
���

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

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

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

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

��� � � �� �!� "
���� �#�

��$ �� �� %�

�&�'())� *�������� �� 
�����

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

�$��&$����� ��,�-����� �'�&$��� &��&���$�,� ���� &��&���$�,� �'�&$��� )���� &"�'���,
$"�����.'������$������#�&�������&�,�-������&�$$����!���(-����'�&$����"#��$��/

��$��"�� �($�0�� "�� �� &"''��� ���&$�",�� )��&�� ��")�,� !"",� �!������$� ��� '��1

'"��$�"�� �"� #��$���� ����%��� $��� &��&���$�,� �'�&$���� '"$��$���� ����!%� ,��$��2�$�"��
�3(4���"#� $��� &��&���$�,� �'�&$���)����"2$����,���,� �'�&���� ��'������)���'�$�"�

$��� '"��$�"�� ��,�3(4�"#� $��� &"��"��%� ��2����,�ν����� �$��$&�� �5���� &�	��� ���

�$��&$����� �)�$����
��

≥� ��� �''���� $"� 2�� '�"�����!� �+������ #"�� ,�+��"'���$� "#� ��
�&&�'$�2��� �",��� "#� $��� �(-�� #�"�� ($�0� "�� &"''��

(��� )	���6� �$����$��"��� �(-��� &""'��� &���$����� &"�'�$�$�"���� &�����$�%

*'���+,��*�'

���� ���� "#� &"�'�$�$�"���� $�&���7���� ��� 2�&"���!

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

#���,�� "#� &�����$�%� 8�9�:���� &"�'��,�)�$�� �'�&$�"�/

&"'�&� ��+��$�!�$�"��� �$� 2�&"���� ��'")��#��� $""��� '��/

$�&�����%� &"�'����!�&��&���$�,���,��.'������$��� �'�&/

$��� ������ ��� ���"� �� !�")��!� ��$����$� 8�9� ��� $��� '�"/

'��$���� "#� ���#/�����2��,� �"�"��%���� �� ;��� "#

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

,���2�����"��$�"#���&��$���$%� &"�&�����!� #��,����/

$��� '�"'��$���� "#� $����� � ;�� ��&�� ��� $��� ��$���� "#

$��� ���'�%�� !�"�'� 	� ��$��� 2"�,

���� ���"��$%� "#� '�2�����,� ��� ��� ��� &��&���$�"��

�$������0��$���	<"&1��0<�� $��"�%=� $���� �$�,%������$�/

����,�,����$%�#��&$�"����$��"�%��4<���4<���������"�

$���$"$������&$�"��,����$%��)�$��$������&$�"���>'��&�,?

����"�/��$���&$��!�@"��	������@���"�2�$����8�9�A�$

$���A�BC3���$�",�������%2��,�4<�D0<�$��"�%�)����

$���'�%��&���������!�"#�$�����!��+�����������!�����"#

$��� @�� "�2�$��� �$���� ���E$� &����� 8�9� 4<��� '��$�&�����%

A�BC3�� !�"��$����� ��,� ����"��&� #��7���&���� "#

���'����",����"#��$���"��$�������8�9���%,�"!���2"�,�

8��� 
9�� ��� �"�"!��"��� &�$��%�$�� 8F9� ��,� ��� &���$���

8G�� ��9� ��+�� 2���� ��")�� $"� !�+�� �����2��� �����$�

 �� '��$� "#� $���� !�"�'E�� "�!"��!� ������&��� $����

��$�",����+�� 2���� &"�2���,� $"� ��+��$�!�$�� $���-�/

���� �&�$$����!� �2"$�� >�"����?� ��,� �(-��� #�"�� �

������� "#� �$�%�$��"���� ($�H�� �)����� H� *� 0�� 4�� ��,

��
�
� $"� ��

�
�� ���� '������ &"''��� &���$���� )���� ���,�

��� "���"#� $��� �����"#� $���'�����$�)"�1�)��� $"�2���,

��� �&&�'$�2����",��� "#� �,�"�'$�"�� &"�'��.��� �$���

���&$�",��� ������ ���� $)"� &"�'��&�$�"��� ��� $���� ��/

��$�+��%� ���'��� $���$���$6

�� ���� ���'���� �$"�� ��� &�'�2��� "#� >2��,��!?� ��$/

�����"�",��,�$�� "�� 2�,��,�$��� �+�+� $��� ���'���� &��

2"�,� $"�"��� ���2����,�($���
�
��

�
��"�� $)"��$"��� �,�/

�"$�,� ($���
�
��

�
�� ��� $��� ��

�
� &"�'��.��

������($���
�
� &"�'��.������� &�'�2���"#� $)"�&"�/

#"�����6� )����� $��� $"���"���� ��!��� �����
�
� �τ�� &��

2�� ���"���"#� $)"� &"�#"���$�"���� τ∼ ��I� �����
���� ��,

τ∼ �F�I� � �����

3��+�"��� )"�1� 8��9� ���� ��")�� $��$� #"�� ���� $��

&"�#"����� '������ $��� ����
�� &"�#"����� &"����'"�,�

$"� $��� !�"2��� ����!%��������� ��� "#� $��� &"�'��.��

���� ���$���� )�$�� $��� �.&�'$�"�� "#� ($���
�
J�� )��&�� ��

2����+�,� $"� 2�� ����'�����$�$�+�� �#�"�� $��� 3(4� ,�/

$��� ��2���� ��,� $���� &��� 2�� �.&��,�,� #�"�� ��%� #��/

$���� &"���,���$�"��<�"�� $��� �$��&$������-����� �'�&/

$��� ��+�� 2���� &��&���$�,� �#"�� $��� �"��&����� ��� $��

!��� '����� �$� �GF�@� ��,� �� �$������!� $����"�$� �2��/

,��$� �$"��&� ��"$"'���� ��,� ���� '�����$�,� )�$�� �� B"/

���$K���� ,��$��2�$�"�� �'��1� )�,$�� "#� ��� &�	�� ��,� �

,�$�� '"��$� �'�&��!� "#� ��� &�	��� A"$�� "#� $��� �'�&$��

�<�!� �� ��,� ��� ��")� ��� �.&�����$� '��1� '"��$�"�� �!/

������$� )�$�� $��� �.'������$��� �(-� �'�&$��� 8��9

���� ,�##����&��� ��� '��1� ��$����$%� 2�$)���� $��"��$�/

&��� ��,��.'������$��� �'�&$��� &���2�������%� �.'�����,

��� �(-� '��1� ��$����$���� ������ #�"�� �� +��%� ,�##����$

'�"&���� &"�'���,� $"� >�"����?� -����

�"����'"�,��!� ��$�"�6� ���"�� A�".����� ���$�$�$�� "#
������$�%�� L"M$��$"� G�� B�/����� ��������� B�$������� <�.6
J�
�/�� ��
��F� (/����6� �2�".���N�"$����&"�



���

�����	��2"�,� ��� �$�%�$��"��6� �� �$�,%�"#� $��� &����&$����$�&�-����� +�2��$�"���� �'�&$���� 2��,

 -. �*/ '�0"

���� �",���� "#� $��� $��"��� ��+�� ��,� $����� '"$��$���
����!%����#�&����3(����,���+�,���,��$�����2����#"��,
$��$�$�����)������)�%��$)"������������$)"�������
���� #�"�� $)"� &"�#"������ "#� $��� ($�H�� ������!� #�"�
$)"�+������"#�$����/�/�/H�$"���"���τ�6�τ∼ �F�I�� �����
��,� τ∼ ��I� �����
�,� ��� ���� &����� ����
�� )��� $�����/
������ ����!%� &"�#"����� :�� ��+�� &��&���$�,� 8��9
!��� '����� �'�&$��� ��,� #"�&�� &"��$��$�� <�"�� $����
'"$��$��������!%�,��$��2�$�"��� 8������9� �3(4���"#� $��
'���&�'��� #"�&�� &"��$��$�� #"�� ���� "#� $��� +�2��$�"���
�",��� ��+�� 2���� ,���+�,� �����!� ��,��,��$� ��$�����
&""�,���$���8������9�$"�#"���$����"�����&""�,���$���
�"� ���������� $��� �����$��� �� $���� (�	�� ��� ��$�",�&�,
)��&�� ��� ,�#���,� ��� $��� &"�$��2�$�"�� $"� $��� 3(4� "#
$��� �	�� �$��$&�� �"#� ���!$�� �� / Å�� $"� $��� &"��"��%
��2����,� ν����� +�2��$�"���� �",�� �∼ ���� &�	��� ��� $��
-����� �'�&$�������� ��� '��$�&�����%� ���#��� ��� $�����
2"�,����!$�����2"$�������7�����$������&""�,���$����,
�� �"����� &""�,���$�

� �,"��� 0'+� +*��,��*�'

���� �$��&$����� "#� �"��� "#� $��� "2$����,� ($���
�

&"�'��.��� ���� !�+��� ��� <�!� �� ���� "2$����,� &��&�/

��$�,� �'�&$��� �<�!� �� ��,� ��� ��")� !"",� �!������$
��� '��1� '"��$�"�� )�$�� '��+�"���%� "2$����,� �(-�
�'�&$��� A�#"��� $��� �����$�� ���� ,��&����,� �$� ��� )"�$�
��!���!�$��!� $��� $����� ����$�$�"��� "#� $��� $�&���7���
���,� ���� #���$� ��� $��$� $��� &"�'�$�$�"���� $�&���7��
���,� ���� �������$� �''�".���$�"��� ��,� �$� ��� )���
1�")�� $��$� �� #���� ��� ��� ��� &��&���$�"�� ��� ���� 2�$
��'"���2��� �.&�'$� #"�� $��� ���'���$� �"��&����� ���
"$���� $)"� ����$�� $"� $��� �'�&$���� &��&���$�"��� ��,
����%���6� $��� &��&���$�"��� ������� ����"��&� �"$�"�

��+�+� $����� ��� �"� ������"��&�$%
��� $��� &��&���$�,� +�2��$�"���
��,� $��$� $��� 3(4� &��&���$�"��
���� "��%� $��� '���&�'��� #"�&�
&"��$��$�� �$��� ,��!"���� +�����
"#� $��� #"�&�� &"��$��$� ��$��.�
��,� >�!�"��?� $��� #"�&�� &"��$��$
��$���&$�"��� �$��� "##� ,��!"���
+������� 8�
9� 4��&"��$��!� $����
'"��$��� $����� ��� !"",� �!������$
2�$)���� $��� &��&���$�,� ��,� �./
'������$��� '��1� '"��$�"��� ��,
$��� '��1� >���#$?� #�"�� ($�0� $"
$��� ��� &"�'��.��� ���� ���"� 2�/
��� �&&���$��%� �",����,� ���2���
���� '��1� ���#$� ���"� ��,�&�$��� �
)��1����!� "#� $��� 2"�,� �$���!$�
)��&�� ��%� 2�� �",����,� 2%� $��
��&������!� 2"�,� ���!$�� ���� &��/
&���$�"��� ��!!��$� $��$� $��� ($�0
� ;� ��� ����
�� �2���,� �'"�
$��� 3(�� ,�$��� ���� �##�&$� "#� τ
"�� $��� &"�#"����� '����� ��� ��,�/
&�$�+�� "#� �� �$���&� ��$���&$�"�
2�$)���� H� ��,� $��� �0

�
� !�"�'

���� �##�&$� "#� ,��$���$�"�� ��� ��
�.'�&$�,�� )�$�� �� ������ &���!�
��� ν� ��,� ���"� ��� (�	��� ��,�&�/
$��!� �� &"���,���2��� �",�� ��/
.��!� ��� $��� �"��&���� ��� "#� 2"$�

Calculated Wavenumber / cm-1

2004006008001000120014001600

R
am

an
 P

ea
k 

In
te

ns
ity

 / 
A

.U
.

EtSCu
EtSCu2

+

EtSCu2

EtSCu1Cu2

EtSCu2Cu1

EtSCu4

<�!� �� ���&���$�,� -����� �'�&$��� "#� $��� ����
�� ($���
�

&"�'��.��

<�!� �� -�'�����$�$�"�� "#� $��� "2$����,� �$�%�$��"�� &"''��� &���$���� �#"�� 2��+�$%
"��%� $��� ����
�� &"�#"������ ���� ��")��� <�"�� $"'� $"� 2"$$"�� ���,� ��#$� $"� ��!�$
��� �''��&�2���� ($����� ($���

�
�� ($���

�
��

�
�� ($���

�
��

�
� ��,� ($���

�

����

����

����

��	�

��
�

����

���� ���

������

�����

������
���
�

����

�����

����

���	�

�����

����

������

�����

����

����

�����

�����

����



���

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

$"� �"�",��$�$���� ��� )���� ��� $"� ��$��� $��� &"�#"���/
$�"�� $"�  ������ $"� $��� &"''��� &���$���� #"�� ($���

�
� ��,

($���
�
�� 2�$� $��� �����$��$� �$��&$����� )���� �,��$�&��

$"� $�"��� '�����$�,� ���� �����1�2��� �����$� #"��  ����

($���
�
� &��� 2�� �����%� �.'�����,� 2%� $��� #�&$� $��$� $���

)��� $��� "��%� &��&���$�,� �$��&$���� $��$� !�+�� �� -�/
���� �'�&$���� $��$� ��,� �� +��$���� +�2��$�"���� �",�
��+�+� "��� )�$�� �� +�2��$�"�� )�$�� �� ��!�$�+�� )�+����/
2���� ��,�&�$��!� $��$� $��� �"��&���� ��� �"$� �$� �� !�"2��
��������  �$�"�!�� �$�� '"��$�"�� ��$� ν� *� ���� &�	��
��� �,��$�&��� $"� $��� �.'������$��� �����$�� �$� ���$� 2�
,��&"��$�,� ��� �� &��,�2��� �",��
�������"��$%� "#� $���  ����� &"�#"������ ��"$�2�%� ��

$��� ,����� ��,� ($�����
�
�� �''���� $"� ��+�� �")���,

+������ #"�� (�	�� $���� #"�� $��� ����
�� ������ �''����

�����

�����

�����

�����

�����

���	�

��	��

��� ��� �	� ��� ��� �
� ��� ��� ���

���������	
�
�� -1


�


�
�

�
�

��
�

�
��


�

�

-1
0

�����

����

�������������

������������

<�!����"�'����"��"#�$������2"�,����!$���#"��$���&"�'��.���($���
�
��)����

��*� �� $"� ��� )�$�� $��� '"��$�"�� "#� $���ν����� +�2��$�"�� �$� ∼ ���� &�	�� B�����
$���,�� ���� ��")�� #"�� $��� ����
�� ��,�  ����� &"�#"�����

� � �
;"��&���

����
� &���� (.'$

ν� D� &�	� O(�	� r / Å ν� D� &�	� O(�	� r / Å ν� D� &�	�

($�	 	 	 	 ��� �G �F�� ����

($�0 ��� �� �F�� ��� �� �F�G ��G2

�($�0�
�
& ��� F
 �F�� ��F �� �F�G ��G2

($�0�($�4 ��
 F� �F�� 	 	 �F�G �"� �.'$
($�4�($�0 ��GD��� ��DF� �F�� �GG �� �F�G �"� �.'$
�($�4�

�
���D��
 ��D
G �F�� 	 	 �F�G �
�,

($�4 ��� �� �F�� ���D�FG ��D�� �F�G �
�,

($��� ��G F� �F�� ��� �� �F�F ����

($���
�

�
F �G �FG� ��� � �F
� ����

($�J��
�

�G� �
 �FF� �G� �
 �F
� ����

($�����
�

��� �� �F�� ��� �� �F�G ����

($���
�
�� ��
 �G �F�� ��� �� �F�� ����

($���
�

��� �� �F�� # # # ����

���;�($�0�J� ���;���P0=� 2� B�7��,=� &� �� ��,�  � ,��"$�� ����
�� ��,�  ����� &"�#"������� �($�H�
�
� ,��"$��� �� ,�����&� #"��=

,� ($�4� #"���,� 2%� �$�����!� �� 4
�
P� ������"�� "#� ($�0� ��O�� #"�� �� )��1� �$� �""�� $��'���$����� ���"+��!� $��� �"�/

�7��"��� #��&$�"�� ��,� ,�%��!� �$� "+��� �",���� ���'��$�=� �� �(-�6� ($�0� �,�"�2�,� "�� ��� ���&$�",�� �$� (� *� 	����� ��
�"��$�"�6� ��� ;� ��

�
�P

�
� J� ���;� 0

�
�P

�
=� #� �"�  ����� �$��&$���� "2$����,

��2��� �������� 	�� ���#� �	���	
� 1ννννν2�� �	
�� ��
��� 1�2� �
��  ���� �	�� ��� ���������� ������� �
�� �	�
��  �-� �	�������
�
�� ��������
��� ������� 1 ��32

Calculated Wavenumber / cm-1

2004006008001000120014001600

R
am

an
 In

te
sn

ity
 / 

A
.U

.

EtSCu
EtSCu2

+
EtSCu2

EtSCu1Cu2

EtSCu2Cu1

<�!� �� ���&���$�,� -����� �'�&$��� "#� $���  ����� ($���
�

&"�'��.��

������ ��K�� ��,� �")� �%���$�%� 8�F�� �G9
�$��� �%���$�%� !�"�'� �

�
� ���� 2���� ��/

����,� #"�� ���� "#� $��� &��&���$�"���
�"�'����"�� "#� $��� &��&���$�,

ν����� '��1� '"��$�"�� ��,� $��� &��&���/
$�,� ��� 2"�,� ���!$��� #"�� $��� ����
�

��,�  ����� �$�%�$��"�� &"''��� &���$���
��")�� &����� $���,��� ��$�"�!�� $��� ����

�
�� &"�#"������ �''���� $"�2�� >2�$$��?
�����$�� 	� $������%�2������##�&$�"#�����

�
�� 2���!� $���'��#����,� &"�#"���$�"��
�+�+� �$� ��� $��� �")��� ����!%� &"�#"����
#"�� ��&�� "#� $��� '����� �<�!� ��
 $$��'$�� )���� ��,�� $"� ��$��� $��

'"��$�"�� "#� $��� ���'���� 2"�,� ���,� $"
&���!�� $��� �� 2"�,��!� #�"��2�,��$�$�



���

�����	��2"�,� ��� �$�%�$��"��6� �� �$�,%�"#� $��� &����&$����$�&�-����� +�2��$�"���� �'�&$���� 2��,

$"� 2�� �"� &����� '�$$���� ��!��,��!� $��� �##�&$� "#�H� ���
($�H�� "�� ��$���� ν� "�� (�	�

��'�",�*�'�

<�"�� "��� ,�$�� $��� ($���� ��,� ($���
�
� &"�'��.��

�''���� $"� 2�� !"",� &��,�,�$��� #"�� #��$���� �$�,%�� %�$
�$� ��� 2����+�,� $��$� $����� &"''��� &���$���� ���� $""� ���/
'��� $"� '�"+�,�� �� >2����+�2��?� �",��� "#� $��� ��� ���/
#�&�������� &"�'��.���)�$�� $����� "���"������ �$"��
����� $"� 2�� 2�$$��� &��,�,�$��� #"�� #��$���� ����%���
���� �'�&$���� ,�$�� �<�!�� �� ��,� ��� ��")� $��$� $���
����$�+��%� $��+���� $���$���$� ��� �� '�"�����!� �+����� #"�
,�+��"'���$� "#� �� ��##�&���$�%� �&&���$���",��� "#� $��
�(-�� "#� � ;�� ><��$?� ��,� >'")��#��?� 3��� ��+�
2���� ���,� ��� $��� ���"��$%� "#� '��+�"��� �$�,���� $��$
���,� >��'��&"�'�$���?� $�%��!� $"� 2���,� �������",���
"#� �� &"''��� ���#�&������'�����$� �$�,%����� ����,� $"
,�+��"'� ���'��� �",����� ��� '��$� "#� $��� ����%���� ��
,���+�$�"�� "#� 3(4�� ���� �##�&$� "#� ,��$���$�"�� "�
$��� ,������ ���,� $��� ����
�� D�  ����� �$��&$������ ��� ��
%�$� ���.'�����,� <���� 3(4�� "#� $��� &"�'��.��� ���
�+����2��� #�"�� $��� ��$�"��

-�&��+�,� �� P&$"2��� ����
 &&�'$�,� ��� P&$"2��� ����

������
���

� (� 4�+�,�"��� "
��+� ��-�� 455� ����� ���� ������
� 0� P� <��1����� ��� ���� ������# ����� "
���� �#�� �(,�
 QRQA��,� ��,� �� -�2���$������ �"�� 6�� ;��&��� 4�1/
1���� ��)� C"�1�� '� ��G� ��GG��

� (� R� A�����,�� ��,� P� �� L��$���1"�� �+� .
#�+� "
��+

/�� 454� ������ ��F�� ��GG
�
� -� �$")������ ��,� -� 0"##������ �+� /�+� "
��+� ����
474� ������ ����� ������

� B� L"�K���K��  � ;S�� ��,� ;� C���K�� �+� "
��+� .
#�+�

444� �G��� �F��� ��GGG�
� R� (� 4��� A����� :� A� 3���"��� ��,� @� �K&K�'������� �+

.
#�+� "
��+�� 66� ��
��� ��
��� ��GG��

  � -�2"�,� ��,� L� T��,���� �+� .
#�+� "
��+�� 66� �����
����F� ��GG��

F �� A��"��� ��,� ��  ,��"�� �+� .
#�+� "
��+�� 455� ����
��G�� ��GG��

G H� ����'��� � � ��+�� ���+� �+� �����+� "
��+6� ��G� ��GGG�
�� 4��"���� ���+�� �+�.
#�+�"
��+�/��458� ������ 
G�
� ������

�� U�'�2�����,� -����$�
�� �� A�".����� P� (�&���/B"�1��� -� R�1�2V����� ��,

LQ��������"
���0���������������������'��+�"���'�'���
�� L U��� ��GF:�'�"!���6�;� R�<���&���L�:����&1��

0�A��&���!����L�(��&��������;� �-"22�� RQ-Q���/
������� �� L� T�1�K�)�1��� R�  � ;"�$!"���%�
R��Q-Q(Q�$��$������ R� �� A����$�� �� 4�''��&��
RQ;Q;�������  � 4� 4�������� @� �� @�,���
;Q�Q�$������P�<��1���� R��"��������A��"����;��"�/
���� -� ������� A� ;����&&��� �� 3"������� ��  ,��"�
�� ���##"�,�� R� P&�$���1��� L�  � 3�$����"��� 3� C�  %�/
���� W� ����� @� ;"�"1����� 4� @� ;���&1��  � 4� -�/
2�&1�� @� -�!��+�&������ R� A� <"�������� R� ��"��")/
�1��� R���P�$�K�� �L�A�2"����A�A� �$�#��"+��L�B���
 � B������1"�� 3� 3��1"�K�� �� @"���"���� -� L"�'��$��
-� B� ;��$���� 4� R� <".�� �� @��$��� ;�  �  �/B�����
�� C� 3��!��  � ����%�11����� �� L"�K���K�� ;� ����/
��&"�2��� 3� ;� :� L����� A� R"���"��� :� �����
;Q:Q:"�!�� R� B�  �,����� �� L"�K���K�� ;� 0��,/
L"�,"��� (� �� -�'�"!���� ��,� R�  � 3"'���� L��������
��&�� 3�$$�2��!�� 3 �� ��GGF�

�� (� A� :���"��� R� �� 4�&����� ��,� 3� ����"����1������

���� *���� ������ 4"+���� �C� ��GF��
�� 3� 3���%�� L� <"!������ 3��!�� ��,� R� (� A"!!��� �+� /�

"
��+� ���+�� 454� ������ ����� ��G
G�
�� 3� 3���%�� L� <"!������ L� 3"�!"��� R� (� A"!!��� ��,

 Q���!���� �+� /�+� "
��+� ���+�� 458� ������ 
��
� ��GF��
�
 R� (� A"!!��� ��� &
���� ����� 1������ �!� "
������� ����

������ �(,� T� A� ;��1�X��� 3��$� ��� �'���!��/�����!�
0��,��2��!�� '� ��� ��GG��

�F L� 4�+�,�"�������2� &
���#� !��� "
���� ��� ;�&�������
B"�,"��� ��GG��

�G <�  � �"$$"���"
������� /22���� ����� �!� ����2� &
���#�
:���%� ��$���&���&��� ��)� C"�1�� ��G���

�3���	�������3� �����!"	�#����3� $�#��%
����&3�'�����

 �0'�*�"*9����� $,'&�*����:+*'&��� $,�����
�0/0'��. (��,�� ��;�*/0�

� � � $ � � � 1 �

 '�1��Y��"$"�� �$��$�"��"	+���"� 1"�'��1�Z� �($���
�
=� Y��� �

1�$"� ��"� �� �1�� ��� �$��1$[�"�� ��� -����"� �'�1$���� (1�'�/

�����$������ �$��$�"��"�� �,�"�2�"$"� ��$� +���"� ���1$�","�� ��/

�$�'���$�� '�+��M����� -����"� �'�1$���� '��%!��$�� ��� �'/

�1��Y��"$�������� �'�1$����Z� ��"�$Z� ,�\����� !����� ��$�'"

C'�Y� ,��!� ,V����"� �1��$�� �	�� ���!$���� +��'���Z� $���

∼ ���Q&�	�� �����K���3��",%$��� 1�,�'���'�1$%+������ 1"�'��1/

���� �",����"���$� �$��$�"��"� �,�"�2&��]� ��$� ��� ���1$�","

%��� $���� 1����"��� ��
��

≥ �


