
���������	
�� 
���	�����
��	��

��
�����
� �� ��
��	��
��� ����� �

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

� $�%
 &� $��	

� '
��
	
 �� (��
���

� )��� �� *
�����



���� �������	�
 ��
�	����	 ��	������ �� ������� �����	���� � ��
������
� �
����� ��  � ��
�	����	� !�		��
�"��#��$� ��$� ������� !���%&��
��	���$� '������ "��  �() ��� *%((+, '������ -������

(������ �+ ��,������ -..�/ ������� �	 ������ ���� -0 $������ -..�/ 
���,�� 1� $������ -..�

"���
�� �� ����� "2�� ��
�,� �	 ��� ���
���	 �� ��� +.�� �����
�

��������

�3������3� �3�3�����3� �3�3�����,�������
���
��	�� �	��%� 	�����
���	 4��� 	������ 
�� �� %��� ��� ������,�	�	% �3	������ ����
������

��������
��� %���,� 4��� ������� ���� ��� ��	5�	�� �	
	�� ��,��	��� 	
,���
��	� 
	 ,����	� ������� ������	% �� �� 
	 �67 8�(

�,����
� �3	������3�3������ ����
����� �� ,��������
��	�� ��	���� �� . 
	 / ������� 4��� ��� ������ ,���
���	%� '�� ���� ���#� �3�����

%���, ,������� 
	 �	���
�� �	 ��� ����
���	 �� / �������� $	�� / ������� �
�� ���	 ���
�	� ���� �3�3����� ����
����� �� ,�������	
��

93������	� 
	 93
��	�,����	�� '�� ��������� �� ��� / ������ �� �3	������3�3������,�������393������	� �� ��	:��� �� ;3�
� 
�
�

� -..- �������� ����	�� <��� ��� ��%��� ��������

0��1��2	3 ��������
���
��� ���������/ 8�����
���	/ �3	������3�3������3/ �3	������3�3�3�����3/ �3	������3�3�3�����,�������
���
��	��/ . 
	 / �������/

;3�
� �����
� ��������� �� �3	������3�3������,�������393������	�

�	 
����������

(���	���� �	������ �	 	�����
��	�� �
� �	���
�� �	 ��	3

	�����	 4��� ��� �����
���	 �� ����� ���� 
� �����%��
���


����� ���,��	� =�>� ?��
���� 	3	�����
��	�� 
�� ���
�	�

�� �	���
����	 �� 	3
��	�� 4��� 	������ 
��� '��� �����

4
� ��� ��� ��� ��	������ �� �3	�������
�#��3� �3	����3

��
�#��
���3 
	 �3	�������
���
��	�� =-�1>�

�
������ �3	������3�3
�����,�	�
�����
	���� 4
� �����3

��� &�� ��	������ 4
� 
������ �� �	���
����	 �� ,�	�
�����3


���
	���� 4��� 8$@� �	 ��� ����� �� ��� ������� �� 
�����


�� 
	 
����� 
	����� �	 ��� ,����	�� �� @�1@$$! 
	

�-$0 =9>�

2� �
�� ���4	 ��
� �3
�#��,�������
���
��	�� ��
��

4��� 	����� 
�� �� %��� ��� ������,�	�	% �3	��������
�����


	 ��
�� 
���	�� �� �3	������3�3
�#��,�������
���
��	��

=0>� '��� �	��� �� �� �
��� ��� 	�����
���	 �� �3
�#��,��3

�����
���
��	�� �� �8$- �	 ���� �� ��	�����5� �
�����

�3	������3�3
�#��,�������
���
��	�� 
	 �	�����%
�� �����

�����������

�	 ������� �� ���������

�� �� ���	� ���� 	�����
���	 �� �3
�#��,�������
���
��	��

4
� �������� ������� ���8$- ,��,
�� �	 ���� ���� �����

	������ �	 ����������� �� 
����� 
�� A������ �BC

&	 ��� ��
����	 �� �3������,�	�
�����
	���	� A�B 4���
�8$-� �3	������3�3������,�	�
�����
	���	� A�B 4
� ���
�3
	� A������ -B�

2��	 ��� ��������������������%��� �� A�B� ���� 
�

�3������3,�������393������	� A�B 
	 �3������3,��3

�����3-�93�����	� A�B 4��� �
#�	� 	�����
���	 ������� �	

�3	������3�3������3,�������393������	� A�B 
	�3	������3
�3������3,�������3-�93�����	� A�B A������ 1B� �3������3
03
��	�,��������	
	� A�B �
	 �� ����
��� ��	����� 
�

	 
	
��%�� �� �3������3,�������31�93�����	�� &	 ��� ��
�3

���	 �� � 4��� �8$-� �3	������3�3������303
��	�,������3
��	
	� A�B 4
� ���
�	� A������ 9B�
'�� ��
	�����
���	 �� �3������393��
	�����
�����
	�3

��	� A�B 
	 �3������393
��	�����
�����,����	� A��B
�� �8$- �	�� ��� ������,�	�	% �3	������ ����
����� A��

	 ��B 
��� ���	���
��� ��� ��	������ �
	%� �� �3	�����
3
���	 �	 ��� ,��������
���
��� ������� 
� ��� ��� ��	���3

��� �� �3	������3�3������393
��	�	�	
�������,��	�� A��B

	 9�9�3���A�3	������3�3������
��	�B���
�������,��	��
A��B ���� �3������393
��	�	�	
�������,��	�� A��B 
	
9�9�3���A�3�������
��	�B���
�������,��	�� A��B� 
	 ���

D���	
� �� 7�����	� @�������� ��9 A-..-B 00EF�

� @�����,�	�	% 
������ '���C �+31G1-3193991+/ �
�C �+31G1-31939+0-�
.%���# �22��		�	3 ,�
��	��H	�����	����� A���� ��
��	��B�


������

�H����3�	�3�������� A�� �

�B�
� @�3������,�	�	% 
������ '���C�963-1931-3-1..1�9/

�
�C �963-1931-3�909��

..--3��16I.-IJ E ��� ���	� �
���� � -..- �������� ����	�� <��� ��� ��%��� ��������

�&&C � . . - - 3 � � 1 6 A . � B . . 0 F + 3;



��	������	 �� �3������3-3
��	�3��,�
�����	
,���
��	�

A��B �� �3	������3�3������3-3
��	���,�
�����	
,���
��	�
A��B A������ 0B�

8�����
���	 �� �3�3�����,�	�
�����
	���	� A��B 
	 �3�3

�����,�������393������	� A��B %
�� �3	������3�3�3�����3

,�	�
�����
	���	� A��B 
	 �3	������3�3�3�����,�������3

93������	� A��BA������ FB�
�38������3�3	3�����393
��	�����
�����,����	� A��B ��

��	�����5� ���� �3�3�����393
��	�����
�����,����	� A��B�

&	���
����	 ���3�3�����,�������393������	� A��B 
	�3�3
�����393
��	�����
�����,����	� A��B 4��� �8$- �������
�	 ��� ����
���	 �� ��� ������,�	�	% �3	������ ����
�����

A��B 
	 A��B� 4���� 4��� ��
��� 
� ���,
�� 4��� ���

������,�	�	% �3	���� ����
����� =0>� @�	����	� ��� 	����3

�
���	 �� �3
�#��,�������
���
��	�� 
�� %���	 �	 '
��� ��

2� �
�� ����	��� ���4	 ��
� 	���
���	 �� ���A,�������393

�����B
��	� 
����� ��� ������,�	�	% �3	���� ����
���� =0>�

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

�8$- �
��� �� ���4 ��� ������,�	�	%�3	������ ����
�����

'�� ,����	�� �� . 
	 / ������� �� ���,��	 � 4
�
���	 �� ���,
����	 �� �� 8�( �,����
 �� ����� �������

4��� ��� ������,�	�	% 	�	3�����	
�� 
	
��%��� �������

�	 =F>� �����	 ������
� ������ �� . 
	 / ������� ��

���,��	 � 
	 ��� 	�	3�����	
�� 
	
��%�� 
�� ���4	

�	 ������ +� ������	% �� ���� 
���%	��	�� ���,��	 �
��	����� ��. 
	 / ������� A�. 
	 �/B �	 ��� �
��� ���-�1I��
�67 8�( 
�
 �� ��� ,��������� ������� �3	������3�3


�����,�	�
�����
	���� =9> 
	 �/ ������ 
�� �	 �����


%�����	� 4��� �
�� ������ '��� ���� ��%%��� ��� ����
���	

�� ��� / ������ �� �3	������3�3
�����,�	�
�����
	����� &	

��� �67 8�( �,������ �� ��� �/ ������ ��� ������
� �����
�� ��� ����� �����	� 
���� �� �4	:�� 
� ���,
�� �� ���

������ ��

������ -�

������ 1�

������ 9�

������ 0�

������ F�

0F ��.� 4#�����
 �� �#� ) 5�����# �� "#������ �����	��� 66( 78  89 ::;�6



�. ������A
,,�����
���� �� 0 ,,�B� � �����
� �4	:��

����� �� ��� ����� �����	� 
���� ���
���� �� �3	������3�3

������ %���, �
#�� 
��� ,�
�� �	 ����� / �������C �/� ��/�
��/� ��/ A'
��� -B� � �4	:�� ����� �� ��� ����� �����	�


���� 4
� 
��� ��� �� 
���%	 ��� ���������� �� ��� ������ /

�������� '�� �
��� �� . 
	 / ������� �� �3	������3�3


�#��
��	� ����
����� �� ,�������
��	�� 
�� %���	 �	 ���3

���	 1 
	 '
��� -�

&	 ��� �
�� �� �3	������3�3������
	���	�� ��� . ������

4��� ��� ,��	�� %���, ����	 �� ��� 	������ %���, �� �.9 �����

'
��� �

���,
�
���	 �� �3	������3�3
�#��,��������
���
��	�� �� �� �� �� ��E��� ��� ��E��� �� 
	 ��

@��,��	

	�����

���	� A%B 8
8$- A%B ���
� �
��� �@� A@�1@$$�� ��B '��,��
���� A�@B '��� A�B &���
�� ,�����

@��,��	

	�����

)��� A%B )��� AKB

� -�. -�. �I��90 A-.B �GE-9 -. � ��G0 G.

� -0 �+�0 �I- -.. . � � -0�0 ++

� .�0 .�- �I��90 A0B �GE-- -. � .�1- 0G

� -�. ��� �I- -. ��. �� �. - � -�� 69

� ��. .�9F �I- �. �+ �� . � � ��. 6.

� ��. .�90 �I- �. �9 �� �. � � .�+ F9

� .�1 .�-1 �I- 1 �0 �� 0 � �
 .�-0

� .�- .�9 �I- - -- 1 �� .��+ +9

�� .�1 .�-1 �I- 1 . � �� .�-1 F0

�� .�-0 .�� �I- 1 �0 �� . � �� .�- +1

�� .�0 .�1� �I- 0 �- �� . � �� .�91 +0

�� .�0 .�-9 �I- 0 �- �� . - �� .�10 F1

�� .�0 .�-6 �I- 0 �9 �� . � �� .�11 06

�� .�0+ .��G �I��0 AFB -. �� -- -. �� .�10 0F

�� .�0 .�1� �I- 0 �- �� . 1 �� .�91 G0

�� ��- .�1F �I��0 A�-B -. �� -- -. �� ��.0 61

�� .�0 .�1� �I- 0 �- �� . � �� .�91 +0


 ��I� � -�9I� 
�����	% �� 8�( �,����
�

������ +�

'
��� -
�67 
	 �� 8�( 
�
 ��� �3	������3�3
�#��,��������
���
��	�� �� �� ������ ��E��� �� 
	 ��C

@��,��	

	�����

(
��� A.I/B .I/ ������
� ������ A,,�B

-�F37 A�����,���B 1�037 A�����,���B 937 @�1

� -�1I� �0�0I-.�9 ��.0I��.. 6�+ A�� 5 � -.�0 �5BI�.�G A�� 5 � -.�0 �5B 1�11I9��0

� -�GI� �+��I-1�� -1��I-1�� �.0�6I�.0�+ A�����,���B 1�1+I9��+

�� 1I� �G�1I-9�0 1��.I1.�+ E 1�1+I9��G

�� 0�0I� �1�6I-��� +9�1I+9�1 E 1�9�I9�-�

��� 1I� �F�.I-��0 -1�.E-0�1 E 1�91I9�-�

�� 1�I� �F��I-��+ -0�0I-0�-� -0�0I-F�. E 1�01I9�1-� 1�01I9�1�

��� .�0FI� �F�0I-��. ���I��1 �.�. A��� 5 � -.�+ 
	 ��0 �5BI���1

A��� 5 � -.�0 
	 -�0 �5B

.�G-I.�6�

��� .�+9I� �+�FI--�0 --�6I--�6 �.0�FI�.0�FA�����,���B .�G6I.�6G

��� ���I� �9�+I-��� +9�9I+9�9 E .�G9I.�61

�� / -1�6 --�- �.0�9 A�� 5 � -��+ �5B ��F9

�� / -��0 +9�� E ��F9


 @�����
� ����� �� ��%	
�� <3@F70C �-1�.E-0�1 A�� -7�B� �-�F A��� �7� 5 � -.�0 
	 1�- �5� 7<B� ��G A�� -7�B�
� '�� �
��� �� . 
	 / �������� ��	��������	�� 7���
���� �� �
	 ��
	 ��
� ��� �
��� �� .�.�I�.� / ��.�� /� � /�/ �	 � �I��
� $���� ,����	 ������
� ������ ��� ��� @�-�E@�-�E@�-�E@�1 %���, A�� �� �� ���,��������BL��.C 1�G-� ��9�� ��-1/ /C 9�96� ��FF� ��9�/ ��.C 1�G-� ��90�

��-0/ /C 9�00� ��+-� ��90/ ��.C 1�6-� ��99� ��-1/ /C 9�0G� ��+.� ��99� 7�� . �������C �� A�� 5 � +�-E+�1 �5B� �� A�B� �� A�B� �� @�1 A�� 5 � F�+EF�G �5B/ ��� /

�������C �� A�� 5 � +�-E+�1 �5B� �� A��� 5 � +�- �5B� �� A�B� �� @�1 A�� 5 � +�-E+�1 �5B�

��.� 4#�����
 �� �#� ) 5�����# �� "#������ �����	��� 66( 78  89 ::;�6 0+



���� 
��	
	� ��
	 ��� / ������ =F>� �	 ��,�
	
���	 �� ����

������ ��	����� �	 ��	M�%
���	 �� ��� � ������� �� ��� ,��	��

	 	������ %���,� ��4���	% ��� ���
� �	��%� �� ��� . �������

'�� ,��	�� %���, �� ��� �
���� �� ��	����� �� �� ��,�
	
�

4��� ��� 	������
��	� %���,� &	 ��� / ������ 4��� ��� ,��	��

%���, ��	 �� ��� 	������ %���,� ������ ��	�
	�� ,����	��

��,�
	
����� ����� �
#�	% ���� ������ ���� ���� �
���
���

�	��%����
��� =F>� ������ ��	�
	�� �	 �/ 4��� ��� ,�	�
3

�����,��	�� %���, ��	 �� ��� 	������ %���, �
	 �� ���� ��
	

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


����	� ��� ��5�� �� 7 
	 � =+>� '��������� 4� 4��� 
���

��,��� ��� ����
���	 �� ��
�� 
���	�� �� �/ 
� ���,
��

4��� �.� ��4����� ��� ������	�� ���4��	 ��� �
��� �� .I/ ���
� A-�1I�B 
	 �3	������3�3������
	���	� A�.9I�B �� �
�%��

'��� ������	�� �
		�� �� ��,�
�	� �� ������ ��	�
	�� ��

��� ,�	�
�����,��	�� %���, ��	 �� ��� 	������ %���, �	 �/� �
������ �	���
����	 �� ��� �3������ ���������	� 4��� ��� ����

���#� ,�	�
�����,��	�� %���, ���� ,����	� ��,�
	
����

�� ,�	�
�����,��	�� ��	% 4��� ��� 	������
��	� %���, ��

���� ����	� 
	 ����� ��	M�%
���	 �� ��� � ������� �� ���
,�	�
�����,��	�� 
	 	������ %���,�� ����� �
#�	% ��� �.
������ ���
������ ���� �
���
��� �	��%����
���� '��� ������

�
� 
��� �� ��,���� �	 ��� �/ ������� &	 
����	� ������

��	�
	�� �	 �/ 4��� ��� ,�	�
�����,��	�� %���, ��	 �� ���
	������ �	� ���� ,����	� ��,�
	
����� '�� ���
������ ��
��

������	�� �	 ��� �
��� �� �. 
	 �/ 
� ���,
�� 4��� ���

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

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

������� �� �3	������3�3
�#��,�������
���
��	�� ��
	%��

4��� �	���
�� �	 ������ ���# �� ��� �3
�#�� ���������	�

A������ GB� '���� �3	������ ����
����� �� 
	 �� ��	�
�	3
�	% �3����� %���,� ��	���� �� . 
	 / ������ 4��� ��� �
����

,���
���	%� &	 ��� �
�� �� ��� ��� N�
	���� �� . 
	 / �������
�� ����� �� �
�� ������ �3��#��
��	� ����
����� ��	�
�	�	%

��� ����� ���� ���#� �3����� %���, %��� 
� �3	������ ����
3

���� �	�� ��� / ������ A���,��	� �� 
	 ��B� '���� ���
�����4�	% ��
	%� �� ��� ���
���	���, �� ������� �
#�� ,�
��

�	 ��� ������ �� �3	������ ����
����� �� �3������3� �3�3

�����3� �3�3�����
��	�,��������
��	�� A������ GB�

'�� ���� �	 4���� ��� ���� ���#� 
�#�� %���, �� ����	 ��

��� 8$ %���, 4
� ���	 ����3
�#��3�3������	������
��	��

=F>�

$���� ������� �
� 
��� �� �
#�	 �	�� 
����	� 4��	 ���

������	�� �	 ��� �
��� �� .I/ ��� � 
	 �3	������3�3�����3

�
	���	� �� ��
��	�� $	� �
� ��,��� ��� ��� / ������ ��

�3	������3�3������
	���	� ��
� �	�
���
��� �	���
����	

A��,�����	B �� 	�%
���� ��
�%�� �	 ��� ,��	�� ��	% 
	 �	

���%�	 
��� �
	 
���� 
� 
 ������ �� ��	M�%
���	 A�B� � ��	3

��������	 �� ����	
	�� ��������� A�B �� ,��,��� �	 ��� �
��� ��


�
 �� 4��# ���,
��	% 8�( �,����
 �� �3	������
��	��


	 �
���	��� ��	� =G> A������ 6B� ���� ������ ��	�
	��

�	 �/ ��
	 �	 ��� / ������ �� �3	������3�3������
	���	�

,����	�� ��,�
	
���� �� 
 %��
��� ����	�� (���	
	�� ��	���3

�����	 A�B ���� �� ����� �� ���� ������ 
	 �� ���

����	
	�� ��������� A�B A������ �.B� &	 ���� �
��� 
 ����
��
�� ��,�����	 ���4��	 ��� 	�%
���� ��
�%�� �� ��� ,�	�
����3

�,��	�� ��	% 
	 �	 ��� ���%�	 
��� A�3��#� ���������B �
	
�� ��,����� &	 ��	��N��	��� 
	 �	���
�� �� �/ ���,
��

4��� �. ������ ���� ������ &	 ��/ ��� 	������
��	� %���, ��
,�
����
��� �����%�	
� �� ��� ��	5�	� ��	% 
�����	% �� ;3�
�


�
 A7�%� �B� &	 ���� �
��� ��� ��	��������	 �� 
 ����	
	��

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


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

'��������� ��� ����
���	 �� / ������ ���� �� ��,�����

'�� �
�%�� ��	��������	 �� ��� ��. ������ 
� ���,
��

4��� �. ���� �� ��,�
�	� �� ��� ����	%�� �	�
���
���

�	���
����	 A��,�����	B �� 	�%
���� ��
�%�� �	 ��� ����
����3

�,����	� ��	% 
	 �	 ��� ���%�	 
���/ �� �
	 ������ 
 ����

����	%�� �������	34����
4�	% ����
�����,����� %���, ��
	

,������������ =6>�

&� �� ,������� ��
� ����� �
����� �
	 �	���	�� ��� ����
���	

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

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

A������ �.B� $���� �
������ ��� ��
�,�� �	������ ������

�� �����	� 
����� �	��
�������
� ����%�	 ��	�� ��� 
��

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


	 / ������� �� ,��������	
�� 
���	�����
��	���

�	  !"���#�����

�67 
	 �� 8�( �,����
 4��� ������ �	 
 <��#�� �@3

-.. �	������	� 
� �GG�1 
	 -.. ��5 �	 @�@�1 �������	������� G�

������ 6�

������ �.�

0G ��.� 4#�����
 �� �#� ) 5�����# �� "#������ �����	��� 66( 78  89 ::;�6



'�� ��
	
�� 4��� ���
�������	5�	� A�F-�6 ,,� ����

@@�17B 
	 ���
������������
	� A.�.9 ,,� ���� '��B�

&( �,����
 4��� ��
���� �	 
 ?(3-. �,�����,��������� ���

�������	� �	 @@�9� ?� �,����
 4��� ������ �	 
 �,����

?�E�&� �	������	� ��� �������	� �	 ���
	��� �������
�

4��%��� �� 	������ ���,��	� 4��� ������	� �� �
��

�,�����������
��� �	 
 7�		�%
	 ��'3G-.. �	������	�� '��

	���	
� �	��%� �� ��� ��	�5�	% �������	� 4
� +. ��� ;3�
�

��������� 
	
����� 4
� ,������� �	 
 <��#�� �9 ����
��3

������ A�� �� !�� %�
,���� ��	������
���B 
� �1. �@�
'�� ��������� �� �3	������3�3
�#��,�������
���
��	�� 4
�

���
������ �	 ��� �
��� �� �� 
	 �67 8�(� &(� ?� �,����
�


�
� �������
� 4��%��� 
	 �����	�
� 
	
������ �	 
���%	3

��	� �� ��%	
�� �	 ��� �� 8�( �,����
 �� . 
	 / �������

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

�����
���� ��� 	�	3�����	
�� �3	������
��	�� =F>� '�� ����3

�	� ��%	
�� �	 ��� �67 8�( �,����
 4��� 
���%	� ��

���,
����	 4��� �67 8�( 
�
 �� ��� ������,�	�	% ��
��3

�	% ���,��	� =0>� @��,
����	� �� �
���� �� -�F37 ������ �	

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

�����
���
��	�� 4��� -�F37 �� �3	������3�3������,������3

�
���
��	�� �
#� �� ,������� �� 
���%	 . �� / ������� ���

���,��	� ��E��� �� 
	 ��� '��� 
���%	��	� 4
� ��	3
:��� �� ;3�
� ��������� 
	
����� �� ��/ A7�%� �B�

��6� �%�����	�%�%�#�#<���#�������#�����	

�4
��� �������	 �� 8
8$- A�-.KB 4
� 
� �� 
 ������
������� �� �3
�#��,�������
���
��	� �	 
�� A�@� ��

@�1@$$�B� ����� ��
����	� ��� 4
��� 4
� ,���� �	��

��� ��
����	 �������� '�� ������� 4
� ����
��� 4��� ������3

����� '�� ���������� �
��� 4
� 4
��� 4��� 4
���� ���

���� �%�$9� ��� �����	� ������� ��� 
	 ��� ������ 4
�

������� A��
��� 
�� %���	 �	 '
��� �B� @��,��	� �.� �/�
�.� �/� ��.� 
	 ��/ ���4� ��� �����4�	% 8�( ��
�
�3

���������LA�.B �7 ,,�C �.0�+ A� 17� 5 � -1�G �5� -3@71B�
�.0�9 A�� 17� 5 � --�G �5� 93@71B� 96�6 A�� �7� 137B� 1+�1 A��
�7� 037B� -.�� A� �7� 5 � -� 
	 �1 �5� F37B/ �� ,,�C 1�1-�
A�/B �7 ,,�C �.1�- A� 17� 5 � -1�- �5� -3@71B� �.0�1 A�� 17�
5 � -1�. �5� 93@71B� 96�9 A�� �7� 137B� 1+�1 A�� �7� 037B�

--�� A� �7� 5 � -��G 
	 �1�- �5� F37B/ �� ,,�C 9��-�

(
��� �� .I/ � -�0I�� A�.B �7 ,,�C 00�- 
	 09�+ A���
3
�	� ,�
#�� -7 
	 -7� �3@7-� 13@7-B� 16�+ A�� �7� 937B�

19�� A� ���
�	� ,�
#�� �7� 5 � -. �5� F37B� 1-�� A�� -7�

-3@7-B� -1�6 A��� �7� 5 � -. 
	 + �5� +37B/ �� ,,�C 1�16�
A�/B �7 ,,�C 00�1 
	 09�0 A���
�	� ,�
#�� -7 
	 -7�
�3@7-� 13@7-B� 90�. A�� �7� 937B� 16�G A�� �7� F37B� 1-�� A��

-7� -3@7-B� -1�1 A��� �7� 5 � -. 
	 + �5� +37B/ �� ,,�C 9�-.�
(
��� �� .I/ � -�0I�� A��.B �7 ,,�C 1F�� A� �7� 5 � FF


	 ��F �5� �37B� �6�0 A���
�	� ,�
#� �7� 137B� �6�. A��
�7� 5 � FF 
	 ��F �5� G37B� �+�� 
	 �F�. A�� �7 
	 �7�
5 � 0G 
	��F �5� 9�037B� �.�G 
	 G�1 A�� �7 
	 �7� F�+3
7B� �� ,,�C 1�9-� A��/B �7 ,,�C 9��+ A� �7� 5 � FF 
	

��F �5� �37B� -1�9 A���
�	� ,�
#� �7� 137B� �6�. A�� �7�
5 � FF 
	 ��F �5� G37B� �+�� 
	 �0�1 A�� �7� 5 � 0G 
	

��F �5� 9�037B� �.�G 
	 +�G A�� �7 
	 �7� F�+37B/ �� ,,�C
9�-0� (
��� �� .I/ � -�0I�� 8�( �,����
 �� ����� �3	����3

��
��	�� 
�� %���	 �	 '
��� -�

&( 
	 ?� �,����
� 
	 
	
�����
� 
�
 ��� �3	������3�3


�#��,�������
���
��	��� 
	 ,�����
� ��
�
���������� 
��

%���	 �	 '
��� 1�

��8� =%!�� ���#�	�	 �� �%�����	�%�%�%����#<���#����%(%

��#��2��� 7��9

������	% �� ;3�
� 
�
 A7�%� �B 	������
��	� %���, ��

,�
����
��� �����%�	
� �� ��� ��	5�	� ��	% ,�
	� A����
�


	%�� �� G6�9A-B�� 7�%� �B� '�� 
���� $� 
	 8- �
��

�
����� ���
���	� �� .�..GAFB 
	 �.�..6A0B �O � ���,��3
������ ���� ��� 
���
%� ,�
	� �� $�� 8�� 8-� @�� 
	 @G


����� <�	 ��	%��� �� ��� 8E8P$ ��
%��	� 
�� ����� �� ���

������,�	�	% �	�� �� 1�13���	5��3�A.B3	������3�3A-3����3

�B���
 =�.>� ��� ��
�,��� 8� ����� �	����������
� ��	�
���

4��� ���	 �	 ��� �����
��

��	����	�� ������� � � F��.-�-� �O � � � -��19.�0� �O �
� � �.�9�.�1� �O � � � 6+�60�-��� � � �19-�9�F� �O 1� �,
��
%���, 4-�I�� @���67+8-$� > � 1�G�-.� / � 9� *� �
��0+9 % ���1� � � .��FG ����� 7A. . .� � F9.� �����
�

��5� .�.0��
 .��.��
 .�-. ��� &	��	������ �� �--F

�	�,�	�	� ��������	� 4��� ��
���� �� �I-�3��
	�� 8�

7�%� �� $('�� �
%�
� �� �3	������3�3�3�����,��������393������	� A��$�

��.� 4#�����
 �� �#� ) 5�����# �� "#������ �����	��� 66( 78  89 ::;�6 06



'
��� 1

�����	�
� 
	
������ &( 
	 ?� 
�
 ��� �3	������3�3
�#��,��������
���
��	�� �� �� �� �� ��E��� ��� ��E��� �� 
	 ��

@��,��	

	�����

@ AKB � AKB 7 AKB 8 AKB �������
� 4��%�� �������
�

������


�����	% ,��	�

A�@BA�, A�@B� ���%B
&( A����B�
���� E8E8 P$

?�� ��
� A	�B� A��% �B

7��	 @
����
�� 7��	 @
����
�� 7��	 @
����
�� 7��	 @
����
�� 7��	 @
����
��

� 1+�F- 1+��+ ��1- ��11 9-��. 9-�.1 �-�0+ �-�16 --F�.�F00 --F�.�F6G @+�1708-$ AF-�0I-B �9G.E�09. --9 A1�++B� -90 A1�++B� 1+9 A-�11B

� 19�6- 19�+G ��.0 ��.6 9+�6. 9G��6 6�+1 �.��9 -+F�.�110 -+F�.�19- @G�17+8-$ 9-E91 �91.E�0�. -�. A1�G�B� -0. A1�6�B� 1+9 A-�-GB

� 11�1F 11��1 .�G9 .�6- 0-�F. 0-�90 G�F� G�06 1-F�.�.-9 1-F�.�.�F @6�1768-$ 9.E9.�0 �9F.E�0-. -9. A1�00B� -G. A1�9.B� 1+. A-�0-B

� 10�91 10�0. .�6. .�G6 0.�1F 0.�06 +�FF G�-6 1.G�.�.6.
 1.G�.�-�+ @�.�1768-$ 9.E9- �9G.E�0-. -�. A9��1B� -01 A1�6+B� 1+9 A-�1.B

�� 9���F 9��-. ��-6 ��-6 1-�01 1-�F- �G�.. �G�.- -11�.-�01 -11�.-�-- @G�17981$ 9G�0E96 �9G.E�0�. -F9 A1�GFB� 10. A-�..B

�� 19�G. 19�90 ��0� ��99 1F�9- 1F�1F �6�+- -.�.6 -.6�.�66� -.6�.-�-- @F�17981$ AF1I-B �90.E�0�. -.+ A1�G0B� -09 A1�6+B� 10F A-�-.B

�� 9��61 9��+� .�GF .�G. 90�G. 90�+- +�-- +�96 199�.��1+
 199�.�-�+ @�1�1768-$ �.GE�.6 �9+0E�00. -0. A1�G6B� 1+0 A��+.B

�� 9.�0G 9.�0G ��9F ��90 1F�+0 1F�+� �1�9� �1�01 1G9�.1FG.
 1G9�.1G1. @�9�F7G89$ �91E�99 �9F.E�00. -.0 A9�-+B� -FF A9�9-B� 1+. A-�F.B

�� 9-�FF 9-�1� .�6- .�6F 9-�FF 9-�1� 6�.- G�6+ -G-�.�00.
 -G-�.�01F @���17+8-$ F.EF� �91.E�0�. -�0 A9�0GB� -91 A9�.1B� 1+- A-�1GB

�� 99�+9 99�+G 1�1+ 1�1F 10�0. 10�99 �.�9+ �.�90 -1G�.F1+.
 -1G�.F00� @�.�6708-$ A+.I-B �9+.E�01. -.6 A9�.-B� -9F A1�6.B� 1+1 A-�-.B

�� 9��6. 9��0� -�G1 -�F- 9��+� 9��G- +�G+ G�G. 1�G�.F.�F 1�G�.F.1. @���67+8-$ A+1I-B �9+.E�09. -�. A1�GGB� -9G A1�G0B� 1+1 A-�-1B

�� 91�-+ 91�.1 1��9 1�06 1.��9 1.�-G �+�1- �F�+1 -0��.FGF6 -0��.FG�+ @6�67981$ A+.I-B �90.E�00. -9+ A1�F.B� -F- A1�F-B� 1G. A��+.B

�� 9��-6 9��0� -�G1 -�G1 9��6- 9��G- G�0� G�G. -GG�.F--F
 -GG�.F-1� @���67+8-$ -�E-G �9G.E�0-. -�� A1�GGB� -1G A1�+GB� 1+- A-�1.B

�� 9-�GF 91�.1 1�96 1�06 1.�6� 1.�-1 �+�1� �F�+1 --��.F60.
 --��.+.�G @6�67981$ G1EG9 �90.E�0-0 -.+ A1�+-B� -1+ A1�+0B� 1+F A-�.GB


 '���� ���,��	� � 	�� %��� �������
� ��	� �	 ����� �� �,����
� �� �������
� 4��%��� 4��� �	�� ������	� ��� ��� ��
%��	� ��	� ���8��# A�E8$B�




����,���	 ���������	�4��� 
,,���� '�� ���������4
� �����

�� ����� ������ ���	% ��� ;�36+ 
	 ���	 ��:	� ��

��
�� �N�
��� �	 ���� �
���� 
	������,�� 
,,�����
���	 ��

4!- � .�-�+6� ? � ��.0F A! � .�.+0. ��� +117� � 9��7�B
���	% ��� ; 36+�  
�%� 
����� �����
� ,
�
������ ��

�3����� %���, 
	 ��4 �����
� N�
���� ���� �� 	���� '��

:	
� 
����� ,
�
������ 
�� �������� �	 '
��� 9� '�� �����
�


�
 �
�� ���	 �,����� 
� ��� @
����%� @����
���%�
,���

"
�
 @�	��� A�,������	 	����� @@"@ �01661B�

��%��&��'�#����

'�� 
������ ��
	# ���#�4
%�	������	% ��� :	
	��
� ��,3

,��� �� ���� 4��#�

��(�������

=�> (�*� @������� �	C &�$� �������
	 A��B� @��,����	���� $�%
	��

@��������� ���� -� ���%
��	 ������ $����� �6+6� ,� 1F0�

=-> �� �
�,��
		� D� *�
���� �� (��
	��  ������� �� $�%
	�����	

@������ ��< "�������� ����
% ��Q� *��	������	������ A(����
	

��
	���B�  ��,5�%� �6+6� ,� 9G6�

=1> �� 7���� A��B� '�� @�������� �� ��� 8���� 
	 8������ *���,�

A�
�� -/ (����
	 ��
	���B� &	�������	�� ����������� 8�4 )��#� �6+.�

,� �G+�

=9>  ��� !����	
� 8��� ��,#��
� &5�� ���� $�� �#
� 8
�# ���(� ����

!���� �- A�6+1B 66E�.9�

=0> ���� ��
��	��� �� �

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

$��	
� )���� *
������ D� 7�����	� @���� �.6 A-..�B �1�E�16�

=F> ��2� <��4	� "��� ������� D� ���� �,�������� �1 A�6F9B 1.0E1�-�

=+> D��� @�
�#� "� 2
���� '�2� <
����#� ����
��� 7�����	
���	� @(@

������ <��
 (
��	� �66F� ,� 9�

=G> D�*� '�
�	�
�� ��'� )
	%� '���
����	  ���� �. A�6F0B 0+0E0++�

=6> (�"� @�
������ ���� �
���	� D��� 2
��������� "� ��� 2����
��� D�

7�����	� @���� -. A�6G-B 0.+E0�9�

=�.> !� )
�
%����� *� �
������
� �� '
		�� �� ��
������ 8� ���
�
�

���
 @����
���%�� ����� @ A@�� ���� @����	�B 9G A�66-B �.0�E�.09�

'
��� 9

������ �����	
��� A
�.9B 
	 �N���
��	� ������,�� ��,�
����	� ,
�
3

������ A�O - 
 �.1B ��� �3	������3�3�3�����,��������393������	� A��$

���� @ � � & A�N���
��	��B

$� ++F+A��B -691A9B F.99AFB ��9A-B

8� 0F60A�.B 1--+A1B 91�1AFB F+A-B

8- F611A�9B 1160A9B 09�0AGB �..A1B

@� 096FA�9B -06.A9B 166�A+B F.A-B

@- 1GG6A�0B --.6A9B 9160A+B +�A-B

@1 1+99A�+B �0G0A9B 9�9+AGB +6A1B

@9 0-1.A-B �1.�A9B 19FGA6B 6.A1B

@0 FGF�A�FB �F+�AFB 1.+0AGB GGA1B

@F F6G-A�FB --6+A0B 119�A6B +FA-B

@+ 0-..A1B F-9AFB 1�19A�1B �9.A0B

@G 90G�A�0B 1+90A9B 10��AGB +FA-B

@6 196.A1B 10.�AFB --FFA�1B �6GA+B

@�. -++.A1B 16G6AGB 9�-+A�FB -1FA6B

@�� F�1.A-B 9-�FA+B 1-6.A-B -69A�9B

7� -16FAGB -9+�A-B 0.G+A0B 6+A-B

7- -�1�A�.B �-0+A1B 90G6A0B �-FA-B

71 G1+6A�.B �9�-A1B -9.GA0B �-0A-B

79 GF9FAGB -F�6A1B -61�A0B �.+A-B

70 011-A�0B 960A1B �60�AGB �+0A1B

7F FF+.A�GB 1.9A1B 1G19A6B -�-A9B

7+ 111.A-B 191A9B 1101A��B --GA0B

��.� 4#�����
 �� �#� ) 5�����# �� "#������ �����	��� 66( 78  89 ::;�6 F�


	Polyfluorinated arylnitrosamines
	Introduction
	Results and discussion
	Experimental
	N-Nitroso-N-alkylperfluoroarylamines
	X-Ray analysis of N-nitroso-N-t-butylperfluoro-4-toluidine (27)

	Acknowledgements
	References


