
������

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

����	� �������

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

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

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

��������

��� ����	
������������� �	����� �*+#,-� .- � ��& +/ 	�� .�*+#/�,�� ��� 0�� ������ �� ��� �	�� �1*��% 2!�� 	 ����� �!

��	������� ����� ��
���	������ ����	����� �	�� ���� �������� !� ��� ��������� �! 	 �	���� �! �����	�� ���������& ��������)

�������� �������	���& 	 ��)��� ������������ ������	���� �	)���& ����) 3���� 	���� .���� ��� � ��� 	������ �����/ ��	� 	����	��

	�4�� ���	������� �������5	���� �	�	�����& 	�� ��� 0�� �)	��6����.78/ ���������% ����� ����� ������������ ������ 	 ��)���

�6	���� �! ��� ���� �	) ��	� �!��� ����� ������� �������� 	�� 	�����	����� �� !���	����	� ���	��% � ���� 9������ :������ ,%8% 2��

�)��� ������%

����	���� 3���� 	���� ����	
������������� ��������� ,���;����)�� ��������� -����;�	��� ���������

�	 
����������

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

��� �	�� �1*��% <	����& �	4 	�� :���� ������ ���

��������� �! ���.����	
���������/��	�� ,.�*+#/= 	��

���� �! ��� 3���� �	�� 	������ >�?% 7� ��� �	�� ����� �!

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

�������� ��� ���		���� �! ����	
������������� ���	@

����� �*+#,-� .- � ��& +/ >�?% +�������) ���� �����	� ���@

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

	�������� ����� �11� ���� <	4� �� 	�% 	�� 9��� 	�� ��@

��4�� ������������� ������ ��� ��� �! ,.�*+#/= 	� 	 ��@

�	�	����& �� ���A������� ���� )��� � ���	������� 	�4���& !�

���0� �������5	���� >=?% 7� ��� �	�� �� ��	� ,.�*+#/= �	�

������ 	� �������	��� �����	�� �	)��� >�? 	�� ����	�

��	��� ��
����	��� ������� ���� ��� ��)��� 3����

	����� ������ �	�� ���� �������)	��� >#?% 2� ��� �	�� ����

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

)���� 	���� ��� ���� �� ��� �������� �! ����	� ����@

�	�� ��	���� �! ���������& ��5% .	/ �������� �������@

	���& .�/ 	 ������ 	��� ��	� �� 	� �!!������ �	�	���� !� ���

�6��	���� �! 	������ 	�� ���5���� 	�������& .�/ 	 ��)���

������������ ������	���� �	)���& .�/ ����) 3���� 	����

���� ��� � ��� 	������ �����& .�/ ��� 0�� �)	��6����

.78/ ���������& 	�� .!/ ���	�;���� ������6��% �����

����� ������������ �� ��� �������� �! ����	
���������@

���� �	����� 	� ��� ���A��� �! ���� �����%�

�	 ���������������������� ������

��� 0�� ��������� �! �*+#,-� .- � ��& +/ 	��

.�*+#/�,�� �������� �)	����� ���������)�& �%�% ��� ����@

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

<�#:�.�*+#/��# .# � �& =/ ���� ��� 	�����	�� ���� ��@

�	���� >�&*?% :����B������& �*+#,+� �	� ���	���� �� 
��@

��	���� �! �*+#,��� ���� :�+=& 	�����)� ��� �����	����

	� ������	� �� ������5� �*+# �	��!� �� 	������� >*&C?%

8�� ������� +��� 	�� ��@��4�� �	�� ������ 	 ���

���� �� �*+#,+� ��	� �	4�� 	��	��	)� �! ��� ����)� 3����

	������ �! ,+= �� 	� �6��	�)� �	����� ���� ��� >�*+#,+=?
�

	���� .:����� �/ >D?% ��� �	�� (>�*+#,+=? �	� 0�� ��@

�	�� �� ��� �	����� �! �*+#,+� ���� 	� 	B����� ��������

�! ���	����� 
����� >1?%

,��.����	
���������/���� 
�����& .�*+#/�,+& �	�

0�� ����	��� !�� ���������� �! �*+#,+� 	� 1# �� >*?%

"���	� �! +������ �������� ��# .����/ �;D

� ���%� ��@��=@���@#C�� !	6� ��@��=@�D1@1�DD%

$%��� �������� ������E��	�)	�%�	 .�% ������/%

� ���� 	����� �� �	��� �� 	 ������ )���� �� ��� 	���� 	� ��� '��������

�! $��	� .'(/ �� �� "��� ���� �� ��� ���	���� �! ��� �������� �! ��!%

�%$% ��	����%

����@��=1F��FG ; ��� !��� �	��� � ���� 9������ :������ ,%8% 2�� �)��� ������%

�77� : � � � � @ � � = 1 . � � / � � � � � @ D



<�� �������& .�*+#/�,+ �	� )���	��� 	� 	 ��@������ ��

��� ��������� �! ��� >�*+#-�?� �	���� >��? .9B% .�//%

.�/

��� ����	�� .�*+#/�,+�H9�� �� �	���� 	��������� ��

��	����� �! ,+=�H9�� ���� ��� �B���	����� �! �*+#<),

>��?% ��� ����
����� �	� ���� ���� �� ���	� .�*+#/�,�

.& � !�������& �������/ �� �	����� ���� ��� 	�����	��

�)	��������� �	)��� >��?% I�	���) .�*+#/�,+�H9�� 	����

��� �� ������� .�*+#/�,H9� 	� 	 ����� �! ���� ���	�	)�

>��?%

��� ����	
������������� 
������& .�*+#/=�#,+#
.# � �& �/& �	�� 	��� ���� )���	��� 	� ��@������� �! ���

�	����� �! ,.�*+#/= ���� +�.�#@�#I#/.�H/�<� �� )���

��+�@�@�*+���@��H�<��	��#@�#I#���H�
 >��?% 2 ����	@

���� ��������) ��� �	�������@���	�@	������� �	��!� �!


����� !�� 	 �*+# )��� �� ����& ���� ��� !��	����

�! ���	
������5���& �	� ���� ��))����� >��?%

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

�� ��� ��)��	� ������ .9B% .�// >*?& ��� ��� ������� !� ���

��������� �! .�*+#/�,�� �	� ���� 	�	���� �� ����) ��6	���

	� ������� �� ��� �� !	�����	�� ��� ���		���� �! <��:����
��@������ .9B% .=// >�=	?% ,��.����	
���������/5��� 	���

����� 	� 	� �!!������ �*+# �	��!� 	)��� ���	�� ,��=& ���

���� �	����� )���� ��� �� 	� �����		��� ��6��� �!

�*+#,���& .�*+#/�,�� 	�� .�*+#/=, >�=�?%

<�=:��*+# � �,��=

��� �������

�� ��
�*+#,��� � <��:���� � <�,��� .�/

<��:���*+#�� � ,��= ���6	���

��� ���C� �
��*+#��,�� � <��:����

.=/

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

��		����5��& .�*+#/�,��& 	����� 	 ��)��	� ��	�	 )����@

��% 2�����)� ��� �*+# ��)� 	� ������� �� �	% =#� ��� �!

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

	���	@
����� ������������& ��� ,;� ���� ���)��� 	� �	%

�%� 2J ����� ��	� ��� ����������) ����	���� �� ������6��

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

������� �! �;� ����	������ >��?& 	 ���������� ��	� �	�

���� �����	��� �� �	��� �1+ �<� ������� >*&C?%

��� ����	
������������� �������& �*+#,,� 	��

.�*+#/�,,& �	� �� ���	�� !�� ��� �	����� �! �*+#I),

	�� ,,= �� ������� 	� �
�6 �� ����) ��� 	�����	��

������������ >��?%

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

2 �	���� �! ���������) ����	
�������������;����)��

��������� 	� 	�	��	��� !�� ��� �	������ �! �*+#,��� �

.�*+#/�,�� ���� ��� 	�����	�� ����)��@����	����)

�	)���% +� �6	����& ��� ��	5��� .�*+#,�I/= �� ���	����

�� �	����) �� �I= )	� ���� 	 �������� �! �*+#,��� ��

������� ���� 	� � �� >C?%

7� �1**& ��� !��	���� �! �������� ���� ������ !��

��� �	����� �! �*+#,��� 	�� 	��	����� �	� ��	���� >�#?%

2 �����B���� ��������)	���� ������ ��	� ���� �	����� ��	��

�� ��� ��B�����	� !��	���� �! ��� 	������	�� �������	����

�������& �*+#,.��/�I2& �*+#,.��/�.2/,.�*+#/�2

	�� �*+#,.�I2/� .2 � �������/& 	��� ��	� ��� ����

����� >�*?%

7� �1C1& ������& �	��5��� 	�� ��@��4�� ������ ��	�

��� ������	���� �! ��� ����)�� �������@�����	���) �*+#

)��� �� ���� 	�� ��� 4������	��� ��	����5��) �!!��� �! 	

���4� �,� )��� 	��	���� �� ����)�� ���� )��� ��� �� 	

�������� �������	��& ����� �����5�� B���4�� 	� ���

�����	��� >�C?% ��� ��� �! ��� �	)��� �*+#,��� �	� ���

4�� �� ��� ��������� �! ��� 	������	�� ������ !� ����

�������	�� .:����� �/% 7� 	�� �<� �	�	 �����	�� 	 ,�

���� ��� K� �� �*+#, ��,�%

��� ������ �*+#, ��,� ����)��� 	 >� � �?

�����	������� �	����� ���� ��� 4������� �,�� � ���� ��

)��� 	 !��@������� ��) ��	� ����	��� ��� ����	
���@

������ ��		�����	�� ��)	�� >�*+#,.��,�/�?
�� >�C?

.:����� =/% :��� ���� �6	����� �! ��� )���	���� �! ����

��	������ ��)	�� ������ 	� 	��� ����� �� :����� = >�D?%

��� 	������	�� .<�=:�/��,.�*+#/� �� ���	���� !��

���	�;�	��)�� �6��	�)� ������� .�*+#/�,�� 	�� �	�@

.:�<�/= >�1?& ����� .<�=:�/.I/�,.�*+#/� � >I�L,.�*@

+#/�M�? 	� ���	�� �� ��	���) 	 ��6��� �! .�*+#/� ,�� 	��

I�.:�<�=/� �� ��� 	�����	�� ���	 	���� .:����� �/ >�1?%

:����� �% :�������� �! �*+#,+�%

:����� �% :�������� �! �������� �*+#, ��,�%

� �� ������ ' (	)���� 	
 *�)	��� �������� ��+ ,�--�. �/0



��� ,;� ���� ���)�� �! �%���.=/ 2J �� .<�=:�/��,.�*+#/�

�� �	% �%�= 2J ����� ��	� ��� ��	� �	��� !� ,;� ����� ��

�����	 ����������� �
�����) ��� ����)�� �������@����@

�	���) �*+# )����% ��� ��, �<� ������� �!

>.<�=:�/.I/�,.�*+#/�? �� �*$* �6������ ��� ����	����

	� � � =D�� 	�� ��%D �� 	 ��� 	���% ���� �����	���� �� ����@

�	���� �! 	 ������;���� �B�������� ��������) ����@ 	��

!��@������	�� ���� �����������& �����������% I�����&

�	�	��� �����	��� �<� �	�	 ��� ��� ������ >�1?%

��� ����	
������������� 	5���� .�*+#/�,�= >��	? 	��

�*+#,.�=/� >���? 	� �	���� ���	���� �� ��� �	����� �! ���

����������) �������� ���� ������������� 	5��� .9B�% .�/

	�� .#//%

��*+#��,�� � <�=:��= ��������

�= ��

�
�
���*+#��,�=	� � <�=:���

.�/

�*+#,��� � �<�=:��= ��I����

�= ��
�
=
��*+#,��=��	= � �<�=:���

.#/

(�	��N�4� �� 	�% �	�� ����� ��	� ��� ����	5���&

.�*+#/�,�=& ����� �	� 0�� ���	�� �� �	��5��� �� 	�%

�� �1D= >���?& �	� 	 ���B�� ������ ������� �� ��� �����

��	�� .:����� #/& 	�����)� ��, �<� �	�	 .	 ���)�� ���@

�	��� 	� � �=%1/ �����	�� ��� !��	���� �! ������� ��

�������� >��	?% 7� 	 �����	 ���� (�	��N�4� �� 	�% �	�� �����

��	� ��� ��	5��� �*+#,.�=/� �� ������ �� ��� ����� ��	��

.:����� #/& ��� �������� �� �������� >�.��,/ =�%*? >���?%

:����� =% :�������� ����� �� ����	!������������		�����	�� ������6��%

:����� �% :�������� �! ���.����	!����������/	������	���%

:����� #% :�����	� �������	����� �! ����	!�������������� 	5����%

�� ������ ' (	)���� 	
 *�)	��� �������� ��+ ,�--�. �/0 =



,� ����	��& ��� �	��)������� 	5���� .-�,�=/= .- � ��&

+/ 	� ������ �� ���� ��� ����� ��	�� 	�� �� �������� >��?%

����& �� 	���	� ��	� ��� ����	
������������� 	5����

	� ��	4� 3���� 	���� ��	� ��� ����������) �����@ �


���@���� 	5����% ,��� >.�*+#/�,�=?� 	�� >�*+#,.�=/�?=
!�� �������� 	������ ���� ��� �B���	���� �! �������

>��?% ��� ,=�= ��) �� >�*+#.,�=/�?= 	����� 	 ���)����

������� ��	� ���!��	���� 	�� ��� ���������� ,;� ����

����	���� 	� �	% �%� 2J ���)� ��	� ��� �6������� ,;� �����&

����� 	� �����	� ���)�� ����� >���?%

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

I�������� �! �*+#,��� �� 	B����� 	������ 	� �CD ��
������� ��)� ������ �! ��� ������ 	��� �*+#,.HI/� >*?% 7�

	 �����	 �	��� ��� ������ 	��� .�*+#/�,HI �� ���	���� 	�

	� 	�@��	��� ����� ����� �� ��� ��������� �! .�*+#/�,+ >*?

�& ��!�	���& .�*+#/�,�� ���� 	B����� �� I�� >��?%

O	�	���� 	�� ��@��4�� �	�� ����� ��	� ��� ����) 3����

	��� .�*+#/�,HI �� 	 ��)��� �!!������ �	�	���� !� ���

�6��	���� �! 	������ � ���5���� 	������� �� ��� ����������)

	�������� >��	? 	�� !� 	���� �������	���� >���?%

�	  ���������������������������

��� ������������ ��	�� .�*+#/�,I �� )���	��� �	����

�� ��� �	����� �! .�*+#/�,�� ���� ����������������	��

.9B% .1// >�=?% 7� ��� ����� ��	�� ��� ���.����	
���������/@

��	�� �� ������ >�=? .:����� */& 	�����)� ������	���

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

	��	��� �������� 	� 	������ �����	��� �� ��� �	��� �!
��, �<� �	�	% ���� �������	���� 	��	����� ���������� ��

��� ��)� 	������� �! >.�*+#/�,I?�& ����	�� �� ���� ���@

����� ���� ������	���� �	)����& ���	� ���0� 	��

	�4��� �����	��� >�&��?%

,��.����	
���������/��	�� �	� 	��� ���� ���� �� ,;�

���� !����) �	������ ���� ������ ������ ������6��

.9B% .*// >�#?%

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

��� �!!���������� �! ,.�*+#/= 	� 	 ��@�	�	����& �� ���@

A������� ���� 	�4�����	��������& !� ���0� �������5	����

>�? �	� ������� ����	� )���� �� ����)� ��
����	���

��	��� ��	� 	� ���� ����)� 3���� 	���� ��	� ,.�*+#/=%

��� ����	
������������� ���	�����& �*+#,��� 	��

.�*+#/�,��& 	� 4�� �	)���� !� ��� ��������� �! ����

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

:������ C;1%�

��� ��	�� � �� ���	�� �� �������@������� �6��	�)�

�����5��) ��,.�*+#/� >�*? ����� ��� ��������� �!  �������

�)	����� ���������)� >�C? �����	 �� ��	� ���� �� ���

��)��	� ���		���� �! ����	
������������� ��������

>*?% ,��� � 	��  �	�� ���� ������	��� ��		����5��%

��� ��	
����� ��) ��  �� ��	�	 	�� ��� �*+# )��� ��

������ ��� �! ���� ��	�� �� �	% #=�& ����& �������) ��� �;�
����	����� ���� ��� ���� 	��� >�C?% 7� � ��� ��� �*+#

)���� 	��	���� �� ���� 	���	 �� ��)	)� �� 	 ��	4

���	�������	 �;� ��	�4��) ����	����� >�*?% ,��� � 	��

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

�!0������� 	� ,.�*+#/=%

,�!�������	� 3���� 	���� 	� 	��	����) ������� �� ���� �!

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

�	�	����� !� �)	��� �	������& 	� ���� 	� 	����	��� !� ���0�

�������5	����% ��� 0�� ��!�������	� ��	�� ������	���)

,.�*+#/� )����& �,��I��I>,.�*+#/�?�& �	� ������ ��

<	4� 	�� ��@��4�� >�D?% I�����	���� �	� 	��� ����

���� �� )���	�� ��!�������	� 3���� 	���� �� ����� ���

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

>�1? .:����� D/%

H��� ��!�������	� 3���� 	���� �	�� ���� ��	��� ��

	������) �)	����� ���������)� �� ��� �	)��� �&�@

�*+�.:�<�=/�& .%/ 0�� ���	�� K=� ��	� 	)� >=�?% ���

��	������� ������ & �	� ���	���� �� P	��	� 	�� ��@

��4�� !�� ��� �	����� �! % ���� ��������	�������

������� >=�? .:����� 1/% :������)�� ���� �	����� ��������

���	�	)� �! 	 ������ )��� !�� 	������� �� )��� ���	@

��������� �� ��	� ��� �������� ��!�������	� 3���� 	��� �&�@

�*+�.2�<��/� �� ��� !����% :����	�� ��� �	����� �! %
���� ��,.�*+#/� �	� !���� �� ���� �� 	�% �� )���	�� �&�@

�*+�.:���<��/� 	�� <�,.�*+#/� >=�?% I�����& <	4�

	�� ��@��4�� �	�� ���	�� ��� ����@����������� ������

�&�@�*+�>,.�*+#/�?� !�� ��� �	����� �! �&�@�*+�.:�<�=/�

	�� ��6 �B���	����� �! ��,.�*+#/� 	� ����	��� �����	����

:����� *% :�������� 	�� ������� �! ���.����	!����������/��	��%

.*/

� +� ������ �! ��)��� 3���� 	����� ��!�������	� ��	���& ��� >#?%

� �� ������ ' (	)���� 	
 *�)	��� �������� ��+ ,�--�. �/0



>==?% <	4� 	�� ��@��4�� �	�� 	��� ����� ��	� ���

���.����������	����/ �	)��� % �	��� ���� 	� �6���� �!

,��= �� )���	�� 	 ����		���	���� ���� ,;�� �����&

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

���� ���� <��:�.�*+#/� >=�?% ��� ����		���	���� ' �	�

����� �� �� 	 ����)� 3���� 	��� ��	� ,.�*+#/= �� ���@

�������� �B�����	���� ������� ���� 	���������� 	� ��� 3����

�	��% $����������	�������� 	����	��� �� ���� ��� 3����

	��� �6����� ��)��0�	���� ��)�� �������5	���� 	���������

��	� ����� �	��� �� ,.�*+#/=%

�	������@�	��� ��!�������	� 3���� 	����& ��������) 	

��
����	��� ������ .9B% .C// �	�� ���� ������ �� P���

:����� C% <���!�������	� ��!�����	��� ��	���%

:����� D% 2� 	�4���� ����	��%

:����� 1% ,�!�������	� ���� 	�� 	������� 3���� 	����%

�� ������ ' (	)���� 	
 *�)	��� �������� ��+ ,�--�. �/0 #



	�� ��@��4�� >=#?% I�����& H���� � ,.��/ ����	�@

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

	�	��)��� ������� ���� �	���@�	��� ���4	)�� �������

��� ���� �����%

(	 �����)����������*���� ��������

��� �������!�� ��������� �! ��� 0�� ��������� ����	����)

	 6����@�	��� ���� �������� ��� ��� �! ,.�*+#/= 	� 	 �*+#

�	��!� 	)��� >=*&=C?% ����& ��� �	�� >�*+#-�?>�*+#,+=? �	�

���	���� �� �	����� �! -�+� ���� ,.�*+#/= �� �������@

����	�� >=C?% <�� ������� +��� 	�� ��@��4�� �	��

�	�� ��� 0�� �)	��6����.78/�������� �� ��	���) 6����

���	
����� ���� �*+#,+� �� �����������	�� .9B% .D// >=D?

.!� 	 ����� �! ��� �������� �! 6����;�	��� ���������&

��� >=1?/ ��� ������� �! ��� �	)��� �*+#,+� �� ���� �	��@

!��	���� �� 	�������� �� ��� !	�� ��	� ���� ��	������ ��	4

3���� 	��� .����	�� �� ,+=/ ���� ��� 	���	�� 
����� ���

!�� -�+� 	� ���� 	� ��� ��	������ �! ��� >,+�?
� 	����

���	�� �6��	����% ��� ����	��� ����	��� >�*+#-�+�?
�

�	����& ����� �6������ 	 ��		�������� ����� ������ �� ���
�#-� �<� ������� >=D?& �	� 	��� ���� ������� �� ���

-�+*F�*+#,+� �	����� ������ >��?%

�*+#,+� � -�+� ��I����

�## ��
��*+#-�+�	�,+�	 .D/

+	 ���������������������� ��������

+��� 	�� ��@��4�� �	�� 	��� ���� �*+#,+� 	� 	 �*+#

�	��!� 	)��� !� ��� ���		���� �! �������� ���������

.9B% .1// >��?% ��� 	����;�	���� ����	������ �� ��� �����@

��	�� ������� �! >.�*+#/�7?>,+�? )��� ��� �� 	 ��������

5�)5	) ��	��%

�*+#7+� � �*+#,+� ��I����

�� ��
���*+#��7	�,+�	 .1/

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

�	�������@���	� ���� ������6�� 3�<@,-� 	� �! ��@

��� ������� �� ���� �! ���� ��� �� !�������	��5��) �;I

����� �� 	�4	��� 	�� 	���� >��?% ��� ������	���� �! ����)

,;� ����� 	�� ��)� 3���� 	������ �! ��� ���� ����� �	4�

��� ,.�*+#/� )��� 	 ����	��� ���� !� ��� �������)	���� �!

���	�;���� � ����	������ �� ���� ������6��% ��� 0��

�	�������;���	� ������6 ����	����) ��� ,.�*+#/� ��)	��

�	� ������ ������� >�=?% ��� ��� ������6 ��+�@

.�H/�,.�*+#/� �	� ���	���� �� ��Q ����� �� ���	�;�	��)��

�6��	�)� .9B% .��//%

��+���H���	 � ��,��*+#��

��������

�� ��
��+���H��,��*+#�� � �	�� .��/

��� +�;, ����	��� �� ��+�.�H/�,.�*+#/� �� �	% �%�C 2J

����� ��	� ��	� �� ��� ���@
����	��� 	�	��)�� ��+�@

.�H/�,.�*I#/� �
�����) 	� ���	���� �@����������� ��

��� ,;� ����& 	�����)� ���� �� ��� ��!0����� �� ������ !��

��	���� 	���� ���� ���� ���� 	� ���� ��% 2 <����4��

	�	����� �! ��� +�;, ������) ����	����� ���� 	� 	�������	�

���@�������� �! ��� ������) ������� ���� � 	�� � �������@

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

��)��0�	���� ���	���� ��������	���� ����������� �� ���

+�;, ���� ����	�� �� ��	� �� ��� �����	��� 	�	��)��

��+�.�H/�,.�*I#/� >�=?%

,��.����	
���������/���� !������ +�,.�*+#/� .+� �
!�������/ �	� ���� ���	�� �� ����	���� �! !������

���� ,.�*+#/�I � ��	 �	�����	��	���� ������� +�I)��

	�� ,.�*+#/��� >��? .:����� ��/% ��� 	������ �! ��� ����

����� �� +�,.�*+#/� �� ������ �� 	 ��)��0�	�� ���	����@

���	 ���;���� ����	�����%

�-	 �����)������������������ ������

7� ����	�� �� ��� �6������� ���������� �! 2�.�*+#/=

>�#&�*?& ��� ����	
���������	������� �	����� �*+#2�,�

	�� .�*+#/�2�, 	� ����	��� ��	��� �� �� �D� �� >�C?%

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

���	������ �! ��� ������ �� 2�,= �� 	 �*+# )��� ����)

����������	
�������������� .9B% .��/ 	�� .��//%

<�I)�*+# � 2�,= � <�I), � �*+#2�,� .��/

<�I)�*+# � �*+#2�,� � <�I), � ��*+#��2�,

.��/

.C/

:����� ��% :�������� ����� �� ���.����	!����������/���� !������%

* �� ������ ' (	)���� 	
 *�)	��� �������� ��+ ,�--�. �/0



2� ����)���) !�	��� �! ��� �	������� �! �*+#2�,� �� ���

�������� �	����� ���� ������ >�D?% 7� �	� ���� �������

��	� ���� �	����� �������� ��� �����	� !��	���� �! 	� 	�4���;

2� �@������6 !������� �� �������� �! ��� 	�4��� ���� ���

2�;�*+# ���� >�D?% 7� ���� ���������� �� �� ���������) �� ����

��	� �� �	� ������� ���� �������	��� ��	� 2�.�*+#/= !���

��� ������6�� ���� ���5��� � ������� �� ����� ��� 	��� ��

��@������	��� �� 2� >�1?% ��� -@	� ������	� �		�����

!� ����� ������6�� �����	�� ��	� 	 �@������6 ��������) 	�

��� �	��� �� ��� ���	� ��������� �� ��� 2�;	���

������)% �I �<� ������� ���� ��	� ��@������	���� ��

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

�� �I+& ��� ��� �� H9�� >�1?%

��	 %���������

7� 	 ���������� �! ��� �������� �! ��� ���������&

���	��� ,.�*+#/=& :���� �	� ������ RR� � � ��� ���!������ �!

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

��������� � �SS >#�?% ���� ���! 	������ �! ����� 	�����	�����

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

������	���� �! ��	� �����% +��� ��	� 	!�� ���� ��������=

����� �	)���� 	� �������� �� )���� �� ��� ':2& �	�	�	&

P��	�� 	�� ��� '( �� ��A���� 	�)��) !�� ��� ���������

�! �)	��6����.78/ ��������� �� ��� ����������� �!

��)��� 	�����& ��!�������	� 3���� 	���� ��	� 	� �!!������

	� ���������� �! 	�4��� �������5	���� �	�	�����% ,� 	

��	4	��� ����������� ��� �! ��� ��	���) �	��������� ��

���� ����������� �� ��!���� T	�� ����& 	 �����	)�� �!

��� 	���� 	� ��� '�������� �! �	�)	�%

��.��$���������

��� 	���� �� )	��!�� �� �:9�� .�	�	�	/ !� ���������)

0�	���	� ������%

/���������

>�? 2%P% <	����& 2%"% �	4& +%P%2% :����& ���% ����% :��% .�1*=/ ���%

>�? �%$% ��	����& �% ������& ���% ����% :��% .�1*=/ ��D%

>=? .	/ -% O	�)& �%3% :���& �%"% <	4�& "% 2�% ����% :��% ��= .�11�/

=*�= 

.�/ "%2% 9���& <%"% 9���& ����% 2���% ��# .�11�/ �=*11D) 	��

�#*D1#�%

>�? T%9% ����& �% ������& ����% :��% ���% �* .�11C/ =�#%

>#? .	/ T%9% ����& P%"% 7����& 8%�% T����	��& 9�% "% 7��)% ����%

.����/ ��=� 

.�/ +%O%@-% ����& �%"% <	4�& ����% ���% ��� .����/ �=1�%

>*? �%$% ��	����& �% ������& "% ����% :��% .�1*#/ =1==%

>C? �%$% ��	����& �% ������& H)	�����% ����% ���% � .�1**/ �C1%

>D? I%@"% +���& I% +	�4�& �% +��5��& 8%8% ,	���& "% H)	�����% ����%

#1D .����/ ��C%

>1? �%$% ��	����& �% ������& $%2% ��4�& "% ����% :��% .�1*#/ #���%

>��? I%@"% +���& :% "	4���& P% I��4��& 2�)��% ����% 7��% 9�% 9�)�% �D

.�1D1/ �#�*%

>��? �% $���	��	�& :%"% 3	��	���& <% �������@����& <% ,����	��&

H)	�����	����� �* .�11C/ �11#%

>��? <%3%I% P���& "% I	))���& �%�% <�����& "% ����% :��%& ����%

������% .�11#/ �D#=%

>�=? .	/ $%"% �	4�& T%9% ����& P%�%2% O	�& H)	�����	����� �C .�11D/

#�1� 

.�/ O% :��& T%9% ����& <% �	��5& �	�% "% ����% C* .�11D/ #�=%

>��? T%9% ����& �%9%�%I% :�����& 3%�% <	�P�����	�& <%"% U	���4�&

2��	% ����% �#� .�11#/ �*DD%

>�#? .	/ �% �	��5���& T%<% :������& 2�)��% ����% 7��% 9�% 9�)�% #

.�1**/ D�� 

.�/ �% �	��5���& 2�)��% ����% 7��% 9�% 9�)�% * .�1*C/ #C�%

>�*? "%P% <���& T%(% P�	������& 7��)% ����% �= .�1D=/ ��%

>�C? �% �	��5���& 2% ������& �% ���A����& :% T�N�����)& ����% ,�% ���

.�1C1/ =D��%

>�D? .	/ �%$% I	����& �% I����@7��& <% ���������& U% �	��!����%

�*� .�11�/ *�# 

.�/ �%$% I	����& 2% I����& P%<% :������4& $% :�	�4�& U%

�	��!����% �C� .�11�/ �=*C%

>�1? "%�% P	�������& <%3%I% P���& 8%�% T����	��& 2%�% ����	)	&

��������� �C .�11D/ ��1%

>��? .	/ T% +	��4& �%<% (�	��N�4�& ,% (���& �% <	��& ����%

������% .����/ **C 

.�/ T% +	��4& �%<% (�	��N�4�& ,% (���& I% ��N��& <% :���& <%

T	������& "% ����% :��%& $	���� �	��% .����/ �*=# 

.�/ �%7% �	��5���& �% ����	�& ����% ,�% .�1D=/�#=�%

>��? .	/ '% <�N���& U% 2��)% 2�)% ����% =D� .�1C�/ ��� 

.�/ �% T���)& T%@�% "��& (%I% :�����& U% 2��)% 2�)% ����% =1�

.�1C�/ �1C 

.�/ T% +	��4& �%<% (�	��N�4�& "% +������ ����% ��� .����/ �#%

>��? .	/ (% 7����		& I% (���		& I% O	�	����& "% H)% ����% *� .�11C/

#**� 

.�/ (% 7����		& I% (���		& I% O	�	����& :������ .�11C/ #1C 

.�/ (% 7����		& I% O	�	����& .�111/ #�C 9�% "% H)% ����%

>�=? $%"% �	4�& �%9%�%I% :�����& T%9% ����& 2�)��% ����% 7��% 9�%

9�)�% =� .�11#/ D�1%

>��? .	/ $%"% �	4�& T%9% ����& P%�%2% O	�& H)	�����	����� �C .�11D/

#�1� 

.�/ $%"% �	4�& T%9% ����& ���	����� #� .�11D/ �#�11%

>�#? �%�% 7�����& <%�% :���� 777& "% 2�% ����% :��% ��� .�111/ C*1*%

>�*? 3% 3�& �%3% :���& �%"% <	4�& H)	�����	����� �1 .����/ ===�%

>�C? �%2% ��	��& T%9% ����& ,%H% �	���4& "% 2�% ����% :��% ��� .����/

��1��%

>�D? 3% "�	& -% O	�)& �%3% :���& �%"% <	4�& H)	�����	����� �= .�11�/

=C##%

>�1? (% (����& T%9% ����& 2%�% "	���& :% -��& O% +��)& 2%<% ,	�	4��& :%

�������& T% ���))& P%�%2% O	�& �%,% <	��& H)	�����	����� �C

.�11D/ =##C%

>=�? �% ������& "% H)	�����% ����% �1 .�1*1/ C#%

>=�? <% �����4�& �%9% ,	���	�& +%�% P	��	�& ����% ������%

.�111/�=*C%

>=�? T%9% ����& ����������� ������ B����� �� >#	?%

>==? <%I% <�	���& �%�% ���4�	�& �%"% <	4�& $%"% :���	�5& TH 11F

�*��= .�111/%

>=�? <%8% <��5& $%"% :���	�5& �%3% :���& �%�% ���4�	�& �%"% <	4�&

2�)��% ����% 7��% 9�% =1 .����/ �=��%

>=#? $% I	�����)�& <% <�����& <%3%I% P���& ��� ��������)� �! ���

-8777�� 7����	����	� ���!����� �� H)	�����	���� ��������&

<�����& P��	��& �111%

>=*? $% �	��	��& T% ��	& "% ����% :��%& ����% ������% .�1D1/ �1%

>=C? .	/ I%"% +���& :% "	4���& "% ����% :��%& ����% ������% .�1D1/

*�# 

.�/ I%"% +���& :% "	4���& P% I��4��& 2�)��% ����% 7��% 9�% �D

.�1D1/ �#�*%

= 2������) �� ��� 	����S� �	��	��� �������4�& ����� ��� �������

�� ��� �� �11C �� ��!% �%$% ��	����& ��� !��� ��������� �! 	

����	!���������� ���� �	���� �	� �	��� ��� �� �D :������� �1*�%

�� ������ ' (	)���� 	
 *�)	��� �������� ��+ ,�--�. �/0 C



>=D? I%@"% +���& �% 3�,����& (% 3��	& ,% U���	& 2�)��% ����% 7��% 9�%

=1 .����/ =1�%

>=1? I%@"% +���& 8%8% ,	���& H)	�����	����� �� .����/ �C#�%

>��? P%"% :������)��& ��� (%H% ������ .9�%/& �����	� ��������	����

B����� �� ��� I�)���)��� 	�����& 2�)��% ����% 7��% 9�% �� .����/ ���1%

>��? +% ,	����& �% ,	����& I%@"% +���& <% (�N�4����)& U% 2��)% 2��)%

����% *�* .����/ ���1%

>��? �%,% <	��& :% :���	�	& 2%:% ,	��	���& "%2%(% I��	�& 2�)��%

����% 7��% 9�% �� .����/ ��*D%

>�=? 2% 2����)�& 2% 2�@+	�	5& �%"% �	���& 2%2% $��4���& $%"% T�����4&

<%9% 3�)��& <%,% I��������& ����% ������% .����/�D�*%

>��? ,%9% �	�����& T%9% ����& <% �	��5& P%�%2% O	�& :%"% �����)& �	�%

"% ����% C1 .����/ D#C%

>�#? "%3%T% �����	�& +%9% ,���4�	�& U% �	��!����% ��� .�1*#/ #%

>�*? �% ,��)	��& "% :���& I%T% ����4�& <% ���������& I%@P% :������&

7��)% ����% =� .�11#/ =D��%

>�C? �%$% ��	����& "% ������)�	�& ���% 3���% .�1*#/ �=D1%

>�D? �%$% ��	����& "%2% ������)�	�& ���% 3���% .�1*C/ =D�=%

>�1? P%:% I	�& 2%I% ������& �%2% "����& ,%P% <�,�����& 2% 8��)��& "%

2�% ����% :��% ��� .�111/ �1��%

>#�? +%P%2% :����& 3�	���) �� :���� '������& 2�	����� ����& ���

O�4& �11=& �% �1�%

D �� ������ ' (	)���� 	
 *�)	��� �������� ��+ ,�--�. �/0


	Pentafluorophenylboron halides: 40 years later
	Introduction
	Pentafluorophenylboron halides
	Pentafluorophenylboron-nitrogen compounds
	Pentafluorophenylboronic and bis(pentafluorophenyl)borinic acids
	Bis(pentafluorophenyl)borane
	Highly acidic and bifunctional Lewis acids
	Pentafluorophenylxenon compounds
	Pentafluorophenyliodine compounds
	Bis(pentafluorophenyl)boryl complexes
	Pentafluorophenylaluminum halides
	Conclusion
	Acknowledgements
	References


