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6b: n = 1
6c: n = 2 1c: n = 2

5b: n = 1 1b: n = 1

2 Ph3SnH

90 °C, 4 h

tBuOK
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5c: n = 2

(CH2)n

(+ by-products)(+ by-products)
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H2O

9b: n = 1
9c: n = 2

RT

no reaction

H2O

(CH2)n

'����� 9� '��
����� �	 ��
�������
�� 7*� ��� 7���

A���
��� �	 ������������������ �	��� ��������������
��
���� ��� ��
������ �������
�-���� 
� 
�� ������������
8* ������� � �B� ��-
��� �	 ����������� 7*� ��� ������ ��
����� 
�� ������� �� ����
�� ���&� 
�� 	�&���������� ���%
7*% �������� � ���� �����
�
��� ��� ������ 
� �&� 
�� ��
��
����
 ���	�� 9*% �� ������ 
� �����������
� �����
��
���&���������1� +��
���
���% 
�� �������� ������ �7*�� �� 
��
������� ��� �&��� ��	���� '
����� � ����
��� �	 7*� ��� 7* ��
������	��� ���
����� � ����� �����
 �	 ��
�� �����
�� �� 
��
���&������ �	 7* 
� /6*� ��� ��

�� ��� ���&�����
��
������
�� 	��� 7*� �� ������ ������
������ �� ������ ���
��� �������
��� �	 7� ��� �����&�� �� �� �������� 	�������
0������� 7� ������ �� �&�� ����� 
������� 
� ������
���&������ 
� /6� , 7�� ��� 
��� ��
����� ����� ��� ���	��
���
��� �	 7�� ��� ��
�������� ������������ �� � �����
����
�� 4���� �
���
��� ��
������
��� �+���� ��, 
�� ��������
����
�� ���
����� 7�� ��� 7� �� � ��
�� �	 1���B.�"�

��� �
���
��� �������� 
�� �-���
�� 	��
����� A� ��
�����
�
��% 
�� 	�&���������� ��� �� ������ ������ ��
� �
� ��������
�����
�� �� 
�� �����
��� ������
� 
� 
�� 
�������������
���� ��� 	�-�
��� �	 
�� 
������ ���� 0!�0��0.�0/ 
�
�����-���
���  � 	����� 
�� ���
��������� ��� ��
� �
���	����
��� ��
�������
� ��
���� ���
 ��� ������ (�����

��� 	�� 
�� ���
����� �	 /* ��� /� �� 
�� �����
�
��� �	 
��
�������� �
 
�� 
������������� ���� 2� 7��% 
�� �������� �

0�! �� �-�% ��� ����� �� 
�� ������ �	 
�� �>�567 ����
��%
�
 ��� �� ��	��� ��������� 
��
 
�� �������� �
 0�� �� ���� ��

�� ��� ����
��� �� 7*��

'��� ����
��� �	 � ����
��� �	 7*� �� *6') 
� � ����
��� �	
���)E ����� �-����� �� *6') ��� 
� 
�� 	����
��� �	 /* ��

�� ���� ������
 �'����� "% ������ A	
�� ������ ������
��
�����% /* ��� ��
����� �� . K ����� �� � ������ ��� ��
� �
����
� ���� �-������ 11K �� ������
�� �� <?0� ���
��������� �	 
��� ����
��� �����&�� ���� ������
�



���� ��� ���6�
������������ ��9/L��"�

����� ���� 	� 1666% 
% 5�� 1 F :2?(D�@0> @���� <��>% *��1"�� :�������% !    1"/���91G  G � 1���91 H �/�� I�� G ����

+���� �� =?;�)5 ���
��9� �	 
�� ��������� �
���
��� �	 7�� �� ��
�����
	��� 
�� ����
�� �
���
��� ��
������
���� ��� ����� �������� ��������

��� ���� ���

�� 	�� �����
��

2
 �� ������� 
��
 
�� ���
��� �
�� �� 
�� ����
��� ��&��&��
�����
��� �	 
�� ������� 	���
������
� �� 
�� ������������%
����� �� 	����� �� � ��� �
������
�
� ������
��
��� ��
�����
���
��� �	 *6') �� �������
�-���� ���� �����
���
����� 
� �*� ��� ��������� 
��
 �	 ��������������������� 
�
�������������������� �� 
���
���
 ��
� ���)E ��

*6')��! � A������
��% 
�� �����
��� �� 	��
�� 
��� 
�� 
��
�������
�&� �������
��� �
��� ����� ������
 �	 � �%!���������

��� 
� �&� //* 	������� �� ���
���
��� �	 �� ������� ���
��
��
� ���������� �����
������ �-������� �	 � �������� ���
����� �����
�
��� ��� ������%���%�% �.% �1% !�� ���� �� ���������
	��� 
�� �����&�
��� 
��
 
�� ������
 	����
��� �
�����
������� �� 
�� ���� �	 ����
���� 7���� ����
��� �	 7*� �� ��
��&���� ����
��� ���� �����
�� �� 
�� 	����
��� �	 � �B�
��-
��� �	 /* ��� �������������
����������� �/*�&� ,
'����� "% ������ ��� �����
��� ���� �� 	���
 ����� �� ������
�������! �� )� ���� ����
��� �	 7*�% 
�� ������ ����� �� ������

�� ���� �-���� ��� 7*� �� ������� ��� ������
��� �������
��	��� �
 �������� 
�� �%!� ��� �%"��������
���� 2� 
�� ������
���� � &��� ����� �����
 �	 ������ ����� �� �&������� ����� ��
������� �������� 	�� 
�� 	����
��� �	 �*� ������ 	������ �&��
/*�, 
�� ��������� ������� �	 7*� �� 
����	����� �� �����
��
�-��� 
� /*�&�� 5�
����
��% 
�� �
���������
�� �
 0��� ��
������� 	�� 
�� ������ �	 
�� ����
���� (������
��� �	 �*�
�����
�� �� �����
 ����� 	����
��� �	 /* , �� ���
���
%
�������
��� �	 �* �&� ��������� ��
�����% ���� ��
� 
�����
�	 /* �'����� "% �!����!��

*�		����
 �����
� ���� �����&�� 	�� 
�� ����
��� �	 7�� ��
�
���)E �'����� "% �9���� ��� ���� ��������� �� ���������
	�� 7*� �		����� � ��-
��� �	 ������
� ���
����� 
�� �����

�����
����������� �/�% / K�% ��
 ���� �
� �!������ �������
�/��&�% � K� ��� �
� �!������� ������� �/��:�% ! K�� ����
��		������ �� ����&���� ��� ��&� ��&���� ������� +���
��% 
��

��
� �	 �����
��� 
� ��� ��� ��
���������� ������� �	 
��
���
�� 	��-�����
� �	 
�� ���
�
�������� ��� �	 7�� �� ����
����� ��
� 
�� ��&�������
����� ��� �	 7*�, 
��� ����
������ 
�� �������� �	 
��
������ ����� 
������ ��������
'�������% 
�� �%!� ��� �%"������
���
��� �
��� ���������� &��
�������������� ��
�������
��
�������� 
� //* �� ����� ���
�� 	�����
�
�� �� � �����
 �	 
��
�������
�&��� ����� �
���� �	

�� �����
�� �����
�������
������� �����	��� � ���� ����
&�����
 �������� 
������ /�
��&��&�� ������
� �����
��� �	
7�� ��
� ��� �J��&����
 �	 
���
������
�� ������� 
� �&� ���
����� 
� 
���
���
 ��
� ���)E
�����
��� �9���� ���� ���� ���
�
�� 
� 
�� ���
��
�� ���
�% ��

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

��	
� �� ��������	
��� B 2
 ���
���� �����
�� ���&������ 
��

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

������� ��
� �����������

H

Cl

Br Cl

Cl

H H Cl

H

Cl

Cl H

H

Cl

H

H

Cl

Br Cl

Br

X

H

Cl

H Cl

tBuOK/DMSO

tBuOK

- HCl

tBuOK

DMSO

6b

Ph3SnH

Et2O

DMSODMSO

1c-Cl: X = Cl
1c-Br: X = Br

polymers

1b

tBuOK

6b'

tBuOK/DMSO

tBuOK / DMSO (inverse addition)

8b'

- HCl

11b

1c
8c'

+

-  2 HCl

1b

+

1b-Br

(2)

(3a)

(1b)

tBuOK
DMSO

1c

-  2 HCl

6c'

(1a)

(3b)

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



���� ����� +� ���#������
% *� :� 7���� �
 ���

F :2?(D�@0> @���� <��>% *��1"�� :�������% !    1"/���91G  G � 1���" H �/�� I�� G ����� ���� 	� 1666% 
% 5�� 1����

���� �&������� �� ����
�� J���
�
��� ����% �
 ������ ��

	������� 
� ��
������ 
�� ���
 �	 ��������
��� J���
�
�
�&���
�������� � ���&��
����� ��������
��� �����	���% �� ���� �
������� ��������
��� ��������
�� ����� ��� ���&�� 
� �����
�����
� �� ������
� �� �
��� ��������
���% ��
 ����� ��J�����
������� �	 ��
 ���� 
��� � 	�� ������������/% !!� ��� �����
���
 �	 ��������
��� �� ����&�� 	��� 
�� ��
�� ��
���� 
��
���
 �������� ����� ��������
��� �	 
�� �������� �����
��&��
��
��� ��� 
��
 �	 � ��	������ �������� ��
����� ��
����-���� 	�� ����� 
�� ����� ���
 �	 ��������
��� ��� ����
	����� ��
����������!9� ��� �����
� �	 
���� ����������
� ���
���
�� �� ����� ��

������ �� ���� 
��
 /* �� � �
������ ��������% �
 ���
�-���
�� 
��
 �
� ���
 �	 ��������
��� ����� �� ����� 
���

��
 �	 ���8���� +��� ����� �% �
 	������ 
��
 
��� ��
J����
�
�&��� ������
% ��
 
�� ��		������� ���� ���� �������

��� ������
��� A ���� ��
���
� 	�� 
�� ���
 �	 ������
���
��� �	 /* ��� �� ������� �� 	������B ����� 
��
�������
�� �
���� ����� �	 /* ��/" #$�������� � 
� 
�� ���
 �	
��������
��� �	 ���8��� �! . #$���������� ����� 
� � &���� �	
9.! #$������ ��� ��
��� &���� ���� �� ����� �� 
�� �
���� �� /*
�� ��
 	���� �������� �� 
�� ���������#��� /�* �'����� ���
>���&��% 
�� &��� ���� ����������� ��
���� 
�� ��
���
��
&���� �9.! #$������ ��� 
�� �-�������
�� ��� �!! #$������
�����
 �� ��� 
� 
�� �������� �
���� �� /�* �����, �
 �
�����
����
�� 
� ��������
� ��������
����

1b

1c

2 H2

Pd/C
+

2 H2

Pd/C

H2

Pd/C

H2

Pd/C

13b 15b

12c 13c 15c

'����� �� >�������
��� �	 /* ��� /��

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

������
��� ���&��� ����� ������ &����� �������� �� 
��
��
����
� ��� ���&� ����� �� �������� �����&�� 	�� ����������
��
������ ��������
���� �� ����� �� +���� !�� =������� 
��
��3��
��� �	 
�� ������% 
�� 
������
��� �	 
�� ��������
��
������ �������� 
������ 
��
 �	 
�� ��&�������
� 2�3��
��� �	

T (K) T (K)

Time (s)Time (s)
0 10 0 10

a) b)

+���� !� ���������� 	�� ��������
��� �	 /* ��� /� , �� ��
� �K
��������� �� ��������% �� ��
� �K ���
���� �� ���������


�� ������ �����
� �� �� �������
� 
������
��� 3��� ������
�� 
�� ���
 �	 ��������
��� �����
 � ��, 
��� �� 	�������
���� �� � ������ 
������
��� ��������

:��� � =
 ��
����
 ��� ����% 
�� ���&�� ���� ��		����
�
A	
�� 
�� ����� ���
��� ���� �	 
�� 
������
��� � ���� ������

������
��� �������� 	������� �+���� !��� ���� ���
 ����
��
� � ����
��
����� ����� ���
 �	 ��������
���
�!�! #$������ �����% ����&��% �����
 �� J���
�
�
�&���
�&����
�� ������� �	 
�� ���� ��
� �	 
��� ���&������� �����
�����&�
���� ������
�� � ������ ��
 ������ ���
 �����
��
����
���% ���������� �� ����
����� ��������
��� �
���

��� ���������
� �	 
�� &����� 	�� 
�� ���
 �	 ��������
���
��
����� 	�� /* ��� /� �� �������
��� ��
� �� ������
�
�
������ ��� ���	����� 
����� ����������
 �	 
�� ����
�&�
&����� ��
����� �� ��
����
�� ��3��
��� �	 
�� 
�� ����
������� ���� �-�������
���� ��
������� ��
�� ����19� ���
����� 
� 
��
 ��
����� �� ��&���� 
�� &����� �� ����� � �!! 

�"�
�

���� �% ��
 ����% �
 �
����� �-������ 
�� &���� ��
���
��
	��� �
���� ���������
���� �� ��������� ���&� 	�� /*
����/*�B���/��� 9.!

9!1
� �������

4���	
��� 	�� ��	�	�
����	
��� �� ;������
	*��< *�������	�
������� B �� ������
 
�� ����
����� �	 ���
��� ��������
���%
�� ���	����� � ������
 ��������� 0��� ��� 
�#�� 
� ����� 
��
��&�������
 ��� ����
��� �����
���� �� 
�� ��������
�� ��
������� �� ��������� 2� � 
������ �-�������
% �  � �	 � � K
����
��� �	 / ��� ��3��
�� ��
� � �������# ��������

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

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

����� � ���� 	��
� ��� 	��
��
� ��� ������
��
�� �����
������� �������� ��� �������� �� <?0 ��� �� �>�567
����
�������� :� ���� �-��
�� 
� �����&�� 
��
 �&�� �	
��
� ��� �	 ��������
��� ���
� 
��
 
�� ��������
��� ��������
���
� 
�#� ����
 � ��% 
�� ����
��� ������
 ���
����� �
���
����� ������� �������� �������
������ �� <0�6'� ���
����� 
�� �-���
�� 	���� ��
���
�� ����������9�����������
�/�*� �'����� ��� )� 
�� ����� �	 �
� ���� ��� �	 �� ���	����
��������� �
 �� ��9. �
% 9	�>%>�� /�� >8�% 
�� 	����� ���
����
�	��� �� 
�� ��������� ���	�� /0*� 2� 
�� �90�567
����
���% 
�� ������������ ���	���� ������ �������� �
 ��
�!�� � (-
������ �	 
�� ����
��� 
��� �����
�� �� � ����
���&������, �	
�� � ��� ���� /�* ��� ��
��
��� >��������

����� �� (�
������� �	 ��������
��� �	 ����
����������� /�

0������� 7������
�� 0�
����
 6����
��
��

� ��� ������
!1.

��3��
��� �#$������

/* 1 =� ��/9��� !�91 !! ��� !��
/* 1 =
 ���9��� !�91 !����� "��
/� . =� ���.��� ��1. �9.�1� !��
/� 1 =� ���.��� 9�1/ �"9��� 9�.
/� . =
 ���"��� ��1. �/"��� 9�.

��� 6���� �	 �
����� ��� ����� �	 /� ��� 6���� �	 ����-��� ��� ����� �	 /�



���� ��� ���6�
������������ ��9/L��"�

����� ���� 	� 1666% 
% 5�� 1 F :2?(D�@0> @���� <��>% *��1"�� :�������% !    1"/���91G  G � 1���"� H �/�� I�� G ����


��� �	 /� ������ � ������� ���
���% ��
���� �� 
��� ����%
������� ����������9����������� �/���% ��� ���
����� �������
��������� ���� ����
�	���� ��� �>�567 ����
��� ��&�����

�� ���	���� ���������� �
 �� ��91 �
% 9	�>%>�� /�/ >8� ���
��!1 ��� ��% ����� ���� ������� 
� /0� ��� /1�% ������
�&����

��� �����
� ������
�� �� ����� ! ����
 
��
 
�� �������
������
 	����� 	��� /� �� 
�� ���������������� /1�� ���� ��
��������� �� /0 �% ��
� �
� ��������� ������ ���� ���� �� ��
���&����������� ���% ���� ������
���� �� ���� �
���� 
���
/1 � ����� 
�� ������ ���� �� ���� �� � ������������� ����
2� 
��� ���
�-
 
�� 	������� ��
����
�� ���������� �� ���
�
���
������ :���� /� ��� ���� ������
��� �������� �	
��
���� 
��� � ���% 
�� ����� 	���
��� �	 /0� ���
����� ��������� �


�� �-����� �	 /1� �� 
�� ��������
��� �������� ������ !��

���� �����&�
��� ����
� 
��
 /1� �� ���������� 
� /0�% 
���
���	����� 
�� ���
�� �
�����
� �	 
�� ��

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

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

>���&��% ��� ������ �� ���
���� �� ����
�� 
�� ����
�&�
� �	 �
�������� 
� �
� �
�����
�� +�� ���
����% ��������
��� �
�����
�� ��#�� ����
�
�
�� ����
������� ��&� ������
��
�� 
��
 
��
��
� �	 ��������
��� ��� ����� ������
 	����
��� �
�����
������ �� �
���� 	��
���,�!�� 
��� �� ��
 ��������� ������� 
��
������ ���� 
� �� ��������
�� ��� 
� �
 ��
� ����� ���
��

��
� 
�� ���	��� �	 
�� ��
����
� ����% �
 ����� 3��
�	��� 
�
������ 
��
 ��������
��� �	 �� ��
������
 
��� ������ ����
�� �� /� ��
� �
� ���������� ��&�������
 ���� �� ��
�����
������� ��
����
��� ��
� 
�� ��
����
 ���� �� �������� ��
�
����� �
���� ���������� A� � �����
 
�� 
����������������
���� �
���� /1� �� 	����� �� 
�� ������� ������
� 2
 �� ����
��
����
�� 
��
 /0� �� ��������
�� ���� ������ 
��� /0* ,
�	
�� � ���% /0* ��� ������
��� ������� 
� /�*% ����� � K
/0� ���&�&���

)� 
�� ��� ����% 
�� ���-���
�� 	����
��� �	 ���
��
��������
�� ��
�������
�� ��� � ����
������ 	�� ���
������� ��� 
� ��
������ 
�� �
���� ����� �	 / �����
��%
��
 �� ��� ����&� �
 � ���
��� ����
��� �	 
��� ������� �&���
��	���� )� 
�� �
��� ����% ��
� 
�� �-
������ ��� ����
�&�
�
�	 / ����� ���� �����
���� ���������� �� ��������% � �
� >!�
��� 
�� ����
�	���
��� �	 ���	���� ��
�������
�� ����� ����

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

+����
��� �	 ���	��� 	��� ����������� ��� ���&������ ����
�����&�� �� � 	�� ������ >�������
��� �	 �!�!�����������

����� �5� �����
�� �� 
�� 	����
��� �	 � ��-
��� �	 
����
������ /� ����� ����� �� 	����� 
� ������ 	��
��� ������
���
��� ���� ����� ���� ���� ��&��� ����
��� �����
����
�'����� ����!�� '��������% ��������
��� �	 �/���������������
�/8� �		����� /7�!/� , 
�� �-
���������� �
�����
� �	 /7 ���
�

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

4

(CH2)7 (CH2)7

16

17 18

H2, Pd/C

H2, Pd/C

'����� �� =��
��� ��������
��� �	 5 ��� /8�

��� ������
 �	 ������
�����
� ��� 	���
 ������ �� '������� ��
�1.���!.� A������� 
� 
��� ��	���
���% ������
���� ���	��� ���
���� �
������ 
��� 
�� ������������ ��������
�� ���������!1�

���� �� �-������� �� � ���
�&� &���� 	�� 
�� ���	���� �
����
�)'� ����� �� ��	���� �� 
�� �
���� �	 
�� �����
 �����
���	����� �	 
�� ���	�� ����� 
�� �
���� �	 
�� �����
 �����
���	����� �	 
�� ��������
�� ��������� +�� ���������
���	��� ����&�� 	��� ������������������% 
�� �����
 �����
�	 ������
�����
� �)'���.�� #$������ ��� 	���� 	�� /7��!.�

2� ����� 
� ������� 
�� J���
��� ���
��� /0* ��� /0� �����

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

�����
���� �
����

:	����	
����

��������� ���������� B �� ��
��� � �
��
�� ����
�� 	�� 
��
*+� �������
����% 
�� �
���
���� �	 ��� ��������� �����
��&��
��
��� ���� ��
������ �� 
�� 669 ��
��� �� ������
���
�� �� 
�� A������ !   ��������9 � 2� ���
 �����%
��&���� ���	������ ���� ����
�� ��		���� �� ����� ����
����
��� 5�������% ���� 
�� �����
 ����� ���	������ ����
�&����
�� ��
� 
�� *+� ��
��� �� ��������
�� �� 
�� A*+
������ �&������ !�9���%�9�� �-���
 ���� 
�� 669 ����&��
����� ��		������ ��
���� 
�� ���	����
���� ��� ���� 
���
" #$������ A�� ��
� �� '����� / ��� ����� 9 ��	�� 
� 
��
�����
 ����� ���	������� ��
� 
�� 669 &����� ��� ������
�
��� ��
����� �� 
�� ������ *+�G>+ ��
��� �
 
�� �9?D=G
��9�<M�9!� ��&�� �	 
����� ��&� ���� ������ ����� ������
���&� 
� ����� 
�� *+������
� �� �������
�&�� 2� 
�� ����������
�� ���� ������ 	���� �� 
�� *+� �����
� ����� �����
 � 	���
���������� 
� ������� *+� �������
���� �� /	 ��� /*��� �

2� ����� 
� �&����
� 
�� �������� �	 
�� *+���
���% �����
�������
��� �/9� ��� ���������� �� � 
��
������ ��� ������ �	

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

����� 
� 
�� ������ ����
����� ��� ���
 �	 
�� �������99L9�� +�� /9 
�� �������
�� ����
� ��9/�.�� ��� 	���� 
� ���������� ������� 
� 
��
 �-����
����
���� ��
������� �� � ����
������ ����&�
�&� ��9/�/����99� 2


����� !� =�����
 �������
��� �K� �� ��������
��� �	 / �� � 	���
��� �	

�� ����
��� 
����

(�
�� 0������� 7���
���

��� �����

=�����
����

� /* � /0* ��"�/� /�* �"��9�
! /* ! /0* ��1�1� /�* �. ���
9 /* � /0* � � /�* ��  �
" /� � /1� �/9�1� /0� �!���� /�� � �
� /� ! /1� ��"� � /0� �9���� /�� ��"�1�
� /� � /1� �.�"� /0� �".��� /�� �"9���
/ /� � /1� � � /0� � � /�� ��  �

��� =�����
 �������
��� ����� �� <0�6' ����������
��



���� ����� +� ���#������
% *� :� 7���� �
 ���

F :2?(D�@0> @���� <��>% *��1"�� :�������% !    1"/���91G  G � 1���"! H �/�� I�� G ����� ���� 	� 1666% 
% 5�� 1���	

������ �� ��
�� 
��
 �����
� 
�� �
���
���� ��		�������% 
��
&���� �	 � �������
�� 	�� /1* ��9.�!�� �� &��� ����� 
� 
��
 �	
/9� ��� �		��
 �	 ��� ��8� �� ���
��
��� �� �����
��
�� �� 
��
�������� ���� 
�� ������ /1	 ��� ��1�9��% /1* ��� �9.�!��
��� /1� ��� �� �.��� A �������% 
���� ���� ���������� 
����
�� �����&�� 	�� 
�� ������ /0	 ���.����% /0* ��/ �9�� ��� /0�
���1�1��� )��� /0	 �������� � ���#�� ����� �	 ���
��
���, /0*
��� /0� ���% �� 
��� �����% ���������� 
� �������� ���
�
������ ���	����

����� ������� �� ������� ������ B�!.% !1% 9"% 9�% 9/� A��� �����
�������
��� �/9� ��� 	���
 ���������� �� � 
��
������ 2
� �
����
����� �'(� ��� �&����
�� �� �������
�� 
�� ����� ��������
�� � ���������
�� ����
��� �'����� /�, � '( �	 . �1 #$�����

��� �� ���	���� �
���� �)'� �	 !/�1 #$����� ���� ��
������ ���
��

�� &���� ��� ������ ��
��� ���% ��
 
��� �� ������ �
�����J����� �	 
�� ����
�&��� ���� '( �	 �������
��� �16�
��9 #$������, 
��� &���� �� �� ��� �������
 ��
� 
��
�-�������
�� ��� ����&�� 	��� ���
 �	 ������
��� ��������
���
� �" �! #$��������9.�

2
 ������ �� ���
����� 
��
 �
���� �� ���������8�� ���� ��

� � ���� �-
��
 ������ �� �������� ��� 
�����������
��������� ��
���� ��
������ �����% ��� 
��� ��� ��
�-���
�� 
� �������� ���� ��
� 
���� ������ ���
��% �� ����
����% �
�����	��� ���	����
���� ������ �&��������� ���
����� ��		������ ��
���� ���� ��� ������������
���
�"��� #$������ 	�
� ������ ��
� 
�� �-�������
�� ��		������
��
���� 
�� ����� ���
� �	 ��������
��� �	 
���� ����
������ �"/�� #$���������!� ����� �����
� �&� ���	������ 
��


�� *+� ��
��� �� ������ ������� �	 �������� ������
�� 
��
�
���� ����� �	 ���	����

��� '( �	 /1* ������ 9% '(� 1!�/ #$�����% )'�
99�! #$������ ��� 	���� 
� �� ����� 
� 
��
 �	 /9 �'(�
. �1 #$�����% )'� !/�1 #$�����% ����� �� ��
 ���������
���������� 
��
 ��
� ��������� ��� ������������
����� )�
��� 
� /1	% 
�� '( ��������� �����
������ �'(�
��!�" #$�����% )'� �  �. #$������%�91� ������� ���������

�	 
�� ��� ����� 
� � �����
��� �	 
�� '( �� /1� �'(�
."�� #$�����% )'� .�/ #$������� +�� �������� ������� ��
������
�� 	�� ���������8�� �������#���� �&��� ������%

�� '( �� ������ 	���� 
� �������� 	��� /�	 ����/ #$������

� /�� �/��1 #$������� A ������� ���
��� ������ 	�� /0	%
/0* ��� /0�� >���&��% 
�� '( �� ������������ ����� 
���
	�� 
�� N��
������
O ������ /1� A� � �����
% � ��������
���� �� ������
���� ��
���� /0* �)'� ��9 #$�������" �

��� 
�� ������
���� /0�% 	�� ����� � �����
��� ���
�&�
&���� ��� 	���� �)'���!�� #$�������

��� �������
�� ����
����� �
�����
�
� �	 /0� �������� ��
� /0*
�������
�� ��
� �
� ���
�� ������

���� 
� ������ ��������
����
��� ��
���� �	 
�� �������
����
	�� /0* ��� ���� ��������� ���
����� �
 �� ������
�� ��
 
� ��
������
����% ��
 �
 ���&�&�� 	��
����
 � K �	
�� � ��� �	 ������
���
��� ������� �&�� �	
�� � �%

�� ���������� /* ��� ������
���
������������ ���� ������� 
��
 /*
��� /� ��� �� ����
�&� �� � ������
����
������� ���	��� 2� ���
���
%

�� ���	��� /5 ������ ��&� � ���
����������
�
�
�� ������ ����P�
��� ��� ������
�� 
� �� ������
����%
��
 ��&��
������% 
��� ���� ��

��
��
���� �� 
�� ��������
���
�-�������
�� 669 �������
���� ��

�� �������� /1�% /0� ��� /5�
�&�� 
�� ��J����� �	 
���� ���
 �	
	����
��� �� /5� ���	

!1. �
�9��� #$������� /1� ���	

!1. �
�9/�� #$������� /0� ���	

!1. �
����9 #$������� ��� ������ ���

����� 9� 0������
�� �
���� ����� �'(� ��� ���	���� �
���� �)'����% ��

0���
�����

669��� *+���� �9?D=G� L 9�<M��% 	�

'( )' '( )' '( )'

/1	 �"!�. /!�" ��!�" �  �. �� � � /�"
/1* � 9�! !/�1 1!�/ 99�! 1��� 99�.
/1� 1��� � �� ."�� .�/ .��! /�1
/0	 .!�! ���. ���� 1�" �"� ����
/0* //�! ��. �"�. ��9 ���9 9��
/0� /"�" � �.�! �9�/ � �!�� ���� � �!�!
/5	 ".�1 � !��� 9��/ � ��� 9��� � �/� 
/5* �/�� � /�. �"�! � ��" ���! � �� 
/5� ."�� � .�� �1�/ � ��� /��� � ��.
/�	 / �� L ���/ L �!�� L
/�* /��" L �1�� L ���9 L
/�� 1!�� L /��1 L /.�" L
/9 L L . �1 !/�1 L L
16 L L �9� L L L

��� (������ �� #$������ ��� A�� �������
���� ��	�� 
� 
�� �����
 �����
���	������� ��� 7�	� �9 �� ��� 7�	� �9��� ��� 7�	� �9!�� �	� �����Q=( �

(CH2)n

(CH2)n

(CH2)n

(CH2)n

6 CH3CH2CH3

(n+4) CH3CH2CH3

+ 7 CH3CH3 +

+ (n+5) CH3CH3

+ (n+5) CH3CH3

+ (n+5) CH3CH3

+ (n+5) CH3CH3

+

(n+4) CH3CH2CH3+

(n+4) CH3CH2CH3+

(n+4) CH3CH2CH3+

19

15b: n = 1
15a: n = 0

15c: n = 2

12b: n = 1
12a: n = 0

12c: n = 2

13b: n = 1
13a: n = 0

13c: n = 2

14b: n = 1
14a: n = 0

14c: n = 2

+ 8 CH3CH3 8 CH3CH2CH320

'����� /� *�		����
 ���	��� ��&��
��
��% ��� ����� 9� A�� �

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



���� ��� ���6�
������������ ��9/L��"�

����� ���� 	� 1666% 
% 5�� 1 F :2?(D�@0> @���� <��>% *��1"�� :�������% !    1"/���91G  G � 1���"9 H �/�� I�� G ����

/5� �� ��
 �����&�� ��� 
��� �� � 
������������ ���% ���

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

� /0� , ��
� 
��
 
��� 
������������ ������
 ���� ��
 ����
	�� /5* ���	

!1. ��!.�1 #$������ ����� �� �� �
���� �� /0*
���	

!1. ��!.�/ #$������� A�
����
�&���% ��� ���
 �� 
���
�
�� 
� ������� 
�� ������� �	 /5 
� 
�� ��	������ �	 �
���� 	��
���
�� 
�� ��
� �	 ��������
��� ���
����� ���&�, �� &��� �	 
��
����� ����� �	 ����
�
�
��� �	 /5% 
��� ��� �� �-���
�� 
�
���� ���� �		�����
�� 
� 
�� ���	��� �	 
�� ��
����
% ��� 
��� ��
��������
�� ���� �������� >���&��% 
��� ��
��������
��� ��
��
 �� ���� ��
� 
�� �����&�
��� 
��
 /�% 
�� ��������
���
������
 �	 /5% ��� ��
 ��
��
���� �	
�� �� � ��� �� 
�� ���� �	
/��� (&�� 	�� /�*% �-
������
��� �	 
�� &����� �	 ����� ! 
�
�� � � �&�� � ��-���� �����
 �	 /�* �	 ���� 
��� � K� '�
����������% /5 ��� ��
 	����� �
 ���% ��� �� ����
 
��
 
���
�� ��� 
� #���
�� 	��
��� �������% �� ��������� 	�� /� ��
'����� .% 
�� ������� ����
��� �	 >! ���� ����� �
 
�� N�����
���	O �	 
�� ���8��� ��� �	 /� 
� 	������ 1/� ������� ��
�������� �	 / 
� 
�� ��
����
 ���	���% 
��� ����
��� ��		��� ����
	��� �
���� ����������

1c

H2

Pd/C

H2

Pd/C

21c 12c

H2

Pd/C

13c14c

'����� .� >�������
��� �	 /��

� ������� �� ��� ��������������� �� �B ��� ������� ����
��
J���
���� ��&� �� 	�� �������� ����������B 2� ���
 ����
����
�&� �� �� ��&� 
� ����� 
�� 
������������� ��
�% ���
��������% 
� ���
 �-
��
 ��� 
�� *+� ��
���� ���� 
�
��������� 
�� �-�������
�� ��
�R 2� ����� 
� ������� 
����
J���
����% ��
� 
�� ��������
��� ������� �	 /* ��� /� ����
�&����
�� �� 
�� *+� ��
��� ����� �&� � &���� �	 ���
�!9. #$����� 	�� 
�� ��������
��� �	 /* 
� /0* ������ "��

A�
���� 
��� ������� 
� �� �� ���������� �������
 ��
�

�� �-�������
�� &���� ������

!1. ��!! �� #$������ �
 	���

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


� 
�� �������� �
  E� 2�������� �	 8��������
 �������
��Q=(�% 
������ ������
���� ��� � ������
��� 
��� 	�� 
��
���# �������
�� ��
� 
�� ���� �	 
�� ����� �	 �� �>!� �������

�� �-�
�������
� ������������ ������

!1. ���.! #$������% ��


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

�� �-�������
�� &���� �������

!1. � 9. #$������� +�� 
��
��������
��� �	 /� ������ 
� /1� �� /0�% &����� �	
�����

!1. ����9 ��� ��9! #$�����% ������
�&���% ���� ������
��
��� A��� 
�� �������
�� &���� 	�� 
�� ��������
��� 
�
�&� /1� �� 
�� ������� ��������
��� ������
 ��		��� ����

!. #$����� 	��� 
�� �-�������
�� ���� 0������
���� �
 
��
�9?D=G��9�<M ��&�� �		��� ���������� �����
�, 	�� 
��
��������
��� �	 /* ��� /� 
� �&� /0* ��� /1�% ������
�&���%
&����� �	 �����

!1. ���.� ��� �� 1 #$�����% ���� 	����%
������� ���� ������� 
��� 
�� �-�������
�� &������

�� ������ 
�� ����� �	 
���� ���� �������������% �� ��&�
�&����
�� 
�� ��������
��� ��
����� �	 
�� ��	������ ���
��
���8��� 
� �&� �������-��� 	������� �� ��������
��� 
�
�������-���� +�� 
�� �&����� ����
���% � &���� �	
�19�� #$����� �� ��
�����% ������� ���� 
��� 
�� �-�������
��
&���� �! . #$����������% �"% ��� ��� ����� ������� �&�� �����
	�� 
�� ��������
��� �	 ��-����� 
� �&� �%9�����
���������
��-��� ������ �/" #$�����% �-�
����� ! ! #$������� >���&��%

�� �������
�� ����
��� ��
����� 	�� 
�� ��������
��� �	
�������-��� ���� #$������ ������ ��
���� ��
� �-�������

��! #$������� �����	���% �� ��� ����� 
� �������� 
��
 ��
�
*+� ��
���� �&����
���
� 
�� �����
�� ��������� �
��������

���� ��� �&����
�� ����� 	����-����� �!. #$������ �� �������

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

��������� �����
����� 
�� ��		������ ��
���� 
����� ���
�-�������
 	�� 
�� 	���
 
�� ��������
��� �
���� '������
������������� ��&� ���� ����
�� ��
 ��	�����"�% "!� 2�
����
�
����% 
�� ����� ��&��&�� �� 
�� 669 �������
���� �� ������
������

A� �
�
�� ���&�% ��
� *+� ��
���� �� ��������� 
��
�-�������
�� ��������
��� ��
����� �	 �������-��� &���
������
���% ����� �&�� ���	������ 
��
 
��� ���� ������� 	��
�
��� ���	���� :� ���� 
��� ��������� 
� ���� �� 
��
�������
�� ���
� �	 ��������
��� �	 /0* ��� /1� �������
��� ���9�1 #$������� 0������� 
���� �������
�� ��
� 
��
�-�������
�� &����� 	�� 
�� 
����	����
��� �	 /* 
� /0* ���
/� 
� /1� ���&���� 
�� ���
� �	 ��������
��� 	�� 
��
������
� ���&������ �	 /* 
� /�* ��99��/ #$������ ��� �	
/� 
� /�� ��!�"�1 #$������� 2	 �� ������
 	�� 
�� ��������
�
���� �� /�* ��� /��% 
���� &����� ������ �91��! #$�����

��� �99 �. #$�����% ������
�&���� ����� ������� �����
��
����
� 
� 
�� �
���� ������� �	 /* ��� /� , ���
���
��� �	 
��
���
 �	 ��������
��� �	 ���8��� ��! . #$������ �		����
�
���� ������� �	 �./ ��� �!9 #$����� 	�� /* ��� /�%
������
�&���% �� ��
��	��
��� �������
 ��
� 
�� '(� ����&��
�� *+� �������
���� �� ���������
�� ����
���� ��/" ���
�!� #$��������� �

:���������

A�
���� �� ��&� ��
 �

����� ��� ���
��� ��� 
� �-��������

���� ��
������ 
�� '( �	 /	 ��� /* �����
��% �� ��&� ����
���� 
� ��
��� &����� ����� ��� �������� �	 �� �-��������

����� "� >��
� �	 ��������
�������

7���
��� 669��� *+���% �% �� �9?D=G� L 9�<M��% % � �-�
���

/* � /0* ��/!�� � �.!�� � �.�� � !! ��� !��
/� � /1� ������ � ��9�� � � 1�" � �"�� � !��
/� � /0� ��9!�1 � �9!� � �!.� 
/0* � /�* ����� � ����� � ��"��
/1� � /�� ���!�� � ��9�1 � �����
/0� � /�� �1"�1 � 1��! � 1/�1

��� (������ �� #$������ ��� 7�	� �9 �� ��� 7�	� �9��� ��� ��!1.�
��!1.��Q=( ��9?D=G� L 9�<M�!1.���=@�� ��� Q=(� ��� ������ ��  �1�%
7�	� �"��� �	� 7�	� �9!�� �� ���� ���#�



���� ����� +� ���#������
% *� :� 7���� �
 ���

F :2?(D�@0> @���� <��>% *��1"�� :�������% !    1"/���91G  G � 1���"" H �/�� I�� G ����� ���� 	� 1666% 
% 5�� 1����


���� ��
������� ���
% ��������� 
�� ��3�� ���
 �	 
�� �
����
�����% ��� � ���
 ����&�� 	��� *+� �������
�����

2� ����
���% 
���� �-�������
� ��&� ���&���� �� ��
�
�-�������
�� �����
� ����� ���� ���� 
� ������ 
�� �������� �	

�� *+� �������
����� ����� 
����� ��
 
� �� ��
��	��
��� 	��
���
 ��������% 
��
 �� 
�� �������
��� �	 �
���� ������� ���
��������
��� ��
������� �	 ���	���% ��
 	����� 
� 	����
��������� 
�� ��������
��� ��
������� �	 �����
�
�
���
���8�����

+������% � �������� ���� �		 ��� 
�� ����
�	���
��� �	 
��
#���
������ �
���� ���	��� /1�% /0* ��� /0� ����� ��� ������
���
�� ���� ������ 
��� 
���� �����
�� ���������� /* ���
/� , 
��� ���� ���� 
��
�	��� 
� 
�� �-
���������� ��	������ �	
�
���� �� 
�� ����
�&�
� �	 �����
�� ����������

 =�������
	� .��
���

"����	� B �>�567 ����
�� ���� ��	������� 
� 0>0�9 ��� /�!/�% �90�567
����
�� 
� 0*0�9 ��� //� �� +�� �90�567 ����
�� �������� �� 
�� �>�
��������� ����% ������ ���
������
��� ���� ������� �� 
�� ����� �	 A=�
�-�������
�� <0�6' ����
�� ���� �������� �� � >=��1/��6'* ������
���
>���������
��� ���� ����
����
�� �>7�6'� ��� ���	����� �� � +������
6A��1 ���� ����
����
�� �����
�� �
 �� ������
��� ��
��
��� �	 / �@�
6��
�� ����
� ���� �������� �� ������� �� �������� ��������� 
���� ���
��� ��������
��� 6������������ ���� ���	����� �� 6���������
������
?���� =������� =������
�&� �� ������
������ ��� ���	����� �� �
2�
�����
 =�! ������
�� �J������ ��
� � ��� � ��K '(�9 �� 0������
���� : � G. ���� ������ ��� >! �� ������� ��� A�� �����
� ��� ���&��
�
��� ������������ �&������� ��� ��&� ���� ��������� 	��� ��
��� A���� ��
A������� *6') ��� ���
����� 	��� 0�> ����� 
� ��� ��� �
���� �&��
��������� ���&�� �" S��

.��
����� B ��� ���
����� �	 8* ��� 8� ��� ���� ��������� ���&��������"9�

�����//�&����������9�����//���������
���������0�/�6������	�� ;7*�<B
���)E �99�. ����% 9�/. � ��� ����� �&�� � ������ �	 � � �
  �0 �����
��
���� ���� � ����� ����
��� 
��� 
� � ����
��� �	 8* ���� ����% !��� �
��� 0>��!0� �9/�� ����% /�/� � �� ��� ���8��� �/ �?�� *���� 
��
����
��� 
�� ����
��� 
����� 	��� ���������� 
� ������� ��� ����
���
��-
��� ��� �
����� 	�� �� ����
����� �. � �
 7� �	
�� ����� 0>��!0�
�9/�� ����% /�/� � ��� ����� 	������� �� 
�� ���� �� �� ����
��� �	
���
��� ���
��� �	 ���)E �99�. ����% 9�/. � �
  �0� A��� 
�� ����
���
��-
��� ��� �
����� 	�� �. � �
 7�� ���� ��������� ��� �����
�� ���� ����

� ������ � ���&������ ��
���1 K� '����J���
��% 
�� ����
��� ��-
��� ���
���
�
����� ��
���� ���
��� ��� ��
��% 
�� ������ ���� ������
��% ��� 
��
��
�� ����� ��� �-
���
�� 
���� 
���� ��
� ���
���� ��� �������� ������
������ ���� ������ ��
� ��
�� �9� � ����� �� 6')" ��� ������
��
�� �

������� �������� 
� �		��� � ������ ���� A
 
��� �
�� �> 567 ������
�� �
���&������ ��
� �	 ����
 1�K� ��� ����� ������
 ��� ����	��� �� ������
������
������ �� ������ �� ������
 ���
���� 
� �&� � ���������� ���
������
�� �	 7*% 7*� ��� � ����� 	���
��� �	 9*� ���� ��-
��� ��� ������&��
�� 0>0�9 
� ����� � 	�� ����� �	 ��
�� ��� ���� ����� ��� �
����� 	��

���� ���� ����� ����� 7* ��� 9* ���� 	���� ���&��
�� ��
� /6*� A	
��
�&�����
��� �	 
�� ���&��
 
�� �������� ���# ����� ��� ��� ���3��
�� 
�
������ ������
������ ������� ��G���
���� 
� �&� ������ ���� 7*� �� �
���������� ���� +��
��� ����	���
��� ��� �����&�� �� ����
������
��� 	���
���
��� �
 �! �0 
� �&� 7*� �� ���������� ������� � �1. % 9�9 ����%
!!K�� 6���B .� L .9 �0, �> 567 �!  ��9 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� "�!� �4�
���
 �	 A!�!4����
��% 9	�>%>�� .�� >8% "�� >8% �>�% !��� �A�����
 �	
A!�!4����
��B �A� !�.� �!	�>%>������ >8% 9	�>%>�� .�� >8% !>�%
��� !�"� �!	�>%>������ >8% 9	�>%>�� "�� >8% !>�% !��� L ��� ��%
1>�% ��!! ��% �>�, �90T�>U 567 �� �9! 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� �1�� ��%
0���% �.�� ��% 01�% "/�� �
% 0�.%� ��% ""�9 ��% 0��%/��% 99�� �
% !0�% 9!�" �
% 0"�%
!��1 �
% !0�, 6' �/ �@�B�G! �K�B !1. �9� � �"�� % !�9 ��.� � �"�0��� % !"!
��  � �"�0">.�� % !�/ �/��1� �"����� % �"� ����9�, >7�6'B
0��>��

/1��9�0�! �"�� ����� !1��1/9"9% 	���� !1��1/9�!�  �   �,
0��>����0�!B ����� 0 ""�99% > �� .% 0� !9�/1, 	���� 0 ""�.9% > ����% 0�% !"���

�����/1�&����������/6�����/1���������
���������0�/�6������	�� ;7��<B
7�� ��� ���
������� 	��� 8� 	������� � ������� ��������� �� ���������
	�� 7*�� >���&��% ���� ����
 ����
�
���� ���� ���� �� 
��� �����	�� ����� 2


����� ��
 
��
 ����� ������ ������
������ 7� ��� �����
 ������
���
���� ���&��
�� ��
� /6� �� ������
�� �� �> 567� 0���
������
��� �	 
��
���
� ����� ��
����� �	
�� ������
������ 	��� ���
��� �
 �! �0
�		����� 7�� �	 ��		�����
 ����
� �"�" ����% ��9/ % !!K�� 6���B 1! L 1" �0,
�> 567 �!  ��9 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� "�!� �4����
 �	 A!�!4����
��%
9	�>%>�� .�� >8% ��� >8% �>�% !��/ �A�����
 �	 A!�!4����
��B �A� !�� 
�!	�>%>������" >8% 9	�>%>�� .�� >8% !>�% !��� �!	�>%>������" >8%
9	�>%>�� ��� >8% !>�% ��1" L ��./ ��% !>�% ���/ L ��"� ��% � >�, �90 567
�� �9! 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� ���"� ��% 0�!�% ���.� ��% �	�0%>�� ��1 >8%
0� �% "9�"! �
% �	�0%>�� �99 >8% 0�1%����% "��91 ��% 0��%.��% !.�9" �
% !0�%
!���9 �
% !0�% !��� �
% !0�, 6' �/ �@�B�G! �K�B !9. ��.�.� �"����� % �.!
��9� �% ��1 �"����% �9 ��  � �% ��/ ��/�"�, >7�6'B 0�!>�/

/1��9�0�! �"��

����� �G! 9 1�1.1 .% 	���� 9 1�1.1 ��  �   �, 0�!>�/��0�!B ����� 0 "���.%
> ��"1% 0� !!�/!, 	���� 0 "����% > ��/"% 0� !9�/�

�����/6�����/1�)�������
���������0�/�6������	�� ;���<B A ����
��� �	 7��
� �!� ����% /. �� ��� 
��������
�� ������� � �!/� ����% 1� �� �� ���
���
��� �
��� �! �?� ��� ���
�� 	�� 9 � ����� ��	��-� ��� ����
��� ���
������� 
� ���� ���� 
� 7� ��� 
�� ���&��
 ��� ����&�� �� &����� ���
������� ��� ����	��� �� ������ ������
������ 
� �&� ��� �� � ���
� �����
����� ����� �� ����
������� 	��� ���
��� �
 �! �0 
� �&� ����������
������� �". �%  �!� ����% .9K�� 6��� // L /1 �0, �> 567 �!  ��9 6>8%
0*0�9% !1. E�B �� 9�./ �4����
 �	 AA�AA�4 ���
��% �������
 J���
�
%
&��
��� 9	�>%>�� .�� >8 ����# ����� ����� �		��
��% �>�% !�.. ��% �>�% !�!"
�AA�AA�����
 �	 AA�AA�4 ���
��% �������
 �% &��
��� 9	�>%>�� .�� >8
����# ����� ����� �		��
��% ">�% ��/� ��% !>�% ���. L ���" ��% �>�% ��"� L
��" ��% ">�, �90 567 �� �9! 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� �9��/ ��%
�	�0%>�� ��! >8 0� �% "9�./ ��% �	�0%>�� �.� >8% 0�!�% "��9. �
%
�	�0%>�� �9" >8% 01%0���% 9!�1! ��% 0�%0.�% !��9� �
% �	�0%>�� �!9 >8%
!0�% !"�"1 �
% �	�0%>�� �!/ >8% !0�% !9�1 �
% �	�0%>�� �!/ >8% !0�, 6'
�/ �@�B�G! �K�B !9! �1��� �"�� % �1/ �.�� �"�0��� % ��! �1/��� �"�0�!�� %
1� ��  � �, >7�6'B 0�!>�.

9�0�! �"�� ����� !9!� /.��% 	����B !9!� /.� �
 �   �, 0�!>�.0�!B ����� 0 ���.�% > /�/.% 0� 9 �"�, 	���� 0 ����9% > /�/"% 0�
9 �!�

����
	�������	�� ;/*<B A ����
��� �	 7*� ���" �% !� � ����� �� *6')
�/� �?� ��� ����� ����� ��
���� �
 9� �0 �&�� � ������ �	 ! � 
� � ����
���
�	 ���)E �! � ����% !�!" � �� ��� *6') �� �?�� ��� ����
��� ��-
���
��� �
����� 	�� ���
��� 9 � �
 9� �0 ����� ����� 
�� ������ ������ 
� ����
����#� '����J���
��% 
�� ����
��� ��-
��� ��� ������ ��
� � ��-
��� �	
���
��� ��  �?� ��� ��� ��
�� �!  �?�� ��� ������ ���� ������
�� ���

�� ��
�� ����� ��� �-
���
�� 
���� 
���� ��
� ���
��� ��  �?�� ���
�������� ������ ������ ���� ������ ��
� ��
�� �9� �  �?�% ����� ���
�  �?�% ����� �� 6')" ��� ������
��
�� �
 ������� ��������� ���
�������� ������ ��� ��� ����	��� �� 	���� ������ ������
������% 
� �����
/* �� � ����
�� ������ ��� �!" �% ���� ����% . K�� A�� ����
�������� ��
�
��> 567�"� ��� �90 567�""�� ��� ������
��
 ��
� 
���� ���&������ �����
���

����
	�������	�� ;/�<B /� ��� �������� 	��� 7�� �� � ��������� �������

� 
��
 ��������� 	�� /*� >���&��% 
�� ����
��� ��-
��� ��� �
����� 	�� �. �
�
 7� ���
��� �	 9 � �
 9� �0� +��� �>�567 ��� <0�6' ��
� �
 ���
��������� 
��
 
�� ����� ����
��� ������
 ������
�� �	 � ��-
��� �	 /�
�/ K�% �!������������
����������� �/��:�� �! K� ��� �!������������

����������� �/��&�� �� K�� '�����
��� ����� �� �����&�� �� �������
�&�
<?0�

A�
����
�&���% /���� �������� 	��� ���� ���)E �1 � �%  �. " ����� ���
����� ����� ��
���� �
 7� 
� � ����
��� �	 ��� �! �"9 �%  � ..� ����� ��
��� *6') ��� �?�� ��� �����
�� ��-
��� ��� �
����� 	�� �. � �
 7�% ���

��� ������ ��
� � ��-
��� �	 ���
��� �� �?� ��� ������
�� �! �?�� ���
������ ���� ������
�� ��� 
�� ��
�� ����� ��� �-
����� 
���� 
���� ��
�
���
���� ��� �������� ������ ������ ���� ������ ��
� ��
�� �9� �% �����
��� �% ����� �&�� 6')" ��� ������
��
�� �
 ������� �������� 
� ����� /�
�� � ���������� ��� ��!�"9 �%  � /// ����% ..K�� ��� �>�567 ����
��� ��
������
��
 ��
� 
��
 ���&������ �����
����"�� �90 567 �� �9! 6>8% 0*0�9%
!1. E�B �� �"9�9 ��% 0/%0���% �9"�1 ��% 0�!�% �!.�" ��% 01�% �!"� ��%
0.%0� �% 9"�� �
% !0�% 99�� �
% !0�% !/�/ �
% !0�, 6' �/ �@�B �G! �K�B �� 
����/� �"�� % �"� �9/�1�% �9� �" �/�% ��/ �"!�!�% � " ��  � �% 1� �� ����

��������	
��� �� /* 	�� /� B ��� ���
�� ���� ������
�� �	 � �������#
����� ��

���� 	���# 	�

�� ��
� � ������ ���
��% 
����� ����� � ������
��� �
��# �� ����� ������� ��� ��
������� 	��� � ����
��
 ��������



���� ��� ���6�
������������ ��9/L��"�

����� ���� 	� 1666% 
% 5�� 1 F :2?(D�@0> @���� <��>% *��1"�� :�������% !    1"/���91G  G � 1���"� H �/�� I�� G ����

������ �� �
��� ��� 	���# ���
����� � ������ �	 � K ��������� �� ��������
�!  �� �� ���-��� ����� ��� ��
���
�� ��
� �������� A ����
��� �	 /*
�� /� ��  � �	 �� �����-���
��� � K ����
��� �� ���-���� ��� 
���
��3��
�� ��� ������� 
� ����
 	�� � ���
���
 ������ �	 
��� �� 
� � ����� ���
����
��� ��-
��� ��� 
��� ������� 	��
���� 
����� � ���� 	��
 �� ���
���
	��
��
���� ��� 	��
��
� ��� ������
��
�� �
 ������� �������� ��� 
��
�������� ��� ��� �������� �� �> 567 ��� <0�6'�

&��������0�/�������/;/6<���� ;/0*<B 0�����
� ������
�����
��� �	 /0* ���
��
 ���� ������������� )��� 
�� ���
 ��&����� ��
� ��� �����
���
�> 567 �!  ��9 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� ��9. �
% 9	�>%>�� /�� >8% �>,
���	�����, �90 567 �� �9! 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� �!�� ��% �0�, 6'
�/ �@�B �G! �K�B �� ��.�!� �"�� �9� �"/���% �!� �"9�1�% � . ��!�"�% 19
��!���% /1 ��  � ��

&��������0�/������	�� ;/�*<B A�� ����
�������� ��
� ��> 567% �90 567
��� <0�6'� ��� ������
��
 ��
� 
���� ���&������ �����
����"��

&��������0�/�������/;/1<���� ;/1�<B 0�����
� ������
�����
��� �	 /1� ���
��
 ���� �����&��� )��� 
�� ���
 ��&����� ��
� ��� �����
�� �����
�> 567 �!  ��9 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� ��!1 ��� �% �>, ���	�����, 6'
�/ �@�B �G! �K�B ��" �!���� �"�� % �"1 �!�1�% �9� ����.�% �!� ��  � ��

&��������0�/�������/;/6<���� ;/0�<B 0�����
� ������
�����
��� �	 /0� ���
��
 ���� �����&��� )��� 
�� ���
 ��&����� ��
� ��� �����
��� �> 567
�!  ��9 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� ��91 �
% 9	�>%>�� /�/ >8% �>, ���	�����,
6' �/ �@�B �G! �K�B ��" �"���� �"�� % �"1 �/�1�% �9� ��/�9�% �!� ��  � ��

&��������0�/������	�� ;/��<B *�� 
� 
�� ����� ����� �� ����� 
��
��������
��� �-�������
� ���� ������� ��
% /�� ��� ��
 �&������� ��
��		�����
 J���
�
��� 	�� ������
� ��������� �> 567 �!  ��9 6>8% 0*0�9%
!1. E�B �� !� 9 ��% !	�>%>����"�! >8% �>�% ��./ L ���1 ��% !�>�,
�90 567 �� �9! 6>8% 0*0�9% !1. E�B �� 9"��9 ��% 0�%0.�% 99�9! �
% !0�%
9!�1 �
% !0�% 9 �91 �
% �0�% !.�/! �
% !0�% !.��� �
% !0�% �/��� �
% �0�, 6'
�/ �@�B �G! �K�B ��� �!"� � �"�� % �9. �1���% �!" �1� �% 1� �/��/�% .� �./�9�%
�/ ��  � ��

������������
�� B ��� ��������
�� ��� ���� ��������� ���&��������!!�

E���� ����
� �	 �
������ ����
���� �	 �
����� �� ����-��� ��� ��
�����
����������� ���� ��������
�� ����� �����
���� 
��
 ���� ���� ��
������ ����
���� �� ��������% ���� ��
��� �K ��������� �� �������� �� �K
���
���� �� �������� �� � ��
����
 ���
� 	��� A�������� ��� ��
�� �	 
��
����
��� ���
� ����� 
� 
�� ����� ��
����� �	 ��������
��� ������

!1.�
�	 
�� ��#����% ������� �����

!1.��
������ 
� �� ���.� #$������!9�� ��
�����

!1.�����-���� 
� �� ��!��� #$�������!9��

��� ��
����������� ���� �&������� �� �9 L ��K ����
���� �� ���-����
*������� �� 
�� ��������� ����
 �	 
�� ���������� ��� �
� �-���
��
�����

!1.% 9/ 
� "! � �	 �
������ ���� ������ 
� �����-���
��� ! � �� �
'��
����� ����
����� �������������"/� ��� ����
�� ��
� ���-��� 
� �  �? ��
� 
����������% �������
�� 
��� �	 "�� �� ������ �����
��� '������ ���
���&��
 ����-���� ���� ������� ���� �������
�� ��������

��� �
����� �� ����-��� �
������ ��� ���� �� �� 
��
 �
 ��������
�����-���
��� 
�� ���� �����
 �	 ���
 �
� ��
��� � K� ���� ������
���
��� �� 
�� ��#���� ����
���� A��J��
 ! �? ���
���� �	 
�� �
������
��� ������ ���� ��3��
�� ��
� 
�� ��������
�� ���� � <?0 �����������%
	�

�� ��
� � 0����� ����
�� 	�� ��-���� �������������
�� ��� ����
������ ��� ���� 	�� ������ ��� �
������ 
� �&��� ���
���
�� &�����
�������

��� �����
���
��� ��� 
�� �
������ ��&��
���� 	��� 
�� ���� 	�� ���
 ��
���� ��������
����% ��
����
�� ������ ��
� �
������� ���� �-�����
�����-���
��� 1�K ���	������ ����
�� ����������� ���� &�����% ����
���� ������ ���������� ��
����
% +���� !��% �
���� ������ � ����
����
��� 	������� 
�� ���
��� 
������
��� ���� ����
���� ��
����
% +��
��� !���

:����
	
���	� ���������� B A�� 669 �������
���� ���� ���	����� ��
� 
��
������ A������ !   % !� ��9 � �9?D=G��9�<M �������
���� ���� ����
	����� ��
� 
�� <A;''2A5 1. ���
� �	 ���������9!� ���#�V� ��������

�����������
�� �-����� 	���
����� ��9��".� �� ��������
�� �� <A;'�
'2A5 1. �� ���3���
��� ��
� 
�� �������� ?���D���=��� �������
���
	���
����� �?D=��"1� ��� =����V� ��9�<M ����
 &������ ����� ��
 ��� �����
>�����&�� �����
� 	���
����� �*+�� �������
���� ���� ���	����� ���� 
��
*+� ������ A*+ �&������ !�9�����9�� ��� 6)� ���� �-������ �� � ����
�����
���
�� ��
 �	 '��
�� 
��� ����
��� �'�)��� ��� ����� �� �	 
�������
J����
� �
���� '�)� ��� �� ������% �����
�� ��
� ��� ������8�
��� 	���
���
�� ���� �
��B !� �� >, 9� �� 0� ��� ����� ���� 
���
�� �� 
�� 	��8�������

�����-���
��� �0% ���� )�
�����
���� ���� ������� ��
 ��
���
 �������
����
��� ����
����
�� ��� ��������� ��
���
��� ��� ���	����� �� 
��
��������� ��&������ �� 
� @���� �
� ����9��� (������ ���� �&����
�� ����

�� ����� ���� �����
� �����-���
��� �?'*A�% ������
������ �� 
�� ����
���
�� �-����� �'��
��� ��
��
���% 4�% ��
� �� !W9��� � ��
� �������� �������

���� ��� 
� ���#������ 0������
��� �� 
���
�� �� 
�� @��#��:��#�5�����
�@:5� ������
����
�����!� ��
� �������� ������
���� �������� �� =���
������9�

:���
	� �
���
��� ��
�����	
��� �� 7��B 0�!>�/��0�!% "�� 9�!� .% �������
����% ���
�������� ����
�� � �!�  ���  �/ ���% 
��������% ����� ���� #�X ����
!� ��
� �� /��.9!�.�% $� .�  9��.�% �� � � � .�/� S% �� 1/�"/��/�% ��
1��!���/�% �� 1 �!!��.��% %� ��!����� � S9% &� !% '-� ���1!  ���9%
(�   �� 9��% ��6�E��� 9�/� ����� �"./ 7�	���
���� ��������% !/11
����������
% )��
�  ����% �!� ���� !/���% � ����% *� �� E% 6�E�

�����
���% �����
� ����������
��% 	�  �/� /9 S� �� �� (���	 L5�����
0A*" ����� ��		���
���
�� ����
�
�� ������ *�
� ���� ������
�� 	�� ?�
�		��
�% ������ ���
�����
� �	 
�� ��	������ ��	���
����% ��� 	�� ������
���
������ �� �����&�� 
��������"��� ��� �
���
��� ��� ���&�� �� ��
���
��
�����
 ��
���� �'>(?4'.������� 7�	������
 �� (! ������� ��
 �� 	����
��
��- ����
��J����� 
�����J��� �'>(?4?�1/�����, �� �����&���� ���
�����
��� ������� ����� ��	������
� ��� �������� ����
�� ��� 	���� 
� ���
���
� ����� �����
 �	 7�% �����
�� �� � �������� �	 
�� ������ �
��� �� 0��!��
��� ��
� ������
��� 	��
�� �	 
�� ��3�� ��������
 ��	���� 
�  �1���!��
6��� ���� ���
� ���
����
� ���� ������� 
� ��	���� �J��� ���� ���
�� ���
����� �� ��
� ���	����
���� �	 
�� 00��� ����
�� >������ �
��� ����
�������� �� 
�� ��	������
 �� �������
�� ����
���� ����� �� 
���� �������
�
���� A�� ������� ����������� �
��� ��� 
�� ��3�� ��������
 �	 
��
���������� �
��� ���� ��	���� ��
� �����
����� �����������
 ������
���,
������� �
��� ���� ��	���� ��
� � 	�-�� ���
����� �
���� �����������

������
�� ����
�� 
� 
�� &���� �	 
�� �J��&����
 ���
����� �����������

������
�� �	 
���� ������� �
���� 7�	������
 �	 �"9 ������
��� ���&����
�
 	���� �)! &���� �	  �� "!% �� �G��!�(!��� � �� #�!� �1/#�% ����� #�
�6�-�( !

� % �� !( !
��G9% )��  � " �% �	�� !� 1 ��	���
���� ��
� +� !��+��% ��

�� �.� A 	���� ��		������ +������ ������ �� �������� �������
� ��
����
� �1� ���  ��9 �S�9 ����� ����

0���
���������� ��
� ��-������ �
���
��� 	��
���� 	�� 
�� �
���
���
�����
�� �� 
��� ����� ��&� ���� ������
�� ��
� 
�� 0������� 0���
�����
������ *�
� 0��
�� �� ���������
��� �������
��� ��� 00*0��" 9���
0����� �	 
�� ��
� ��� �� ��
����� 	��� �	 ����� �� �������
��� 
� 00*0%
�! ;���� 7���% 0������� 0�!�(Q% ;E �	�-B ��""��!!9�99�� 99,
������ B ������
C�������������#��

,�'��2��������


���� ��&��
��
��� ��� ������
�� �� ���
 �6�$�&�(�% <�:�:�% A�?�'�� �� 
��
0������ �	 0������� '������� �<0:� ��
� 	�������� ��� 	��� 
�� 5�
����
����� )����8�
��� 	�� '����
�	�� 7������� �5:)�� :� 
���# *�� +�$�$�
�� E��
�� 	�� 
�� ��
�����
�
��� �	 
�� 567 ����
���

��� �� *� $� 0���% >� $� '
������% 	� ,�� ����� ���� /9�/% -.% ��1�, �� +�
���#������
% :� >� �� :��	% ,� � ����� /��� ����� /990% .% �.�, �� +�
���#������
% :� >� �� :��	% 	� #���� /��� ����� /997% 00% 9�! L 9/�,
�� +� @Y
��% ��������� ���������% :����% 0������
��% /990�

�!� �� E� $� '���% ?� *� ���#�% 7� $� *������% 	� ,�� ����� ���� /97�% 0�-%
�9 �, �� ?� :� $�����#���% $� 0� E�����% >� $� 7� �� ����% :� >�
�� :��	% +� ���#������
% 0� >� '
��% ,���� ����� /97�% 1
% !9�,
,���� ����� +�� ��� ���� /97�% 2.% !9., �� =� 0� 6� &�� Q�3�% ?� :�
$�����#���% (� :� ���
����% 0� 6��?���% :� >� �� :��	% +� ���#�
������
% 	� ,�� ����� ���� /97�% 0�3% �"���

�9� <� �� 6� E��
������% =� &�� *����#% :� >� �� :��	% +� ���#������
% 	�
,�� ����� ���� /978% 0�1% /../�

�"� $� :� &�� '
��
��% :� >� �� :��	% +� ���#������
% *��������� 4����
/988% "��/�

��� ?� :� $�����#���% +� $� $� �� E��
��% =� A� E���#���% ?� A� 6� ����
#�����% :� (� E�������% :� >� �� :��	% +� ���#������
% D� ����% E�
E�#�����% D� )�����% 	� ,�� ����� ���� /97�% 0�-% 9/���

��� 0� +� '����% *� 6�5����% 7� >� ����% *��������� /9�9% 25% 9��9�



���� ����� +� ���#������
% *� :� 7���� �
 ���

F :2?(D�@0> @���� <��>% *��1"�� :�������% !    1"/���91G  G � 1���"� H �/�� I�� G ����� ���� 	� 1666% 
% 5�� 1���


�/� >� *����#���% '� 6� '���% :� ����
������% *��������� /99�% 50%
9�9/�

�.� ?� :� $�����#���% +� $� $� �� E��
��% :� >� �� :��	% +� ���#������
% 	�
������� ����� /978% 3% ���"�

�1� ?� :� $�����#���% $� 5� ?�����% +� ���#������
% 	� ����� ���� #����
*���� 2 /979% 0.5% �.19�

�� � 6� $� &�� (��% :� >� �� :��	% +� ���#������
% 7� �����% 	� ����� ����
#���� 2 1666% �� ������

���� '� :� ������% *������������� 6������% !�� ���% :����% 5�� D��#%
/98��

��!� *� :� 7����% >� &�� @��
������% 5� ?� A������% 	� /��� ����� /987%
7.% 9� �

��9� $� ����
% >� �����
% $� '����
8% 	����� 4��$��� ,� ����� /915% 7.-% ��
��"� *� 7� '
���% (� +� :��
���% $��% <� 0� '��#�% *�� �������� *��������

����� �� /����� ��������% :����% 5�� D��#% /9�9�
���� <� �� E��
��#���#�% $� 7� 7���		% >� A� '��
�% :� (� @�����% 	� ,��

����� ���� /90�% 53% �"��
���� '�� ����B @� 2� 6��#��% 6� 5� <��#��&
��&% �� DA� '��#��%,����������

�� ,�������������% :����% 5�� D��#% /995% ��� /� L //�
��/� :� >�������% <� >����% �����������% (��������� �� #�������%

@���� 0�����% :�������% /975% �� .9�
��.� ?� A� 6� ���#�����% =� 6� ?� ���#% :� >� �� :��	% +� ���#������
%

*��������� 4���� /97/% 22% 99�/�
��1� <� :� :�3����% :� >� �� :��	% +� ���#������
% 	� ,�� ����� ����

/991% 007% 1�1��
�! � �� 0� <� 0�������% A� 5� E��	�3�% 0� ?� )�����% =� *� <������% �����

+�� /9��% 9"�, �� 0� ?� )�����% �� 0� '�������% �� A� '��������% 0� <�
0�������% =� *� <������% ����� +�� /9��% /��, �� $� >�
��% ��
:�����% *��������� /996% 7
% !/.1, �� <� :� :�3����% :� >�
�� :��	% +� ���#������
% )���� *�� � ����� #����8�� /995% 00.% �9�

�!�� ?� A� 6� ���#�����% $� :� &�� '
��
��% :� >� �� :��	% +� ���#������
%
	� ,�� ����� ���� /976% 0�2% 9!���

�!!� :� +��% *� :� 7����% 	� /��� ����� /991% 5-% !!1"�
�!9� �� :� 7� 7�
�% >��:� ?�����
8% ����� 8��� /976% 00.% �. �, �� *� :�

7����% 	� #���� ����� /989% 3.% !"9 �
�!"� :� <�����% A� ���
���% >� +���#% �� 5���#% '� E���
�Z����% ������%

/997% ��/��
�!�� �� $� 5�����
��% +� E�����3#% >� &�� ��##��% 	� ��������� /980% 21%

" "% ��� ��	������� 
������, 6� �� '��
�%/����� ��������% 6�<����
>���% 5�� D��#% /995% "!9 L "� �

�!�� �� '� �� ?��% 7� ?� :�����% 7� ?� D�
��% 5� <��
�% $� =����
�% '� '����% =�
'#�����% 	� /��� ����� /995% 51% / ��, �� +� 6� D��% '� �� ?��% 	� /���
����� /998% 
2% !/!/�

�!/� �� Q� >� ?�% 6� $����% $�� *��������� 4���� /978% 23% /�9, �� +�� 
��
������� ��������
��� �	 �����������������% ���B $� ?����% 0� :��		% 0�
E�����% $� :����% :� ����
������% ����� 8��� /97�% 003% "�""�

�!.� �� :� +� 6����% =� &� 7� '�������% 	� ,�� ����� ���� /97/% 0�.% �.1�,
�� A� �� 6�(���% =� &� 7� '�������% 	� ,�� ����� ���� /97�% 0�3% 91���

�!1� +�� �-������ �	 ������
���� ���	���% ���B �� >� E�#�#% (� =��#���% A�
�� 6��3���% ,���� ����� /971% 17% 9 ", ,���� ����� +�� ��� ����
/971% 20% 9 �, �� D� ����% �� E��������% E� E�#�����% D� )�����% 	� /���
����� /970% 73% ���, �� D� ����% D� ;���% 6� 6�
����
�% D� '�#��% D�
)�����% *��������� 4���� /971% 2.% �9/, �� $� (� 6�6����% 0� 5�
>���% 	� ,�� ����� ���� /975% 0�
% �"� �

�9 � A������ !   % !� ?������ 5�  � L    1 .�% 0������
 �11/ �72=)'%
250�

�9�� A*+ !� 9��% ������
���� 0�����
��% @��3� ;��&����
��
% A��
�����B
�� (� $� ��������% *� (� (����% =� 7��% ����� #���� /980% 2% "�, �� <�

� @����% (� $� ��������% 	� ����� #���� /991% 11% .", �� 0� +������
<�����% )� @�����% $� <� '��3����% <� 
� @����% (� $� �������� ��
"������ �� *����9��� ��� ������������ ��������� �(���B (�
0�����
�% <� 0�������% '�(+% 0������% 2
���% /99�% ��� 9 � L 91��

�9!� A�� �9?D=G� L 9�<M �������
���� ���� ���	����� ��
� 
�� <�������
1. ���
� �	 �������B 6� $� +�����% <� :� ����#�% >� �� '������% <� (�

'�������% 6� A� 7���% $� 7� 0��������% @� <� Q�#�8���#�% $� A�
6��
�����% $��% 7� (� '
��
����% $� 0� �����
% '� *�������% $� 6�
6�����% A� *� *������% E� 5� E����% 6� 0� '
����% )� +��#��% $� ������%
@� ������% 6� 0����% 7� 0����% �� 6�������% 0� =������% 0� A����%
'� 0��		���% $� )��
���#�% <� A� =�
������% =� D� A����% [� 0��% E�
6���#���% *� E� 6����#% A� *� 7����#% E� 7���&������% $� ��
+�������% $� 0�������#�% $� @� )�
�8% �� �� '
�	���&% <� ?��% A�
?������#�% =� =��#��8% 2� E�������% 7� <�����
�% 7� ?� 6��
��%
*� $� +�-% �� E��
�% 6� A� A��?����% 0� D� =��% A� 5�����##���% 0�
<��8���8% 6� 0����������% =� 6� :� <���% �� $������% :� 0���% 6� :�
:��% $� ?� A�����% 0� <��8���8% 6� >����<�����% (� '� 7������%
$� A� =����% <�������% 2���% =�

����� =A% /997�

�99� )� (����% ,���� ����� /985% 3
% �/!, ,���� ����� +�� ��� ����
/985% 0.% � "�

�9"� )� (����% ,������  � 6���������������% �����% 6\�����% /97/�
�9�� +�� � �����������&� ��&��� �	 
�� �
���� �� ���	���� ��� � �������
���

�	 
�� ��		����
 ����� �	 ���
��
��� �������������
��� &����� 
���
���%
���B �� =� :�����% ����� )� � /979% 31% � �/, �� :� �� ������% �����
)� � /979% 31% � 1��

�9�� +�� � ���������� �	 
�� ����� �	 ������������
��� �� ���	����% ���B
7� 0� >�����% 	� ,�� ����� ���� /996% 002% 99.��

�9/� +�� �������
����� �
����� �� ��������� ���	��� �� ����
��� 
� 
���� ��
7�	� �!.� ���B �� '� =�����#% =� 6� :�����% 	� ����� ����� /971% .%
"�/, =� 6� :�����% '� =�����#% *��������� 4���� /970% 27% "��1�

�9.� �� '� E�������#��% $� 0����% )���� *�� � ����� /9�1% -0% !��, �� $�
0����% >� &�� E���% :� A� ?�����
�% �� $� @�����% >� *�##��% )����
*�� � ����� /9�6% -1% �!!��

�91� A&���� �	 1! #$����� ��� ���� �����
�� �������� 
��66���
���%
7�	� �!.���

�" � ���� &���� ����������� ���� ��
� 
�� 66! ����&�� &���� �	
"�� #$�����% 0� '� '�������% �� +� 2�����% E� $� E����% *��������� 4����
/97�% 2
% !.1�

�"�� ?� A� 0��
���% E� 7���&������% =� 0� 7��	���% $� A� =����% �����
#���� 4���� /998% 2-�% "�1�

�"!� 7����
��% �
 ��� ����
�� ��
 
��
 � ����
��
��� ����������� �-��
�
��
���� 
�� �-�������
�� &���� ��� 
�� �9?D= �����
 	�� 
�� ���
 �	
	����
��� �	 �������������% ���������� ��� ����������, ��
�%
����&��% 
��
 
���� ������ ��� ������ ��������
�� �� 
�� �������
��
���
� �	 ��������
���B *� :� 7����% +� $� 6�?�		��
�% 	� #���� �����
, /999% 0�.% ./99�

�"9� ?� :� $�����#���% ?� A� 6� ���#�����% :� >� �� :��	% +� ���#���
����
% )���� *�� � ����� #����#�� /97�% 0�7% �."�

�""� ?� :� $�����#���% +� $� $� �� E��
��% :� >� �� :��	% +� ���#������
%
"��� )���� ����� /97�% 27% 9 .�

�"�� '� >�����% >� >���% �� >�����% '� +�3�
�% >� 5�8�#�% *��������� /98�%
.0% !!�1�

�"�� ?� :� $�����#���% >� $� 7� �� ����% :� >� �� :��	% +� ���#������
% 	�
,�� ����� ���� /996% 002% .1"��

�"/� '��
����� 69=% '��
����� <��>% <Y

����% <�������
�".� A� *� ���#�% 	� ����� #���� /990% 13% �9/!% ��".�
�"1� 0� ?��% :� D��% <� =���% #���� )� � 8 /977% .-% /.��
�� � $� 0� '��
��% �� :����� *����� �� "�������� �� ������% %��� 7%

6�<����>���% 5�� D��#% /985�
���� �� A� *� ���#�%����� #���� /97�% 37% "�!", �� A� *� ���#�% #���� )� �

, /977% .3% 9 1.�
��!� '� >� @��#�% ?� :��#% 6� 5�����% ��� 	� #���� /976% 53% �!  �
��9� $� =� =�����% #���� )� � 8� /97�% ..% ..!!�
��"� A� ?� '��#% ,��� ������������ /996% ,7
% 0�9"�
���� <� 6� '�������#% '>(?4'.� =����� 	�� ����
�� �
���
��� ��
�����

��
���� ;��&����
� �	 <Y

����% <������% /97��
���� <� 6� '�������#% '>(?4��1/ L ! =����� 	�� ����
�� �
���
��� ��	����

���
� ;��&����
� �	 <Y

����% <������% /998�

7����&��B '��
����� !9% �111 �+! �!�


