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

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

&���	
�� ' "
�� �((�) �������� �* "
�� �((�

��������

+���	�	,�� �	��	
� �	�-����� 	� ����	
	�. 	�������� ������	�� �� � ��/0���� ��������	
� �� ��� �	���� ������� ��/ 
��� 	� �	��	
� ������	��#

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

�� �2�.�� ������ ��� �
�3����� �� ��/��� 40��� �	������	�� ������	� ��� ��	�0���� �����# ��� �
��0�
���	�
��� ������� ���/�� ����

���
��
��� ����	�	�� ��� �����������	��� ������������ /�	�� ��� ����0 ��� �	 �0�
���	�
��� ������� ������ �	.��� ������� ��� �����0�
��

������� �����
���# �� ��� ����� �����
��� ������� ��� �	�	����	��� ���������� �2�	�	��� ��� �	.���� �����	�� ��� ���� �����������	���

��
���	�	�	��# 5������ ��� �	�	(#61'�	(#(�'�� ��������� ���	�
�� ��� �	.���� ��
���	��� �����	�� ��� ����.� ����	�� �6(( 7�8-.! �� ��� -��/�

������� �	�	�� �� �	���� ����������# 5��	���	��� ��� ���� ��� ���
��
��� 	���.�	�� �� ��� �	�	����	��� �����	��� /�� ������
�� ����
��

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

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

9
��	���� �� :���
	�� +�	���� ;#<#

%��&��'�( �	��	
� �	�-�����) �	��	
� �������) :����������	����

�	 
����
������

�	��	
� �	�-����� 	� ����	����� � ����	�	�. �������

�����	�� ��� �	��	
� ������	�� �
� �� 	�� ��/ ���� ��� �	.�

����.� ����	��# =�/�
��� ��� ��	� ������� /	�� ��	� ����0

�	�� 	� ��� �	�>�
��� �� ������	�. 	� 	� � ������
�	��� /��# ?��

�2������ ��� ���
�� ����	��� ����
�� �� �	��	
� �	�-����� 	�

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

@���A# 9��
	�
� ���������.����	� ��
�	�� ��
� ���/� ����

��� � �2��� �	�-�� 	��� 	� �	����	����� ��� ������� 	� ���

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

�
�	�. �����������	��� ����	�. ��� ���
��	�. 	� ���� ���0

�������� @�A#

5� ������ ������ ����� ��� ���� � .���� ���� �� 	������� 	�

����	�	,�� �	��	
� �	�-�����# ?�� �2������ ��� ����0�
���	0
�
��� �	��	
� �	�-����� ��	�	��������! ��� �����0�
��� �/�0

�	����	���� ���
��
��� /	�� .��� �����������	��� �������	��

@ �'A# ��� 
�� �� ���� �
���	�
�	�� ��	.	����� ���� ���

������� �� ��
����	�. � ���	� ���
�	�� �� �	����	����� /	��

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

���
��
����� ��� �����������	�����# ;���
�� ���� �
���	�
0

�	�� ��� �	�-�� ������� �� ����	�	,� �	��	
� �	�-������ ��
����

�������� .��
�� ��
� 	�
���	.���� ��	
����� ����� �
���	�
0

�	��� �
�� �� ����� ����� �	�� �� �� �B
�� ���
�� �� �	 �

��� �.��� �� ����	� ���
��
��� �� ������ 	����
������ @CD6A#

��� �� ����� �
���	�
�	��� ��
� ��� ������ ����
��E ����

���	���� ����.� ��� ��	���	� ��� �2	���	�� ����� �� ���

�
���	�
��� ����� 	��� ���
�� ��� �� ���� �� 
��2������

���
��
��� 	����������� ���
��#

&�������� /� 	�
���	.���� �	 � �
���	�
�	�� ��� ��	� ����0

�	�� ��� ���� ���
�� �� �� ����	�	�. @�(A# 5� ��	� ������ /�

������ ��� ���
��� ���� ��� �������	� ��� ����	�. �� �
��0�
����0 ��� �	 �0�
���	�
��� �	��	
� �	�-����� �� ��� �������

	� �	��	
� ������	��# ��� ��3���	
� /�� �� ����	� � ������


���������	�. �� ��� ������ �� ��� �2	���	�� ����� �� ���

�
���	�
���# +	��� �	���	
� 	� ��� �����������	����� ���	
�

���
�� ���  < ��.	��� /���� �	��8 � ��� ����8 � �������0

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

	������ �� ����#

�	 ������������

��� �	�	������� �� � �
��� ���� ��� �	 �� /����
(�(�' � � � (��! �����	��� /��� �������	,�� �� � ���	� �����

"�
���� �� 9�/�� +�
���� �( ��((�! ��D�6

% ����������	�. �
����# ���#E ��0C�(0�'�0C11�) ��2E ��0C�(0�'�0 �1C#

�)
��� �''����E -	�3F���#���#.�
 �"# $	�!#

(�1*011'�8(�8G D ��� ����� ������# 9
��	���� �� :���
	�� +�	���� ;#<#

955E + ( � 1 * 0 1 1 ' � � ( � ! ( ( 6 ( ( 0  



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

����=!� �� �	�� ��������! ��/����# ��� ��B
	��� ���
���

�� ��/ �����	�� ��/���� /��� ����0�	���� ��� � �# ��� ���	�

����� �����	�� ��������� �� 1'( �� 
���� �� �2�.�� �� �	�

������ ��� �( �# ��� ������� /��� ���������	,�� �� ��/���

40��� �	������	�� ��� ��� ����	�� ���������� /��� ���	
��


�	�. ��� &	��
��� ������#

��� �����������	��� ����������� �� �	�	������� ����0

������ /�� ������	��� 	� .��
�������	� ����	�. �2���	�����#

��	�0���� ����� /	�� ��� �	������� ������� �����	��� /���

?	.# �# 40��� ��/��� �	������	�� �������� �� ��! �	�	����
���) ��! �	�	�������� ��� ��! �	�	����	��� �(�(�' � � � (��! ����	��� �� ���	� ����� �����	�� ��

1'( �� ��� �( �#

� *+ %�
� %+ �
��� , *������ �- ��&�� ������� .�" /0��01 ##2#�



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

�	9?C /	�� �������� ��������� ��� �	����� ��������� ��E�!#

��� �	�	������� ��/���� /��� �	2�� /	�� �(H ������

��� �(H 9<I? �	���� 	� �0������0�0������	���� ���
���#

��� ���
��	�. ����� /�� ���� �� �� ��
�	�
� ��	�# ���

/��-	�. ���������� ��� �#C ��� .������	� �����# ����� /���

������ 	� ��� 
����.� ���.�  #�D�#* < /	�� � �
����� ����	��

�� (#� ��8���#

�	 ������� ��
 
���������

#+.+ 3��
����� �- ����.��4�50 ����' ���������

�� ���/� 	� ?	.# �� 40��� �	������	�� �������� �� ���

������� ����	��� �� � ���	� ����� �����	�� 	�
��
	�. �	�=�

�	��=!� ��� �	���� �
��=!�� ����=!� �� �	�� �� 1'( ��
��������� �����0�
�� ������� ���
��
���# =�/�
��� ��������

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

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

6�( ( �� �  �( ( ��� �� (  !� /�	�� ��� ���
� �� � ����
�� ��� ���

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

��� ���
�� �� �
�� 	�������� ��#.# �	�	(#*�
(#���!� ���

;��.. 	�����	�� ���	� ������ ��.��	
�# 7� ������� ���

�����
�	�� ���� ��� ���
��� 	� ?	.# ���!# ?	���� ��� �����	���

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

���� � ������������ ������� ������ .��
�E 6�
! ���
��
��#

5� ����� /����� ��� �����	��� ��
� � �
�	� ����	�� ������	��

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

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

��� �	��	
� 	��� 	� �� �2�.�� �����0���-�� �����/��-#

;� ��������� ��� ������� /	�� ���� ��� �	 � 	��� ��
� �

�����0�
�� ������� ���
��
��# +	��� �	���� 	� 	�����
��
���

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

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

40��� �	������	�� �������� �� ���/� 	� ?	.# ���!# =�/�
���

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

����	� ��� ��� �	�	�������� ������� /	�� ���.�� ���
��� ��

��
�	�
� ��
� �
�� ������� ���-�# ��	� >��	�. �
..����

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

�	�	(#6��(#��� �� �	�	(#*��(#���! ����� �� 	����	�� �������0

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

���� ��
� ����>�	�� �������� �
�� �� ������ 	����
�����#

+	�	��� �� ��� �	�	�������� �������� ��� 40��� �	�����0

�	�� �������� �� ��� �	�	����	��� ������� ��������� � �����0

�
��� ������� ���
��
��� �� 	��	����� �� ��� ���� 	� ?	.# ���!#

?	.# ���! ��� ��! ���/ ��� 
��	��	��� 	� ��� ��2�.���� ����

���������� �� ��� �! 
���
� � 	� �	�	������� �� � �
���
���� ��� �	 �!# ��� �	�	����
��� ��� � �����	
��� ��/

��.��� �� ��	.���� �	�����	�� ��8�!� /�	�� ������� ����� /	��

	������	�. ������ ������� �?	.# ���!!� 	��	���	�. ���� ��	�

�����	��J� ���
��
�� ������� ������� �	��������# �� ���

����� ����� ��� ��
�	�
�0 ��� �	���	
�0�
���	�
��� �������

��
� �	�	��� ��	.���� �	�����	�� ��8�! 
��
�� /	���
� ���	��0

���� ���
��
��� �	������# ?�� ��� ��
�	�
�0�
���	�
���

�������� ��� �
���.� �����D����� 	����0����� �	������ ����2!

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

��
�	�
� ���
�� 	��������# =�/�
��� �� ��� ���
�� ��

?	.# �# ���������' !#

*+ %�
� %+ �
��� , *������ �- ��&�� ������� .�" /0��01 ##2#� �'



�	���	
� 	�������� 	� ��� �	�	����	��� �������� ���2
	��������# 5� .������� ��� �
���.� �����D����� 	���������

�	������ ����28�! ���� 	�������� �
� �� ��� �����	
��� �����.

������	��� ���
��	�� ���/��� ������ ��
��� �� �	 � �
���	�
0

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

�����	�. �������� /	�� �	�� 	��� ��� ���� �� ���� ����

	��	� ��	����	���!� ������� /�	�� �	��� �	.� �8� 
��
���

�����
.� �2	�0� �	����0����� �	������! �����.�� �	�
���0

���
���# ��� ��.��� �� ��	.���� �	�����	�� ��K���� ���	���

�8� 
��
�� �� ��2�.����0�����0���-�� ���
��
����  #6 D #6'#

����� �8� 
��
�� �	���� ����/��� �������� /	�� ����� ����

�
� ���
	�
� ������ @�(A# ��	� �	��������� 	� �������� �
� ��

?	.# �# ��! =�2�.���� ����	�� ��������� � �	����0����� �	������!) ��! ��2�.���� ����	�� ��������� �� /�	�� 	� �B
�� �� ����� �	��� ��� �
���.� 	��������� �	������

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

�C *+ %�
� %+ �
��� , *������ �- ��&�� ������� .�" /0��01 ##2#�



��� �	������� ���
��� �� �	��	
� 	� ��� �������	,�� ���	�

���
�	���� �	��� /� 
��� �� �2���� �	��	
� ������ 	� ���

����	�� �2���	����#

#+0+ ��������	�
���� ���'��� �- ����.��4�50

����' ���������

:����������	��� ��
�	�� /��� ����	�� �
� �� ������� ���

������ �� ����������� �� ��� �	������� �2	���	�� ������ �� ���

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

�
�
�� �� ��� ����� 	� ��� >��� ����� ��� .	
�� 	� ?	.�# �D'#

��� �	�	����
��� ��������� �� ���/� 	� ?	.# � ���/�� 
���

��
��� �����	�� ���
��	�� 	� ��� >��� ����� �������� /	��

��� �	�	�������� ��� �	�	����	��� ���������� 7�	�� ���

���/� 	� ?	.�#  ��� '� �������	
���# :
�� 
��� �����

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

���	�
� ���
��
��� ��������# ��	� >��	�. �
..���� ����

�
����� ���� /��-� �� �� 	����	
� ����� �
� ���� �	�����

��� �	��	
� 	�����	�� ��� �2�����	�� �� �	��
��	�. ��� ���
�0

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

���� ��� � �	�	����
��� ��������� �������� ��� �(( ������

��� ���� ���/� 	� ?	.# �# ��� ���� /�� ������ /	�� � �
�����

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

���/��� �
�0��� 
����.�� �� �#* ���  #� <# �� ���	�	�����

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

�����	�� ������	�� �� �	�	����
��� /	�� ����	�
�� ����	�.

	� 
��� ����# 5� ��� ���� �� �(H �
�� �
���	�
�	��� ���

�	�����.� �����	�� ����� �2������� ���	���# 7� ���	�
� ����

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

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

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

��� ?	.#  �������� ��� �����������	��� ������������ ��

��� �	�	�������� ���������# ��� �����	�� ��������� �� ��
0

�	�
� ������� 	��������� /�	�� 	� �� �� �2������ .	
�� ����

��
�	�
� 	� ��� �����������	����� ���	
�# =�/�
��� ���

�	�����.� �����	�	�� ��� �����	��� /	�� ���� ���� �(H

���� ���/ � ���	� ����	��� 	��	���	�. ���� ��� �	��	
� 	����0

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

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

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

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

����	�. � �	�	�������� ���	� ���
�	�� /	�� ��� ���� ���
�0

�
�� �6�
! �� �	�	�� ��� �0�	����� ��� ����� �	�����	�� @��A

�� ��
�	�
� �� ��
����� ����. ��� ��	.���� �������	� �2	�

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

���������� �	��� ��� ����� �� ����	�� ���
��0����������� ����0

�	���	��# ����� /� �
����� ���� ��� ������	�� �� �� ��
�	0

�
�0�	�� 	��
���	�. ����� �� ��� �
��� ����.�� ����� ��#.#

�	(#��	��������! �	.�� ���� ��� ����.�D�	�����.� ��
���	0

�	�	��� �����
.� 	� 	� ����>�	�� �� �
������.� �������	��# ��

�2������� ��� �����	��� /	�� L�(H ��
�	�
� ��� ���� ����0

�	�� ������	��# ����� ���
��� �
..��� ���� ��� ��������� ���0

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

�������� /	�� ��� �
��0 ��� ����0�
���	�
��� �����	����

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

?	.# �# M��
�������	� ����	�. ���
��� ��� �����	�� ������	�� ��

�	�	����
��� �(�(�' � � � (��! �������# ��� ���� /��� �������� /	�� �

�
����� ����	�� �� (#� ��8���#

?	.#  # M��
�������	� ����	�. ���
��� ��� �����	�� ������	�� ��

�	�	�������� �(�(�' � � � (��! �������# ��� ���� /��� �������� /	�� �

�
����� ����	�� �� (#� ��8���#

?	.# '# M��
�������	� ����	�. ���
��� ��� �����	�� ������	�� ��

�	�	����	��� �(�(�' � � � (��! �������# ��� ���� /��� �������� /	�� �

�
����� ����	�� �� (#� ��8���#

*+ %�
� %+ �
��� , *������ �- ��&�� ������� .�" /0��01 ##2#� �1



����������� �?	.# '!# +	��� �	 � 	� ��� �����������	�����

���	
� 	� ��� 
����.� ���.� ��  #�D�#* <� ��� �����	��

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

=�/�
��� ��� �( ��� �(H �	���	
� ������� ���/ ������

������	�	��� �����
.� ���� ��
� ��/�� �����	�	�� ���� ��� �#'

��� 'H �	���	
� ������� ��*1 ��� �C� ���8. �������� ��

��' ��� �(1 ���8.� �������	
���!# 5� ����� ��� �(H �	���	
�

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

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

	����	
� 	���#

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

�2�	�	� �2������� �����	�� ������	�� �
�� �(( ������# ���

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

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

�	.	� ��������� ���
��
�� ��� �2������� �����������	��� ���0

��������# 7� ���
�� ���� ��� �
����� .��� �����������	���

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

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

���
�� �� ��� �	 � �
���	�
�	��# 5� ���	�	��� ������� �����	�0

	�. ��� �	.��� �	���	
� ���
��� 
����.� � ���0����� 	������

�� �/�0����� �2	���	��8���
��	�� �����	��� �� /� ��������

����	�� @�(A� /�	�� ����� �� 	����
�� �����	�� ������	�� 
����

�2������ ����	�.# ���� /���� ���	�. 	� ���� ��� �	�	����	���

	� � ���� �2����	
� ��� ���� ��
	����������� ��	����� ����0

����� �����	�� ���� ��� ������0�����	�	�. ���������#

#+#+ ���������� ��������� �- ����.��4�50 ����' ���������

?	.# C �������� � �������	� 	��
�����	�� ���� ���������0

.����	�! �� ��� ���
��
��� ����	�	�� �� �	�	������� �� �
�
��� ���� ��� �	 �!# ?�� ���
��	����� ��� �2�.�� 	��� ���

����������� �� � ���� �� �2�.��� 	� ����� /����� ��� ��.�0

�	
��� ����.�� ��3���# �� /� �	��
���� ����	��� ����
�� �� ���

�	�>�
��� 	� �������	,	�. ���	��	�����	� �	�	��� 	� 	� ���	0

����� ������ �� � �	�������� �	����	�����# �
� �������0

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

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

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

I	
����� ������ 	��� ��� �	�	����� �� 	��
�	�� �	�-�� 	���� ��

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

�	�-����� ��� ����.� ��� ���
��
��� 	���.�	�� �
�� ����� ��

	��	����� �� ?	.# C��!# ��	� �����
�	�� 	� �
������� �� ���

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

���� �� �(H ������ �
���	�
�	��� ��� ��� �8� ���	� ���������

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

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

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

	� � ���
��
����� ��� �����������	����� ������ �����# =�/0

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

���� �� ���. �� ��� �����	�� ��� ���� �2����� �� �	.� >�	�.

��������
��� �� �����������	��� ����	�.# ��� ����	��� ���0

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

�	�	���������� ��� ��� �
���.� �2	���	�� ����� �� �����	�	��

����� 	��� 	� ��/�� ���� ��# �� ���/� 	� ?	.# C��!� ����

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

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

�� �	��	
� �	��� 
���� �2������ ����	�.#

;� ��������� �	 � �
���	�
�	�� ����������� ��� ��������	�

����.� ��>�	� ��� ���
��
��� 	�����	�	�� �
� �� �	��� ��

���3���
��� �������	����� 	� ?	.# C��!# 5� �	�	����	����

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

�	��� �	��# ��	� �����	�� ��� ��	���	� �� 	��
�	��0����

?	.# C# +������	� 	��
�����	�� �� ��� ���
��
��� ����	�	�� �� ��! �	�	����
���) ��! �	�	�������� ��� ��! �	�	����	���# ��� �2�.�� 	��� ��� ����������� �� ���

���� �2�.�� �� ��� ��.��	
��� ����.�� ��3���#

�* *+ %�
� %+ �
��� , *������ �- ��&�� ������� .�" /0��01 ##2#�



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

�� ��� �� ���� 	� ?	.# '� ��� �����	�� �� �	�	����	���

	�������� �� 	�	�	�� ����	�.� �
..���	�. ���� �	 � 	��� ����0

��/ ��� �� � �
���� �� ��� .������	�� �� 	��
�	�� �	�� 	���

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

��� ��� ����.� ��>�	� ��
��� �� �	�� 	��� 	� ��� �����	�	��

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

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

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

�	 �����������

7� ��
� 	�
���	.���� ��� �������	� ��� �����������	���

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

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

��� �	��	
� ������	��# ��� ���
��� ���/�� ���� �	�	����
���

��� ���� ���
��
��� ����	�	�� ��� �����������	��� ������0

�����# 7�	�� ���
��
����� ������� �	�	�������� �����	���

/	�� �	.� ��
�	�
� ������� �2�	�	� ���� �����	�� ������	��

/	�� ����	�.� �������� �
� �� ����	�� ����	� �� �	������ ��

�� ��� �	 	���# ��� �	�	����	��� ���������� �2�	�	� �	.�

�����	�� /	�� �2������� �����������	��� ������	�	��# ����.

����� ����������� �	�	(#61'�	(#(�'�� ����	��� ��� �	.����

��
���	��� �����	�� ��� ����.� ����	�� �6(( 7�8-.! �� ���

-��/� ������� �	�	�� �� �	���� �����	���# ?
����� ��
�	��

��� ������ �� ��� ���	�	,��	�� �� ��� ��������� ������	�	��

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

��/�� ��� �	.� ����.� ����	���	���� �
�� �� ������	� 
��	���

����
��	��# ����� /� ��� �������	�. � ���� �����
� �������0

��.����	� ��
�� �� ����� �� ����� �	������	�� �����	B
��

�
�� �� ��
���� �	������	��#

��������
�������

��� �
����� ��-��/���.� ��� >����	�� �
����� �� ���

��>�� �� ��
����� �����������	�� ��������.�� N+ I�����0

���� �� :���.�� 
���� �������� �
����70��0�(60:�M0�*#

����������

@�A "#;# M������
.�� I#M# 7	�-���� 7#"# ������ "# 9���# ����# +��	� '

��6'*! �(1#

@�A <#7# ;���.��� =# ;���� 7# $����� O# ����.# ���.# ����# ���

��6C ! �**#

@�A 7# �	� "#�# &�	����� "#&# I���� +��	� +���� 5��	�� C1 ��66�!

���#

@ A �# I������ 5# +����
��� +��	� +���� 5��	�� '�D'C ��66�! �1(#

@'A :# O�����
�� &# +������
�� +��	� +���� 5��	�� CC ��66�! � 6#

@CA P# O���.� N# 
�� +��-��� "# 9�/�� +�
���� ' ��66'! ���#

@1A :# &������ �#I#7# "����� "#&# I���� +��	� +���� 5��	�� '1 ��66�!

���#

@*A =# ���	� +# �-���� Q# +�-
��	� "# Q���-	� "# :����������# +��# �  

��661! ���1#

@6A Q# M��� �#<# Q�-�
��
�� 7#;# :����� :����������# +��	� +���� ����#

� ��66*! ��1#

@�(A "# $	�� $# ��	��� :����������# ����
�# � ��((�! '�#

@��A &# +������
�� :# O�����
�� :# $
,����
�� &# ���������� 9# ��
����

"#�# �	����� +��	� +���� 5��	�� ��* ��(((! �#

*+ %�
� %+ �
��� , *������ �- ��&�� ������� .�" /0��01 ##2#� �6


	A comparative study on the substitution of divalent, trivalent and tetravalent metal ions in LiNi1-xMxO2 (M = Cu2+, Al3+ and Ti4+)
	Introduction
	Experimental
	Results and discussion
	Formation of LiNi1-xMxO2 solid solutions
	Electrochemical studies of LiNi1-xMxO2 solid solutions
	Structural stability of LiNi1-xMxO2 solid solutions

	Conclusions
	Acknowledgements
	References


