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363.3 K
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0.332 mol/s
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0.333 mol/s
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0.329 mol/s
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y = 0.110
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0.298 mol/s
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x = 0.014

0.295 mol/s
x = 0.011

0.292 mol/s

0.289 mol/s
x = 0.048

351.2 K

351.3 K

369.3 K

y = 0.707
0.326 mol/s 0.296 mol/s

0.301 mol/s
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0.318 mol/s
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y = 0.069
0.314 mol/s
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0.309 mol/s

y = 0.081

y = 0.115
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y = 0.253
0.239 mol/s
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y = 0.599
0.185 mol/s

0.146 mol/s

y = 0.688
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x = 0.684

0.118 mol/s
x = 0.653

0.157 mol/s
x = 0.581

0.187 mol/s
x = 0.425

x = 0.008

0.211 mol/s
x = 0.195

0.242 mol/s
x = 0.048

x = 0.017
0.270 mol/s

0.281 mol/s
x = 0.012

0.287 mol/s

0.291 mol/s
x = 0.007

0.215 mol/s
y = 0.461
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−1328 Watt

−1976 Watt

−1399 Watt

−1158 Watt

−1164 Watt

−1409 Watt

−1048 Watt

−371 Watt

−159 Watt

−86 Watt

13478 Watt

−2328 Watt

314.6 K

336.3 K
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366.2 K

369.5 K 370 K

368.5 K

359.7 K

343.6 K

327.4 K
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E �� ��� ����� ������� ����	����� ����H8  � �� ��������� � ���� �� ���� ��	�����
��� 
���� �� ����������8 3���	�� ��� ����������� ���)��	������	
 ������������

���� �� ������ ��� ������� G-,,4H �� ��� ��'� ��� ��	����� ���� ����	��7 ����

���� 
���� �� �� ����� ��� �������� ������������8 9������7 �� �� ��� ��� ��������
�� ���� � ���� �	���������� ����
��� �� ���� ����� ����	�� ����� ���7 �6���� ���
������ G-,,4H ��� ������ �� ��8 G-,,4H7 �� �6����
����� ���� ��������� ��
�������� ������������8
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��� ���� �����	���� �� ���� ��� �6������ ����� F��)����� ����������� �� �������
����	����� ���� �	� �� ���� ��� 
��� �������� ����	�� ��� ��������� ��� ��
�����
��� ���� ��� ���	��� �� �� �6���� ��������8 ���� �� ����� �� ���� ���

��� �6����
����� ���)��	������	
 ���������� ���	
��7 ���������� ������� ���

�����8 ���� 
���� ���� 
��� �������� ����	�� ��� �	����� �����
���� �������
��� ������� ����	����� ���� �� ����� ���	
��8 ��� ������ �����	���� �� ����
��� ������� ����	����� ���� �	� �� ���� �������� �� ��� ���� �6������� ��� ����
��������� �� ��� ����	�� �� F�� ��� ������� �����8 ��� ����� ��� 
��� �
���)
���� �����	���� �� ���� �������� ������������ ��� ������ �� ���� ���� ��� � ����
���)��	������	
 ���	
� ������������ ����� �6���� ���� G4,E ����H ���� ����)
����� ������������8 0	�����
���7 �� �������� �� ��� F��� ��� ������ ������ ����
��� ������������� 
����� ���������	��� ��� ������� F�� ����	�� ��� ���������8
;��� � ������ ���������� �� ����� ���� ��	����� �� ���� ��� 
��� �������� ��� �
���)���������� ������ �� �������� ������������8 ;�� ����� �����	����� ��� �	������
������ ��� ��� �	����� �������
��� ��� ����
������� �� �������� ������������8

 �!��"���#������

 �����	�� $�6����� ��� <������� �� ����'�� ��� ��� ������ �6������ ��� !�����
�� ����(��8 ��� �������� ��	���� �� ������ �� ����'�� ��� � ����� �� !�����
�� ����(��8 ����� �(�����	� �� ����'�� ��� ��� ���	���� ����	�����8
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������� �� ������� ����	�����
���� �� �������� ���� ������������8 ��� ������� ����	����� ���� ���
��� ��(������ �	������7 ����� ��� �������	����� ���
 ���� ��� 
���
�������� �� ��� ���� ��� ���
 � ���� �6������� �� ��� ��
� ����8
0�	� �������	���� �	��� ��� ���� �������� ���� ���� ������������8
��� ���� �6�������� ��� � ���������� �>��� �� ��� ������� ���)
�	����� ����7 �	� ����� �������� �>��� ���	��� ���� ���������� ����)

�� ������� ������ �� ��� ���� �6��������8  � ��� ��
�� �� ���������
����� ������7 ��� ���	��� �� �� ��������� ���	
� ���� ��������8 ���
���� �������	���� �	�� ���� �������� ������� ����� �� ���� ���� �6)
������� ��� ��� ������ ������� ����	����� ���� �� ��� ��	���� �	���8
<������� ������	����� ��� ���	
� ������ ���� ����	����8 ��� 
��)
�
������� ��������
� ���� 	��� ���� ��
���� �	���
�L ��� �������

�	������ ����	
� ����� ��� ������� ��� 
��� ���	����8

��� ������������

 � ��� ���� -& ����� ����� ��� ���� � ����	����� ���	� 
���
����� ��� �������
����	����� ���� �� �������� ������������7 ��� ������ G%&&-H7 � ����(�� �� ��8
G%&&-H7 �������� �� ��8 G%&&-H7 � ����(�� ��� �(�����	� G%&&&H7 ��	�� �� ��8
G-,,*H7 ������ G-,,4H8 ; �������� ������������ ���	
� ��� ���� �6��������
�� ��� �����7 ��� �� �� '���� ��� ����� ������� ���� ���� ���� �� ������������
����	��� ���� �������7 ��� 0���� G-,*+�7�H8 ����������� �� � ���������� 
�����
���� ��
���� ����� ���	�� �� ������7 ��� ���� �
��� �
�����
���� ��� ����
����� �
�	��� �� ������8 @�'� ���� ���'7 ������ ��� �	���������� ��� �����
�� ��
	�������8 ������ G-,,4H ��� ����� �6����
����� ���	���7 �������7 �����
�����
 ���� � �������� ���	
� ��� ������������ ����� ������� ����	����� ����
���� � ������������ ��������� ���	
� G���� ��� �������� ��� ��� ���������H8

$��� �� ��� ���	� 	���� ��� ��� ���� �� ��� ������� ����	����� ���� �� ����
��� 
��� �������� �� ��� �����7 �8�8 �� ����������8 ��� ������ ��� ���� ��
����� ���� � ��
��� 
����8 3	� �������� ������������ ���	���� ���� �6��������7
��� ���� ���� ����	�� �������8 ��� �������	���� ���
 ��� ���� �������� �� ���
���� �6�������� ��� ��� ���� ��'�� ���� ����	�� 	���� ���8

��� �	����� �� ���� ���' �� �� ��	�� ��� ��� ���� �6�������� ��F	���� ��� �����
�� 
���
	
 ������� ����	����� ���� �� �������� ������������7 ����������� �� ���
��������� ���������� ��� ��� ���� �6��������8 D� ����� ���� ���� ����� ���� ��
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�	���������7 ��� ���� ��F	���� ��� ���	�����8 ����� ��� ��� ������� 
������
��������� G� ����(�� ��� �(�����	� %&&&7 �	

���� %&&-H ���� ������ 	�
�� ���� ���� ��� 
��� ��
�������� 
���
������� ������
8 D� ����� 	�� ���
�� ���
7 ��
��� � $���� ����� ��������
 G� ����(�� �� ��8 %&&-H ��� ��
��������
 ���� 	��� ��� �	������ ����	
� �� �������7 ��� ��� $���D��'�  ��8
G%&&-H8

��	 ��� ������

��� �����
 ��� ��������� �� � ����(�� �� ��8 G%&&-H8  � �������� �� � ��������)
���� ���	
� ���� ���� �6�������� �� ��� �����7 ��� 0��8 18-8
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��� ���	
� ��� %& �����7 ��� ������ �� ��	�
���� ���:���J���	��� F�� G-

��J�H ���� &8,1 ���:��� 
��� �������� �� ��� ���������� ��� &8&1 �� ��� �����
8
��� ���� ��� ����	��� ��� ���	��� �� ����� ������� �����8 ��� �����	�� ��
�������� G-&� <�H8 D� ���	
� ��	������	
 ������� ��� F��� ������� ����
����8 ��� ��	������	
 ���������� ���� ����	����� ���� ��� ���������� ���	��	�)
��������� ��	������ ��� � ���	��� ���	����7 ���� ��� $���	��� ��	����� ���
��� �������� ���C������8 ��� $���	��� ����
����� ��� )&8&415 ��� &8&5-,
G!
������ ��� ��'�� G-,**H7 ���	
�  7 ���� *7 ���� %2%H8 ��� ���� ����������
��� ��
�����	�� ���������7 ��� ��� ;������68

0�� � ����� ���� ��
�����	�� G��H7 ��� 
��� �������� ���� ��� ����� ��� ���
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��� ��������� G��7��H ��� ��� F��� G��7 ��H8
��� �	�� G
�H ���� ������� ���
 ��� ������ �������8 ��� �������� ������������
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G%&&%H8 ���� ���
 ��� ��� 	��� ������ G� ����(�� �� ��8 %&&-H8 ��� ��
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���� ��� 	�������� G�8�8 ������� �� ������� 
���	
H ���� F���
����	�� ��� ���� �6������� �����8 ��� ����� �� �������� ���� ���� �� �����7
��� �������� ���� ���� �� ��
����8 ���� 
�'�� ��� �������	���� �� ��� ����
�6�������� ��������8 ���� ���� �������� ���� ��� ��	��� ���� ��� ���� ��� 
���
�������� ����	�� ��� ���	��J����	� ���������8 ��� ��������� �� ��� 
���
�������
��� ��� ��
�����	��� �� ��� �����8
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� �� ���	����8 D� ����� ��� ��
 
����7 ��� ���	
� ����/

� ��� ���� �6������� �� � ����7 ������� ����� ��� �����7 ��'� �� ������
G-,,4H8

� ��� ���� �� ��� ���� �� ������� ���� � ���	�� ��
7 �� ����� ��� ��� �����)
����� �� ���� �������� �� �������8 ����� ��� �� ��� �����8

� ��� ��
 �� ��� �>����� �� ��� ���� �������� �� ����	� �� ��� ����8
� ��� ��
 �� ��� �>����� �� ��� �� ���	�� ����������8
� ��� ���������� �� ��� �������� ��� ��������� ��� ��
���� �� ��� ���� ��

��� ���� ���� �6��������8 ��� ��
� ���������� 
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 ����'����7 ����������� ��� �� ���� 
7 ��� �� ���
����
�� ����	������� �� ��� ���	�� �� ���� � G��� ��� ;������6H7 ��� .� ��
��� ���� �� ���� �6������� � G�� ��� ���� �� ��� ��
 �������� ��� ����H8 ����
��	����� �������� ���� �������� ����������� ���
 �6����
����� ���� �� ������
G-,,4H ������ ��� ��
� ����� �� 
�����	��8

 � �� ��� ��������� �� �����
��� ��� 	�������� ������ ��� 
���
�������8  ������7
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���� ��>����� �	��� ��� ���� �������	����8  � ��� �����7 ��� ����� �������� ����
G
�
.�H ��� � ���	�� �� ��� 
���
��������7 ����� .� ������ ��� �� ��� ���������

���� �������	���� �	���/

-8 ��� ��
�	���������� ����'��� ��
����� �	�� ��� �� ��'� ��� ����
�� ����)
��� ����� ���� ��� ���� �6�������� ��������8 ���� ������ ��� 
��������
�� ������� ������� ��� 
���
	
 ������� ����	����� �� ���� �6��������7
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��� �	

���� ��� �(�����	� G%&&-H8 "�	����� 18+ �� ���� ��� ������ ��
��� 
���
�������7 �	� �� 	��� ���������� �� ����	���� ��� ���� �� ����
����8 ����� ����� ������ ���� 	���8 ; ��	��� ���	� �� ��� ����� ��� ���
��	�� �� :��� �� 
���� ���������� ���� �������� �� � ��
����� ����8 ����
�	�� ���� �� ����������� �� "�07 ����� ������ ��� ��	���������� �� ������8

%8  � ��� ��6� ����7 ��� ���� �6������� ���� ��� ��'�� �� � ������ �	������
�� ��� ����	� F�� �� ��� ����8  � ���
�� �������� G�	���� -,22H7 ���
���� ���� �� ������ ���� ��� ����	� F��8 ���� 
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�����	��� �� ��� 	��������8 �	� ������ �� ��(������ �	������ �� �����������
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���
������ ��� ���� ������ ����7 �� 	���� ��� ���	� �� ������ ��� ����'���� �� ���
��>	������ ��
�8 D� ����� �	� ���� ��� 
��� �������� �� ��� ��
� �����7 ���
����� ������� ���C������ �� ��������� ����	�� � ���	�� ��
7 �� ��������� ��� �
����	� ��
8 ���� ���� �� ���� �����	� '�������� �� ��� �������� ���������� ��
��� ���������8 ;�������� �� ;�����	� ��� ;����
�� G%&&&H �� �� ��� �������� ��
����� ������� ���C������ �� �������� �����	� �	�� '��������8 �	� ��� �� ��	�)
����� �� ���	������� 	���� �6����
����� ���� ���
 ������ G-,,4H ��� � ����������
���	
� ���� ��������� ����� ��� ������� �� -& �����8

; �������� ��� �� ��	������ 
�� ���� �� ������ �����6�
������ ���� ��� 	���	�
�� ������������7 ��� �	�� ������
���� ��� ������� �	� ���� ��� ����� ����8 ���
�	�� ���	
����� �� ��� ������� �� ��	����� ������� ���� ��� 
��� ���������8
��� ���	
����� �� ����� ������	��� ���� ��� �����
��� ���� ����
�� ���������
��� ������ ���� ���	�� �� �	������� ���� ���	��7 ��� �8�8 ������ ��� �������
G-,,4H7 3��� �� ��8 G-,5&H8 ���� ���	
����� ���� �� �	�������� ��� ������������8

�	� ��� �� ��	������ ���� ��� ���� ��� ������������ �� ��� ���
� �� ���������
���� ������������� ��� $�6����)������ ��	������8 D� ��� ����� ��'� ���������
�� ��� �6��������� ��� ��� ��������� ���C������ �� ���� ���8 ; ����� ������������
�� ��� �	
������ ���	���7 �����	� ��� ����������� ����� ��� ������� �������� ��
� ����(�� ��� �(�����	� G%&&%H8

��	 ��� ������

��� ���������� �� ��� ��
������� �� � ������������ ���	
� �� ����������8  �
���	�� ���� ���� ��� 
��� ��� ����������� ���
 ��� ���	�� ����� �� ��� ����	�
����� �� � ����8 ��� ���� �� ����� �� 0��8 58-7 ���� ����	� �	����� ������ ��
��� ���	��7 ��� ��'��� ���	�� �������� �����8 I���	� ��� ���	�� 
��� ���������
��� ���������7 � ��� �7 �������� ���� ����	� ��� ���	�� F���7 � 7 ��� �7
������������8

; �����)	� �� ��� �	����J������� ������� ���	�� ��� ����	� �� ����� �� 0��8 58%8
$��� �������� ����� ��� ������� �� ��� ��7 ��� ��� 
���	����� ���� ��������
���� �� ��8 �	���������� �7 � 7 �� , �������� ��� ����� �� �	������8 �	� �����

�� ��� ������ ���� ��������� ���	�� ��� �	����� �� �������� �� � ����8 �����
�	������
� ��� �������	�����/ ��� ���	�� ��
7 ��� ���������7 ��� ��� ����	�
��
8 3	���� �	����	�� �� ��� ������� �� ��� ����� ������8 D� ���	
� ����
��� ��������� �� ��
�����	��7 � 7 ��� ���
���� ���������7 �� 7 ��� �� ��� ���	��
��� ����	� ��
�7 ��� ������ ��� ���������8 ;�� ���	�� ��� ����	� �	����� ���
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µ
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V
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V
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����� 0� 8 *�
�+�� ��
���
������	

�����
 �� ��
������� 
�6��8  � �� ���	
�� ���� ��� �6������� �� ��� ���������
��� ��� ��
� ��� ���� ��� 
��� ��������8 0�� � ������ �����7 
��� ��������
����� ��� �������� ����	���	� ��� ������7 ����� ��� ���� �������� ���� ��� �
���������	��� �� ��� ��������� �	� �� ��>����� ���������� �� ���	�� ��� ����	�7
��� ��� ������ ������� �� "�8 58-1 �	����� ��8 ��� ��������� ���
 ��� ���	�� ��
��� ����	� �� ��'�� �� ��� �������� ���������7 ���������	��� �� ��� ���������8

��� ��������� G�� �	�����H �� � �������� ���� �����
 ��������� �� !���� G-,5-H8
 �������� ���C������ ���� �� (	
�� �� ��������� ��������� ������ ��� ���������8
D��� ����� �� ��	������	
 ������ ��� ���������7 ��� (	
�� ��� :���8 ��� ��)
������� �� ��� ���
� �� ��������� ��� ��� ����������8 D� ����� �	����� ��'� ���
�������� ���� . ��� ��� ��
 ����'������ Æ�7 Æ�7 �� �� ��� ��
� �� ��� �����8

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

;�� �����
����� ���	� ��� ��������� ��������� �� ��������� �� ��� ������� ���)
�	����� ����7 ����� ��� ��������� ��	������ ������ ���
 ��� ������� ����	�����
����8  � �� '���� ���� 
��� ��������� ����	��� ��� ��� ������� ���� �� ��� ��)
����� ����	����� ���� �� � ���� G��� �� ��8 -,,+7 ������ ���  ����� -,,57 �
����(�� ��� ������ %&&%H8 ���������7 ���� ���� ��� 
��� �������� �� ����������7
��� �������	����� ���
 �	��	�����7 �����	�� ����7 ��� 
�6��� ��� ���������8
��7 �� ������� �� ����	��� �	����� ��� �����
8 ��� ����� ������� ����	�����
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�� ��� �	
 �� ��� �������	����� �� ��� ����� �	������
� �� 0��8 58%/

�����

��
�
�������

��


�������

��


�������

��
G58-H

��� ��
 �� �� �������� ��� ����� �������	����� �� ��� ��
� ���������8 ���� ��
��������� �� ���� ������� ���C������ ������8 ��� �������� ���� �� �� ����	��
�������� ��������� ���C������7 �� �� 
	�� ����� ���� �� �6�
������� �� ���
���������8 ��� ������� ������ ������ ��� F	6)����� ��	������ ��� �� ���� ��
������� ���'�7 ��� 0.����� �� ��8 G%&&-H7 �	�'�� G-,,+H7 ������ ��� �������
G-,,4H7 � !���� ��� $�:	� G-,21H8 0�� ��� ��������� �� ����� �� 3����	6 ���
�(�����	� G-,,,H8

*3!3� �����"���

0�� � ������ 
�6�	�� ����� ��� �� ������� ��6 F	6��/ ����� ���� ��� ���������
��� ����� F	6�� �	� �� ��� ���������8  � ������ ����� �����	������ �� ������)
������ ��� �	
��� �� ����������� F	6�� ���	��� �� �����8 ��� ����� �������
����	����� ���� G�� �� ?J� � 
�H �� � �	
 �� ����	��� �� F	6�� G� ��H ��� ������
G �H8 "��� ������� ����� �� � �	
 �� ����	��� �� ������������� G�H ��� F	6��8
D� ����/

�� ����
�� �

� 
 �
��

�
�
� 
 �

��

�
�
�

 �
� ��

�
���

�
�
�� 
 �����

��

� 
 �����
��

�

 �
� ��

�
���

�
�
�� 
 �����

��

� 
 �����
��

�

 �
� ��

�
���

�
�
�� 
 �����

��

� 
 �����
��

� G58%H

;�� F	6�� ��� 
���	��� ���� ��� ��������� ���
� �� ���������8 ��� 
���� ���
����� ������������� �� ����� �� '������ ������ G��� ������� 5858%H8 ��� 
���	�����
���� F	6 ��� ������ �� ��� �������� �� "�8 58% G������ ���� ��� ���� �� ����
�������� �� ��� ���	��H �� ����� �� ����	�� ��� ��������� �������������8 ��� �������
����	����� �� ��� ��������� 	���7 ��� ���������7 ������ ���� ��� ���������� ����
��� ��������� G3����	6 -,25H7 �8�8 ������� ������ ��� ��� ������ �� ���������8
����� �� ������ � ������� ������������� �� ��� ������ �� F	6�� ��� ���(	����
������7 �	� ��� ������� ����	����� ���� �� ����������� �� ���� ������8 9���7 ���
���
���� ������ ��� ��� ��>������� �� ���
���� ��������� �� ��
�����	�� �� ���
��������� �� ��� ���	�� ����7 ������� �� ���� ��
�����	��8 ����� ������ ��� ���
��
������ @K-7%/

 �
 � � �

� ���
��

�
��� ���

�
G584H



2+ ������	 "� �	�����	� �&������� ��	  �����������

��� ����
�� �����  �
� ���� �� ���(	���� �� ��� 
���	����� ���� F	6 �� ���

����	� ��

 �
� � ��

�
�

�

�
G58+H

��� ��>������� ����� �� ��������� �� ���� ���� �� ��� ���������8 �� ��� �����
������ ��� 0��8 58%7 ��� ��>������� ������ �� ���������	����� �� ��� �������� ��
��� ���������8 ��� ������� ����	����� ���� �� DJ� �� �������� �� �����������
F	6�� ���� ����� �� �������� ��� �K-7%7�/

�������

��
�

�
�
���. �

�
�

��
�
� G581H

��� ����� ������� ����	����� ���� ��� ��� ������������� �����)���� ���������
��� ��� ��������� ��� ���/

�������

��
���

� 
�
� 
 ��

�
� 
 ��

�
�

 �
� ��

�
���

�
� 
 ������ 
 �

�
����

 �
� ��

�
���

�
� 
 ������ 
 �

�
����

 �
� ��

�
���

�
� 
 ������ 
 �

�
���� G585H

����� �� �������� ��� �� �����
���� ���� ������ ��������� ���
 �6����
����
���� ���� ��� ������8 ���� �� ��� ������ �� �6����� ������ �� ���
� �� ����� ���
���C������8 D��� ��� ����� �� �������� ���� ���� ������	���7 ��� ���C������
��� ��� ������������� ������� �� ��� ���� �� ��������/

�� �
�

.
����" �� G58*H

����� ���C������ ��� ������� ����������� ��� ��� ��������� �����8 ��� �������
���� ���C����� ����� �� 	��� ���
 ��� �� ��� �8 "��� ���C����� �� � �	������
�� ��� G�������H ��
�����	�� ��� ����	� 
��� ��������8 ��� ��6� ���� �� ��
����� ��� ������� ����	����� ���� �� ��� ����	� ��� ���	�� ��
� ���� ��� ��
�
��������� ��� ���
� �� ���������8

*3!3� 7�
�

��� ������� ����	����� ���� �� ��� ��
� ��� �������� �� � ��
���� 
����� ��
��� ��� ���������8 3	� ��� ��� ����������� �� ��� ���� ���� ��� ���� �� ��������7
�	� ���� ���� ��� ��
 ����'����8 ��� ����� ������� ����	����� ���� G�� �� ?J�
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� 
H ����� ��� ����� ������� ������ �� ������ ��
��������� �� ��� F	6�� ��� � K
@7I/

�� ����
�� ��

� 
 � ���
��

� 
 ��
�� ��

�

 ��

� ������
�
�
�� 
 �����

��

� 
 �����
��

�

 ��

� ������
�
�
�� 
 �����

��

� 
 �����
��

�

 ��

� ������
�
�
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��� ������� ����	����� ����� �� �������� ������������ ���	
�� ��� � ��� ���)
������ ���� 
���
����8 ���� 
���� ���� ��� ������ ��� �C������ �� �����
������ 	���� �� 
�6�
����8 ��7 ���� ���� �� ����
������� ������ ��� ���� ��

�'��� �������
��� �	���������8 0�� ������� ��� ������� ����	����� ����
������������ ����
�����
��� ��� 	���	�8 ��� 
���
	
 ������� ����	�����
��	�� �� ������������ ���	������ �	� ��� ������������ �� ���� ��
�	���� ���
���� ����
������� ������	���8

D��� ��� ��(������ �	�������7 ���������7 ��� ����������� 	��� �� ������� 17 ���
������� ����	����� ���� �� ������������ ��	�� �� ���	��� 	� �� 1& E8 ��� ������
��� �C������ �� "�8 -8- ��������� ���
 &81* �� ��� ��������� ���	
� �� &8*4
�� ��� �������� ���	
� �� ��� ��
�� �� ���������� ���� ��������8 ��� ���	�����
�� ��� ��� ��������� ��� -58* E �� ������� *8 ��� ���	������ ��� �����7 ���
���� ���� ����� �� ����� � ����� �
�����
��� ��������� ��� ����� ���������8 ��
������� �	�� ���	������ ����� ��������� ��� �� �� �������8  � ������������ ����
�6�������� ���� �����8 0�� ��� ��� ���������7 ��� ������� �� ��� ���������
����7 ��� �������� ����� �� ��� ���� �6��������7 ��� ��
�����	�� ��>�������
���� ��� ���� �6�������� ���� ���������	���8

��� ������ �� �������� ������������ ��� ��������� �	����� �� �������� ��� ���)
��� �� ������������ ����
�����
���8 ��� �����
���� ��������� �� ������������
����
�����
��� ������� 	� �� ������ ��� �����	� ���	
������ ��>����� ��	�)
����� ��� ��� ������� ����	����� ����8 ��� ���� �� ������� ���� ���� �������
�� ��	�� �� ��8 G-,,*H ��� � ����(�� �� ��8 G%&&%�H8 0�� ��� �	����� �� ����)
��� %7 �� ������ �� ��	����� ���� ������� �� ���������� ���	���� �� ��� "	���)
@������� 
���
�������8 ;���� �
������� ��� 	�� �� ��� !����)	��
 ��	�����
�� ��	�� �� ��8 G-,,*H7 ��� ���������� ��� ���	�� �������	���� �� � ����(�� ��
��8 G%&&%�H7 �� �������� "�8 %8% ��� ��� ������� ����� �� 
��� ���������8 ���
������������� ��	����� ��� ��� ������� ����	����� ���� ��������� ���� ���
����	�� �� ������� ������� ����� ��� F��8  � ������
�� ������������ ��� ��	�)
�����	
 ���	
�� ���������� ����� 
�6�	���8 0	�����
���7 �� ��� �� ��� �������
���	���� �� ��� "	���)@������� 
���
�������7 ��� "��8 48%- ��� 48%%8 9������7
�� ��	�� ���� ���� ��	����� ��� ��� ������
 �������������� ��� ��� �6����
�����
���	��� �� � ���	
� ���������� ��� ���)����� 
�6�	�� �����)�������7 ��� 0��8
+858 D� ������ �� �6���� �� �� �� ��	����� ���� ����� �����)F�� ����	���8
0	�����
���7 � 
��� ���	���� ��	����� ��� ��� ������� ����� ��� 
��� �����)



-%2 ������	 *� ����������� �� ������-

���� ��� �������7 ��� "�8 +8*8  � ����	��� ��� �������� ���C������7 ��� ����
���	�� ��� ����	� �������	�����8 ; ��
���� �
�����
��� ��� �������� ��� ���
��	����� ��� ��� 
���	����� ���� F�� ����	�� ��� ���������8  � �������� % ���
4 ��� �������	���� �� ��� ������� ����	����� ���� ���
 ���� �������� ����	��
��� ��������� ��� ���������8 ���� ��� ����� �� �� ��	����� ����� ��� ��
)
�����	�� ��������� �� ��� ���	�� ���� ���������7 ��� � ����(�� �� ��8 G%&&%�H8
���� ���	
����� ��� ��
����7 ��� � ��� ��	����� ��� ������� �� �������
+7 "�8 +8,8 ��� �������� �������	���� �� ��� 
���	����� ���� F�� �� ��� �����
������� ����	����� ���� ��������� ���
 ���� ���� 2E �� &85E �� �
������� ���
��	�����8 ��� ����� �>��� G�� ����
�� ��>	����H ��� ����� �� �� ����������
�� ������� 58 ��� ������� ����
�� ������� ����� ���� ��� ��������� ��� ��
� ��
����� 	��������8 ��� ���� ����
��� �� ���� �� "�8 +857 �	� �� ��� ��� ��������
���� ��� �6����
����� ����8

0�������� ��� ���������� ���	
� �� 0���� G-,*+�H ��� ��� �������� ���	
� ��
������ G-,,4H7 �� ���� � �'���� �� � �������� ������������ ���	
� �� 
���
	

������� ����	����� ����8 ��� �'���� �� ����� �� 0��8 28-8
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��� �'���� �� ����� �� ��� ���	��� �� ������� 1 ���� ���������� ����
�� �������
������ ���� ��� ���� �6�������� G-&�)-&�� -J�H8 ��� �	�� ������� �� 0��8 18%
��������� ���� ���� �6�������� ��� ��������� ��� ����� ���� ��� ��� ��� �����
8
��� ������ ��� ������� �����7 ��� ����� ���� �6�������� ��� ���������7 �	� ���

��� ������� �� ����	���8 ��� �������� ���� ��� �	�� �������� ��� �	�����



*�� �������� �� �����(�� ������� -%,

���� ���
 �������� �� ��������� ��� ���� �6������� ��8 �� ����� ������
� ����
	����� �����	�� ����7 �������7 ��� F������ G�	���� -,22H7 ��� ���
���� ��
��� ���	
� ���	�� �������� �� ��� ��� ��� �����
 �����8 0�� ����� ������
���	
� ��� ������� �� ��� ����
	
 ��������� ���� �� ��	��� �� ��>�����7 �	�
�� ������� ���� ��
� ������� ��������������� ��� ��������� ���� ��� �'����8

,�	 &������� �� ����*�� �����#�

 � ��� ������	����� �� ������� - �� ��� ���� ���� ���������� ��� ������ �C)
������ �� ������������ ��� �� � ���������� ������ ��� ���������� ��� ������� ������
�C������ �� ������� ��� �	������������ ����� �� �������
���8 D� ��� ��� ���� ��
�	����� ���� �����
���8 0��	�� 184 ����� ���� ���� ���� ��� �������	���� �� ���
���� �6�������� �������� ������������ ��� � ����� �
�����
��� ��������� ����
������� �� ������ �C������8 ��� ������ �� � ���	����� �� ������� ����	�����
���� ���� �� � ����� ����� ���J�� ������ �	���� ��
�����	�� �� ��� 	��������8 ;�

��� �� ��� 	�������� ��� �6�� �� ������7 � ������ �	���� ��
�����	�� �� ��������
���������8 3� 	���� ���� ������ �	���� ��
�����	�� ��
������ ���� �� ��� �����
��� ����
 ���������� �� ��� ����� ��� �� ���	���8 ��� ���� �� ��� ���	�� ���
�������	���� �� ��� ����
 ���������� �� ������������ ���� %& E8 ���� ��� ��
���� �� ������ �	�� ������8 9	
����� ��� ������� G-,,%H ���� ���� +& E �� ���
��	������� �� 4 
������ ������� �� ��	�� ��� ��� ��� �� 	��� �� ������������ �� ���
��;7 �8�8 � �������� ������ �� �  �	�  �	� � �	�� 
������ ������� ��� ���8 �����
9	
����� ��� ������� G-,,%H ���� �	
���� ���
 -,,-7 �� ������	� �� �� ��8
!���� ��� ����� ��; ��� ��
��� �� -*8&+ 
������ ������� � ��� G"�����  ����)

����� ;�
����������� %&&%H7 ���� 
���� � ���	����� �� -8+ E8  � ���� ������
�� ��
���� ��� ��� ����� �����7 �� �� �������� �� ���	�� ��� ����	����� ���� &82+

������ ������� ��� ����8  � ����� �� ���� �� ����7 ���� �� ��� ��
� �� +% E ��
��� ��� ����	����� �� �������8 ;� ��� 	�� �� ��	�� ��� ��� ��� �
������� ���
�������7 �� �6���� ���� ��� �
������� ��� �� ���	��� �� ��� ��
� �����8

���� ����
��� �� ��	��7 ��� ���	���� ���� ��� ������������ ���	
�� �� ��� �����
��� �	��� ������������8 3	� �� ��� ����� ���� �� 
���� ���� ���� ������������
�� ��� �������� ���	�����7 ��� �� ��� ��� ��'� �������� ���	����� �� �������
����	����� ���� �� ��� �������� ��������� ���� ����	��8 �����	����7 ��� �	
����
���� ���� ��� 
������ ��� ���	��� ��������� �� ���� ������ ��� �������	�� ��
�	��������� ������ �������8

�5���� ��� ���������� �� ���� !� 6*�)*7 #������ ������ � ��" �����$" �����#�����
��#���������� ����


�8��!�$��� ��� ���������� �� ���� !� ��	�* #������ ������ � ��" �����$" �����#�����
��#���������� ����




-4& ������	 *� ����������� �� ������-

,�� ��� ������

D��� ��� ���	��� ���
 ��	�� G-,,2H7 �	

���� G%&&-H7 ��� ��� ���� ���)
������ �� ���� ������7 �� ��� ������	�� ��� �6�
����� � 
�����8 ��� ��
 ��
���� 
����� �� �� ���� ��� ��� ����
�����
������ ����
	
 ���������� �� ���)
��������� ���	
�� ��� �������� ��� �� �����
����8 ��� ���
���� �� ��� 
�����
������ ��

�� ��������7 ��� �8�8 3�(�� G-,,5H7 3������ �� ��8 G-,,*H7 �(�����	�
�� ��8 G-,,2H/

� ��� ���� ���� �� �� �����
��� ��� �����
 ��� ��� �����
 ��	�������8  �
��� �����
 �� ��
���6 ���J�� �����7 �� ���� ������� �� ����� ���� � ��
)
���� �� �
����� ���7 �� ����� �� ���� �6�������� ��� �������8 ���� ��� ���
�6�
��� ���� ��� ������������ ����� ��� �������	���� �� ��� ���� �6�����)
��� ��� ��� ��'�� ���� ����	�� �� ���� �� �������� % ��� 47 �	� �����
����� �� ������� 18 ;������ �6�
��� �� ��	�� �� �(�����	� �� ��8 G%&&&H
��� �	

���� �� ��8 G%&&%H8  � ��� ���� ���' ���� ��� �������	���� ��
��� �������� ��� 
���
����7 ��� �� ��� ������ ��� �������	���� ���
 ����
�6������ ��� �����8

� ; �������� �� ��� �	����� �� ��� 
���
�:����� 
	�� �� ���������8  � �
���������� ������ ��� 
��� �	�����7 �� �� �� 
��� '�������� ��� �������P
 � ��� ���� ���� ��� ������� ������� �� "�8 -82 ���� ��� �����
 �� �
����' ��6 
�� ����8 ���� ��� ���� ��� ��� ��������� ���� �� ������� *8
 ����������� ����
�����
��� ��� ������� ������� ��� '�������� �� ���
�����
 G��� �8�8 ��8 5H7 �	� ����� 
��� �����
�����8

� ��� �����
 ��� ��� �� 
�������8 0��
 �	� �6�������� ������� ���	
�)
����� 
	�� �� 
���8  ����������� ����
�����
��� ������ 	� �� �� ����
�� � �����
���� 
����� G��� ���� ������� �����	����� �	����� ��H8  � ���
������7 ���� �� ���	������� �� 
����� ���
 ��� ���	
����� �� ��	������	

������� ��� F��� ������� ��� ���� �� �������� %7 47 ��� 1 �� ��� ���)
��	������	
 
����� �� �������� +7 57 ��� *8

� ��� ��(������ �	������7 ���� ��� ������� ����	����� ���� �� ��� �����
7

	�� �� �����
���� �� ���� �����8 �	

���� G%&&-H ��� ��	�� G-,,2H
	�� ��� �	
 �� F	6)����� ����	��� ���
 ������������ ����
�����
���8
��� 
��� �6������ ���� �� ��(������ �	������ �� ���� ������ �� ��� ��
)
�������� �� ������� �������� G"�8 -82H ��� F	6)����� ����	��� ���
 ����)
�������� ����
�����
��� G"�8 -8+H7 ��'� �� �������� 1 ��� *8

� ��� ��6� ���� �� �� �����
��� ��� ����������� ��� ���������8  � ��� �����
�� ��	����7 ����������� ���� 
����� �� ��) ��� �	���� ����������7 �����



*�� ��� ����� -4-

��� ��������� ���� ��������� ����������8  � �� ���������� ������ �� �	�)
�	�� ��'� �� ������� *7 ��� ����������� ��� ��������� ���� �� ���� � ������
���������� �� ��� ������7 �8�8 �������� �����7 ��� �������8  � �� ���� �����)
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