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

������ ������
� 
���
��
	�� ��	��� ������� ����� ����
� ������������� ��
� ��
���� ��������� ���
����� ���
���� 
���
�	����� ��	����
�� �� �������� � �
���� ���
������ ��
������ �� ���
��
������������� � ����������� �� ����� ����� �������� �
����	�������  ������� ��	��� �������� 	�������� !����
��� �������� ��� �� ��	��� ������������
��� ��	��� ����� �
��
�
�
� ���������
� �� 
���� �� �����!���� ����
� ���� �
��
� �����
���� � ������ �� 
����������
�� 
���
�	����
�� ["�#]�

$� �� �� ������
� �����
���� ��	���� �������
� ���
������
� 
���������� � ���� ������� ���� ���� ��	��� �

������� ���� ����	����� ��	��� �� �����
�	��� �� �������
��	�� %����
�	����� �
�
���� ������������� ��������� �����
	���� �� ���
���
�	����� � �������� �����
�	��� ��	��� ���

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

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

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

$���� �� 	� �����
�	����� ��	��� 
������ ������	��
� ����	�� ������� )�����	�� ������ �� ������� �� ������
�������� ������
� ��
�
�
� ��
��������� ��
� �� �����
��
�
� �
����� �������� �� �������� ����� ��	�� �� ����
��
�	��� �� ����� �������� �������� �� �� ����	��� ���������

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

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

����� 	� �����
�	����� ��	��� �� �������� ��
�� ��
�	� �
������������� �������� *�
������	�� ������ ������ ��
����� ���������� �����
����� 
��� ���	������� �� ����
��
�
� �������� �� �������� ���� ������� ���� � 
�
�
���������� ���������� �������� ��
�
�
��� ��������� �
��	���� ,��� ���� �� ��
����� ���� �� ��������� � ����
������� �����
����� �������� �	�	���� ��!�� 	� �������
�����
�	������ ��	���� ����	�� ������� ���� ����� �����

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

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

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

$� ���� �� ��	������ �������� 	� �����	� ��
�
�
�
������ ��
������	��� ������ �� ������ ����������� ���

������ ����� -� ��������
�� ������� 
������ �� ��
���
����	�� ��
�
��� '��
������ ���
��� � ���

�(� $���� �������
���� ������ �� ����
� �������
� � �����
�� �����
�����
� 
��� ������� �� �� ���������� ���� �����
��
��� �����
�� �������� ������ � �������
���� � ��	��� ���������
�	��� �. /� *�
������	�� ������ ������
���� �� ��
����
������ ��
���� � !��������
�� ����

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

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

��� �� ��!� 
�����
����� ��� �����	� � ����
� �������
� �
���
��
� �����
���� �� ��
����� �� ��	� ������� � �
�����
0
����
��
���� *�
������	�� ��
������� �� �� ���� ��������

�������� ��
���� 	� �����
�	����� ��	���� 	��� �����
����������� � ���
� ���� '"1 23
�(� %��
 �� � ���
������
��
�
�
� ������ �
�����
0����
��
���� ��
����� ��� ���� ���
������ 
�� ���������
�� ������ 	� �����
�	����� ��	����
��	
�	� 	� �� 
�!� � ����� �������
����� �� ��
��������
��
��
������ ��� �� �	�	���� ��!�� 	� ��	���
� �����
���� �
���������� ���
�����
�� ���
����� ������ 
��� ���	���
���� ����
 ���
��� ���������� 	� �����
�	����� ��	���
��� ��	
������ ��
����� [4]�

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

�������� 
� �����
�����

����� �� �	
���
	��

�
������ �� ��
���
	��

����� �� 
���	��

���������� 	 
����
�	

��������� �
�	����� 
����
�

���������������
�	���� �
�	�����

����
�

������ ���

	���������	���	�
���������
�		���

�����������	�
���
����

�
�����������


��
�������������
�������
��

���������
���������
�


���
����������
���������
�
�	�����

���
���	����
����
��
�
����
�������	�

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

��
��	���
 �� ���� "#� ����


�
# � �� ������
�����
  #� ����


�
�� $����	�
��

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

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

��� $��%������ &�	
'�� !(� )##*

���

CORE Metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

Provided by Faculty of Chemistry Repository - Cherry

https://core.ac.uk/display/185284191?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


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


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

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

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

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

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

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

����
� �� ����� $��
���������$ � �������
��
�� ������

���
�� ���� ����
������� �����
�
�� [%]� &������� ����

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

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


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

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

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

��� �������

(������
��� �� � ��
��
���� �����
� �� ��
������ �����

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

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

[�]� *��� �� �����
��� �����
� �� �������
��� �����
�� ���
���� [�] � ����
��� �� ����� ������� � ���
��� ����)���
����


� � �� ������ ���
�������� [+]� (����������� �� �����
�
� ��
��
������� ��
������ ������� ��� �������
���  ������ �

������)���
���� ������ [,]� '���
��� �� � ����� ��
�����


� �� ������ ���
�������� [-] � �� �����
 ������� �

���
��� �����  ������
� [./]�
� ����� ��
� ��� ����
��� �� �����
 �����������

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

��������  ����
��0��
������
� �(12! � �
���� �����
���
��

�����
� �#("12!� ���
�
����� � ����� ������
�������

[�]� 3
��
��� ��� ��
������ ������
�� ������������� ���

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

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

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

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

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

����������	
��� 
��

��������� � ����������

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

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

!"" [#]$ %����&������� ����� 
� ���� ���������� ���������

�� !'" �()��$ *�&���� ������
�& �� ��� 
� �&������&��� &��

���&������� 
� +�� �������
�&�� �������� � ,""% �����

-���& .�������$  &������&��� ����
���� �� �����&���

����+� 
� ��������� ��
�&������� � &����&������� /!0" ()�12

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

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

�������  !"" /!3" ()�1$

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

����� 4������������� �� 5������$ 6����&���� ����+�

�� /���������� ������&���1 ��������� '" 
� +�� �� �����

7�+��� �� *������$ ��� ����� ������&�
� �� +�&� �� ����

�� -����2 5������$

������� 	
�
��
���

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

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

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

���	���
�	 ���	� [�]� ��
 	���	�	���	�
 
��	��� �����	�
�
�
 �� 	!	����� " ���� # � #�$% 	��	��
����� ��	 �
��

�
�����	 � &'�( 	 �) #'�

�

���������� ����
�

���	�	 *# �+,���- �� ���	 ����	 . �� �
��� ��

���� & / � ������ ��	 �
��
�����	 � "�( 	 �) .�' [##]�
0
 ��  
� �� 	!	������+ �����	�
�� �
 �
�+���� ��

���	 ����	� 
��	��� � ����	���%��
������ ��!
��� "1

������� ��	 �
��
�����	 � "�( 	 �) .�'� ���+	  
� �� 	�

!	������+ �����	�
��� �
 ���� �� 	!	����� �� $ ����
�	�

�
 $2 *�,�- +������� 
/	 � � ����	���%!��!����� ��!
���

$ ���� ��	 �
��
�����	 � $.�( 	 �) 1� 3��	� �
 	����� ��	

���� �� �� �
� ����
�	�� 	���+ ��!
��� �� 	!	�����	 ���

���	�
� �
 �
�+���� �� ���	��	� 
��	��� � ����	���%

!��!����� ��!
��� "1 ������ ��	 �
��
�����	 � "�( 	 �)

4�'�

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

���� �� �
� ����
�	�� # � 5�(� 	 ����� � ����	���%��
�

������ ��!
�� �� �) . 	 "�(  � �����
�
�

������� ����
�	� �	����
���

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

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


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

����
�� �&����� � ����	�� ���&�	���	��' (�	&���	 ��

�����	�	 ��� &�
��	
��� ��)	
��� �� � ��  � ��
' (���%

&���*� )�*��� �� �������	
� ��
�����	�����
�� ��	��
���'

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

µ��� ���&��� �	  ��
�� 
	 ���, 
�	 �
����	��� �+��

��
��
� $��, 
�	 ���&�	���	��� +� 
	 �� ���'

-��	
	 &�����
	 �
���	 �� �������	
	 �� �	���&� �

&�����
� �
���	 � �	������ ��� � ����� ��	&���� �	 &�����%

�����' .��
�� ��������	���� �� &����
�& ��������
� 	&���%


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

&��������	'

�����������	�
� ��
��������

�� ������� �� �������	
 ����
��� �
����&� 	&%

���
���� � �� �� 
	�����������	�
������	�
�� ������ ��%

���	�	��*�� �� �	 �� �� /,�' 0�����	���
� ������� ��

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


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

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

���
���� � �	�������	 ������	�	 �	�������# &�
��
��	���	 �

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

���, � �� ���' 1�����
� ���	�� �� ��
�	�����	
� 2�%

���������	�
����� ��������

������� 	� 
������
� 	�����

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

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

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

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

�����������	 �������!��� ������" �������� �� 
���������

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

���



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

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

���
 �
����� ����	����

��������	� � ��
��	��� ��	�������

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

��� ���	

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

������
�� �����

��� �
����	���	 ����	
 �� ��� 
�
�

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

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

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

�	
�� �
���	�

� 
���	�� �	
����
�� �
���	 ����(	
	 �� �����	�

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

���

�	
��	�	�	� )	
���� �� �����(	
 � �
�����	
 
	 ����� �

������
�� �����

��� �
����	���	 ����	
� 
� 	�������

������ � ���	
����� �

 ���� �� �
 �� ���������������

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

��� ����!���� � ���	
�������

��������� � 
������
�

������� ����������

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

� ����#$��� �� ���  �������� � ��
 µ�  � %�
µ��
&������ �����!� ��������� ���#� � ��
�!� ����
������

������ ���� ��  �	��� ������ [��������	
�	�����
] ��
���������� ����������������� � ������ ����� ���� ��������

 � �� ��� ������ ��������	
�	�����
! ��"� �� �� ���

 � �������������� ������� � � ��#��� $�

���������	�
� �
����

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

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

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

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

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

������ � ������� � ���� ���������� �� � ���
�%�� � ���

��� ��� ���#������� �� ������ �� ������� &�� �� ���#����

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

����� �������� ��� "����! ���� �� ������� � ������ � �

���� �����"� ���������"� ��� ()))) �  � ���� � ����

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

�� (*)) +�,� � ��� �� �� -).! ����� $�

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

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

��� �� ���������� [$(]�

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

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

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

���
�%�� � ����� ��� ���#������� #��� ��� ���� ����� /���

"� �� ������ �  � ��� � ������� �� $0))) +�,� ��#�"� �

���
�%�� � ����� ��� �� **)) +�,� � ��� �� ���#�����
�"�

�� *) .! ����� (�

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

���� "� 0 ���� ���� ��  �"����  ��� ��������� � ��� ���

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

�������  ��� ���"���� � ������
�"�!  � ������ �� � �����

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

1). ������ � ������ ����� ���� [$2]! ��� "� �������
�

�����3� "� ����� � ����
�"� �������� � � ������� ��

����������� �� ( ' ��"� �� ���� "� � ���������� [$$]  �
04 '� &�� ��� ���#�����
�"� �� ���������� � ���� �����"����

�� �� ���� ����� �� � ���������� [$(]�

�� #� ��������� �� �� �� ��� ������ ��3� ����� ��� �

 � ������ ����������� � ���� � �������! �� ���"� "� ����

��� ��������� ��� �� �������������! ��"� � ���"�"

��������� ���  ���� �� "� ���"� �' '������ �(*.
 � �� ��

��  � � ������� �*).
� ��#�"� � "� ���� � ����� ��� ����


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

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

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

�� �  � ���� � ���� �� $-) �� �� $ � ����������!

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

������ ���	��

��
������

���	���� ����
��������� �
��

����
��
�
�
��
��

�
������ ���
��������� �
��

����

�
�����������
��
�������

����� ���
�
��

�
�����������
����
 �����
���
�
��

���  !
 " #! !$% ! &" #' "$!(  $ (

���  #
 % '&  $!"! ## "!! "$&( !$')

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

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

��� ����� �� �������!��
�� � " ���������� ����
�
�� ��
���������
� " ����
� ��
�����������

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

��������
� 
� �!� ��
 �� 
� ����� ���%�� �� �!� ���
��������
�


� ��
������ �% ����
����� ��� ����� �% �� �������!%�� � " ���&

����� ����
��%� � " %���� 
� ���
��������
��

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

���



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

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

'�� ��� �	�"����� "���"�" 
� �� �� " ������ 
�"�����
�������� ������������	 	
���� ��
�����
�� �	���������
������ �� ��
�	 �	
��"�����	 	
���� 
	�� ��� �������(
�����	 	
���� ����������� �������	�� ��"������	)���� 
*�
�	
���� �� �	������
� ��
�����
� 	
��� " 
�����

��"��"�� ��
	�"�	 � ���
� � ���	)��
	 ��"�	� �	 
� ���


���
 ��	�
������ ���"
����
��
� �	��	

 ���� ���	�"��
���" �	�"
��
� �� 
	 "��	+����" � ��������"�" 
� �	#
�����������
 
��� 	
���� 
� 
�
��" ,
��
������
�	-� ��(
+	 
	 ����

�� �	����
�	 �	���"�
	 ������
	 
�
	��� 	
(
���� [%�] .����	
� 	�	��� ������ �� ����+��� "������ 
	
	
��� ��������"�	 ��/	 ��
�� � 
	 0 ��
� ���� �	 ���
�
�
" ���	���"�� [%�] 

� ����	� ���" 
" ����/#	
� ����������� �
�	����	 �
��"��������	 �����	
� �������������� 	
���� ��
�����(

�� �	��������� 
�	�����
	 �����
�
�� �� ���� ���� ��
�
�	����" � %%�� ��� �� ��"��������" 

1	�	
�	� ����

�
�� 
�	�����
	 �����
�
�� �������(
���� �� �2 ��	�
�
�� 
�	��
	� "����	
� �	 �� ��� 	
��(
�� ����" �2 �����"� ���	�" & � �� /�� 
	 
	 ������"�	
�� 
����
�) ������ 	
���� 

$	��	���"�
� �����"� �����������
	 �
�	����	 �	
��� 
� 3���� ��� �� 	� 
��
����� �� 	����	�� ��
��� �	���
��� �
� �� 	� ����� �����
���
��� �
�����	� ������	�

��
�������
	��� �����
����� �	��
���� [�]� �����
���
	�
������� �
������
��� �� ��� 	� ���� ��� �� �� ��� ����

�� 	����	�� ��
��� �	�����

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

�
��	��� � ��	��� 	� 	�����	 �	��� $ �%&' �#(�  ��

�
������
��� ��  � �� ��
�� ��
� )�&* $�+�( ��� �� ����

���� �
��	��� � ��	��� 	� 	�����	 �	��� $��&*(� ,������

	� �
��	���� ��  � �� ���� �����	��� ��-����	�� ��
�	��

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

���� �����
�����	�� 	� ���
���
��	�� ��
���
��� [�]�

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

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

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

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

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

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

��� ����
���
�

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

��
�����������

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

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

����
%&����� �
���& 
� ��� ������ �  �������� ����
��&! �  &����


� ���
��������
��

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

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

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

�
� ��
�����������

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

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


� ��� ����� ����
���� �& ��#�������%&��� �  �������� ����
��&! �

 &���� 
� ���
��������
��

����� (� 	�
���
�� ���������� ����
�
��� � ����
�� 
� �
������ �
�

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

��� ����
���

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

��
�����������

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

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


�� � ����
%&����� �
���& 
� ��� ������ �  �������� ����
��&! �  

&���� 
� ���
��������
��

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

���



��������� ��
�
�� ����

���
 ����
����
� ����
��� �� �����

�� 

����
� �� �
����� �
�� 

����
�

� ������� ���

���
 ��������������� ��
�
� ����

�

���
 �
 �

�� ���� ���� ��
�
� ����

���
 �� ���  �����


��� �
 ��!��
� �
� �
����� �� " ���

#��
 

����
� ��

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

������ �

���

���
� [%�]� &���

���� �� ��� �� ���  � %��  �����

��� ��!��
�� �
 �
� �
���'�#� �� (�� ������� %"�� ����

����� ��

)�
'�*���� �
����������� 

����
� �
� �� � ����

�

���� �� ��
 �
� ���'
��
�'��
 
�����
� ����
��
 ������ +��,

"�+ � -�� �./�#�� 

��
�������

� ������� .�����#����
 ��������������� ��
�
� ���

�
����
 ��
���
���� 
������
��� 01� �
 �

�� ���� 2�����

�#����� �
 ���������� ��
�
� ����

���
 �

�� ��� ��


�� �
����� �� %� ���� ����� (�

)�
'�*���� �
����������� 

����
� �� �
���� �� %�

��� ������ %�� �./�#��� $�� �

�������� �����$� �

�����

��#� ������� �� ���

���

 [%"]� 3

!� 

��� �� �
 �
����
���

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

.�����#�����# ������ �� 
��!��4
�
 
�����

� &�� ����

'
��
������ 
�����
� ��
�!�� �� ��
�4��� �����
 ��*����

��� �.
����
��� �!�. �
.� �
 ��!����� #���
 01

�

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

��4�� ���.� �#� �
������ �
���'� ��
�$�
��. ����#

��

�

 �
 �� �
���'
 �
�����
 ����� "�� µ# #�.� ��!��� 01
�

������ ��� ��� 
�����
��. 
���#� [%�]� )��.� �� �
���� ����� ����������� �#�!������� .�����#����
� ���� ��

'��� �#��� �

'�����
 ��

������
 01 �

������ � ����#����

'��� �
�����
 ��
�$�
��� �
���'� ����#

�� �� !� �#�!������

���� 
���# !�� 
*������ ��� � 
�����
���

0� !� �
��

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

�� ��.��
���� ����

!� � ���
����� ����
��
 � ��
�!�� ���


�$�
�� �� ��$
 �
�
���� 5
�����# ����
�
���
 ����

!


�#�!������� ���

���
 �
� �
����� �� + ��� � �
#�

���
�

�� "��6� ��!��
� �
 ����4���� �� ��� ����� 7#�!������

.�����#����
 ����# +� ���� ����

!
� �
� �
����� ��

%� ��� � �
#�

���
� �� "��6 ���
 .�!�� ����� ����������

)�� ��!��
�� 

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

���

���
 � .�����#����
� #�.� ����

!��� � �
������#



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

��
�!� ���� �
 01 �

����� ����

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

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

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

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

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

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

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

�� 	������� ������� �%���� �� "��������� �� ��� �"��	��

����& �����	�����

'������ �� ��� �� � ��( 
���� ������� ����� )� &

� !����� �"� ��( �	 ���� �� �"��������� *������ �����

����%� ���& �� ��� �� ��"�� ����! �����	� � !����� �	 )�

	� +�( ���� �� �"��������, ���"� -�

*������ ��� �� ��"� ��� ��$� ���������� � �	���� ��

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

���� ����!� �	 �) 	� 
�� ��, ���� � ��$�� ���� ���%���

�� ���������� �� ���� .�� �� � �"��	� �� ������������ ���

	�%��� !	� �� ���%�� �� ���������� �� ��� ���"��� ���

�������� 	�������� ���� �	 �"� 
� �� [��]� / 
� (0���

	��"���� ������� ����%� �� !����� ��( ���� �� �"��������

��$ ����� ) ������, 	�" �� ������� ����� �� ��� ��"� ���

� � ���� ����"� ����������, ��"� 	� �� ������� � � !�����

)�( ����� �"�������� ����� 
 &, 	�" !��"������ � ����

!����� ����� �"�������, ���"� 1�

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

�

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

�	�� �� ��� � �	�
���� ����	
��	 � �

�
� ��� ���������
 
���	�����

����
� �������	� �  !�� � ���������
�

 !�� � ���������
�

 

��� � ���������

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

���	 �� &������ ��������	 ����	���������� �� ��
�
� �� �� 
� ��%��

�
 ��	���	 ����	� �� ���� ��% �	����� &���
	 � 
(� �  !�� �

������	�
�

 !�� � ������	�
�

 ��� � ������	�

)��
� *� +�&������ %	
�������# 	
&�&��	��� � ��%������ !�, -
.
�

��%�������
�# ��%�������� �
���� �% �����
� -�
��

 ���� ���
	��

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


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

�
�

"�#��	 *� $	�	�%	��	 �� ��	 %	#�		 �� ���&	����� �� ��	 ���'

���	 ��� ��	 �/%���/��� �� !�, -'.'� ��%������� ������ �/%���/���	�

�� ��
�
� �� �� 
� ��%��
 ��	���	 ����	� �� ���� ��% �	����� &��

��
	 � �

�
�

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


���



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

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

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

������


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

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

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

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

����� ��
����  ��
	�����

���������

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

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


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

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


��� �����
� ��	���������� 	� + ! �	 �, ! �	����
	 ��

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

�����
� � �����-��
� �
���
	�� ��	�������� 	� ���� ��. ��

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

�
�	�� �� 
���
	��
�� ��	���� �	����
� �� �����-��
�

��	��
���
	�� 	� ��� 
 .���! �� �
������� � /�0 
 .���!

��  ��
	�������� 1�	 �� 
����2� ����
	�� �	 ���� �����

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

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

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

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

!���	������ �
�	��� ��	�������� �� ����� � �	 /� ���� ��2�

������
	�� � ��4 ���
	�� � ���
	 +�� ���� � +�4 ��	
���


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

3�	 ��	�� ��2� ������
	��� � ����
� �
���
� �	��1�
� "�

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

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


	���� 	� �����	�
�! �
�����

������ ��	���

�� � ����	
��
� ��������
	

�� � �����������
	�
��� ��
�	�
	�

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

�� �� 
�

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

�� ��� 
�

!"# � 
�	��
� �
��
	���

�$ � 
�	��
� ��%���������

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

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

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

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


���
���
�

[1] ()*) ����+ () ,���) ��%) �� -�.../ � �0)

[2] ()�) 1������+ 2���
�) '��) ,���) � -�.../ ����)

[3] �)') (���
���3+ $) "��	�����3+ ")") (���
���3+ �) (�
�4
��3+ '�	�
) ���) 5�
%� ��� -�.. / ���)

[4] 1) 6
���
���3+ '����	�
��� 
��+ 7���8��� 9��%�	�	 -����/

[5] 5) 1�
	:�8�+ ;) <��	�
�
+ 1)$) ������
+ () '��) ,�	) 2=
�
�>�) � -�.../ ���)

[6] 1)') 6
���
���3+ �)') (���
���3+ ?)') #%8��3+ 2��	���
��)
@�		) �� -����/ ��A�)

[7] �) 2�������+ 1)!) �����
�+ 2��	���
��) @�		) �� -�..0/ �0A)

[8] 7)() 1���+ �) 1���+ ()5) ��

��>+ 2��	���
����> #��%��
A�+ �
�>�� *���
����>+ #,7 �.0A

[9] ,) ����+ �) ��������
+ �) '����:�
+ 6
����� 2������)
�� -����/ .A�)

[10] 7)�) ���
+ ()B) ��
�+ ()�) @��+ *)7) @��+ 2��	���
��) @�		)
�� -����/ ���)

[11] ') '�
��+ <) #���
	���+ () ���+ 2��	���
��) 2���
�) ��
-�.0C/ ����)

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

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

��� ������� 
� $��%� ��� &'(� �
�
� )*� ����� &'( �+ ��� �����

&'( $�� ��� ��
�

�� )* �+ ��� ��∆�� )* $�� ���
,�-��� �� .� ������� 
! �/� �������� ����
��0 
� ���� 
! ���������


� �� ��� 1
2
3 ��/��
�� �� �� �
������������ ��!!��  " #��

��� $��%� ��� &'(� �
�
� )*� ����� &'( �+ ��� ����� &'( $�� ���

��
�

�� )* �+ ��� ��∆�� )* $�� ���

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

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

� ��� ������� 
� $��%���� &'(� �
�
� )*� ����� &'( �+ ��� �����

&'( $�� ��� ��
�

�� )* �+ ��� ��∆�� )* $�� ���
,�-��� 4� .� ������� 
! �/� �������� ����
��0 
� ���� 
! ���������


� �� $�� 1
2
3 ��
5���� �� �� �
������������ ��!!��  " #��

��� $��%� ��� &'(� �
�
� )*� ����� &'( �+ ��� ����� &'( $�� ���

��
�

�� )* �+ ��� ��∆�� )* $�� ���

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

���



[12] �� ���*+���
 �� ,-.*��.
 �� /01�����2�.3�.
 �� ��4�5��&
2�.3
 ��56� ��0.-2 ��01�-� �� !"77"# (')�

[13] ���� �.-���-8�9
 /��� �-8��-8�9
 ���� 
4:��9
 �0�� ��.�&
-��0� ��01�-� �� !())"# "�"�

[14] ;� <�
 ;� =��3
 �� �1-4
 /� =��3
 ;� �-�3
 =� ���
 �� ��&
-��01�-�� �� !"777# $$�

[15] ���� ���
 <�>� ���
 ���� ����6
 ;�;� ��
 ��-��01�-�� ��-��3�
�� !"7?)# "�

[16] �� �� @ �� ��A�1�*1�
 ��-��01�-�� ����� �� !()))# "7�$�

�������

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

����������� ���� !

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

���#� *��. $� ��)/ �"�( ����-)�. $� �0�1�*� .( ��)/ �"�( ����-)�. $� ���0�$)$/. ��" ����))- /.( ��)/ �"�( �� +��

�0� $���1�) �$�"���$�* �$ �0� �11$+�)�2���$� $� ��#� ��*� ��" /)-�$�1.)�*�
3� � �$-�" #�� �0�� �� +$0." ��� 1$���. $� � 1�� $�$ $-* �$�$).1� $�
�0�.)���/).�$)"�1��0�� .)��� ��" /).��".)1��0�� .)���& �)1$*� �)) $� �0� �"4
"�" ��2.1� 3�* +$-�" �$ �0� �$).1� +. ��� ��*��/ �0� ��1� $� ���-+���$�
�� ��� ���	�
�	 ��
�
� ���� ����
��� � �������� �������� �� ���� ��� ��� ������
���� ��� �������	 ��	 ���� ��� ��� �� ���
������ !�� �������� ���	 �������
��� ��������� �� � ���"�	 ��	 ������� ��� #�� "���� ��	 ��� �� ���
����� ��$
"����� % ���� ������ � �  �� �� � ���"�	 ��	 ��� ������� ����������� ���� ����
��� ��������� ��� &$� 	���' ����� �� 	������� �� �������� ��� �������	 ���
�� ���
������ (� ��) *���+ ������� ��� �

�����
�	 ��
�
�� ���� ���� �� ���
��
�� 
��� ������' ��	 
��� ���� &�� ��
�� 
��� ������ �� &�) *���+ 	�������
!�� �

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

�����
�	 �� ���
����� ��	 ���������
�� �	 �� 
���  ��� � ��� �������	� ��������� �� ���-�. �� � �������� ����
������ �����

/�� ���	�0 (�������� • 1� ���
�
����� • 2����	��� • 2���*13�-
��-41%3�+ • (

�����
����� •
5�������� • 1������	� • 6������
������� •
/�7 ��� ����0 (������
� • 1� "��
��
��
� • 2��7�	�� • 2���*13�-��-
41%3�+ • (

�����
���7� • 5���
������� • 1��"�
�	 • 6�����"� ����
������ •

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

���


