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

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

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

��������

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

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

������ �	�� ��"��
 �� ��&��	
�� ����� ���
��� ��� '� ������	
 �	
��
 �
 �� ������	
 �����
������� 	 �� �����

���
�� 	� ������ 	���
�� ���	���� ������� (�!)%* �� �������� �	� �� +�� ��� ���
� ������	�� ����������
�

�����	���� �
� �� �	�
� 	 �� �� � ,�-� -.�-. ��,/� "�� �
 ���#��	
 �
���� 	� .�,0 �1� �
 �� ���� 	� �	"

���������� (2.. �* �
� �	" '� �	
��
���	
 ('�/3 �	��� ���	 �24*� ���� #���� �
������� �� � ���	� 	� "	 "��


�!)% �� �&�	��� 	 ����	��
 ������ ���	�� ������ ���	���	
� ��� ��������	
� ������
� ��	� �� '�$������� �
5

�������	
 �
 ������ "��� �	
���	
�
� ��� ���������� �	����
� 	
 '�5�
����� ���������	
 	� ������� �����5

�
�� � ,..- 6���#��� ����
�� 7�1� 8�� ����� �����#���

"��#	�$�% '����� �	��
�9 3���	
9 '�����

�	 
����������

��� 	����#�� ����� 	� "��� �	
���	
�
� �� �
5���

������ ���	���	
 ��� #��� �	" ����	��
 �������
�� ��5

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

���
�+��
 ���������	
 	� ����	
 �������� �
� ��5

��	#���
 	� �
���� �	
+
���
� 8��	��� ���� �����

��#� ���
 �������� 	����#�� �
 �:�� ;-�,<� ��� �� 
	

�� ���� �
 	��� �����
�� ;2$=<� ����� ������
��� ���

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

	� ������ ����� ��� �� �����+���

6�	�� 	 �������� �� �	��� 	� ������ �
 "��� �	
5

���	
�
� ��#� ���
 ���� �
 �� ���#�	�� ������ ;2�=�0<�

8 ��	
� �������� ���#�� 	� � ����� ������ ����� "��

	����#��� "���� �	��� ������������ ���	�
 �	� �� ��5

��	��
 �����
� ���� �� ������ ������� ('��* �	�5

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

	&��� �'�,!� �	����	
� 8� ��� �� ����	
 ������� ��5

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

;=< ��#����� �� �� ������ �	
���	
�
� ���������� ��

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

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

(%�3�* "�� ���� ��
����	
 	� ������ �
 ������� ��

	����#�� �
 >���5> ;?< �
� �:�� ;@<�

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

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

	 �	�� '�30� "���� �� ������ �� ����5	
� '�$%�3� ����

��	���� ��� ���
 ���� �
 ������5�	
 ������� "�	��


����#� �����	��� ��� ���� 	� �������� ��� �
��	5

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

��#� ���
 �
#������� ;A$-0<� �	"�#��� �	� 	�

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

���������� (�?.. �* �
� ���� �	
��
���	
 �� �
- �
 '��30��

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

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


	� ������ �
 ������� � �	" ���������� (2.. �* �
�

�	" �	
��
���	
� �� � -�� 	����� "�� �� �
B��
��

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

C	��
�� 	� ������� �������� ,A.$,A2 (,..-* ,@-$,@=

"""�����#����
�/�	���/D
����

 3	�����	
��
� ���	�� ����E F@-5=, ?@A G0A?9 ��&E F@-5=,

?@A 2-=.�

������ �$$����% �����H
����
��	��5�����D� (�� �����*�

..,,52--=/.-/I 5 ��� ��	
 ���� � ,..- 6���#��� ����
�� 7�1� 8�� ����� �����#���

)��E � . . , , 5 2 - - = ( . . * . . 0 2 . 5 A



�	 �������� �� ������� �� ��������

&'(' �)����������

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

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

"���� �� �	���
�� "�� � ����5�
���� �	
 ���� �����

�	� ������	�� ����������
� �����	���� (�7�*

���������
� ;-=<� ������ 	���
�� ���	���� �������

(�!)%* ;-?< "�� ������� 	"�
� 	 �� ������ ��������

�	� �������
� �� '� ������	
 �	
��
 �� �
 �� ��5

����	
 �����
������� 	 �� ����� ���
�� 1�����

�#��	���	
 	� ������� ������ (AG�-4 ?'� F =�A4 0'�*

� �@.. � �
� -� -.�0 �	�� ��#�� ���	���	
 	� �25��
���� '� ����� 	
	 �� �!)% �������
 	� .�,0 �
,.� ,. ��2 �	�
�� 	
 � �	����� ����� ������� ����

"�� ��#�
 	 ���#�
 �� �������� ������	
 (�	* 	� ������
�	�� ��	� �� ���� 	� �!)%� �� �����
� �� ����

���	� 	 �� ������ ���	���	
� ��� ��������
 "�� �&5

�	��� 	 - ��1 ��		
 ���� � G=� �
����
�� 	 	���


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

��� ������ � �
 �
��� 	� -.� "�� ������ 	 �� ����

�&��� 8��� �� ������ ���	���	
 �� �	������� �� �7�

���������
� ���������� ��� 	 �� �� ��� #����5

�	
 	� '� �	� ��
��� ��	+��� �
 	���� 	 �&���
� ��

�
B��
�� 	� ����	��
 ���
�	
 	
 �� '� ������	
 �


�������� � ����	��
5���� ��5�����#�� �!)% �������
 ��

�	������ "�� ����	��
5�	
��
�
� �!)% �������


"���� �� �������� �� 0.5��
 �&�	���� 	 ����	��
 ��	"

��������� ������ (2.. 1� G. �8���,
� ,. � �	��* �


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

@� -.-0 ����
,
� ������
� �� A4 	� �	
 B��
�� ��

����
�� �
 �� ������� ;-0<�

&'&' *������ $�+���	� �� ��$�	����
��� ,-./

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

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

���	���	
 ��� ��	"
 �
 :��� -� ����� �� ��� � � . ��5

���� 	 �� �
����	
 	� "	5��
 ������ ���	���	


������ ��� ������ ��
�� �
 :��� - �
����� �� ������
��

��� 	� ���� �!)% (
	 ������ ���	���	
*� ��	"�
� �

������������ �
�� � �� �
���� � � .�?, ��1 (���5

���
� ��	� �� 	� ������� ����	
 �	� - ��1 ��		


�
����
��*� �
 �� 	� ������� � � � G ��
� 	
� ��
 ���

�� ���� '� ����� ���	���	
 �	��+�� �� �
���� ������

�
 "	 "���� ��� +�� �� �� �	"
5���� (�� � .�.= ��1*

	� �� ����	
5�
����� ������� 	"�
� 	 �� �
���� �	��

�
 �� '� ������ ��� ���	
� �� �� �������
�� 	� � 
�"

���� �
 � ��
�� 	� �
����� .�G= � � � .�=0 ��1� �	�5

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

�� ��� �	�� 	
� �� '�5�
����� ���� ��������� ����
��

�
� ���	��� ���	� ���	
��� ���� 2. ��
� ���� ��5

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

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


���� � ����� ���
�� ��	"� ���� �,. ��
 D�� ���	" ��

�������� �
���� � � .�?@ ��1 ��� 	 ������
� ��

	&���
 �	��� ��� ��	��5����	
 �	� - ��1 ��		


�	�����	
 "�� 	&���
 "�� �	������ "�� �� �	� ��	5

	
$������ �	�����	
� ���
� ���	�
 	� 
������ ����5

�	
� 	� ?'� �
� 0'�� ����� ��	��5����	
 ��� �	�����

�&����
 �� ���
�� �
�
��� ���	 ��"��
 �� 	&���
5

�
����� ���� �
� �� '�5�
����� ���� �
 �����5����

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


�� ����#�� ��	� �� �7� ��� ��	"
 �
 :��� -� "���� ��

�	���	
 ) �� �� ���� ��	� �� �!)% �������� :	� ����

+��� �� �
���� ����� �
 :��� - 
���� 	 �� �������� ��

�� ���� ����� �� ��	"
 �
 �� 	� ��� �
�� �
 :��� -9

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

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

�	�
� ���� �� �	� �� ������5�
����� ����� ���� ���
��

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

���
�� �
 �� �	���
� �	"�� ��/�) �� 
��������� �
 �


���	" �
���� ��
�� ��� � .�- ��1�� :�
����� �� #����
	� ���� �� �� �	
#���� 	 �� ���	��� '� ��
��� ���� �� ��
�	��	"�� '����� #��	� �	
��
��� 	
 �� �!)% �������

�
� �	��� � ��
 ����� 	� ������� ������ (�����+�

���#�� .�=2G� �	��� ��
��� �. � G�02� -.,, ���2*� 8

� � G ��
� �	� 	� �� ���	���� ������ ���� �����
 �
 �

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

#���� 	� � "�� �. ����� 	 �� ��������	
 ���	��

Depth (µm)
0.6 0.3 Cs

Depth (µm)
123

Lis

0

1

2

3

4
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

t=
 4 min

11 min
0

1

2

3

4

20 min
0

1

2

3

4

32 min

  Energy       (MeV)

0

1

2

3

4

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

C
ou

nt
s 

  (
×1

03 )

Backscattered  H + E

T=300 K
H-free

H+
1MeV

Li

HOPG

Energy       (MeV)E

:��� -� �7� �
���� ������ �	� ������
 ���� ���� ������

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

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

����	
 3� �
� ������� ������ '���

,@, �' 0�	� �� ��' 1 �	����� 	
 ������  �������� &2�3&2� 4&��(5 &�(3&�6



��� '� �	
��
���	
 ���� �� 	���
�� �
 ��� "�� ��

��	"
 �
 :��� ,� ����� �� �	���	
 	� �� �!)% �������

�� � .� "�� ������
�� �� �	��	"�� ��� ������$�������

�
�������	
 ��	�� ������� �� � ��&���� '�

�	
��
���	
 �� �� ��#�
 �� '�30 �
� ��
�� �� �
-�@2� -.,, ���2 ��	� �� �����+� ���#�� ,�-A 	� ��

�����
 �!)%� ����� "� �����
 �� �	�
���� � � . �

�� �	���	
 ��#�
� � � ��� �
 :��� ,� �� ������ 	


�� �&��
�� ������� 	� �� �!)% �������
 �� � .�
���������� ���� �2. ��
� ���#�
� ������ 	&��� �	�5

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


	� ������ (�24 	� ����	
 �	
��
���	
* �
���� ��

�!)%� )��#�	�� 8���� ���� ��	+��� ;=< ��	"�� #���

����� #����� (G.4 � ��&����* 	� '�/3 �	��� ���	

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

��	����� ������ �� �� ������	
5�
����� ������
� 	�

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


����� ���� 	� ������ �	�� 	����� �� ������� ���5

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

�� ���� �����
�������
� �� �������� ���� �� �
 :��� ,� ��� #����� 	�

���� 
	�����J�� "�� �� �
���� #���� �. ��� ��	�� �


:��� 2�

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

��� ���	��� �������� 	� ���� "	��� �� ������ ���5

������ �� �� '� ������	
 B�& ��	��� �� �
������

�� � .� ��	� � ������ ����� 	 �� �!)% �	��� ��

��������� ��	� �� ������	
 �K���	
 ����� �
���,����, �	� �� ������ �	
��
���	
 ���� ��� �	 �	�#�

��� 	
�5����
��	
�� �K���	
� "� ������ �� �	��	"�
�

�
���� �	
���	
� � � � .E � � �. �	� � � .� �
� � � . �	�

� � .� ����� "� ������ �
 �
������ ���� �!)% �����

�	
���
� � � � . "�� � ����5�
+
�� ������ ����� 	�

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

"� ������ � � �� � � � .� �
� ����� � . � � � ��
������� �� '� �	
��
���	
 � �� �
������ ) � . ��

�K��� 	 �� ��&���� #���� ��� �
� '� �	�� ��

	

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

L
��� ���� �	
���	
�� �� ������	
 �K���	
 ��
 ��

�	�#�� �
� ����� �� �	��	"�
� �	���	
 ;-@<E

���� �� � �� � G��
�

��
	�.

-

,	
 -
��


,	
 -

,�
��

� �&�

�
� ��

,	
 -

,�
�

� �,

�

�
�

�-�

��������� ��������	
� 	� 6K� (-* ���	
���� �� '�

�	�� ��������� ������ �
	 �� �!)% "�� �� ����5

��	
 ��� 	� ��,����,���� �
 ����� ��� �� � ��� ��
���	
� ��� 	
 �� ����5��
� ���� #�
����� �
� ��
��

� � ��� ����� �� �!)% �� �
��	���� +���� "�� ������

�� 	 �� ��&���� ��#�� 	� ��� ��� �	���
� �� ����5

	
� �
�������	
 �	��	�
� '�30�

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

�� 
���������� ��
 �� ������ B�& ������
� �
	 ��

�!)% �� ��#�
 �� ���� � ����������.� �� 	
� �� ��

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

�� ������ ������	
 �
	 �� �!)% ������� �� ������

����� ��
��� ���� 	����� �� �!)%� "���� ��
 �� �&5

������� �� �	��	"�E ���� � �. �
� �
.
������� L��
� ��

�	���	
 (-*� "� ��
 �������� ������. �	� �� �&����5

��
�� �	
���	
� 	� �
���� (��� �� �	��� ��
�� �
 :��� 2*�

:��� ,� '����� �	
��
���	
 ���� �� �� � ��
��	
 	� ���� )

��	� �� �!)% ������� � ������
 ���� ��

N
 t 

  N
 

(
) /

0

Time      (min)t

    = 4.3 x 10-10 cm2/sD
Hydrogen Containing

    = 2.1 x 10-10 cm2/sD

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

0 10 20 30 40

  =300KT

Hydrogen Free

:��� 2� 6&������
�� �	�
� �
� ��	������ ���#�� �	� 	��


����� ���� 	� ������ �	�� 	����� �� �!)% �� � ��
��	


	� ��� ��

�' 0�	� �� ��' 1 �	����� 	
 ������  �������� &2�3&2� 4&��(5 &�(3&�6 ,@2



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

���	���� ������ (�25�� ����* �
 �� �����
 �&����5

��
 �� 	
�� 24 	� �� '� ��	�
 
�������� �	� �	���
�

'�30 	� ����
��� � � ,0.. ��� ��� #���� 	� �� ��

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

�!)% "�� �	�
� 	 �� �� � ,�-� -.�-. ��,��� ���
������	
 ��� ����� �'� ����� ������������ ��� 	� ������

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

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

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

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

� �		� ��������� � =� -.�-? ��,�� ;-=<� !
�� ��"

������ �	
� �
 �� +��� 	� ������5�	
 ������� ��#�

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

;A$-G<� �	� 	� ���� ���� �	"�#��� ����� 	 �
5���
�

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

('�309 -..4 	� ��* �
� ���� ������������ (�?.. �*� �
�

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

���#��	
 �
���� �� � .�-@$-�2 �1� ���� ;-2< ���	��

�	� ������	
 	� '� �
 �!)% � �	# 	��������	��

�� � -�'��30� �
� ���� ������������ (-...$-2.. �*� ��

#���� 	� �	 � �2� -.2 ��,��� �&���-�@2 �1��� � �
�

�� ���	 �	��� �@. � � � --@. �� :�	� 	�� "	�� "�

����#� �� � �	# ������������ (2.. �* �
� �	# 	����

�����	� (.$24 	� ��*� 3	���
�
� �� �����
 #���� 	� ��
� 2.. � "�� �� ���#�	�� #���� 	� �� � --@. �

�#������� �
 �� �������� ;-2<� "� 	���
 �
 ���#��	


�
���� �� � .�,0 �1 �
� �� � �G�=� -.�0 ��,���
�&���.�,0 �1��� ��

&'�' 0�7���� 	
 ��$�	��� �������	� �� ��������

��� ��5�����#�� �!)% �������
 "�� �&�	��� 	 �

����	��
 ��	" ��������� ������ �	� 0. ��
 �
�� ��

����	��
 ���
�	
 ����� 	 ��#� ���
 �������E ����

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


�������� ����
� �� ��������� ;-0<� 8��� ��
� � �25��
���� ������ ����� ('� ����� ��
��� � -�G� -.-?���,* ��

���	���� 	
 �� ����	��
5�	
��
�
� �!)% (� �����

��
��� � .�@� -.-?���,*� �
� �����K��
�� �� �����5

��
 �� �&���
�� �� �7� �� �
 �� ����	��
5���� �����

M��
 �	�����
� �� ��� "�� �� ����	��
5���� �����

�� '�5�
����� ���� ����
�� �	�� ������� � �� ����

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


:��� 2� "���� �� ������ ��	�
 ������. 	����� ��

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

������ ���	���� 	
 �� ����	��
5�	
��
�
� �������

���������� � � � -@ ��
 "���� � ���� �20 ��
 �
 ����

	� �� ����	��
5���� �������� 3	������	
 	� �� �&5

������
�� �	�
� "�� �� ��	������ �
������ �� 6K� (-*

������� � ������	
 �	
��
 	 �� �� � G�2 �
-.�-. ��,�� "���� �� "	 ���� ������ ��
 �� ����#��

�	� �� ����	��
5���� �!)% �������

����� ��� ��#���� ����� �� �	��� �&����
 �� 	�5

���#�� ����	��
5�
��
��� '� ������	
� ��� ����	��


��	" ��������� � 2.. 1 ��#�� �� � ���
�	
 �
 ��

������� ������� ����� 	� �,. 
� �
 ����
���� "����

��3 � .�2� �
 ������ ������� 	� �
 �� +��� 	� '�5�	


�������� � "�� 	����#�� �� ����	
 �������� �	
5

��
�
� �����
��� ��	�
 	� ����	��
 (����� ��3 � .�,*
��
 �
������� �	�� '� �	�� �
 ��	�	��	
 	 �� �/3

�	��� ���	 ;-G<� '� �	�� ��� ���	 �����#�� 	 ��
� �
 ��

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

������� ('��* �	��� �� �	���� �
 �������� ;-G<� 8
	���

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

�
 �
������ �
 �����
� ��"��
 ����	
 ������ ;-A<� "����

"��� �
 ��
 �	��� �������� '� ������	
� :�
����� �� '�

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

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

����
� �� 0.5��
 ����	��
 ��	" ����������

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

�
 �����
5��� ����	
 �����
��� ������� 	� ����	
5

����� �������� 	��
 	����� =.$A.4 	� �� �
��� "���

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

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

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


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

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

����	��
 �������� ��� �� #���� 	� �!)% � 2.. �

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

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

��
 ��� ����� ���
� �	� �&����� � � -.. 
� � 2.. ��

�� � ,� -.�-. ��,�� �
� �	 � -..��� ���� ��#�� �

������	
 ��� �
 �� ��
�� �' � -. �� $ - �� ��� '�

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

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

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

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

�	
�� 	 �� ������� �	#����� 	� ������ ('� �	
��
��5

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

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

'� ���	���	
 �
� �� ������ ���������� �� � � �'� ��
������ ����� "��� �� ������ �	� �� ������ ���	
��� '�

��
��� �� (������ '� ������� �	#�����*� !
� �	��� �&5

����
 �� ���������� '� ����� �
 �:�� ���
� ���	�


	� �� ��	� ��� �
��#�� (�- �*� �� ����� �� (�,. � 	� '�

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

	 �� �	" "��� ��������� (�		� ���������*� �
 ��5

���	
� �� � ���
�	
 �
 ������� "�� �	�	����� ��5

����� �
 �:�� �� ������ ���������� ���	�� '�

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

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

�
	"
 	 	���� �
�#������� �
 ��
����� 	� ����	
 ��5

������ ;-G<� ��� '�5�
����� ���������	
 	� �������

���������� 	� ��	�	��� ������� ;=< ��

	 �� �&����
��

"��	� ���
� �
	 ���	�
 	� ������$������� �
��5

�����	
E ����$�) ;,.< �������	
 	� ������� �����5

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

"�� �
� "��	� -G4 '� ����� 8� ��	"
 ���#�	���� ;=<�

,@G �' 0�	� �� ��' 1 �	����� 	
 ������  �������� &2�3&2� 4&��(5 &�(3&�6



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

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

�"��� 
�" '� �	�� ��� ��	���� �������� 	 �� �������

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


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

���	 ���������� ������ ���������� 	� ������� �� ��5

�	��� ���#�	���� ;0<� �
 ��� ����� �� ����
� �	���5

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

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

������ 	#�� ����	
 ������

�	 ����������

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

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

������� �������� ���� '�$������� �
�������	
 �� ��5

��
��� 	 �&����
 �	�� 	� �� �
	"
 ������ �	
��5

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

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

�����
������� ������	
 �	
��
 	� ������ �
 �� ��5

��	��
5���� �!)%� ��� ����� �� �&������� ��

�� � �G�=� -.�0 ��,��� �&���.�,0 �1��� �� "���� ��

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

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

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

�� �� � ���	� 	� "	� 8 ��
 ����� (����
��� �* 	� ��5

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


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


�� �
 	���� 	 	���
 � ������ '� ������ � �� ���	�5

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


�
� �� ���
 ��������� �� 
	 �	
��� ��
 �'� 8��	� 	
�

�	��� ���� �� �' #���� ����� �� ������
� �� � ���
5

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

:����� ���������
� 	� ������	
 �	
��
 	� ������ �


��	�	��� �������� ����	
$+���$�	��	��� �
� ��	�5

��	�� ����	
 ��� �
 ��	������

����������

;-< >� ��
�+��� � ���� )���� )������ 2 (-AA0* -�

;,< 3��� ���

�� � ���� C� ����� ����� ,G-$,G2 (-AA?* ,-G�

;2< �� ������ �� �	�	��� �� ��������� �� :����� �� !�	���

�� �	�� �� ���	����� �� ��	� C� ����� ����� ,,.$,,,

(-AA=* ,=G�

;G< C��� �	��
� 3�6� 7���� 3��� ���

��� ����� :��� 2? (-AA?*

?.=�

;=< �� ��	� �� M��
���� �� �	�	��� �� ������ C� �����

����� ,00$,0A (-AAA* G.0�

;0< �� �	�	��� �� M��
���� �� ������ C� ����� �����

,G-$,G2 (-AA?* -.2-�

;?< %�'� C����	
� �� 7����J � ���� �����
�� � �� M	����	�

	
 '����� 6���� �
 )������� -?$-@ !�	��� -AA0�

)��
��	
�

;@< N� ���		�� � ���� C� ����� ����� ,?G (-AAA* 2,.�

;A< 8� ������� �� O����� ���� 8
����	
� )���� ��#� '�� ==

(-A@=* ,,,�

;-.< )� :������
���� )� ���D�
�� �� 8������

� 7� 7����� %�

������ 8� ��������� ��C� �	�����

� 3� 1�
 ��� ������

O� )���� 3���� ���� :����� -=- (-A@?* A2�

;--< >�)� >� 1�
��
J	� 6�C� ����� )���� ��#� '�� =2 (-A@G* =,�

;-,< >�8� �	�	
57����� C� 3	����� )���� ��#� 7 2? (-A@@*

G-@.�

;-2< 7� C�
����� 6� �	�
���� )���� ��#� G. (-A@A* -.@--�

;-G< C��� >��
� �� O��
�� N� '��� C��� P��� ����
�� ,?. (-AA=*

=A.�

;-=< �� �	���� �� !������ N� ������� C� ����� �����

-0,$-0G (-A@A* AA.�

;-0< ��8� '�
����� C� 1��� ���� ����
	�� 8 = (-A@?* ,,.=�

;-?< ��:� ����� C�7� M������ >�6� )	�� �� 7������� (6���*�

)������ 	� )�����$M��� �
�����	
� �
 3	
�	���� :���	
�

)��
��� ��" N	��� -A@G� �� =GG�

;-@< ��>� �������	#� ���� !J����� L
�+�� 8
������ �
�

�	���	
� 	� ��� �
� ���� >�����	
� M����� ��" N	���

-A@G� �� ,@?�

;-A< N� %		�� �� �����J�� �� ��������� C� ����� �����

-0,$-0G (-A@A* @=-�

;,.< C�)� 7�������� M� 6�����
� 8���� )���� 8 2G (-A@G* ?2�

�' 0�	� �� ��' 1 �	����� 	
 ������  �������� &2�3&2� 4&��(5 &�(3&�6 ,@=


