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

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

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

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

��������

-!� ������� '!���'�
 �!��
� 	� 
!� �
��
� ��
�
 ��	����� ��� 	� �	�	��
��
 
�
����
��
���	���� ��	����� .��� �������� ����� �
��'

�

��!���	�� '	���
�	��/ �	� ����'��� 
!� 
��� .��
!� 	� 
!� (�	�� ���	���'� �����
�� '	����
�	��
 ��� �

�����
 �#� �
 0) �1& �	
�
�	��


���2���'� �� .�

 �� 3�#�4� 5'	�(���� �	
�
�	� ��� ��

� 
�� �
�� � �'
�	�'	 �6 
�'!��2��� .��� ����/ #�������� 
!� �
�	�� !	�	�

��'
��� �� 	
�� ��
���'
�	�� 	� ��	���� (� �#�� 
!� �� �����'� 	� 
��� .��
! 	� 
!� ���2���'� 	� ��� 
� �	
�
�	� �� ����� �	� 531067�
� ��/

-!� ��
� 	(
����� ��� '	� ���� .�
! 3�#�4� ����

�/ -!� (�	�� ���
��(�
�	� �� �!��
���� 	� 
!� ��	���� ��'
��� �� 
!� '�(�' �
��
� ��	�����

�� 
!� '	
��� ��	� 8�� 
	 3�� �� ���'����� �� 
���� 	� '�
�	�9���	�  	
���&�
�	� ����'
�� '���
��� �  ��
��
 '	��
��
 (	��/ -!� �: ������
�


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

���9�	'!	. �
�'
�	����
���
��� ��� .�
! 
!�  	
���&�(�
�
��� 	� �	�� �� 
!� �
��
� ��	����

'���
�
�/ -!� 
����� ;
 	� (	
! ���� %���
��� (�

�� 
!�� */�</ ��	� 
!� 
�

��� � '!���'�
 �!��
 	� 
!� ==���� ���	�>> �
 �)�0   �� �������� 
	

33
0�� .�� �:
�� 	
�
��/ � )**) $
������ �'���'� ?/@/ #

 ���!
� ��������/

&��'�	��( �����	
�� �
�
� ���+ #
��
� ��
�
 ��	�����+ -�
����
��
���	���� ��	�����+ 4	
���&�
�	� ����'
+ 3	��
��'� 	� (	�����+ 1	�	��'
��� �� 	
��

��
���'
�	�+ 8��� .��
!+ ���� ��	���� �	�

�	 
����
������

4�	� 
�� (� 
!� ��� 
� ��	
�	 �' ��3
�
� � '���
�
 �
��'�


��� 	� 
!� �
��
� ��
�
 ��	������ 
!��� ��
����
� !��� (���


!� ��(A�'
 	� � ���(�� 	� �: ������
�
 �
����� ��� 	� �(

���
�	 '�
'�
�
�	�� 	� ��� '!���'�
 �!��
���� B�97C/ D����

���.� ��� 
�
���
��� ��������� 	� ��� ����' ���
� � ������

��� !��! ���	
�
�	� ����� �� �	
��� ��� ����� (� 1����� ���

E�'��	� B,C ��� (� ��

�� B<C/ 4����	�� �����.� !��� (���

����� (� ���������� ��� ��(��� BFC ��� (� ���	� BGC/

H�	
�	 �' �����
�' �!��
���� �� �: �'
�� �	� ��	���� 	�


!� '�(�' �
��'
���� 	� �
��
� ��	����� �� 
!�� ��� (����

'	�������� �� 
	
�

� �	��' '	� 	����/ -!� ��������'��

�'
��

� 	(������ �� 
!� '!���'�
 �!��
� 	� � 
	 )�*   �

�� �	��� ��	� 8�� 
	 3�� ��� �''	��
�� �	� (� 
!� �����
�	�

	� 
!�  ��������
�' '	�
��(�
�	� 
	 
!� �!��
����/ 3	�'� �


��

�� 
!�  ��������
�'  ��
 �� &��	 �� 
!� � !���'�

�

�����
��' �� �	�/ 4	
���&�
�	� ����'
� ��'����� 
!�  ����

�����
�' '	�
��(�
�	� ��� '���� 
!� ���	���'� 
	 (� ����

 
�'�� 
	 
!� 
	.�� ;�
�/ #''	����� 
	 %	��	 ��� I����!�
�

B�C� �� � '���
�

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


!� 	���
� ��
����
 (�
.��� 
!� �  �	�(�
�
 ��� 
!�
 	� 
!�

������
 ����!(	���� �	��/

-!� '!����� 	� 
!� ��� '!���'�
 �!��
 ��	� 8�� 
	 3���

.!�'! ����'�
� �  ��
��
 ���!��
���� 	� 
!� ��	���� ��'
���

��� �

��(�
�� 
	 �� �
�'
�	� �����
� 
������� ��	� 
!� ��	����

�	� 
	 
!� ��
�
 �	� B)C� '	����
��
 .�
!  ��
��

� '	��
��


(	�����/ 3�� �
 �
/ B7C !��� '������ 	�
 �( ���
�	 '�
'�
��


�	�� .�
! 
!� �H#D ��
!	� �	� 	'
�!����

� '		�����
��

��'
��
��� ��� �	� � �	�� '	� 
�: '
��
�� �� 
!� '��� 	� 8��/

-!��� ����

� ����� .�

 .�
! 
!� �: ������
�
 �!��
 ��
�/

#

�� 
� 	� 1����!� ��� 1�����&� B)C 
	 '	���
�
� 
!���

�������� '!���'�
 �!��
 ��
��� .�
! �
��'
���
 ��'
	�� 	� 
!�

�
��
� ��	����� .��� �	
 ��''�����
/

�	��	���� ���	�
� .��� ���� �	� ����'��� 
!� 
��� .��
!�

	� 
!� ������

� (�	�� ��� ���	���'��/ -!�� �� ����

�

�	�� (� 5�6 � ������ 	�
 
!� �
�	�� �� 	
�� ��
���'
�	�� 	�

��	���� .�
! !��! �	
�
�	��
 ��
�� �� �#�� 5��6 � �'��


��

� 
�  �
�� ��2���'�� �� �$@ G� ��� 5���6 
!� '	�(����


�	� 	� (	
! �� .�
! 3�#�4� B�*���C/ ���
! ��� ?����

B�*C �� 	�
�� �� 
!��� ����3�#�4� �
��� �		� ��;'���'�

�� 
��� ����	.��� 	� ���	���'� �����
� 	� 3��)J��� �
�
�

��:
����/ -!� �������
 
��� .��
!� �� �#� �� 
!� '��� 	�

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



	 
!� �	
�
�	� ��
�� � �	���
� ���'��(��� 
!� ��
�
�	�

2���
�
�
���
� �� ����� �� B�)C/ H
� ��� �	� 
!� '�
'�
�
�	�

E	����
 	� �
�	���� 3!����
�� ��, 5)**)6 ��09���

� 3	���� 	����� ��
!	�/ -�
/K �7��0*�)*�0�F7)F+

��:K �7��0*�)*�0�F)FF/

)�
��� ���	���( ��	/��	��L�&/!��(��
��/�� 5�/ ��	�6/

**))���0�J*)JM 9 ��� ��	�
 ��

�� � )**) $
������ �'���'� ?/@/ #

 ���!
� ��������/

4HHK � * * ) ) � � � 0 � 5 * ) 6 * * * < ) � 0



	� 
��� .��
!� �
 ����� � ������ ��
�� ��� �
 �
�
�' '	����


�	�� �� �� 	�
�� !���/

-	 
!� (��
 	� 
!� ��
!	��> ��	.
����� ����3�#�4�

����������
� 	� �
��
� ��
�
 ��	����� !��� �	
 ��
 (���

�� 	�
��/ 1	.����� 
!� 1����� ��	� '	�
��(�
�� �
�	��
� 
	


!�� ��
!	�	
	�� .�
! �����
���
�	�� 	� 	
!�� ��	�����' ��

.�

 �� 	� 	�����' ��	����
�� '	� 	���� 5���� �/�/ B,�<C6/
������� ��
� 	� 
�
����
��
���	���� ��	����� ��� �	


���
�	��� �� 
!� 
�
���
���� �:'� 
 
!�
 	� 
!� '	����'��

�

����
�(
� !����
�� 
�
���(�
�
���	���� ��	�����01)D/

�	 ������� ��
 
���������

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

-!� ��	���� '!���'�
 �!��
� 	� 
!� �	
�� �
��
� ��	�����

'	��� � .��� ����� 	� �!��
���� ��	� �)))   � �	� ��� 
	

��7   � �� 3��/ -!� �#� � �'
��� 	� 8�� ��  �����
�� ��

���/ � �
 �	
�
�	��
 ���2���'��� 	� �) ��� 0) �1&/ -�(
� �

 �����
� '!���'�
 �!��
 ��
��� �� '	� ����	� .�
! ��
� 
����

��	� 
!� 
�
���
���/

-!� '!���'�
 �!��
 ��
� 	� -�(
� �� ���	
���� 
!� ��
�

 �(
��!�� (��	�
���� �
 �
/ B0C� 1����!� ��� 1�����&� B)C�

��� ����� B�C '�� (� �������� �� (���� '	����
��
/ H� 
!� 
��!


	� 
!��� ��
�� 	�� �(����
�� 	� ��)7   � ��� �
�	 
!�
 	��

	� ����� .�
! ����   � ��� ��� �'
� �	�
  �	(�(
� 
!�

�(� !�� (�'	��  ��

� !����
��� ��� 
!����	��� �	 �N11�

��� �� 	�
��/ -	 �
�'���
� 
!� �����������
 	� 	�� ��� 
!�

�� 	�
�� �(��'!���'�
 �!��
�� 
!� �� �����'� 	� �������

�!��
� 	� .�
�� '	�
��
 .�

 (� �
����� �� ���
�
�/

?�'���� 	� 
!��� 	�� �(� ��	���� '!���'�
 �!��
 �� �� 
�'��

�	� 
!� ��(��2���
 '	�������
�	�� (� 
!� �	�� ���
��
�' ������

��� ��
�� 	� ��*   � 	(
����� ��	� B)�0�<C/ -!� �������



��� .��
!� �
 ��;��
� '	���
�	�� ��� ����� �� �N11 5��



.��
! �
 !�
� !���!
6 �� �1&/

?�'���� �����
�' �!��
����� �� ��� '!���'�
 �!��
� ��
��� �'
���
�� ���  �����
��� �	� �
�'
�	� �����
� �
 
!�

��'
��� (���� �����
���
��� .� 
���� 
	 '	���
�
� 	�� �: ����

���
�
 ��
� .�
! �
�'
�	��' ��� �
��'
���
 ��
� 	� 
!� �
��
�

��	����� ��� �/�/ �
�'
�	����
���
�� $�� ��� �
�'
�	��'  	
���

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

�

��'
 �
�'
�	�� '�� (� ���'��(�� (� � ���'
�	� 
!�
 ��'
����

��&� ��� '!���� 	� 
!� �
	�/ D�� �: ������
�
 ��� '!���'�


�!��
 ��
��� '	���
�
� 2��
� .�

 .�
! 4��
���>� �
�'
�	�����


���
��� 	� 
!� �
��
� ��
�
� 5'	���
�
�	� '	��;'���
 %� */GG6

��� ���� (�

�� .�
! 
!� �� �	��� $� �  �	:���
�	� (�

#

���9�	'!	. 5%� */�<*6 �� �!	.� �� ���/ )/

3	��	�
�� 
!� �	�� 	� 
!� �
��
� ��
�
 ��	����� ���

'	�������� ����

� �� �� ��
��(�� � !����/ -!�� ����� 
�	�

!	
�� 	�
� �� � '
	�� �  �	:���
�	� 
	 � !���'�

� �!� ��

 ��
�'
��/ 4��'
�'�

�� 
!� ��	��
��' ��&� 	� 
!� �	�� �� 
!�

'�(�' 
�

�'� �:!�(�
 ���	� �����
�	�� ��	� 
!� � !���'�


����������
� (�'���� 	� ��
��
 '�
�	�9���	�  	
���&�
�	�

����'
�/ -!�� ��'
 �� �
�	 �����
� �!	.� (� '	�
	�� �� � 	�

�: ������
�
 �� .�

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


!� �
��
� ��
�
 ��	����� B�0C� '	� ����� 
!� !� 	
!�
�'�


== �	��	
�'�
�>> ��� 
!� (	����� �
�
� 	� 
!� �	�  ����/ -!�

;��
 �
��� �� �� �����
�� (� � ����
� �����
��' '!����

���
��(�
�	� �
 ��	����� .!�
� 
!� 
�

��  	�������  	
���&��

��� 	���
�  ��� �
�'
�	� '
	���/ H� 
���� 	� �����#�

� �'
�	�'	 �� 
!�� �� '	����
��
 .�
! ���!��
���� 	� 
!�

��	���� ��'
��� ��� '	�
��(�
�� 
	 
!�  ��������
�' �!��
��

��� 
���	�/

���/ �/ �����#� � �'
�� 	� 8�� .�
! �	
�
�	� ���2���'��� 	� 0) �1& 5
	 6

��� �) �1& 5(	

	�6 �������� �
 )G) �1&� 5�6 �	
�
�	��
 ����(����/

-�(
� �
������� '!���'�
 �!��
� � ��   � 	� �
��
� ��
�
 �
�	����� ��
�
��� 
	 33
0� ��� !�
� 
��� .��
!� �N11

�� -!�� .	�� �	�
���� B0C � 1����!� B)C � ����� B�C �

� 5  �6 �N11' 5�1&6

8�� �)*0 )/,F,� �)*< �)*7 �)*<

��� �))� �/,0)( �))< �))� �))7

%� ��0< */F00( ��0, ��0* ��0<

�(� ��)7 ��0 �GG ����

3�� ��7 �/7�*( ��� �G ��*

� �#� ��	
 0) �1&/
( 3�#�4�/
' ��

 .��
! �
 !�
� !���!
/

��7 �� $	�+ �� ��� , -��	��� �� .���	��� 
��
���	�   / 0�11�2  #34 ##



��	� 
!� ��
�
 �	� ��
� 	� � �� -�(
� ) B�7C �
 �� 	(��	��


!�
 ��
��
 ��
���'
�	�� 	� �	�  	
���&�
�	� ���!
 
���  
�'�/

N!�
� 8��� ��� ��� %� ���  	
���&� 
!� ��	���� �	� 
	 �

'��
��� �:
��
� '	������
�� 
!� 
����� ��
�
 �	�� ���  	
���&��

(� 
!� ��	���� �	�/

-!�� �
�'
�	��' ��
���'
�	� '����� � '	��
��
  ��
 	� (	��

�� ����
�	� 
	 
!� ��A	� �	��' (	����� �� 
!� �	��' '���
�
�/

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


(	����� �� 
!� (���'�

� �	��' �
��
� ��	����� �	� 
!�

���!��
���� 	� 
!� ��	���� ��'
��� �� �:�� 
�;�� �� B�C�

.� 
		��� �	� 
����� '	���
�
�	� 	� �� .�
!  	
���&�(�
�
�

��
�/ N!�
� 
!�  	
���&�(�
�
��� 	� 
!� ��	
�
�� ��
�
 �	��

���� 	�
�  		� ����

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

'���
�

��� ��
�
 ��	����� B�,C �� �	��� 
!� '	���
�
�	�

'	��;'���
 
	 */�G<� 5���/ 06/ H�
�	��'��� 
!� �
���'  ����

��
�� %�) 
	 �� .!��� % �� 
!� ���
��'� (�
.��� 
!� 
.	 �	���


!� '	���
�
�	� '	��;'���
 	� 
!� 
����� ��
�
�	��!� 	� 
!�

���'
�	� �%�) � � ���� ��'������ 
	 */��<F/

-!� �	�  ��� ����
��� ���	
�� 
!� ����'
 	� 
�

�'� ��
���

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

��	�����K 
!�
 ������ 
!�  	
���&�(�
�
� 	� 
!�  	��
��� �	� ��

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

��'������� ��
�
��� 
	 
!� ��
��� 
!�
 '!���'
���&� 
!� ����

�	�� B�,C/ -!� '	����'��� ����

 	� 
!�  �����
�
�	� �� 
!�


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


!� ��
�
 ��	����� ��	� 8�� 
	 3��/

H
 �� ��'������ 
	 �	
� 
!� � �'�;' (�!���	� 	� 8��� .!���


!� '!���'�
 �!��
 	� �)*0   � �	�� �	
 ;
 .�

 
!�

'	���
�
�	�� �� �: �'
��/ H
�  	��
�	� �� 
!� ��� !� !��

'!����� .�
! 
!�
 	� ���� .!�'! '�� (� �: 
����� (� 
!�

���

 ��&� 	� 
!� 8�� �	�/ -!�� ���

 �	� �:!�(�
� ����'��

�!��
���� �	� ��	���� �� 
!� 
�

�'� ��� �����  	���(
�

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


�	� � !���/ -!�� 
� � 	� ��
���'
�	� �� 
���� ��
	 �''	��
 �	�

�( ���
�	 �!��
���� '�
'�
�
�	�� 	� B7C� .!��� � '	� 
�:

'
��
�� �	��
 !�� 
	 (� ���� 
!�
 ���	
��� � ��'	�� '	�

	�����
�	� ����������
/

���� 
��
�*�� ������ �� ������

����
 ����	����

N!�
� 
!� �
��
� ��	����� ��� �  ��	�� ��	
�	 �' .�
! 
!���

'�(�' �
��'
���� 
�
����
��
���	���� ��	�����  	�����

�����
��� ����	
�	 �' �
��'
����/ �	� ���
��'�� 
�
�����
!�
�

���	���� ��	���� 5-�#�6 	''��� �� � !�:��	��
 �
��'
���

B�<C/ -!����	��� 
!� '!���'�
 �!��
� 	� 
!� ��������
 
� ��

	� '	� 	���� '���	
 (� '	� ���� .�
! ��'! 	
!��/ -!�

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

��	����� ��� 
!�
 	� 
!� .�
�� '	�
������ 
�
����
!�
� ���

���/ )/ #

���9�	'!	. �
�'
�	����
���
��� 	� �
��
� ��
�
 �
�	����� �� ���'
�	� 	� 
!� �
�	���� '!���'�
 �!��
/

-�(
� )

$
�'
�	��'  	
���&�(�
�
��� � 	� �
��
� ��
�
 �	�� B�7C 	� �
�	���� �	� B�7C ��� 	�  ���� 	� �	�� �� �
��
� ��
�
 �
�	����� B�,C

��
�
 �	� � 5�*�)7 '�06 �
�	���� �	� � 5�*�)7 '�06 H	�  ���� � 5�*�)7 '�06

8�� */*)� �� �/*7 8�� */�)F

��� */�F� ��� �/��<

%� */G0* %� )/*)0

�(� �/7* �(� )/<07

3�� )/7) 3�� 0/<G<

�� $	�+ �� ��� , -��	��� �� .���	��� 
��
���	�   / 0�11�2  #34 ## ��,




�
���(�
�
���	���� ��	����� B�FC� .!�'! .� !��� '	��

;���� �� 	�� �
���/

-�#� .�
! �
� 
���� '�
�	� �� ���� �� �	��2��	��  ���

 ���
��� '!����
�� �� �	��'� 	� � .���
� �	
��
�� ==�����

��	����>> .�
! ��'! ����
�� ���'
���
� ��� �� �'��

� (����

'�
� 
!�� 
!� '	��	�
� ���� %� ��� 3��/ -!� ��	����� ��

-�(
� 0� �� ����
�	� 
	 -�#�� ��� 
����
!�
5��	 ��
�
6���

�	���� ��	���� 5-��4#�6� 
����
!�
5(��&�
6���	����

��	���� �	�	!����
� ��� 
�
���5��(�
�
6���	���� ��	����


��!����
�� .!�'! .���  �� ���� �''	����� 
	 �
������  �	�

'������ B�<C �:'� 
 
!� 
�

��� .!�'! �� � '	����'��


 �	��'
/

3	� 	���� 0 ��� 7 ��� !����
�� ��� '���	
 (� 	(
�����

���� 	� .�
��� (�'���� 	� � 1	������
� � ���
��'
�	� .!��

!��
�� �� ��'��� �	� ���	���� 	� �������
 .�
��/ -!� 	
!��


.	 ��� ���� �����
��� 
	 �	��
���/ -!� ��	����� .���

�������� .�
! 
!� 3�#�4� ��
!	� ��� .�
! �#� 	�
�/

-!� �#� ����

� 	� -�#� '	�'������ 
!� 
��� .��
! .�
!

������� �	
�
�	��
 ��
�� ��	� , 
	 G �1& .�

 (� ����� (�
	./

-!� �� ��
��� 	� 
!��� 
�
����
��
���	���� ��	����� ���

'	� ���
���
� '
	��� ��� �
� ��	���� (���� ���	
��
�� ��

-�#� ��� -��4#�� (�
 !����
�� �� 
!� 	
!���/ -!���

;������ ����'�
� 
!�
 �� 
!� �	
�� �
�
� 
!� ��	���� �	�� ��

(	
! -�#� ��� -��4#� ���!
 (� ��
���'
��� �
�	��
�

.�
! 
!��� '	��
���	��/

��3� 
��
�*�� ����� �� ��� ��	���� 55�	�� ����	��� ���66

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

�����
�(
� ����� 
!� ������'� 	� �
� ����	�������� 
!� '!��

��'�
 �!��
 	� �� �� ��
��(�� ��	���� �	� '�� �	
 (�

�������� ����'

�/ -!� �(�	
�
� �!��
���� 	� 
!� ���� �� ���


��(�� ��	���� 	�� '�� 	(
��� 	�
� (� 2���
���'!���'�


'�
'�
�
�	�� ���'��(��� � � �'��� �� ���� � �'� �� ��(��
�	��


��� �
�
�/ -!�� ��
�� �� '�
'�
�
�� 
	 (� �'�
'� �7G*/)   �

BG��GC� .!�'! '	���� 	��� 
	 � '!���'�
 �!��
 � 	��)��   �

�''	����� 
	 
!� �2��
�	�

�'�
'����� � �3�3
0� � �'�
'� 5�6

.!��� �3�3
0� �� 
!� �!��
���� '	��
��
 	� 
!� �
������ .�
!

��G�   � B�GC/ �
����!
�	�.���
�� ��	� 
!� ��� ! �� ���/ 0

.� �	��� � '!���'�
 �!��
 ��
�� �	� 
!� ==����>> ��	���� �	� 	�

�)�0   � (� �:
�� 	
�
�	� 
	 &��	  	
���&�(�
�
�/ -!� 
�����

��������	� 	� 
!� �
����!
 
��� 	(��� 
!� �2��
�	�

� � *�*�0*07� 0�G)7�7 5)6

N!�� � (�'	��� &��	 
!� ��
��'� 
 �
 7 ��	��
� 
	

�)�0   �� 
!� '!���'�
 �!��
 	� 
!� �� ��
��(�� �� �	�/

H��� �����

�� 	�� �( ���
�	 ���!��
���� '�
'�
�
�	�� (� 
!�

H�8D���
!	�	
	�� 	� 
!� ��	���� �� 
!� 39��(	�� 	� 
!�

��'��

� ���'	����� ��	�	'��(	��
� �	� �3D)
� B��C ���� ��

�����
��(�� ���� ��	���� �	� '!���'�
 �!��
 	� �),*   �

'	���� 	����� 
	 � �* #O ���
��'� (�
.��� 
!� 
.	 �
	��/

��!� 8��������9��� ��	 	���*��9 ����'�����

?�	�� ���	���'� 
���� � 
	 ,* �1& ��� 
!� ��!����


'!���'
����
�'� 	� �����	
�� �
�
� ���/ -!� 
��� �!� �

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

&��� 	� 	� � �	�� '	� 
�: ��

� 
�  ��� 
� �/

���/ 0/ @����
�	� 	� 
!� �
��
� �
�	����  	
���&�(�
�
��� � .�
! 
!� �
�	���� '!���'�
 �!��
/

-�(
� 0

3!���'�
 �!��
 ��
� ��� 
��� .��
!� 5�N116 	� 
�
����
��
���	����

�
�	����� 	(
����� (� 
!� 3�#�4� ��
!	�

�	/ ��(�
��'� � 5  �6 �N11 5�1&6

� B531067 �C
� �� ��G )/�F�

) B531060331) � 531060C
� �� ��)* )/GGG

0 B3<1,31) � 531060C
� ���1)D ��)� */�0<

7 B5371�67 �C
� ���01)D ���* �/70G

��< �� $	�+ �� ��� , -��	��� �� .���	��� 
��
���	�   / 0�11�2  #34 ##



����
 ���	�
� !��� (��� ���� 
	 	(
��� !��! ��� ���	
��


�	� �� �	
��� (� ����'��� 
!� .��
!� 	� 
!� ���	���'� 
�����

�� �'��

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

��� 	� !���	��� ��'
��/ -!� ��;'���'� 	� ��������� �� 	
��

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

��
�'
�� �	�	��
��
 ��	����� �� ����� (�
	./

��!� � 8�9�* ��9�� �:�����9 08;�2

-!� ������'� 	� �	
�
�	��
 � ��� �� 
!� ����� 	� ,9G �1&

�� �!	.� �	� �� 	
�� ��'	� 
��� 	� 
!� ���	���'�� 	� 
�
���

��
!�
���	���� ��	���� 5-�(
� 7� ���/ 76/ H
 �� 	(��	��

��	� 
!� ��
�  �����
�� 
!�
 
!� � ������ ��;'���'� !��

�� �	��� �������(
� .�
! ��'������� � ���/ -!� '	� ���

�(
� 3�#�4� � �'
��� 	� -�#� ����� � 
��� .��
! 	�

)/�F� �1&� .!�'! '	���� 	��� 
	 �� ��;'���'� 	� F/F/

���/ 7  �����
� �� � ��� ! 
!� 
����� ��
�
�	��!� 	� 
!�

�������
 
��� .��
!� 	� -�#� 	��� � ����� 	� 
!� ��'� �	'�


� ������ � ���/ ��	� 
!� �
	 � 	� 
!� '����� 
!� �
�
�' 
���

.��
! '�� (� '�
'�
�
�� �	� !	�	��'
��� '	� 
���� ����� 
!�

$2/ 506 ����� (� 4������ ��� '	�.	����� B�)C�

��#� � ��*�)
;

�

��	

506

.!��� ��#� �� 
!� �������
 
���.��
!� �* 
!� �
�
�' 
��� .��
!�
��	
 
!� �	
�
�	��
 ���2���'�� ��� ; � ��'
	� '	�'������ 
!�


��� �!� � ���'
�	� ��� '���
�
 
�

�'�/

��	� $2/ 506 
!� � ������ � ��� '�� (� '�
'�
�
�� .!�'!

�� ������ 
	 	(
��� � ��;��
� 
��� .��
! 	� � ���	���'�

�����
� �/�/ �	� � ,** 1& �������
 
��� �� '��� 	� -�#� �

�G/) �1& � ��� �� ������� 	� 
!� 	
!�� !��� � 0) �1&

�	
�
�	��
 ��
� .�

 ����	. 
!� 
��� 
	 )G* 1&/ #� ��'
	� ;

.� ���� 
!� ���(�� 0* (�'���� 	� 
!� 8	���
&��� 
��� �!� �

B�)C� ����� 
!�
 ��
��� '�
'�
�
�� ��
� ��� �� �		� ��������


.�
! 	�� �: ������
�
 ��
���/ -!�� �:�� 
� �� �!	.��� 
!�

�����
���� 	� 4������>� �2��
�	� �� ����
�	� 
	 ��� �� '	��

(���
�	� .�
! 
!� �: ������
/

3	��������� 	�� �����#� ���	���'�� �	� 
!� !��! � ���

�#� �� 8��� 
!� �
�
�' 
��� .��
!� .!�'! �� �	
 �: �������


�

� ����
�(
� �� 
!� 
�
���
���� �� '�
'�
�
�� 
	 7�/< �1&/ #


� �) �1& � ������ ��
� 
!� �: ������
�
 
��� .��
! ��

7�F< 1&� ��� �
 0) �1& �
 ��	��
� 
	 ),F, 1&� .!�'! ��

� � ������ ��;'���'� 	� ��/0/

��!��� 
	�
:�

H� 
!�� �
���� !��!� 	.���  !�����

���
�� ��2���'�� ��'!

�� ��$@�G ��� ��

� 
�  �
�� '	�(���� .�
! �	
�
�	� .���

�  
��� 
	 ��
 ���	���
�	� '	�'������ 
!��� ��;'���'� �� 
���

����	.���/ -!� �� 	�
��
 ��
�
�	��!� �	� ����'
���

3�#�4� 	 ���
�	� ��

�' � ��	


.!��� �' �� 
!� 
��� 	� 
!�  �
�� ��2���'�� ��� ��	
 
!�

�	
�
�	�  ���	�/ 4��'
�'�

�� .�
!  �
��� ��'! �!	�
�� 
!��

�** ��� � ������ ��
�� !��� 
	 (� P, �1&/

-!� ��;'���'� 	� ��'	� 
��� 	� �� 	
�� ��
���'
�	��

�� �:�� 
�;�� �	� ���/ H
� �
�
�' 
���.��
! �� 00/� �1&�

��� 
!� �N11 �
 �)/, �1& � ������ ��
� �� �/�� �1&

-�(
� 7

����' ���
� � ������ 	� -�#� .�
! ������� �	
�
�	��
 ���2���'���

� ������

� ��� 5�1&6

8��� .��
!

�N11 5�1&6

� ������

����'���'��

* 5�
�
�' 
���6 �</<,* */*

, �/G** �/)

< �/<)* �*/)

F �/)<* �0/�

G �/�,* �7/7

� ��
�	 	� �
�
�' 
	 �������
 �N11/

���/ 7/ �������
 ������� 
���.��
! �� � ���'
�	� 	� ��'� �	'�
 � ������ � ��� �	� -�#�/

�� $	�+ �� ��� , -��	��� �� .���	��� 
��
���	�   / 0�11�2  #34 ## ��F



B��C� .!�
� 	�� �: ������
�
 3�#�4� ��
�� ��	��
�


	 �/,0) �1&/ D� 
!� 	
!�� !���� '	� ����� 	�� 
��� .��
!

��
� �	� 
�
�����
!�
���	���� ��	����� -�#�� 	(
�����

(� 
!� 3�#�4� ��
!	� 5-�(
� 06 .�
! 
!�
 	� �#�

5-�(
� 76� !��! � ��� �#�  �	��� 
	 (� �	�� ��;'���
 ��


!�� '���/

�	 �����������

������� '!���'�
 �!��
� ��� ��� �'
��� 
��� .��
!� 	�

�	
�� �
��
� ��
�
 ��	����� !��� (��� �������
���
�� (�

�#�� ���� �� �'��

�� (� 
!� ��$@�G 3�#�4����
!	�/

H� ����
�	�� !�
!��
	 ���� 	�
�� �	
�� �
�
� ������� ��
�

	� �	�� 
�
����
��
���	���� ��	����� !��� (��� ��
���

�����/ -!� '!���'�
 �!��
 ��
���� �:'� 
 
!�
 	� �(�� ���

�� �		� ��������
 .�
! ��
� ����� �� 
!� 
�
���
���� .!���

�  
�'�(
�� ��� 
!� ����'
�	� 	� 
��� .��
!� �� ��;'���
/

-!� ��� '!���'�
 �!��
 ��
� 	� 
!� �
��
� ��
�
 ��	�����

'	�
� (� '	����'���
� 
�����
� '	���
�
�� .�
!  !���'�


��
� 	� 
!� ��	������ �/�/ .�
! ��
�
 �	� �
�'
�	����
���
�

��� .�
! �	�  ��� �
�'
�	��'  	
���&�(�
�
���� '	�;����� �

'	��
��
  ��
 	� (	����� �� 
!� �	��' ��	�����/ -!� ����

��	���� �	� '!���'�
 �!��
 .�
! � ��
�� 	� �)�0   � .��

����'�� (� �:
�� 	
�
�	� ��	� 
!� 
����� ��� !�'�
  ���

���
�
�	�/

-!�� �
��� 	� �
�'
�	� ���!��
���� �
 ��	���� '	�
��(�
��


	 
!� 	����

 (	�����  �	 ��
��� 	� 
!� �
��
� ��
�
 ��	��

����� .!�'! ��� �	
 �:'
�����
� �	��'/

�	 ������������

����3�#�4��� �'
�� .��� ��'	���� .�
! 
!� �	
�� �
�
�

��� � �'
�	��
�� �%� �F< 5QN� #'����� 	� �'���'���

?��
��� �������6 �
 ,</7 �1& ���2���'� .�
! ��$@�G

��

� 
�� �
�� ��2���'�� ��� � ������ ��
�� 	� )9, �1&�

����� 7 ��  	
��
!�
�����	
	��/ -!� ��:���� ���	� 	� 
!�

�!��
� ��� 	� 
!� 	���� 	� �)97   �/

-!�  �
�� .��
!� .��� �/*9�/) �� �	� �*�  �
��� ��� �
7/� �� �	� ��$@�G� 
	
�
 '�'
� 
��� �)� 	� �(	�
 ,* ��/
�� �
�
�	� ��
� )9�* �� � �'
��
 .��
! ),*900* �1&/

-!� ����'
��� �'�
��� ��'
	� ����� .�� ���� �� '��
���	� �	�


!� ��''�����
 ��
 � 	� 
!� ��$@�G�3�#�4� '	���
�	��/

H� �

 �: ������
� 
!� �����
�	� ��	� 
!� 
!�	��
�'�
 �'�
���

��'
	� .�� P�*R/ 3!���'�
 �!��
� .��� �������� .�
!

��� �'
 
	 �:
����
 3�03DD1 ��� �������� 
	 
!� 33
0�

�
������/

-!� 8���#����� 
� .�� �������� .�
! � ?����� #�S�

0** �
 )G)�) �1& ��� � ������ ��
�� 	� �) ��� 0) �1&

5 �
�� .��
! 0 ��� �*�+ �� �
�
�	� ��
� ) �+ � �'
��
 .��
!

�), �1&+  �	(� �����
�� )/, ��6� .!�
� 
�
�����
!�
���

�	���� ��	���� .�� �
����� (� �#� ����� � @����� 7**�

� �'
�	��
�� �
 0F<�) �1& �	� ��� ����� �
�
�' '	���
�	�� ��

.�

 �� .�
! �	
�
�	��
 ��
�� 	� ,9G �1& 5, �� �	
	�6 ��� �	�

'	� ����	�� .�
! 3�#�4�/

!� � <	�:�	����� �� ��� 
��������� ����	����

3	����'��

� ����
�(
� ��!���	�� �
��
� ��
�
 ��	�����

.��� !��
�� �	� ������
 !	��� �� ��'�	 ����� ������'

'	���
�	�� 
	 �(	�
 )**9),* �3/
# '	��	�
� ���� ��
!	� �	�  �� ����� �	��2��	��


�
����
��
���	���� ��	����� �� 
!� ���
��
�&�
�	� 	� 
!�

'	���� 	����� !���	:��� .�
! �2��	�� !���	��	��' �'��

B�<C/ �	� �:�� 
�� � �*R 
�
�����
!�
���	���� !���	:���

�	
�
�	� 5���'�6 .�� 
�
��
�� .�
! �� �2���	
�� ��	��
 	� �

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


�����/ -!� .�
�� .�� ���	��� �� � �	
��� 	� �	����� �

�
����/ $�� 	��
�	� 
	 ������� .�� '	�
����� ����� �		�

������' ��'��� �
 �,* �3 .�
! '�����
 '	�
�	
 	� 
!�

!��
���/ -!� ������  �	'��� .�� '!�'��� �
 ����
�� ��
����
�

(� H�� ��� ��������������
�/ -!� ��� 	��
� '	���� 	���

��� 
	 � ���� !��! ������ 	� �������� .�� '	�;���� (� �

����
� ������� �����
 �
 �F)   � �� �'�
	��
��
� �	
�
�	�/

-!�  �� ���
�	�� 	� 
����
!�
5��	 ��
�
6���	����

��	���� 5-��4#�6 ��� 	� 
����
!�
5(��&�
6���	����

��	���� 5-�?#�6 .��� '������ 	�
  ���'� �

� (� 
!� ����

��
!	�/ ?�'���� 	� 
!����
 ��'	� 	��
�	�� 
!� 
�� ���
���

�!	�
� �	
 �:'��� �0* �3 �� '��� 	� -��4#� 5��F)/)   �

�� 3103�6� ��� �** �3 �	� -�?#��1)D 5� �F)/G   �+

�
����
�
 ���
���� '	�;���� 
!� '!���'�
 �	���
�/ #��
/

'�
'� �	� 3�*1�<���1)DK3� <7/)+ 1� �/<+ �� F/,+ �� �*/*/

�	���K 3� <0/F+ 1� �/7+ �� F/,+ �� �/�6/

?�'���� 	� 
!��� �:
���� �����
���
� 
	 �	��
���� 
!�

��	������ �� �'��

� %�� �(�� 3�� ��� �
��
���	����

��	������ .��� !���
�� �� � ?���� 8�(���
�� �0* ���(	:�

��� ��� 
��!
 �	
	�� .��� ����/ #� �	� �:�� 
�K �	�� 	� 
!�

'!���'�
 �!��
 ��
��� �� 	�
�� (� 3
��� �
 �
/ B�FC ���

���� �	��'�(
�� 	(��	��
� (�'���� 	� !����
� �	���
�	�

5��� B<C�  / )<G ��� )F�6/ #

 '!���'�
 �!��
� �� 	�
�� ���

�������'�� 
	 33
0� �� �
������� .�
! ��
��� � ;�
�

�������� ����
���/

��������
�������

-!� ��
!	�� ��� ���
���
 
	 T� 
/ H��/ T/ 1��� �	� �: ����

���
�
 �����
��'� .�
! ��$@�G�3�#�4� ��� T�/ �/ �'!��


�� 	� 
!� H��
�
�
 ��"� 4	
�����	��'!���� H4�� T�������

�������� �	� ��'	����� 
!� �#� � �'
�� 	� 8�� .�
! !��!

� ��� �	
�
�	�/ �����'��
 ��  	�
 	� 
!� T��
�'!� �	��'!����

��������'!��
 �� ���
���

� �'��	.
�����/

����������

B�C �/$/E/ ������ E/ 3!��/ 4!��/ <� 5��F76 70<G/

B)C �/ 1����!�� %/ 1�����&�� ?�

/ 3!��/ �	'/ E �/ <0 5���*6 ��0/

B0C �/ �	�
����� $/#/ �		��� �/�/ 4����	�� E/ 3!��/ �	'/� �������

-����/ �) 5���)6 ���F/

B7C �/1/ 3��� Q/ 3!���� S/ S�� 1/8/ N��� 3!��/ 4!��/ 8�

/ 0*) 5����6 F0/

B,C �/%/ 1������ 4/ E�'��	�� 3!��/ ���/ �� 5����6 �7)F/

B<C E/�/ ��

��� 4�	�/ ��� � �'
�	�'/ )G 5���<6 ),,/

��G �� $	�+ �� ��� , -��	��� �� .���	��� 
��
���	�   / 0�11�2  #34 ##



BFC E�/N/ ����������� �/4/ ��(���� E/ �
��'
/ 3!��/ 5����/6 �� 5��F*6 �,,/

BGC E/ ���	�� E/ 3!��/ �	'/� T�

	� -����/ 5��F,6 �7)</

B�C E/ %	��	� E/ I����!�
�� E/ 4!��/ 3!��/ �	
��� �* 5��,�6 )7,/

B�*C %/#/ ���
!� T/4/ ?����� E/ ����/ ���	�/ G7 5��G�6 G,/

B��C #/-/ %����(����� 3/T/ ��&������ E/4/ 4��&� T/�/#/ ��
�	�� �/�/

1	��	���� E/ ����/ ���	�/ GG 5���*6 )<F/

B�)C $/ ?������� T/ ���&��� T/ ������� 1/ 4������� 3!��/ 4!��/ 8�

/ �<�

5���*6 ,��/

B�0C 8/�/ @��2��'���(	���� ��K 4/8/ 1�������� N/#/4/ 8�'�� -/ Q�������

1������� 5$��/6� H�
���	
�'�
�� �	�'��� � ������� ?��
��� ����

53!� 
�� HH6/

B�7C T���� �/ 8��� 5$�/6� 1���(		� 	� 3!����
�� ��� 4!���'�� G��


$��
�	�� 3�3 4����� ?	'� ��
	�� 8	��	�� ��. I	��� N��!���
	��

T3� )***9)**� 53!� 
��� �)9�G6/

B�,C E/�/ N�
�	�� �/�/ 3��
��� E/ 4!��/ 3!��/ F7 5��F*6 �GF/

B�<C %/D/ 3!���
�� N/N/ N�
�	�� �/T/ N�
�	�� �/ ?��� E/#/ ����� E/ #�/

3!��/ �	'/ ��) 5���*6 F<��/

B�FC E/1/ 3
���� $/�/ �		����� T/%/ ���
!� �/E/ ?�	.�� E/�/ ��

��� E/

3!��/ �	'/� 3!��/ 3	����/ 5��G<6 <,F/

B�GC �/N/ @���!��� T/T/ $

����� N/%/ �!��� 8/�/ �
�'��� E/ 3!��/

4!��/ ,F 5��F)6 ,0G0/

B��C �/ ��	��� �/ N	
��� E/ �
�	���� 3!��/ �7 5����6 ��,/

�� $	�+ �� ��� , -��	��� �� .���	��� 
��
���	�   / 0�11�2  #34 ## ���


	19F-NMR solid state investigations of monovalent alkali metal fluorides and tetra-alkylammonium fluorides
	Introduction
	Results and discussion
	Chemical shifts of alkali metal fluorides
	Chemical shifts of alkylammonium fluorides
	Chemical shift of the virtual "free fluoride ion"
	Methodologies for reducing linewidths
	Magic angle spinning (MAS)
	Cramps


	Conclusions
	Experimental
	Preparation of the monovalent fluorides

	Acknowledgements
	References


