
��������� �	
��� 

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

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

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

������������ �������������� �� ���	���� �
�������������������	�
�
�������������	���� *�" ���������	���������� �������	���
�������	��

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


�� ������
�
�
�� 


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

 ��������
��� ��� 
����

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

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

�
��
�
 �# � ��� �
"�# � � ��
 ���� 
���
�� ��	 ���� �� ��� ��
� ������ ��	 
�
 ���
��� ����	�� ��	
�
��
�


�	����	� ��� ������
� ��� ��		������	
� �	���	�
�
� ������	� ��
� �� ��� � "# ��
� &�� �	���� ��

���� �����
�	���� �� 

������	�
��� ��
�� 
��
�	���
 
��� �
 �	'
# � ��� (���# � � )� ��

 ��	*� ��
�����
�	��� ���� ��� � "# ����	�� 
���	���� ���
� ��� �� 
����	���� �� �
 �
�� �
�� ��
���
�� +���
��
�

�� � ��,�	 
���* �� '
�-�	'
# � -.�# ! �  �	���	 ����	
����
�� �� ��� 
�	�
������	����� �	���� �� ���
� "# 
���	���� ���
� ��
 ������� 
��� �
 
����	��
��� "
�	�
�	����	�� ������
�� ��		������	
�� ��� ���
���
�	���	�
�
 �� ��� � "# &��
 �� �
 ���� ���� ���	����	
/�� ��� �����	�� �
�� ���
� �� � "# ��
�	'
# � 

������	�
��� 
��
�	���
� �����
�	��
�� �����	���� ��
���
�� +���
�� ��� ���

��� �	���	�
�
� )����	��
�� ����
��		�
� � "#
��
��
 �� �
 �����
�	���
 ��� ������
�� �� ����	�� 
���	���� ��
��
 
� �	���
��� ���
�� ����
���
��
 
��� �
 ��		������	
� &��� �,���
�	��


��	
�

0#$� �%&��#�$

 ����
���� ������� ��
��
 �
�� ��
+�� �����
����
�
�
 ����
�	��� ���� ������
�� 
� 	����� ���	
 
� ��� ����������� ��
���������	��
� ���
��
� 1�� "���
��		�
� ��
�� ����	
��
� ���
�
��

�


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

���������

��		�������

� ��� ��		������	
�
��� ���� ���� �� �	�� ��
	�
��	�� ��	 ���� ������
� 2�3 '�� ��	�
����	 
���	�
� 
� ���
�
����	
��
 
���
 �	�� ���
	 �
� 
� ����	� 
��	���� 
��� �


�
��	��
� ������ 4����
�� ���
��
� 5 ������������	
� 	�����
����

 ����	�� 6�17 ���	�
���� ����	�� 11 ��� 
�
� &���	
� 1!

����� ��� *���� 

��������
� ����
��		�
� ����	
��
� ���
�
 �# � $� #% ��� �
"�# � $�"#% ��	��
*
�� ��
��
 �	� ����
�����	�� 
�
���
� '�� � # 
�
��� �	�
���
 ��		������	
�
�	���	�
�
 �
�� � �
�� .�	
� �����	���	� �� 117� 8 ��� ���*
���
��		�������
� �	���	�
�
� �
�� � �� ��� �����	���	� �� 927
8�1� '�� �"# 
�
���� �����	
���� �

����
 
�	��� ��		�����
���
� �	���	�
�
 �
�� � .�	
� �����	���	� �� 17: 8 ��� ���*

	���
� ��		������	
�
��� �
�� � .�	
� �����	���	� �� 397 8�1�

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

���������

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

 ��� �� ��� �����	
�
���

��� 	�+�
	�����
 ��	 ��� ��� �	��	
� ������� ��		������
�	
�
�� ���
����� 	�+�
	�
 ����� ���	�
���
� ��
�� ��		��������


� 

 �	������ �� ��	�
���� &���� ���	�
���
� 12 ������	� ��


����	��
��
�� 	�+�
	����� ��� �� 
��

&�� 
� ���������

��

�� ��	�
�� � 
��	������ ����	
�� �

�� ��� 
��

�
���
���
�
� 1:

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

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

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

�	��
��
 ���� ���� ��	��	���� 1��19�!1 .��
 �� ��� ���������
��� �	���� �� ��� ��������*�	���	� 
�	����	�� 	�
���
�� 
� ���
�
 � 7�:"� 7�:# � ���	������ ���
�� !7 '�

 ���
� ��
 
�	�����
��		�������
� ��� ���*�� ��		������	
�
��� !7 .��� �� ���
�

����	�� ��� �	���
�� ����
��		�
� �
 �  � ! "� ! # �
$� "#�!!% 
���	���� $�.% ���
� �
�� � 
���	����
�� 
�	����	�
�� (���# � $(�#% 
��
�	���
 $� ; ��36� <%�
� 
��
�	���

�	�
�� !!�!� '�

 ��� ����	�� ��
�� 

 �� ��	
�
��
�
 ���
��
���	� �
 ! # � ����	
 
���	��� ��� �	�� ��� ����	 ���
�� ����	
� 
�
��

 ��
�  �# 9-"�# 9 �������	�� !2�!:

 �����
�� ��

 �

����	� �� ��� �. ���
�� =�� �� ���
����
��� ��� 	��� �� 
�	�
� 
� ��� �. �	����� ���&	�
�� ����
�

&� 
�	�
� ��
 � �
��� �����	� !9 (
 �� ��� ��	���	 	������� ���� �
��
� ��,�	 ����	 �� .�# ! ����� �� �
�� �� ����	��� 
�>�
���

�	�
� �� �	����� �	���� �� ��� ��

	�� �. ���
� �� ����
�	'
# � $�'#% ��� (�# 
��
�	���
� !: )� 

 ����� ���� �	��
��

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

������	�
��� ��
�� 
��
�	���
� 
��� �
 �'# ���
(�# 
��
�	���
� !3�!6 ?�� �� ����	
�� ��� �	���


��
������
�
�
�� 


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

��	�
���� �������	 5� !7!!
���

���  ��	��	� !2� !7!�
����

���� "�	�� 6� !7!�


��
�����������������������

� ���� 
���
��� ����
���  ��
���
��'(

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

D
ow

nl
oa

de
d 

vi
a 

PU
R

D
U

E
 U

N
IV

 o
n 

A
pr

il 
28

, 2
02

3 
at

 1
4:

59
:0

5 
(U

T
C

).
Se

e 
ht

tp
s:

//p
ub

s.
ac

s.
or

g/
sh

ar
in

gg
ui

de
lin

es
 f

or
 o

pt
io

ns
 o

n 
ho

w
 to

 le
gi

tim
at

el
y 

sh
ar

e 
pu

bl
is

he
d 

ar
tic

le
s.



��
��
 �
�� �
���
�� ���
��
 

 ��������
��� ��� ��	� �
�
���

����

 ��
 ���� ���
����� �7 #� ��� ����	 ����� �	���
���
���
�� ����
���
��
 ��� ��
� �,���
����

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

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

)� ��

 ��	*� �� �	���
� �� 
����	��� ��� ����
��		�
� � "#
�. 
�	����	� �� �
 ��	 
�
 ������
�� �
 ��� ��		������	
� ����	 ��	
��		������	
� &��� �,��� �	��


��	
 $ � @'
% ��� ���
��		�������
� ����	 ��	 ������
� ����	� ���
��
� #�� ��
��� ��4�	 ���������
 ��	 ��
����
 
����	��
�� 

 ��� ��	�� ����
��
�

����� ������� �
 ��� ��� ��
��� �
 �
 ��
 � ����
��
��	�����	 �� :�2�1 <��1 ��
�� 

 

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

������	�
��� ��
�� 
��
�	���
 $����� � �'# ; ��67:
<%��! �
��� � "# �
�� � ��,�	 ����	 �� .�# ! 

 *���� ��
�	�� �� �'#� 
� ����� �� 
���� �� �	�� �'# �
	����� �� �

����	� ����

�
�� ��� � "#-.�# ! ����	 
���*� '�� ����
��
��	�����	
 �����	 �� ���� 	��
������ �����
�� �
�� � 2:� 
��
� � � � � 	 � � � � 
 � � � � � � � � � � 
 � � � � ' # $ 
 � � � �

= =a a2 5.523 Å, 5.431 ÅSTO Si %�������	� ���	� �	� �����
�����
 �
�� ��

 ���	�����  
	
�� �'# ��
 ���� 	���	��� ��
�����
�	��� �
��� �	
�����
�� �����
�� �� �
� 	����	 ���� ���
�	���		�� �	
�����
�� �	���� ������ ��	 �
���+���
�� &��
� ����2

������� ��� ������ �
 
�	���� ����� 	��
��� ��
�
/� ����	 ���
������ ����
���	� 	�+�
	�� �� �	�� �
���+���
�� ��
��
 
���
�
 �'#� '� ���	�

 ���
� ���������
� � ��
+�� ��,�	 ����	

���* �� '
�-�	'
# � -.�# ! ��
 ���� �	���
�� �� 
����	��� ���
� "# �. ���
� �� �
 ��� �� �,���
���� �
�
���� ��� ��	��
�

������ �
 
���� 
�  
��	� 1�� '
� 

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

����� �	�� �
� ���

��	
�� ��� ��
+��
����
� �����
�� ��
���� �� 2A� ������� '
�$!77% ���
�
$277%���� �� �	����� ��
���
�� �� ��� �
 
�	���� �
 
� ��� ��
�	��� ����	 ������ ����
�
��
� �7��1��: � ��	���	 	�����
�� ��
��� ����
�� ��	�����	 

 �������

��� �� �'#�  
������ .�# ! 



������� �� �
����

� ��� �. �	���� �� �'# �
 �	��
��
��
�����
�	����� !! B�
�� .�# ! ��
 � 

��
&������ ��	��	 ����
��
��	�����	 $� ; :�211 <%���� 2:� 
������� 	����
�� $
��  
��	�
�1 ��	 ��� CD? E�
 
���% ����
 �� � 

�
��	 �,���
�� ����
��
��	�����	 $ =a/ 2 3.826 Å%�� �'#� �
 
���
�	���� 
�  
��	�
1�� )� ��

 
����� ��� �
�	�
�	����	�� ������
�� ��		������	
��
��� ���
��� �	���	�
�
 �� ��� � "# &��
 �� �
 �	�
���	����	
/�� ��� �����	�� �
�� ���
� �� ��� � "# ��
�'# 

������	�
��� 
��
�	���
� '�

 ��	* ����� ���� ��� ���
��	 ����	 ��	
�
��
�
 ���
�
 �� �� 
����	���� ���� �
 ��
�
/
��
��

 ��,�	 ����	 �����
+���

0�)*� #��$��+ ����#�$
���� ���� �	
���, E��
�� ��
�	 ����

�
�� $E(?%��
 �
�� ��

����

� ��� ��
���
�� � "# &��
 ��� ��� ��,�	 ����	
 ����
(���# � $771%��	'
# � $771%���� �
$771%

������	�
��� 
��
�	���
�
'�� � "# ��	��� ��
 �	����� �� �	�


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

���	
�� �� 577 �. ��	 � �� '�� �


��
�	���
 ��	� ������ �	
�	 �� ����

�
�� �

�� ���	�F��	
� ��
�
$� % �� 	����� ��� �
# ! ���
�� ��
��� � 8	 ���
��	 ��
�	 $� ; !25
��% ��
 �
�� 
� ��� E(? �	���

 �
�� �� 
��
����� ����� �� 2:��
G	����
 �� ��� '
�� �	'
# � � ��� .�# ! ��,�	 ����	
 ��	� ��	��	���

�+����
���� ����	� ��� � "# ����

�
��� '�� ��	��� 
��
�	���
�

����� ��
 ���� ���
���� �� 2�: �� ��	 ��� ����

�
��
� '�� 
���
&�
�	���� ��	�����	
 �	� 
���� 
� '���� �1�  �����
�� ��� ����

�
���
��� 
�����
 ��	� �������� 
� !77 '�		 # ! ��	
�� ����
�� $17�.�
�
� �1 %�

���	
��	����	� ���	����	�-���
�, '�� &��
 ��	� ����
���
�

�� C�	�� �
,	���
�� $CD?� E������
��� @���	���% ��� �	��
�
�



�� �����	�� �
�	�
���� $'@"% ��� 
����
�� '@" $�'@"%
����
��� �
�� ���	����

��	

�� C�	�� 
����	�
���� $@?�%����
���
��� ��������� �

�� ��� '��	��  

��	 '�(#�  !77C� '@" 
�����

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


�� 
�� �
��
�� ���

�
�� �

�� ��� G���� E)E� 96:�

*	
��	�. ���	����	�-���
�, '�� ������
� �	���	�
�
 �� ���

�����
 ��	� ���
�	�� �

�� ��� H������ ?�

�� "E"��� �HI)?
�����������	 
� ��� J�" ����� '�� ������
� &��� ��
 ����
�� 
�
��� 
������� ��� ������������ �
	���
��
�  �		������	
� ��
��	�


 ����

$���% ��	� �����/�� �

�� ��� D��
��� '��������
�
 E	��


�� (. ))
��		������	
� ��
��	� '�� ������������	
� �����
�� ���>�
��� ��

���
�	�� �

�� ��� D��
��� '��������
�
 ������������	
� �������
'�� �
�/������	
� ��	�� �
�	�
���� $E "% ���
�	�����
 ��	�
��������� �

�� � �	�*�	 ?
���

�� )��� �
�� �."�E)' �	���
�
'�� ���
��� �	���	�
�
 �� ��� &��
 ��	� ���
�	�� �
�� � K��� B������
D.! 
����	�
���
� ���
�
�����	� '�� �

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

�� ��� (�	���/
������ '�� ���� 
+��	� �		�	 $"�@%��
 ��

 ���� : ��	 ��� �����
�

%����� ��/	�����
�, ����
� ��
�	 ����

�
�� $�(?% ��
 �
�� ��
����

� 2 �� �� �� ! # � �� 13: �. �

�� $.� � %� �� $'"�% ��� � ! # �

�� ��� # �	���	
�	
 ��� �� ����

� !�: �� �� )� ! # � �� !!: �. �
��
$.� � %� )� $'")�% ��� � ! # �
 �� ��� # �	���	
�	
� '�
�*��

 ��

���&	��� �� ���
�
����	� $G��	���	 (119�%�'@"� ��� ����
� ��	��
�
�	�
����� '�� '")� �	���	
�	 ��
 ������ �� 97 �. �� �	��
��

�>�
��� ����	 �	�

�	�� ��� � ! �
�� � F�� 	��� �� 27
��� ��
 �
��
�
 ��� ��		
�	 ��
� )� ! # � ������� 

����
�� ��
 ���� �� ���
�� �	�
����
�� $�.� � A1: 
���� �	A 97 
���L �	�

�	�A 7�9 E�� D 
��	��
����	A 177BL D �
�
 ����	A :7 BL �
��A �7 
%�@����� �����	��
��
��
 �
�� �� ����

� 97�� �� �
 �
 
��	��-�	�
� �������
� �����	�� ��
�
	��� �	
�� ��
�	 �
����	����� ������
�� ����	 # ! ��
 ��		
�� ��� ��
�77 �. $D'� ��	����%�

�
���� ��  
�� 
�	����	� 
���� 
� $�%����	 
���* �
�� �� �	�� ��� &��� $�%����
�� �����
�� ������� ���� ����	� ��� $�%CD? ��!� 
��� �� ��� &��
�� �'# ��� �
 
��
�	���
�

�	.���� �	
��� 0 %���1� ��/�,���,
	12�	.���� 
��
���

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

��'3



0 ��&+�� �$% %#��&��#�$
'� �����	 �������� ��� �	���� �� � "# �� �
 �

�� ���
�	���
�� ��,�	 ����	 
���*� (�# ��� �'# 
��
�	��� 
�����

��	� ����

��� �
 	���	����
� '�� � "# �. ���
� 

 *����
�� �	�� �� ���� (�# ��� �'# 
��
�	���
 ���� � ��,�	 ����	
�� .�# ! 

 ��
�
/��� !: CD? �����


 ��
 &	
� ��	��	��� ��
�������� ��� �	�
����
�� +���
�� �� ��� &��
�  
��	� 1� 
���
 ���
	�
���
 ��	 ��� � "# &��
 �	��� �� ��� �
 ��� �'#

��
�	���
� ���&	�
�� ���
��
 �. ���*
� ��	*�� �
 �. $77�%�
��� �
���+���
�� �	�
��� �	���� �� ���� 
��
�	���
� ����	��
�
��	 ���*
 ��	*�� �
�� ��� M�N
����� ��	� ���

��	��
��
����
&�� ���
�
�  
��	� �! 
� ��� �����	�
�� )���	���
��
�����
�
 ��� CD? ���� ��	 ��� �	���� �� ��� (�# 
��
�	����

���
�� �����	���� 	�
���
 �� ���
� �� �'#� '�� � "# �.
���
� 

 	���	��� �� �	�� ���� ����	 ����	�


�� 
�	�
�� !9 '��
� "# ���*
 �� �
 ���� 
�
���� �� �� 7��� ��	 ���*
 �
��
�
���	 
��
��
� 
��
���
�� � ����	 ����	�


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

����
�	�
����
�� ��
�� 
��
�	���
� !! '�

 ��� �� �����
��� �� ��� ����
���� ��� �'# �	��� �� '
� �
�� �� ����	 ���

�� 
�	�
� ��� ��
��� 
�����	 ����
�� ��	�����	 �� �'#� '�

 ���* 
�
�� 
��
����

���� ��� �'# 

 ������ �� ����� 	���� ��

 ���

�� 
�	�
�� ��� 
�
��
 ��

�� �� �� ��� 
��
�+���� ����	
� 	�
���
�� 
� ��


����	�


�� 
�	�
� 
� ��� � "# &�� �� �
� )� 

 ���������� ����
��� �
,�	���� 
� 
�	�
� ������� ��� ��� � "# &��
 

 7�!O�
'�� &�� +���
�� �� ��� � "# &�� �� ��� �
 
��
�	����

����
&�� �� ��� 
��	���

 ��� 
����

�� �� ��� CD? ���*
� 


�����	���� �� ���� �� ��� 
�����
 �

�� �'# ��� (�#

��
�	���
� ���&	�
�� ���� ��� ��,�	 ����	 
���* ��
 
����

���

� 
�
�
��
�� ��� �. �	���� �� �
�

 �	���	 ���	����	
/��
�� �� ��� ��
���
�� +���
�� �� ���
� "# �. �� �
 ��
 ��	��	��� �� '@"� )� ��
 ����� ���� ���
&��
 ��� �	��� ��
��	��� 
� ��� ����	�� �. 
�	����	�� �


���� 
�  
��	� !�� '�� �
���	�
����
�� '@" 
���� 
���� 
�

 
��	� !� ���&	�
 ��� �������� ���
� ��� ��
���
�� �	���� ��
���� ��,�	 ����	 �
 �������� '�� � "# ��
 
����
&�� �
 ���
�������� ��	
�
��
�
 ���
�� ��

�� 	�����
/�� �� ��� ����	
����	�� 
�	����	�� �������� ��� ����	�
� ��	
�
 ��	�

 ��� &���
��� ��
���
�� +���
�� �� ��� ���
� 

 ��������� ��	������� ���
&�� ��
�*��

� �
 ���&	��� �� ��� �	�

�
���
�� '@" 
����
���	 ��� ���
	� &�� ��
�*��

 $�6: ��% 
���� 
�  
��	� ���
'�� ��	
��
�� 
� ����	�
� 

 ��� �� �
��	 �
,�	����
 
� ��
�
��
�*��

 �� ��� '@" 
������ @?� ���&	�
 
��	� 
���	����

������� ���� ��,�	 ����	 ��� ��� � "# &�� �
����� ���
���
��
 �
,�

�� ������� ����	
 �
 
��� 
�  
��	� !�� '��

������� �	�� �����	�� �
,	���
�� $��@?%�����	� 
���� 
�
 
��	� !� �����
�
 ��� �

�
���
�� 
�����
�� �
,	���
�� �����	�

���&	�
�� ���� ��� �. ����	�� 
�	����	� 

 ��� �	
��	� ���
�
�� � "# �	�
��� 
� ��� 
������ B�
�� ���
� 
����
 �	�
�
�
��� 
� 	�
����
�� �� ��� '@" �
�� �� 
���� ��� 
������
�	��
��
 ��	* �� �
���	�
����
�� �'@" �����


 ��
 ����
��������� �� ��� � "# �. 
�	����	� �

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

.��

��	
�� ��� ����
��		�
� ����	� �� ��� � "# &��
�
������
� ��
��	�


 $	�
% ���
�	�����
 ��	� &	
� ����
������ �� ���
�	
�� ��� ������
/��
�� $	% �� ��� &��
 ��

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

 $��

��	��
�% �,���
 	


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

'�� 	�
 ����
 �� ��� � "# �. �	� 
���� 
�  
��	� �� �
����	 ��
��	�


 

 �	�
��� �
�� 
�	��� 
���	��
�� ���
	��������� 
��
���
�� ��� �	�
���� �� � ������
� �	��	�
E	��
��
 ��	* �� ��� � "# �. ���
�� 
�����
�� ��� �
� ��
���

�� �����
���� ����	� �� ����	
���� ��� ����	
��P

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

 ���
� 

 ��		
������

�� !!�!:�!3�!6 )� ��

 ��
+�� ����	��

�	����	�� ��� "� ���  � ���
��
 �	� �		����� 
� � /
�/���

�
���� �� "
�	�
�	����	�� ���	����	
/��
�� ��	���� '@"� $�%�D�'@" 
���� �� ��� ����	 
���* �� ��� �
 
��
�	���� $�%�
���	 ����
&���
��

���
�� ����
������� ��
���� ������� ����	
� $�%@?� 	�
���
 ���&	�
�� ��� �����

�
�� �� ���� ����	� $�%��@? �����	� 
���
�� ��
���
�� �	����
+���
�� �
�� �������� �	
�����
�� ������� ����	
�

�	.���� �	
��� 0 %���1� ��/�,���,
	12�	.���� 
��
���

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

��45




����� �����	�� ��
�� 

 ������� �� �
�� 	

� �� � 
�
� ����
��
�,���� !! '��	� 

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


��� 	�
���
�� 
� ��� ��

��	��
� ������
� �	���	�
�

��
�	��� 
� ��� �'#���
�� 
������ !! )� 

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

 �
*��� ��� �� 
����� �����
�� ������
 ��� 


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

�����
� B�
�� ��� ���	�
�
�� �� ��� ��� 
�����
 

 

�
��	�
��� 	�������� ��� 
���	��
�� ������
/��
�� �	� 

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


��� ��������
�� ��	 ���
�
,�	���� ������� ��� �'#� ��� �
���
�� 
�����
 

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

��

�� 
� ��� CD? 
���
��� �'# 

������	�
��� 
�����
 ����
� ��	� 	
�
� 
��
�	��� ��	 � "# �	���� ��� ���
 � �
���	
����	�


�� 
�	�
� ��	 ��� � "# &��� !!

)� 

 ��
� ����� ���� ��� ���	�
�
�� ��� 
���	��
��
������
/��
�� 
��	��
� �� ����	 �����	���	�� � ��


���

��
���
�� �� � �	��

�
�� 
� ��� �� ��� ������
� �	��	
� ��
���
�
���� 
���� �� ��� ���������� �� ������
/��
�� ��
�����	���	� ��
 ��	��	���� �
���
�� � ���* �	��

�
�� �� �! 8�
�
 
���� 
�  
��	� �2� '�� 
���� ����
���� �� ��

 �	��

�
��

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


 �	
��	
�� 	�
���

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

/��
���

'�� ��		������	
� �	��	 
� ��

 ���
� 

 ����	���� �� ��� �

����
 ��� ��� �
��
�� ����	�


�� 
�	�
� 
� ��� ������������
�
	���
��� ����
�� �� � ���* ����	
/��
�� ��

� !3 )� �	��	 ��
���	����	
/� ��� ��		������	
� �	���	�
�
 �� ��� � "# &���
����	
/��
���&��� $���% ��
��	�


 ���
�	�����
 ��	�
��	��	���� '�� 	�
���
 �	� 
���� 
�  
��	� 2���� '�� � "#
&��
 �� �'# ��� �
 
��� 	����
���� ���* ����	
/��
��
����
���� ��� 
��� ���*���� ���� ���* ����	
/��
�� �	���	�
�
�
 �	� ���	
����� �� ����
��� ���
�
�  
	
�� � �
�� ���

�� ��
��
�� ������
 
� ��
��
 ����� ���� �� ��� ���*��� ��� ���*
����	
/��
�� 
� ��		������	
� ��
�� ��
� &��
� �9��5 ���	�����


��� �
 ��
������

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

�	� ����
�
��
 ����� �
�
�
/�
��
�� ������
 ��� ���
 
��	��� ��� ���	��� 
�
���
��
�	���	�
�
� �6�27 ������� 
� ��
 ���� �

����	�� ���� ��	
�
��
�

���
�
 ���� �� ���
�
� 
�	����	 ����	
/��
�� ����� ��� 
�������
�
	���
��� 21 '��
� 
��	��
�� ��� �	���� ��� �����	� ����� ��
�

��	��� ��� ���	��� �	���	�
�
� #�	 �,�	�
 ����
�� �� 	����
��
��� ������ ������� ��� �	�
� ������	� ���

�� ��� 
��	��
��
&�� ��
���
�� +���
�� �	� ��		����� ����
��� ���� �� ��� 
�
�
��

����

�
 �	� 
���� 
� ��

 
���
��� '�
	�� ��� � "# &��
 
�
��

 ��	* �	� 	����
���� ��
� $�6: ��%� ��
�� ��
�*�	 &��
 ����
�� ���� 
��	���� ����	
/��
�� �	���	�
�
� ������	� ��� 
�	�
��
����	����� � "# �. ���
� ������ �	�� ������ 177 ���

�
���� �� "�����
� ���	����	
/��
�� �� ��� � "# �. &�� �� �'# ��� �
 
��
�	���
 �� �����	���	�
 �� $���%�77 ��� $���%178� '�� ������� &���
	���� 

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

 �

��� 
� ���� ��
��

�	.���� �	
��� 0 %���1� ��/�,���,
	12�	.���� 
��
���

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

��46



���	� � �
��������
� ���
� ������
 �	���		��� !! '�� 
���� ��
��� �	���� �� ��
�*�	 � "# �. &��
 

 ��		����� ����
�� 
�
��� ����	���	��

 �	���	 ���	����	
/��
�� ��
 ��	��	��� �

�� E " �� �	���
��� 
�	���� �
�� �� �. 

���� 
���	
���
�� �� � ?. �
�
� '��
?. �
�
 

 �
�� �� M�	
��N��� ����	
/��
�� �� ��� 
�	����� ��
��
��� �. 

���� ��� �� �
�� �� M	���N ��� ����	
/��
��� ����	 �
�����	� ��
 �	
���� �� ��� 
�	����� ��� 	������ 
�	����
����	
/��
�� ����� �� ���
�	�� �� ����	�
�� ��� ��		������	
�
�	���	�
�
 �� ��� ����	
��� '�� ����	
/��
�� ���
� 	�
���
 �	�

���� 
�  
��	� 2���� 
����
�
�� � 
�
������� ��		������	
�
����
� 
�	����	� ��	 ���� ��� �'# ��� �
 
�����
� '�� E "
����
���� ���� ��		�
����
�� �� ��

 ���
� ���� 

 
���� 
�
 
��	� �:L ������	� ��� ����
���� 

 
����� �
 �

��

���
���
�
���� (�# 
��
�	��� ���� ��� �� ����� 
�  
��	� �9�

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

����

�	���� ��
�� 
� E " �� �����
�	��� ��� 
�
���
�� �����
�	
�� ��� ����	
�� ��� � �������� � �� �
�/������	
� ���>�
����
�	��
��� 
�  
��	� �3� �������� ��� ��		������	
� ����	
/��
�� 


���*� ��� 	�
���
 �� ��� ���
�	�����
 
��
���� ���� ���

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

�	����	 ���� ���
� �� ��� &�� �	��� �� �'#� � ��


���
��������
�� 

 ���
� 	������ �� ��� 
�	�
� �
,�	���� ������� ���
��� 
�����
 ��� �� ��� ��,�	 ����	
�  �		������	
� ����	
/��
��
�	

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

��	��	 �

&� 
�	�
� 
� ��� �
 
����� ����� ���� �� � 
�	����	
����	
/��
�� ����
����� !3

'�� ������������	
� �����
�� �	���	�� �� � "# ��
 ��
�
�����	��� (
���	 ������������	
� �����
�� ��
 �	�
��� 
� ���

������ 
���� 
�  
��	� �5� �
�� � �����	���� ����
���� ��
����	 	������� �����	�� ����	
��
� �7�2! B�
�� ��� ��������
�����	
� �����
�� �,��� 
� �
���
�� ���������

�� ��
� &��
 


����� ���	
����� �� ��� ����������
�
� ��� �
�/������	
�
�	���	�
�
� ���	� 
�	�
� ��� 
���	��� �
�� ��� ��		�
� �	��	

��� ������ ��� �����
�� ������

�� ��

 ������ �����
� ���
�����
�� 
� ��� 

��������
� � "# &��
� 2��22 '�� �����
�����
�� ������

� 

 ��		����� ��*����� ������	� ��


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

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

 

��
&������ ��	� ����	��>�
���� ���
�� �
�� �� 
�� � ������
� 
���� �	 ���	� ����
��� ���� �
�
 ���
�� 
���� 

���������
�� �� ��
�
/
�� ���� �	��	
� 6�17

'�� ���
��� �	���	�
�
 �� ��� � "# �. ��	� �����	�� �

��

����	�
���
� ���
�
����	�� ��
�� ���
�	�
 ��� ����
���� 	��
�
$�% ��� ���
� �
,�	���� $�%�� ��� 
������� ��� ������������
����	
/��
�� ���������
 �� ��� 	�F���
��� 2: '�� 	�� ���
���
���� �����
 ��� �� ����� 
�  
��	� �6� '�� ���� ���
�	�� �	��
��� 
�����
 ��
 ���� �
�� �� &� ��� �
�����	
� �����
�� �� ���
� "# &�� �

�� � (�	���/ �
�
�����	 ������ '�

 ����� ��

��

���� �� ���� 
��� ��� ����	
���
��
 �� ��� � "# &��� )�
�	��	 �� �� ��

� 
�����
 ���


�
�� �� ���� ��� ��,�	 ����	
 ��

�
���� �� @����	
��� ���	����	
/��
�� �� ��� � "# �. &�� �� $���%�'# ��� $���%�
 
��
�	���
� $���%��� ��
��	�


 ����
 ����� ��	 ��

�
���	����	
/��
�� �� ��� ��		������	
� �	���	�
�
 �� ��� &��� $���% E " ���
� ���
 
��� ��� ��
�
�� �� ��� &�� �� ���� ��� �	
�����
�� �� ���
����	
/��
�� 
� � !? �	���

�	.���� �	
��� 0 %���1� ��/�,���,
	12�	.���� 
��
���

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

��4�



���� 
��
�	��� ��	� ����

���� ��� � 
�	
�
 �� �����
 ��	� &�
�� ��� ��,�	 ����	 ���
��� �	���	�
�
� '�� 
���� �����
 ��	�
���� �
�� 
� ��� �������� ����� �� ��� ���� � "# 
����� ��
�,���
���� 	����� ��� ����	
���
��
 �� ��� 
��
�	��� ��� ��,�	
����	
 �	�� ��� �����  
������ �� ���
�
���� ����� ��
 &� ��
���� ��� � "# &�� ��� ��
 �
�� �� ����	��� ��� ����� '��
�
�����	
� ���
����
 $
���� ��	�
��
�
��� � 	 ��� � 
 %�	� 
���� 
�
 
��	� :� '�� � "# �� ���� 
��
�	���
 

 �
���� ��

��	��
��
��
�� 

 �������� ���

��	
�� ��� ��

��	��
� 
�	����	� �� ���

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

��	��
� ���������

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

��
 $J��
%� ���	� ��� �



�
��	 ���
�

�	� 
����	���� �
 �����

�� ����	
��
� '��
� 
� 

 ������� ��
&�� 
��� �
���� ��

��	��
� ���
��� �	���	�
�
 
� � 

��������
�
�. 
�	����	�� 29�25 �������� ��� ����� ��
 ���� ��4�
��� ��
	����� ����	
���
��
 �	�� ��,�	 ����	
� ���	� �	� 
�
�� 
���
�
,�	����
 ������� ��� �
�����	
� �	���	�
�
 �� ��� �'# ��� �


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

�
���� �� #��
��� ���	����	
/��
�� �� ��� � "# �. &��
� '�� $�%	��� ��� $�%
���
��	� ��	�
��
�
�� ��	 ��� &�� �� ��� �'# 
��
�	���� '�� $�%
	��� ��� $�%
���
��	� ��	�
��
�
�� ��	 ��� &�� �� ��� �
 
��
�	����

�
���� �� ?��
�� ��
�
�� �� ���  � @'� '�� $�%
������
� ��� ��� ������ �	��
��	 ���	����	

�
�
 $�%����	� ��� $�%����	 # ! ������
���

�	.���� �	
��� 0 %���1� ��/�,���,
	12�	.���� 
��
���

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

��4�



&�� +���
�� ������� ��� �'# ��� �
 
�����
 ��� �		�	


��	������ �� ��� ������� &��
�� �	���

� ������	� ��� ��
�
�����	�
 $����� ���* ��

�
��
� ���	��� �	���
% �� ���� ��	��


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

�
��	 ���
���
	�
���
�
�

�  � @' ��
 ���	
����� �� 
��� ��� ��


�
�
�� �� ���
��
����
���
��
 �
�� ��� � "# �. 
����	���� �� �
�  � @'
���
��
 ���� ������ �� �	�� �� 
���	�
� 
� 	����� ���	
 ��� ��
��� ��


�
�
�� �� 
������	� ������
���� ���� ������	 ��	
���	�� �����	*
�� ����
���
��
� 26 '�� � "# �����
�	���

��������� ������
�
�
�� �
�� ��� 
�������������	� ���	���
� �(?

��
��������	 )� ! # � �� ��� ���
�� ������ �  � @' ��
�� ��
� "# 

 	���
/�� �
�� ��� ���
�� 
������
� 
���� 
�  
��	�
9� ��� ���	
����� �
�� � ���	��� ������ ����� �77 �.� �
������	����*�

� ���� 

 ����	�� ��
�	��� 
�  
��	� 9�� ��
��
�	���
 ��� ��		������	
� ����	�� 
������ �� ��� � "# ����	�
'�� ����, 	��
� 

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


��	 ����	 # ! ��	 1 �
� �� 	����� ��� ��		
�	 ���

��
�� ��� )� ! # � &��� �
 
���� 
�  
��	� 9�� )� 

 ������� ���� ���
�	��
��	 ������ ��	�� �� ��� �������� ���
�� 
���
�	���
 � �
��	
������	����*�

� ����� ��
�� 

 ����	
����� �� �� ����

���	���� �	��
 ��� ��		������	
� ����	
/��
��� .�		��� 	�
���


��
���� ���� � "# 

 � �	��


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


��	
� �
���
���� 
�
���*���������
�� ����
���
��
�  �	 �� ���
�
���� �

��


�� ��
���  � @' 
�
���
�� ������

� ��� ��	�
�� 
�
���
�� 
����
�

�� ��� ��������
�� 
� ��� �����	�
�� )���	���
�� ���  
��	�
�17�

'�

 ��	* �����
�
 ��� &	
� 
����

��� ������� �� �	�� ���
� "# �. �� 

�
���� '�� � "# �. ��
 ��� ���� �
�� 
�
���
�� ���	
���
�� 
� �	��
��
 ��	*� '�

 �����
�	��
�� ��
 � @' ���
��
 �

�� ��� � "# �. �� �
 ����
 ������
�� ��	
����	 ����	�� ����
��		�
� ��
��
� ����� �
��"�# :7�:! ���
�
"�"�#� :� 
� �	���
��� ���
�� ����
���
��
�  ���	� ��	* ��

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

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

���
��
�� ��� ��,�	 
���*

�	����	�
 	�+�
	�� ��	 ��� ��
����
 
����	��
�� ����	�
�	���
��� ���
�� ���	
���
�� ��� �	���	
�� ���	����
� ����
�
��		�
� ����	�� ��
��
 :2 ����	� ��������	 
�
���
��  � @'
���
��
� I��	����
� &�� ����

�
�� �	�
���
 ��
+�� ���������

��	 ��
� �� ��� ��	��
*
�� ��
��
� )���	�
�
����� ����	��
��	
�
��
�
 ���
�
 �	�
��� ����� ����	���
�� 
� ���
��
��
���	����
� ����	 �	���� �

�� �����
+��
 
��� �
 	�F���
��
�
������	�� �����	�� �
,	���
��� ��
�� ��
 ���� �
�� ��

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


�	����	�� :: 
� ��

 ��
� �
 ! # ! ��� "�# 9- �# 9�

0��$�+&�#�$�
'�� � "# �. ���
� ��
 ���� ��
���
���� �	��� �� 

�
��� 
�
��

 ��	* ��
�
/
�� � ��
+�� ��,�	 ����	 
���* �� '
�-�	'
# � -
.�# ! �� ���
�
/� ��� 
�	�
� 
� ��� � "# &��� �
�
���� ���
��	�� ����
�� �

������ ��� �	����� ��� �	���� �� ��� ����	��
��	
�
��
�
 ���
�� '�� � "# �. �� �
 	���
�
 ��� ��
+��
����	�� 
�	����	� ��� ���

��� �	���	�
�
 �����	���� �� ���
�
��
�	��� �
�� �'# ��� (�# 
��
�	���
� '�

 ���
� ��
 ����

���� �� �����
�	��� 
�	��� ���
��� ��

��	��� �� ���
�
���
��	� ���
�	�����
� '�� �	��
�
��	�  � @' ���
�� ������

�	��
�� �

�� ��� � "# �. 
����	���� �� �
 �	�
���
 ���
������
�� �� ����
��		�
� ����	�� ��
��
 ��	 ����	�  � @'
���
��
� 
�
��	��
�
� ��� ����	� ���
��
� '�� �	���� �� ��


��� � "# ����	�� �. ���
� �� �
 �����
�	���
 ��� ����	 ��

�	�
������	����� �	���� �

�� ��� ��,�	 ����	 ���	����� ��
��

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

��	 �
���
�� ���
��
�

0�����#���% ��$��$�
*�" ����
	���1 #�

	����
�
'�� �����	�
�� )���	���
�� 

 ���
����� �	�� �� ���	�� ��
����
A--���
���
��	�-��
-17�17!1-��
�����!�71�77�

CD? E�
 
��� 
���
�� 2:� 
������� 	����
�� �� .�# ! ��
�'#L ����
��� E(? �	���� ��	�����	
 �� ���� &��
�

��

��L 
�	����	�� $CD?%��� �����	
��� �	���	��
$E "% ���	����	
/��
�� �� ��� 	���	���� 
����� �� ���
(�# 
��
�	���L ����	
/��
�� ����
���� ��� ��	 �'# ���
�
 
�����
L �����	���	����������� ������

� 
����
��� ������������	
� �����
�� �� ��� 
����� �� ��� �'#

��
�	���L �����	
��� ���
������
���� 
�
���
�� ���
�
�	����� �� ��� 
����� �� ��� �
 
��
�	���L ���
�
����	�
	�� ���
��� ���� �
�� �� ����
� ��� �
�����	
� �����
��L
��� ���
�
���� �
��	�� ��� �

��


�� ��  � @'

�
���
�� 
����
 $E? %

0�&�7� #$�� ���#�$
�
		���
�!��1 ����
	

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

�	�
���	�-7777�777!�3�63�1!76L @��
�A�����77Q
��	�������

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

����������� ���� ���������� ������� �� !�� ������ ������"
�	�
���	�-7777�777!�3:37�6:!C

������
 �
 ����� � ������ &������� ��'����������
(�'�)���)��� &�* 	����� +�,+-� ������ ������

������ �������� � ������ &������� ��'����������
(�'�)���)��� &�* 	����� +�,+-� ������ ������

����� �
 � ��
��� �� ���������� ��� #�$%���� ������������
������ ����������� ���� ���������� ������� �� !�� ������
������

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

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

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

����!� ��
�� � ��
��� �� ���������� ��� #�$%����
������������ ������ ����������� ���� ���������� �������
�� !�� ������ ������

"
�� �
 ����
� � .���/ &������
������ #������ ������
����������� ���� ���������� ������� �� !0� ������ ������

��#��	  ��	� � ������ &������� ��'���������� (�'�)���)���
&�* 	����� +�,+-� ������ ������" #����� ��� ����������
&������
��������� ������ &������� ��'����������
(�'�)���)��� &�* 	����� +�,+-� ������ ������

$�

	 �
  ����!�� � ������ &������� ��'����������
(�'�)���)��� &�* 	����� +�,+-� ������ ������

�
��
 �
 �
 � ��
��� �� ���������� ��� #�$%���� ������������
������ ����������� ���� ���������� ������� �� !�� ������
������" �	�
���	�-7777�7771�5299�632:

.������� ������� 
���	���
�� 

 ���
����� ��A
����
A--���
���
��	�-17�17!1-��
�����!�71�77

�	.���� �	
��� 0 %���1� ��/�,���,
	12�	.���� 
��
���

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

��4'



$
���
'�� �����	
 �����	� �� ������
�� &����
�� 
���	�
��

0��8$�9+�%���$��
'�

 ��	* 

 
����	��� �� ��� I��� #>�� �� ����� D�
��	��
$�77712�!7�1�!977%�=���� ��?�� ��� ��B� ��*�������� ���

����	� �	�� ��� I��� ���
���� ��
����  ������
�� $?"D�15�
6:!7 ��� @..��167!922% ��	 
��� �� ��� ���
��� ���
�����	
��� ��
�
�� �,�	�
� '�

 ��	* ��
 
����	��� �� ���
(���	���	� ?
	����� D�
��	�� ��� ?���������� �	��	�� ��
����
� ���
���� (���	���	
�
� � ����
��



�� ����	���	�
������� ��� ���	���� �� ���
���� '��������� ��� @��
���	�

�� �����
��
 �� ����
�� ((.� � ������ ����� 
��

�
�	� ��
��������� )���	���
����� )���� ��	 ��� I��� ?���	����� ��
@��	��P
 ���
���� ������	 ����	
�� ���
�

�	��
�� ����	
����	��� ?@����77�:!:� '�� �	�
��� ��
�	
��
 ��4���
��
�����
��� 	�
���
 ��� �����


� ��� 
��4���
�� �
��
 �	 ��
�
��

���� �
��� �� ���	�

�� 
� ��� �	�
��� �� ��� ����

�	
��
	��	�
��� ��� �
��
 �� ��� I��� ?���	����� �� @��	�� �	 ���
I�
��� �����
 G���	������

0 ��� �$���
$1%?��� ��L G��� C�L=����� ?�L?����� ��L H
� =�LR���� ��L ��
���

"� ��L ���� K����LK
��H�L�������	���� "�L "��"���
�?	

����� K�(�L
=����� C�LB���� �� @����	���	�
��� 	�� ��#!A.�#! J�	�
�����
��
���� ���������

�� "��	

��	
 �
�� ��

��	��
� ?
�����	
�
D�
���
�� (#� (%%����������� 	����� ����� 1� :!35�:!59�
$!%�
� "�L "�		��� ��L (
�� =�L�����	� K�L(
� K�L���� K�L���4����
� ��L

�
�� .�L (��� C�L=����� ?�L "�
/�� 8�L ���*��	
� ��L ?����� ��L
��	����� D�L R�� E� ?� �@#( .�����
��� )��
���'
��#�
��
'	��


��	
A ��
���
�� �� I��	��
���?��

�� !�? @����	�� G�
 #��	
7�5 � 17�12 -.�! �� #�
��-#�
�� )���	���� �� ��� .����� ��
 �		������	
� E���	
/��
��� ���� 2����� �������� 3������ ����� 0+�
�16:��166�
$�%J�� '���� ��L '��
� '� '� 8�L)������� ��L '���� "�L #��� '�

����
��� ?���� =
�� #�
�� ?���

��� �� ����
� (���	 ?���

�
��
��� )�
 ����
���
��
 �� "
�	�-���� ?��
��
� ���� 4�%������ ,,� 1!72�
$2%�
��� �� ��  
	
� E	
��
���
 ����� �� "���
��		�
� "�����������	
�

"�����
��
� (�� #���� ����� ����� -1-� �3!��5!�
$:% )������� ��L 8���� 8� E�	������	
� @����� ��� E�


���

 �		������	
� '	��

�
�� �� ���
������
� G�"�!#:� '�"�!#:
��� R"�!#:� 5��
���6 #������� 	����� ����� +� !93��
$9%��
�� 8����L )����� "�L �	�
� 8��)� @��
�
����� .������ "�������

@����	
� @������
 �
�� �
���� "������
�	
��
�� ���	����
  
��
 ���
E=' ���
�	���
� �$��� 	����� ������� �����  � �:3�
$3%�	
�
��
� ��L ��	����	������ �� ��L8���	� G� ��L "���
� 8���	�

"� "�����������	
� "��
�	�����
 �� �
: �'
�#1: ��� �
9 �!�
'
�#15� 5��
���6 #������� 	����� ����� ,,� ���:�
$5%R����  �L '���� "� ��L R�� =�L=���� R�.�L =����� C�K�L'���� K�

C�L=����� K�K�L��� K�@
��� (��
� �����
 �� '�����
�� "�������
�����	�	�


����� 
� "���
��		�
� '����� K����
��
� 5�(%%���
��� �����
,!7� 722:72�
$6%8�
��� '�L 8����� "�L �� 
���� D�L ������ E�L ��
���
� ��L

"����
�
*�� E�L�� 
���	� D�L(
��*�� "� #�L �

�����	� K�L����
��� #�
G�L"�*�	��� ?� E�	��� ���
��		�������
� "�����������	
� D�����
����

 "���	�� &��� #�$$��� ����� +� 1�65:�
$17%�
��
� "�L ��	��S�S��� �� '���	�
 � "�����������	
� "���	��

&��� 	����� ��� � �� 2!:�2!9�
$11%J����� K� E�L ?���� .��G�L ��	���� K� ?�L ��������� ��L

�
	��4��� "� 8�L '�
���
� @�LK�
���� �� ��L '
������ @�R� "�����
�
'����� K����
��
 �
��  �		������	
� ��		
�	
A E	��
��
�� ��  ��	
D�


����� �����
 �	��  
	
� E	
��
���
� &��� ����� �����  � 2!3�2�!�
$1!%������ K� � "���
��		�
� "���	
�
� &��� 	����� ����� 0� !:9�

!:3�
$1�%.��
� @��"�L8��
���*�	� K�@�L 
�� '�L C
���� K�L8
����� .� K�L

�	���� ?�L (���	
���� ��L .���� ��L �
� =�L(��� K���L B���� ��L K
��
H�L ����
	�� "� G�L "��"���
�?	

����� K� (� )���	�����.������

�
 �#�-�
"�#� ����	����
��
 �
�� "�����
� '	��

�
�� '����	�
���	� �� �� 2178� (��� 	����� ��������� ����� 1� 1:77:63�
$12%.������ ���B�L "�
������ "� "���
��		�
�
A � "�����
� '�

�

��	  �		������	
�
��� &��� 	����� ����� 0� 1��!7�
$1:%.���� ��L �
� =�LK
��H�L"��"���
�?	

����� K�(�L B���� ��

"
�	�
�	����	�� J�	�
��� ��	�
� .���	�� ��� '������  ����
����
�
�
 
�
������

������� J�	�
����� ��
���� ���������

�� '�
�  
��
� (���
	����� ����� 0,� !35��!36!�
$19%�/���� "�L 8����� ��L ���
*� �� ��L ��
��*���� R�L'�*���� "�

"�����
� ��� ��	����	�� E	���	�
�
 �� �
 �1��"��#�� 5� 	����
	���� 	����� ����� 1,!� 1133�1136�
$13%=��� C� ��L �S�� ��L �
��
� "�L  �

�� ��L ���/�������� 8�L

K��+���� @�L��	��S�S��� ��L (�������� ?�L J
	��� "�L .��
��� ?�
'�
�*��

�?�������� ��	����	�� ��� @����	
��� E	���	�
�
 �� "���
�
��		�
� "��?���� �
 �#� '�
�  
��
 G	��� @�
���
���� �� E��
��
(�
�	 ?���

�
��� (%%���
��� ����� ��� �  1� 75!67!�
$15%ET���T� (�L .����	�� E�LD���� 8� "� "���
��		�
� �
 �#��

�
"�#� ����
���� .���*�	���	� �	��  
	
� E	
��
���
� �
��� 4��� .
����� +7�73:2�!�
$16%ET���T� (�L .����	�� E�LD���� 8� "� "������
�	����	�� @�����


� ��� "���
��		�
� �
 �#���
"�#� .���*�	���	� �	��  
	
�
E	
��
���
� �
��� 4��� ����� ����� ,!�� 7�3!7!�
$!7%.��
� @��"�LE����
*� ��L B���� @�L�������� ���(�L B���� ��L �
�

=�LC
���� K�L����
	�� "� G�LK
�� H� C�L"��"���
�?	

����� K�(�
��	��� D��� '����	���	� "�����

� 
� �
���� D�


�
�� ��	�
���
'�
�  
��
 �� �
 �7�:"�7�:#�� (%%���
��� ����� �����  +� 71!:76�
$!1%.��
� @�L 
�� '�L 8�	
����
�� ��L 8
����� .� K�L�	���� ?�L

�������� ��L �
� =�LC
���� K�LR��� (�L (��� K�LB���� ��L (���	
���� ��L
8
�� R�L��	

��
��� �� R�L"��(�	��� )�LD���

�� H� "�L ����
	�� "�
G�LK
��H�L"��"���
�?	

����� K�(� D��� '����	���	�  �		
����
���

� ���  �		������	
�
�� 
� ��	�
���� '�
�  
��
 �� �
 �7�:"�
�7�:#�� (��� 8����� 	����� ����� 7�� 3235�3253�
$!!%.���� ��L =���� ��L �
� =�L=��� R�L(��� =�L���	�*��	����� ��L

E�
��
�
� K�L.��
� @��"�L"��"���
�?	

����� K�(�L E�������*� �� K�L
��	����� K�LK
�� H�L=����� C�LB���� �� � ��� .��

 �� D����
'����	���	� "���
��		�
� '�
�  
��
 �
�� �

�������
�� ����	����
��	����	�� (��� 	����� ����� 7-� 17!5�17�!�
$!�% G
�� R�L���
��� '�L  ��� R�L8���� .�L  
��
*����� �� '�L

G
����
� �� K�LE�	*� �� ��L K
��H� C� "
�	�
�	����	� ��� ?
�����	
�
E	���	�
�
 �� ��1���	�'
#�  
��
 G	��� �� (���#� ���
�	���
�
(%%���
��� ����� ����� ��� 1!77�1!7!�
$!2%8������� 8� D�L����
� .�L '����
� K�8�L/�	 (���� ���.� /�	�

D����� ?����������
 
� #�
�� )�� .�������	
A ��	
�
��
�
 E��
�
�
#
�$� 	����� ����� +� 92!�926�
$!:%(
� (�L =����� B�L8���*������  �L K
��� K�L ��� "�L ��� H�L=���

R�L.���� ��L (�� E�L=����� C�LB���� �� ��	�
� ��� )���	���� @�����


� � ����� �

�������
�� ������

������ ����	���� ��	����	�� (#�
(%%��	����� ���������� ����� �� 119�1�119�9�
$!9% =��� R�L .���� ��L =���� ��L =����� B�L ��	����� K�L

"��"���
�?	

����� K� (�L K
�� H�L B���� �� D�
��	�� I�����
A
@�
���
�� ��	�
� D������
�� ��� �

��
���� )���	���
�� D����
�	���
��
A
'�� ?	
�
��  �	�� ��	 .	���
�� ��� ��	����	�
 �
�� )����	����
 ����
����
��� (�� 	����� ����� ,� 7:737!�
$!3%=����� B�L (
� "�L .���� ��L (
� (�L =��� R�LC
�� =�L(�� E�L

�������� E�LB�� (�L =��� R�L"��"���
�?	

����� K�(�L K
��H�L=����
��L ��	����� K�L=����� C�LB���� �� '���?
���

���� (���	��
#�
�� ��	����	�
 '�
��	�� �� ������

������ (���	 ����*
�� �
�
)���	���
�� ��	�
�� (#� (%%��	����� ���������� ����� +� 1952:�195:1�
$!5%.���� ��L =���� ��L =��� R�L(
� (�L =����� B�L ��	����� K�L

B���� ��L K
��H� ����
�
/
�� ��� �

���� .�������
 
� '�
�  
��
 �	�� 5�	����� 4��� ����� 1,� �:�7��:�3�
$!6%(
� (�L .����� K�LB���� ��L ������ K�LG��� C�LB���� C�L

"

	�� ��L =����� ��L K
��� K�L.���� ��L (�� E�LH
��� C�LR���� 8�L
B���� �� )���	���
�� @��
���	
�� @������ ����� �
���
�� (���	��
#�
�� ����	����
 �
�� "�������� "
�	�
�	����	�
 ��� '������
E��

��� E	���	�
�
� #����� 9��*�
 3��� ����� , � 3755�376:�
$�7%8���
���� "�L =����� ��L B���� C�LB���� ��L G��� C�LB����

�� )����	��
�� �� �
���� ��

��	��
� "���
��		�
� ��'
#�� �

�	.���� �	
��� 0 %���1� ��/�,���,
	12�	.���� 
��
���

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

��44



���������

�� '�
�  
��
 �� �
 ����	�
 ?��
�� ����
���
��
�
&�������� (��� ����� 7� 213!�2135�
$�1%8���
���� "�L =����� ?�LG��� C�L.���	�	�
� (� (�L B���� ��L

B���� C�LB���� �� )����	��
�� �� ���	
� E��
���
� �����'
#�
"�������	
�� �� �
�
��� ���
�	���
� (#� (%%��	����� ���������� �����
,,� 2:166�2:!79�
$�!%����� ��L .��	� 8� @�����
 �� ��	�
� �� ��� ?
�����	
� E	���	�
�


�� '������ ?
�����	
� �	'
#� '�
�  
��
� (%%���
��� ����� ����� � �
!:2�!:9�
$��% B���� 8� ��L (����� R� �� ����	���
���
�� G	���� ��

(�7�3.�7��"�#�-�	'
#�-'
�-�
 �� E��
�� (�
�	 ?���

�
���
2
�� ����� 8��$� ����� 1-�� ::�:5�
$�2%8��� .��8�L 8�	�����
� �� E�L'
�
� .����L (
�� )����L E������ D�

8�L "�� 8��K� E	���	��
�� �� '����	�� G	���� E�$=	�'
%#� '�
�
 
��
 �� �
 ���
�	��� I

�� �	'
#� �
 �����	 (���	
� ����������
8������������� ����� -�� 1!:3�1!92�
$�:% 8���
���� "�L =����� ��L B���� ��L B���� C�L������ K�L

B���� �� '�
��	����  � ����
�	����	�
 ��� "�����
� ��

��	��� 
�
$(�7�:�	7�: �#�%1��A �� '�
�  
��
 )����	���� �� �	'
#� ���
�
�
��� ���
�	���
� 	����� 2���� (��� ����� +� 17711!�
$�9%"�	�U��/� �� ��L G���	�� ��L �	������� ��L "
��

��	����� .�L

.����	����� #�L ������� ��L G�
�
�*� ��L G	��/��� '� �����
���
E	���

�� �
 �#� '�
�  
��
 �
�� (�� (��*��� .�		���� 5� ����
#���$� ���� ����� �,� 9226�92::�
$�3%"����/�  �L 8���� "� ��L K����	
� G� �� .�		����
�� �������

��� .����

�
��� E��
�� ���� ��	����	��  �		������	
� ��� (��*���
D�
���
�
 �� �
1���  �1� '
�#� '�
�  
��
� 2
�� ����� 8��$� �����
�-+� 1�6225�
$�5%R���� .� ��L ��� G� ?�LB�� B� ��L B�� �� '�L R����  �L (�� =�

R�LB���� (� D������ (��*��� .�		���� @�������  �		������	
� ���
?
�����	
� E	���	�
�
 
� $.�� �%�.������ ��7�:�
7�:'
#�  
���
(%%���
��� ����� ����� ,!!� 7!!676�
$�6%R
� K�L=��
� R�L ��� ��L G��� H�L (
�� (� )���	�����(���	�

�



��� D��
����  �		������	
�
�� 
� �
 �#� '�
�  
��
 �� .���
���
�����
�� ?���

�
��� 5����� #���$� ���� ����� �7� :92��:9:1�
$27%=���� ��L R��� R�L�
� K�LC�� G�LC�� R�LR���� C�L ��� (�L (
��

"� )��	����  �		������	
� E	���	�
�
 
� ��7�:=	7�:#! '�
�  
��
 ��
"
�	����� ������
��� &���$�������� ����� ,7� �771�
$21% �	�/� ��L D
����� K�LK
����/� D�L"�
��� '�L ����
��� "�L

?����*� ��L D��� ��L E������ "� @�L8������ (� @����	
��
 �		������	
� ��� "�����
� E	���	�
�
 �� '�����
�
����� � ; :
(���	�� ��	
�
��
�
 E��
� '�
�  
��
� 5� (%%���
��� ��� � ,71�
1!2171�
$2!%B���� ��L (
� (�L ������ K�LG��� C�L���� C�L=��������� ?�L

B���� �� '���E��
� D����'����	���	� "���
��		�
� ����������


�� �
�� �
"�#��'
���� �����
���	
 
� ��� �
!B1�C"��#9 "��	
��
(#� (%%��	����� ���������� ����� ,,� !9!91�!9!93�
$2�%(�	��/� "�L (�/��*�� J�L����
�*����	�� E�L��	��  �L =
�
�� "�L

"���		�

� ��L J����
�� ��L J�� ����� "� K�L'��
�� 8�LJ��������
��L G	�������� "� "���
��		�
� ��'
#���
 �#� .����

�� '�
�
 
��
 ��� "���
����	
A ��	�
� @��
���	
�� ��� "�����������	
�
.����
��� 5��
��� 36 (%%���
��� ����� ��� 1�:�7��
$22%J�/� .� ��  � @����	
�  
��� .���	�� �� "�����

� 
�

"���
��		�
� ����	�
�	����	�
� 5� �
���6 #������� 	����� ����� 7��
���!71�
$2:%�����
� J� ��L ���

��
��� @���L D�*��
�
*

� �� ��L "
*��
���� ��

�� @��
�
����	� �
 � �
���E	��


�� '����
+�� ��	 �����������	�
D�
����� "��
��	
�� �� '�
�� 
�� ��	����	�
� &������
���� 4����
����� �� !71�!12�
$29%E���
� D�(�LB���� C�L���� C�L��� =�LH
� =�L=����� C�LB����

�� J�	�
����� ��
���� �����1�� ������� �����
���	
 @������� 
�
=�# �
 �������
���	�� (���(�

 ���	
� E��
���
� "�������	
��
�
&��� ����� ����� 7!� �335��35:�
$23%E���
� D� (�L ���� C�LB���� C�L=����� C�LB���� �� ��	�
��

?	
��� )��E���� #	��	
�� 
� J�	�
����� ��
���� =�#��� �����
�����

��
 �
�� �
���� .�		������ "�������	
�� E	���	�
�
� (#�
:$��� ����� -� !!�2�!!21�
$25%E���
� D� (�L ���� C�LE����� C� (�L (�� K�L=����� C�L�
��
+�
�

��L B���� �� ?���

�
�� E	�

�	��)������ "
�	�
�	����	� .���	��

��� E��
���
� E	���	�� '��
�� 
� ���	
� =�#������1�� '�
�
 
��
� &�������� (��� ����� 1� !537�!535�
$26%?�� ��L "����	�  �L '�����	� ��L ������/������ ��L (����
� ��L

(���	�	� "�L ��
� '�L D������ R�L?��*��� ��L "�4����	� ��L J�	��	� ��L
����	� ��L ��
���� 8�L 8������ '� !5 �� �8"G���
�� .�		���
(
�
���  � @' .	�

��	��		�� ��	 )���	���� ����
���
��� ���� 2�����
�������� 3������ ����� 0 � 3162�3165�
$:7%"

	�� ��L (
� (�L G��� C�LK
��� K�LH
� =�L=��������� ?�LB����

�� '������ E��

��� E	���	�
�
 
� �
��1��"��#� '�
�  
��
 �
��
����� (���	�� ����	���� ��	����	�
� &�������� (��� ����� 7� �1:�
�!!�
$:1%(
� (�L �������� E�L(�� E�LB���� C�LK
��� K�L������ K�LG��� C�L

"

	�� ��L =����� B�L E�	�/� #�L ����
�*� G�L.���� ��L =����� C�L
B���� �� ����� (���	�� ����	���� ��	����	� �	�� �
!��"�#9 ��	
"���
�����
����
�
�
� &��� ����� ����� ,�� 9:3:�9:5!�
$:!% ����� K�L��� =�L =����� ?�L (�� E�L?�
�/� K�L������ =�L

8���
���� "�L B���� ��L C�� C�L B���� �� '������ E��

���
E	���	�
�
 
� �
���
�� (���	�� ����	���� "���
��		�
�
 @�������
�
�� �� ������	�
���
� &�������� (��� ����� �� �7:2��792�
$:�%G��� C�L(
� (�L =����� ?�LB���� C�LK
��� K�L��� =�LB���� ��

����� (���	�� �
�"�"'#6 $"' ; "��  �� .� ��� �
% '�
�  
��

�
�� '������ "���
�����
����
�
�
� &�������� ����� ,7� :612�:6!1�
$:2%��� =�LG��� C�L=����� ?�L (�� E�LB���� C�L8���
���� "�L

D����	��	�� �� C�L B���� �� '�
��	���� "���
�����
����
�
�
 
�
I��	���
� !? �
���
�� (���	�� ����	���� ��	����	�
� &��������
����� ,1� 1993!�19936�
$::%G	����
*�
��� @�L.�����
�
� "�L �

��
� ��L �����
��	� .� B�L

 
��
�� "�L D�

���� "� ?�L '	�


�� "� D���
� )��E����  �		������
�	
�
�� 
� I��	���
� @�
���
�� ��	
�
��
�
  
��
� (��� 	����� ���������
����� �� !777!7!�

�	.���� �	
��� 0 %���1� ��/�,���,
	12�	.���� 
��
���

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

��4:


