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

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

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

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

������������ �������������� �� ���	���� �
�������������������	�
�
�������������	���� *�# ���������	���������� �������	���
�������	��

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

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

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

$�$ �"�%� �"$

%&�' �(�&� )*+, � � �����	�� -	��	 �� ����������	�
� ���
�
�
� 
� 
�� �����	�� �� 
�� ���� ����	�� �	 
���� �
�
�

���
�������	
 � �����	�	
 ����� �� ���������	
 ����	��(((�
�����	
�� ��� ��	
����� �� 
���� �����	
� ��� .��
 �����
��
�� #���� �	� ���
��		 �� ����� �� '/01� ' 2
���3
�	
 �	�
���
� �	���
���
��	� �	
� 
���� ������
��� ���� 
	������� 
����
�����-���� �����
���
� �	 �����	 ����	�� ��	
������ ����� 
���
��
 �� �4��
��� ����
�������� �����
�	� ���	
�� ) ��	��	�
����
������ 5 �	� ������	 ��	� ��	��� ������� �� ��
�����	�
������� 	���� ����
��	�� 1 "
�
�������� 
���� �������
��	�
� 
�	� ���� ����	� 
����
��	�� ��	
��
�� 
��� �	
� �
	�
��	��
��
������� �
�� �� ���
����� ��	���
��� �	 5� ���	
�	�

���	����� ��� �����	� ���
�����������
��	 ���������� 6 (	
����
��	� 
���� �	
����
����� ��
���
� ��� ���� ���	 ���
��	
��
�� �������� ���
�� �	��
��	� 
���� ��� �� 7����
��	 �	� ��	
�"��
�� '�� 8 7���	 
���� ����� �	� 	�
���� �������
��	 ���
��
�����	
 ��	
��
�� �
��
����� 
����� ����������	�
� ���
� ����
�

���
�� �
�
��	�� �

�	
��	 �	 ����	
 ������

2�	
��
�� ��

�� 
� ����������	�
� ���
� ��������� ���� �	
��
��� 
�� �����
 ����
��	 �� ���	�� ��
� ���������	
 ����	��(((�
�����	
� �� 
�� �� ���� � ���
��	 �� ���� ������� �	 
�� �����	��
�� ���	��� &��	� 
���� �
��
������ 
�� � 5�����	�
��	 �� ���	�
�
��
��
�� �� 
��	� ���������	
 ����	��(((� �����	
� �������	
�
�	 �����	
 ��
��� ��� �������	� ����������	�
� ���
��
����	�
��
�	� ����� �����������
� ��� ��
� �����
��� �	�

	�����
��� �
�
�

��� �"��
�� )�� &� ����� �� '081� 9���	���

�
 ��� ���	����� 
�� ��	
����� �� 
	�����
��� ����������	�
�
���
� ��	
��	�	� ����������� �� ���
�� ��� 
�� ��
���	� �� )�
����� ���������	��	� ��
� ���	��� : ���	� ;�������	 �
 ���
��������� �����
� ��
���� ��� ��	
������	� 
	�����
���
����������	�
� ���
�� �	��
��	� ����
��	� �� <�(�=&�� ) ��
�
���	��� ��
���	� �� >����?� �����	
 ��
� �����
�		�	��� �	� 
��
�����	�
��	 �� <�(�=&�� ) ��
� ��������	�� ������ / (	 )@'/�
A���	-�	 �
 ��� �����
�� � �����
 ��
��� ��� ��	
������	� 	
�
�
����� ���
��
�


�� ����������	�
� ���
� 
���
�� 
�� ����
��	
�� >����?� �����	
 ��
� 
��������������� ���	��	� �	 
��!
���
��
��	��� 0 (	 )@)5�=������	 �
 ��� �
�
��� ��.	�� � ��
�	�
��
����B �� 
��	� >����?� �����	
� �� <�(�=&�� ) �����	�
����
��	���.���	
 ���� ���
�� 
� ����
 ��
� ����
��	����� ���	��

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

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

���� ���
��� '@

�<��	������	����
�����
� ��	��� �� � 
���������	�
�
���������	
 ����	� �����	
 �����	� �
������ ���� �� �
� ����	��
(
� ���� �
�
�

�� ���

��� � ������
����
�� (�C ������	�
�

�
�
�

�� 2��
����� ):� )@)6
�

��
�� �������� '� )@)6
���
��
�� �������� 5� )@)6
�������
�� �������� 0� )@)6

��
��������������������

� ���� �������� � ������ !����
"
&'()'

 

��#��$���������������������������

�
�� ���� ���	� ����� ��� ���������	


D
ow

nl
oa

de
d 

vi
a 

W
U

H
A

N
 U

N
IV

 o
n 

Ja
nu

ar
y 

14
, 2

02
6 

at
 0

0:
42

:4
3 

(U
T

C
).

Se
e 

ht
tp

s:
//p

ub
s.

ac
s.

or
g/

sh
ar

in
gg

ui
de

lin
es

 f
or

 o
pt

io
ns

 o
n 

ho
w

 to
 le

gi
tim

at
el

y 
sh

ar
e 

pu
bl

is
he

d 
ar

tic
le

s.



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

����
��
�����	�
�	� 
�� 	��� ��� �	 ����
��	�� ��
	
����	� �	��
��������� �	 � ������ ������ ����
�������� ����	��(((� ��	
���
�4���	� � ���
�	�
 ����	
��� ���� �
��� ����	� �����	
� �
�� ��
<�(=� <�(�=&�� ) � �	� >����?� �����	
� 2����.������ �	��
�	����� �����
 �

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

�� ��3
�����	
 ��� ��
���
��	 ��� �	 � 
��	�� D���� �����

������ ������
�
�	� 
�� �����
��	 �� � ������.�� ����
��	
���
��� '' �����	� �� �����
 � 	���� ��
��� ��� 
�� ��	
����� ��
����������	�
� ���
� 
���
�� 
�� �����
 E��� ) ��� � 5�
����	�
��	 �� ���	�� 
��	� �	���

$�*�%+ � �$� ����%���"$

=
� �������	��� �

���
 
� 
�� 
��!
����
��	�� ��"F� �� 
��
�����	
 ��� 
�� ����
��	 �� �	�� ���� ��
� '�6 �3
�� ��
����
���	� ���� �4����� ����������	�
� ���
 ��� �	 5:G �����
������ '� �	
�� '�� ���� ���
�
 �����
�� �
�
��� �����	

�����	�	�B ���
���	� 
� �� �!
�����������	�� ��"(<� ����
	�.��	
�� �������� 
�� ����� �� ��� 
� 0'G ��	
�� )�� ;� 	� 

�	���
���
�� 
�� �4��
 �� 
�� �����	� �� ����
�	
 �� �	 �"(<�
;��	 '�) �� )�@�3
�� �� �� ���� ��������� 
�� ����� �� ���
��������� �����
�� 
� /6G �	� /:G� ������
����� ��	
���� 5 �	�
1�� C� 
����
 ����
�
 ��� ��� ��
��
�� ���	 
�� ����
��	 ���

��	�
�
�� �	 ��
��� ��������	�� ���<�=�� �	
�� 6� ��
�� �!
������������ ��
��� �
��� ��"#=<�� �	����
�	� 
��


�� ��	�
���	
 �����	�� �� 
�� ����� �� ���
� �	� �
�
����
!
���	� �
��� �	 
�� �����	
 �� ���
���� ��� 
�� ����
��	 
�
������� �
������
���� ') H�
���
���� �� ��
�������� 
�� ��
��
����� ����
��	 ��	��
��	� ��� 
�� ��	
����� �� ���B �"(< �� 
��
�����	
 ��
 � ��	��	
��
��	 �� @�' # ����
��� 
� �	���� '�6
�3
�� �� ��� �	� � ����
��	 
��� �� 1 � �
 ���� 
������

���

;�
� 
�� ��
���� ����
��	 ��	��
��	� ��
��������� ��
�
���3
�	
�� 
��
�� 
�� ��	�����
� �	� �
	�
��	�� ���
�

�����	�� �� 
�� ����
��	 �� � ���	�	� � ��	�� �� ���	�� �	�
��
������	�� ��
� �	�� �	� �
� ������
���� �2����� '�� "���
�
�	�� ��� ����
�� ��
� ��	��
��
�


�� ���	�� �����	� �����
�

��� ��
�� �� �	� ���� �
��
�

�	
�� &�� 
���� ��	��
��
�
�


�� ���	�� � ����
�� ���� 
�����	�� 
	��� 
�� ��
������
����
��	 ��	��
��	�� �4����	� 
�� ��������	��	� 
����

����
�
� �������� �	 85�08G ������ ��
��	 '@ ��	�
���
��
�


�� ����
��	����� ���	�� ���� ����
�� ����
��� ��
�
�	��� ������	� 
�� ��������	��	� ����
�
� ��������� �	 �
��	�� �� 68�/1G� 2
���3
�	
��� �� � ������ 
�� ��	
����� ��
����������	�
� ���
� ������� ���� 
���
��
�


�� ���	�� ��
�
���	�.��	
 �
���� ��	���	��� 9�
� 
����
�����	��	� �	�

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

� ���� 
�� ��������	��	� ����������	�
� ���
� ���� �	� ����
�	 /5G �	� 0'G ������� ������
������ C�
����� '�5�6�

�������������	��	� ����� ��������� � 
������ ���� �
����
��	���	�� ��
�� ���� ����
 ��
� �	�� 
� �4��� 
�� 
����

����
�
 ����� �	 60G ������ "
�
�������� �� �
�
���
�	���
���
�� 
�� �����
�����
� �� ��
������	�� ��
� 
�� ����
��	
���
��� 9�
� ������ � �������� 
������	� �	� ����� ������	�
������
���� �4����� 
�� ��������	��	� ����������	�
� ���
�
���� �	� ���� �	 08G�	� 0)G ������� ������
������ (	 ����
��	�
� ������ �� �	�� ������
���� ��	
��	�	� ����
��	���
������	�
���
�� ���� ��	
�������� (
 ��� �������� 
��
 ���	 1�"��	��
���� �	� 1�E���	�� ���� ����
�� ��
� ����
��	����� ���	���
������	� 
�� ������� ����
�
� ��������� �	 85�80G �������
��� ����
��	 �� 5�6�����
��!
�����
������	�� ���� ��
� 
��
�
�������� ��	����� 
����
�����	��	� �	� 
����
�� ���	��	�
��������� ����
���� �4����	� 
�� ������� ����
�
� ��� �	�
����;� ���� �	���
���
�� 
�� ����
��	 �� 1�C= )��	�� ��
�
��
� ���	�� �	� ��
������	��� ;��	 �������	��	� ���
����
�� ��
� �
 �	 
��!
������
�� ����� 
�� 
	�����
���
����������	�
� ���
 ��
���	
��	�	� 
�� ���
�	�
 ����
��	�
��.���	
 ���� ���
������ ������� ��
��	�� �	 1'G ������ (	 
��
'5 E C#I ����
�
� �� ��
� 	� ������	
 ���-� ��������	��	�

� 
�� 
��!
������
�
� ��	 ���� ��������� �	����
�	� 
��
 ���	
��
� 
��!
������
�� ���� �� 
�� ����
��	 �����	
� 
�� �	��	
�����	�� �� 
�� �
�����
�� 7��
����	���� ����
��	����� ���	��

 ���!
 �� #
�
�����
�� 

���
� �� ����������	�
� ���
��

 ���!
 �� 2�	
��
�� ��

�� 
� ����������	�
� ���
� ��� � 5�����	�
��	 �� ���	�� 
��	� ���������	
 ����	��(((� �����	
��

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

�	
�� �� ��3
��� �� ��3
��� �����	
 ����� �G� 


' '�6 '�@ �"F 5:
) '�6 '�@ �"(< 0'
5 '�) '�@ �"(< /6
1 )�@ '�@ �"(< /:
6 '�6 '�@ ��<�=� 	���
8 '�6 '�@ �"#=< 	���


 I���
��	 ��	��
��	�B �
��
��
� ��� �	� �	�� �� �@�' ���� ������ '�@
�3
��� ���� �
����� �	 ) �D �� �����	
 ��� 1 � �
 ���� 
������

���

 J����� ���� ��
����	�� �� ' � C#I ����
������� ��
� 	�
����	��	�
�� �	 �	
��	�� �
�	����� J����� ���� ����� �	 �	�� �@�' ���� ������
'�@ �3
���� 	��� K 	�
 ��
��
��� �"#=< �� �� �!
������������
��
��� �
����

 �� ,	�
��� 	
 "
����- �������
� ����.�-�.	
�/0	- ��
����

 

��#��$���������������������������

�
�� ���� ���	� ����� ��� ���������	


&'()1



���
�
 �� �����!��
 ��$�
 $� &��!'��$�$%��� ����� (��� ��������
 �$�%�
!�$%� �


 I���
��	 ��	��
��	�B �	�� �@�5���� ������ '�@�3
���� �	� �
��
��
� �'�6 �3
��� ���� �
����� �	 8 �D �@�@6#� �"(< �
 ���� 
������

�� 
	���
���� 
 E" 5E==� �� �����	
�

���
�
 �� )!��*����
 �%� 	$%+,���%�
 �
����$%�

 �� ,	�
��� 	
 "
����- �������
� ����.�-�.	
�/0	- ��
����

 

��#��$���������������������������

�
�� ���� ���	� ����� ��� ���������	


&'()(



�	� ������	� ������
���� ���� ����
�� ��
� �
 
� �4��� 
��

����
 ����
�
� ���
 �	� ��
� �	 ����� ���
��� 0@G�������

��� ����
���� 

���
� ��� ����
�
�� 
���
�� ����������
����
��	� �2����� )�� 2������
� ��	
����� ��� ��
���	� ��
�	�� ��
� �� �	� �� �6 ���� ������ �������� 
��
��������	��	� ����
�
� ��� �	� ��� �	 /5G �	� /:G ������
������
������ C�
����� 
�� ������ ���� 	����� ���	
���� 
� 
����
�������� 
	��� �
�	���� ����������� ��	��
��	� �2����� '��
&���
��	����� ��	 � ���	�� ����
��	� ���� ��������� �	 ���

��	� ��

��
�� �3
��
� ���

��	� �� ����
� 
�
��!
�������
�
�	� ����
� �� �!
����������
�� ������
������ ���� �4�����
-�� �	� .�� �	 	����� 0@G����� ��� ��
� 
�� 
�
��!
�������
�
�	� �� �!
����������
� � ���	����

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

�� ��	
����� �� 
�� ������������ ��������� ���
������B ����1�
������

�����	�������	�
� �� �!
����������
� �.%�� �	� 1�
����

�����	���1����
������	������	�
� �� �!
����������
�
�.$��� �� ���
�
��
�� �	 2����� 5� &� � �������	
�
��� � ������

�� ���
����� ����
���� �%�� ���

��	� � �
�����
� ��
	
����	�
��� �����
�� �	 /:G ����� 
	��� �
�	���� ����
��	 ��	��
��	��
C�
����� ���
���	� 
� 
��!
������
�� ���� �� 
�� �����	

�	����� 3
�	
�
�
��� �����
��	 �� �%�� 2
���3
�	
 �	��	
��
�
����� �� ����
���� �%� ��
� � ��

��
�� ���

��	 �� ����
�
�� �!
����������
� �4����� 
�� 
����
 ���
����� .%� �	 /6G
������ &���
��	����� 
��	� �	 �	�����
� 
������
�� ��3
�	��� ��
�����	
�� ��	
������� 1�����

�����	���1����
������	�������
	�
� �� �!
����������
� �.$�� �	 �	 ������� ����� �� 11G�

���
�
 �� ���
�� �$ �($ �$��
!���� ��$�$����� ��!$��� � �	��*/
����
� &��!'��$�$%��� ���� �'%��
���

���
�
 -� �!'����$% �
����$%� $� 0�!�$�� 1���
$����
� (��� ��� �


 (����
�� ������ ��� �����
��� 
 <��	��� �@�' ������ ��� �@�') ������ C� )E= 5 �@�'6������ E� )E�) �' �D�� �	� � )= �' �D�� 1@�E� �<�������
�@�' ������ ��� �@�'' ������ C� 5�� )= �)6 �
 G� ' �D�� �EF �' �D�� �
� � 	�&	�����	� �@�' ������ ��� �@�' ������ �#" �) �D�� '5@�E�
���� �@�)������ E
E� �@�5������ �#"� ')@ �E� ����� ��
����	�� �� 7E�

 �� ,	�
��� 	
 "
����- �������
� ����.�-�.	
�/0	- ��
����

 

��#��$���������������������������

�
�� ���� ���	� ����� ��� ���������	


&'(23



"�	����� �� � ������ 
�� ����
���
� �� 
	�����
�����
����������	�
� �
�����
�� �� �����
��	���� �����	
�� <�����
�
�

���� �� ����� =������	� C��� �-� �	� D� ���� �	����	��	
��
�����
�� 
�� 
�� �� 
	�����
����� ����������	�
� ���
� �	
������ ����� �����	
� �
�� �� �#" �� ��
�� ��� �����
��	
����
��	�� �������	� ���� 
� � �����	
 ������� '5 ���������� ��
���� ��	�
�
�� �	���
���
��	 �	
� 
�� �����
�� 	
����������
�
��
�


��	 ����
��	� �� 
	�����
����� ����������	�
�
�
�����
�� ��
� �����
� 	
���������� ��	
��	�	� � ���	�
	�
����	� �	� ������	� �
��� �2����� 1�� H��	� ��� �� �
�
��
��
� �	 � �������� �����	
 ���
�� �� ��
�� �	� ���������
��
��	� ��
� C� )E= 5 �� ����� 
�� ������ �
���� 2 �	� 3 ����
�
������
��� ��	
������� ���� 5���
�� ����	�� �	� 1�
��������	��� ������	� 
�� ��������	��	� ����
�
� �	 0'G
�	� 88G������ ������
������ H	��� ������� ��	��
��	�� 
�� ��
	
��������� 5�6������	���������� �4����� '�5�6�
�����	������
�������� �4� �	 :6G ������ &���
��	����� ���	 	��	�����	� ���
�������� �� 
�� 	
��������� �	 �#"� 
�� �������
�� ����
�
 5
��� �����
�� ��
��	�� ���� ��� �	 8:G ������ "
�
�������� 
��

�� �� �������(� �������� �� ������	� ��
��� �������� 
��
��������	��	� ��������	��	� ��6� �	 � ����� �� 5:G� (
 ��
	�
����
�� 
��
 �	 ��� ����� 
�� ���	�� ���
� ��� �����
�����

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

$�"$�+%��"$�

(	 �
������ �� ���� ��������� �	� �����
�� � ��
��� ��� 
��
�����
 � 5�����	�
��	 �� ���	� E��� ) ��� ��	�� 
��	� �	�� ��

�� �����	
 �	� �"(< �� 
�� �����	
� �	����	� 
�� ��	
����� ��
����������	�
� ���
�� E������� ��
� 
����
��	�� ��	
��
��
���������� �������	� �
��� ���������	
 ����	� �����	
�� 
���
�	�������� �
��
��� ����
��� ��	���� ���
� �	� �����
� ���
��	�� �
�� ���	������� �
��� ������� ���� 
��
�
��
�	� ��
������ ��� �
��� �	�������
�� �	
� 
�� 
����

����
�
�� ���� ��
��� �� ���������� 
� 
�� ��	
����� �� ��
�
�����
��� �	� 
	�����
��� ����������	�
� ���
�� 
������
����	�
��
�	� ���� ��	
��
�� �����	�� �	� � �����	
 �����
�
	�
��	�� ���
� 
�����	��� #�������� �
 �� ���	���� 
� �����
����� �����	�L ��� �
�����
������� �	��	 � ���	��� ������������
��������� ���
������ ��	 �� ������� ��������� (
 �� ���
� 	�
�	�

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

$*4�*���*$ �+ �*� �"$
5���
�� ��
	
����	�. 2��� ��������� ���� 
��� �� ��������

���� ���������� �
������� ��
��

 �
�
��� �
��.��
��	� =
���
��������� ���� �������� �� 
�� �����
�� ������
���� &�� �����	
�
������ 
�� ���� ����� �	� �
��.�� �������	� 
� 
�� �
�	����
������
��� C#I ����
�� ���� �������� ��� ' � C#I �1@@#���� ' �
C#I �8@@#��� �	� '5 E C#I �'@@#���� '5 E C#I �'6@#���

��	� �#2 �� �	 �	
��	�� �
�	���� �	� 9�
-�� &M1@@�	� &M8@@��
�	�
�
��	
�� ��� �������	� ��������
��	� ���� 
��� 
� �������� ���-
��

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

��	 ���� ����
������� ��I#2� ���
�������� �	 � ����������

��	 F2(�"�(EI ���� ����
����
��
�M����	 :�@ ��� #��
�	� ���	
� ���� ��
����	�� �	 � IJ�'
����
��
������ ��������
�	� ���	
 ������

��

5���
�� �
	-���
� 
	
 ��� ��������� 	
 ���� ��� ���
����	���� �)�. �� � ���

��	 �� ���	���� 5�����	����� �����
�
� �6
����� �	 �	�����
� E� 5EC �@�6#� ��� ����� C� )2=5� �6�6
����� '�' �3
��� �
 ���� 
������

�� �	� 
�� ����
��	 �� 

�� ���
�
����� ��� ') �� <�( +C�2= 5

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

������ ��
� F
)= �)@�D�� =
��� �	����
�� ���� ��	�
�
�� ��
� 
��
��������	��	� �	����
�� �� <�(�=&�� ) �������	� 
� 
�� �
�	����
������
���

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

�� !��- ��	
��	�	� � �@�5����� �	
�"(< �8 �D� ��� ����� ���
�������	�� � �@�16����� '�6 �3
����
��� �� 

�� ��� �
����� �
 ���� 
������

��� &�
�� ������
��	 �� 
��
����
��	 ���	�
���� �� �DE�� 
�� ����	�� ����� ��� ��	��	
��
�� ��
�
���� ���	 F
)= ��� ����� 
� 
�� �����
�� 
�� ����
�
 ���
�������
�
�� ��
� ������
��� �
����	��

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

5���
�� �
	-���
� 
	
 �	� *6-����� �7 ��� 8�. ������
�����	�
� ���
� � ��� ��������� �	 '@@�D �� ����������
��	� �	�
������ 
���� 
���� ��
� ��

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

��	 �	 � �
		��� 
�� ����	��
����� ��� ����� ��
� #� )2=1 �	� ��	��	
��
�� �� �
��� 
� ��
��	 
��
�
�� ����
�
� - �	� . ������
������

5���
�� �
	-���
� 
	
 ��� ��������� 	
 ���
�� *���
9 : ���
'. <��	�� �@�'@����� �	� ���� �@�'6����� ���� ��������� �	 
��
�� �� �����	
 �� ����������
��	� �' �D� �	� ��
�� �' �D� �	 �
��
	����

�� !��-� ��� �@�') ����� 68�@��� ��� ����� 
� 
��
����
��	 �� 

��� �	� 
��	 �
����� �
 1@�E ��� ': �� ��� ����
��	 ���
3
�	���� ��
� ��
� C� 1E� �3�� �	� 
�� �� 

�� ��� 
��	������� 
� �
������
��� �
		��� ��� ����	�� ����� ��� ������
��� �	� 
�� �����
��
�3
��
� ����� ��� � 
���
�� ��
� ����������
��	� �5 � )@�D�� ���
�����	�� ����	�� ����
��	� ���� ����� ���� C� )2=1� �	� ��� ����
����
���� ������� 
	��� ���

�� ��� �����
� ��� �
��.�� �� !���
���
�	 ������
������� �2�= ) � �
��� ���
�
�N��
����
� �
��� K 'B6@�

� �4��� 2 �	� 3�

5���
�� �
	-���
� 
	
 ��� ��������� 	
 &9298; 
�������;&�;
��
�<	�� �1�. 5�6������	�������������� �@�'@����� ��� ���������
�	 �� �� �����	
 �� '�)����������
��	� �) �D� �	� �3
��
� ����	��
�)6 �N�G� ) �D� �	 � ��
	����

�� !��-� ��� �@�') ����� 68�@���
��� ����� 
� 
�� ����
��	 �� 

��� �	� 
��	 �
����� �
 ����

������

�� ��� ': �� ��� ����
��	 ��� 3
�	���� ��
� �E� �3� �����
�	� 
�� �� 

�� ��� 
��	������� 
� � ������
��� �
		��� ��� ����	��
����� ��� ������
��� �	� 
�� �����
�� �3
��
� ����� ��� � 
���
�� ��
�
����������
��	� �5 � )@�D�� ��� �����	�� ����	�� ����
��	� ����
����� ���� C� )2=1� �	� ��� ����
���� ���� ������� 
	��� ���

�� ���
�����
� ��� �
��.�� �� !��� ���
�	 ������
������� �2�= ) � �
���
���
�
�N��
����
� �
��� K 'B6@�
� �4��� '�5�6�
�����	������
���������

5���
�� �
	-���
� 
	
 ��� ��������� 	
 7;����	6�;�;
������������� �(�. 	�&	�����	� �@�'@����� ���� ��������� �	
�#" �)�@�D� �	 � ��
	����

�� !��-� ��� �@�'@����� 18�: ���
��� ����� 
� 
�� ����
��	 �� 

��� �	� 
��	 �
����� �
 '5@�E ��� )1 ��
��� ����
��	 ��� 3
�	���� ��
� ����������
��	� �)@�D� �	� ��
�
D�E� �3�� �	� 
�� �� 

�� ��� 
��	������� 
� � ������
��� �
		��� ���
����	�� ����� ��� ������
��� �	� 
�� �����
�� �3
��
� ����� ���
� 
���
�� ��
� ����������
��	� �5 � )@�D�� ��� �����	�� ����	��
����
��	� ���� ����� ���� C� )2=1� �	� ��� ����
���� ���� �������

	��� ���

�� ��� �����
� ��� �
��.�� �� !��� ���
�	
������
������� �2�= ) � �
��� ���
�
�N��
����
� �
��� K 'B'@� 
�
�4��� 1���
�� �������	���	���	��

5���
�� �
	-���
� 
	
 ��� ��������� 	
 ���	
	���<���
�&3�. ��� �@�)@����� 05�1��� ���� ��������� �	 �#" �@�1�D� �	 �
��
	����

�� !��-� E
E� �@�5@����� )0�: ��� ��� ����� 
� 
��
����
��	 �� 

��� �	� 
��	 �
����� �
 ')@ �E ��� )1 �� ��� ����
��	
��� 3
�	���� ��
� ����������
��	� �)@�D� �	� ��
� D�E� �3�� �	�

�� �� 

�� ��� 
��	������� 
� � ������
��� �
		��� ��� ����	�� �����
��� ������
��� �	� 
�� �����
�� �3
��
� ����� ��� � 
���
�� ��
�
����������
��	� �5 � )@�D�� ��� �����	�� ����	�� ����� ���
����� ���� C� )2=1� �	� 	�
����	��	� �@�)����� )@�/�D� ��� �����
�� �	 �	
��	�� �
�	����� ��
� 
�� ����� ��
����	�� �� 7E�

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

���� ;��
� �����L ����B'': �EL ����� '�58 � �0'G�L ' � C#I �1@@
#��� � )=� � /�'1 ��� � � /�@��� )��� :�81 �
� � � :�1 ��� '��� :�6'
�
� � � :�8 ��� )��L '5 EO' �P C#I �'@@#��� � )=� � '51�:� '55�1�

 �� ,	�
��� 	
 "
����- �������
� ����.�-�.	
�/0	- ��
����

 

��#��$���������������������������

�
�� ���� ���	� ����� ��� ���������	


&'(2&



'5'�:� ')5�'� �I#2 �F2(�B �N� ����� ��� E8� 6(C= 52 %#��* � B
)0:�0@1@���
	�B )0:�0@1)�



������������
���������������	��� 
���� ;��
� �����L �������
')5 �EL ����� '�''� �:@G�L' � C#I �1@@#��� � )=� � /�5@�/�)'
��� )��� :�5) �
� � � /�/ ��� )��L '5 EO' �P C#I �'@@#��� � )=� �
'86�' ��� � � )61�6 ���� '5/�' ��� � � 0�8���� ''0�) ��� � � )5�5 ����
''@�@L'0 " C#I �5:8 #��� � )=� � �'@5�61 � �'@5�0@����
�I#2 �F2(�B�N� ����� ��� E8� 1"(C= 52 %#��* � B5'6�/018� ��
	�B
5'6�/011�



������������
���������������	��� 
���� J����� �����L �������
')6 �EL ����� '�15� �/8G�L ' � C#I �1@@#��� E�E� 5NE"5E= ) ��
'B)@�� /�6' ��� � � /�1 ��� )��� /�@1��� � � /�6 ��� )��L '5 EO' �P
C#I �'@@#��� E�E� 5NE"5E= )�� 'B)@�� '58�8� '58�'� '):�5�
'':�@� �I#2 �F2(�B�N� ����� ��� E8� 1E�(C= 52 %#��* � B55'�/86'�
��
	�B 55'�/811�



�������
��� ����	���
������
���������������	��� 
���� ;��
�
�����L ����B'56�'58 �EL ����� '�/:� �/8G�L ' � C#I �1@@#���
E�E� 5NE"5E= )�� 'B)@�� /�)) ��� )��� :�:6 ��� '��L '5 EO' �P C#I
�'@@#��� E�E� 5NE"5E= )�� 'B)@�� '58�6 �3� � � 56�1���� '56�0�
')/�1 �3� � � 5�5 ���� ')5�/� ')'�'L '0 " C#I �5:8 #��� E�E� 5N
E" 5E= ) �� 'B)@� �B �81�'� �I#2 �F2(�B �N� ����� ���
E/ � 5" 8(C= 52 %#��* � B155�/://� ��
	�B 155�/:/8�



��!��������
���������������	��� 
��� �	
��� <��� ������ �����L
����B'88�'8: �EL ����� '�50� �/'G�L ' � C#I �1@@#��� E�E� 5N
E" 5E= )�� 'B)@�� :�01 ��� � � 0�) ��� )��� :�0' ��� � � 0�) ��� )��L
'5 EO' �P C#I �'@@#��� E�E� 5NE"5E= ) �� 'B)@�� '6'�)� '5:�5�
')/�'� '):�6� �I#2 �F2(�B �N� ����� ��� E8� 1(C)= 62 %#��* � B
51)�//0'� ��
	�B 51)�//06�



��
��������
������
���������������	��� 
���� <��� ������ �����L
����B''@�'') �EL ����� '�61� �/:G�L ' � C#I �8@@#��� � )=� �
/�'0 ��� � � 1�) ��� )��� :�80 ��� � � ')�1 ��� )��� '�5) ��� 0��L
'5 EO' �P C#I �'6@ #��� � )=� � '6/�)� '56�@�')0�'� ''0�1� 51�/�
5@�'��I#2 �F2(�B�N� ����� ��� E'@� '5 (C= 52 %#��* � B565�0888�
��
	�B 565�08:1�


��"��
��������������	��� 
�
�� <��� ������ �����L ����B'@:�'@/
�EL ����� '�1)� �0'G�L ' � C#I �1@@#��� � )=� � /�'5 ��� � � /�1
��� )��� :�15 ��� � � /�1 ��� )��� )�1) ��� � � /�) ��� 5��L '5 EO' �P
C#I �'@@#��� � )=� � '16�1� '56�'� '5)�1� '):�8� )@�/� �I#2
�F2(�B �N� ����� ��� E: � : (C= 52 %#��* � B 5''�0'0:� ��
	�B
5''�0'06�


��
��������
������
��
����
���������	 #����	��� 
����� 7���
������L ����B'1@�'1) �EL ����� /5�' �� �81G�L ' � C#I �1@@
#��� E�E� 5� � :�0' ��� � � :�/ ��� )��� :�/5 ��� � � /�5 ��� )���
:�6' �
� � � :�5 ��� '��� :�5: �
� � � :�: ��� 1��� '�)8 ��� 0��L
'5 EO' �P C#I �'@@#��� E�E� 5� � '66�/� '51�/� '51�:� '5'�:�
'5'�:� ')0�'� ''8�1� '')�8� 56�'� 5'�@L�I#2 �F2(�B ����� ���
E'8 � '/ (+ %#*+B55:�@11/���
	�B 55:�@16'�


��$����%
����
��
����
���������	 #����	��� 
����� 7���
������L ����B'@0�''' �EL ����� '':�) �� �08G�L ' � C#I �1@@
#��� #�=��� 1� � /�)@�/�@6��� 1��� :�8: �
� � � :�6 ��� '��� :�6'
���� � � '@�0�1�/ ��� )��� :�@8��� � � 0�' ��� )��� 5�/6 ��� 5��L
'5 EO' �P C#I �'@@#��� #�=��� 1� � '81�6� '5/�8� '58�@�'55�56�
'55�@�''/�/� '':�@� '@6�@�68�1L�I#2 �F2(�B ����� ��� E'5 � ') (= +

%#*+B5'@�00):� ��
	�B 5'@�005'�

��&�������
��
����
���������	 #����	��� 
����� 9���	 ����

���L ����B'8@�'88 �EL ����� 06 �� �85G�L ' � C#I �1@@#���
#�=��� 1� � /�': ��� � � :�0 ��� )��� /�@)�:�/' ��� 1��� :�:@�
� � �
:�6 ��� '��� :�61 �
� � � :�: ��� )��L '5 EO' �P C#I �'@@#���
#�=��� 1� � '1)�5� '5:�/� '58�6� '55�:� '55�)� ''8�8� ''6�:� '@@�6L
�I#2 �F2(�B����� ��� E') � 0()

+ %#*+B1@8�/://� ��
	�B 1@8�/:0)�

'���(�	���
�����
��
����
���������	 #����	��� 
����� 7���

������L ����B:@�:6 �EL ����� '@)�' �� �/1G�L ' � C#I �1@@#���
#�=��� 1� � /�'6 ��� � � :�1 ��� '��� /�@:��� )��� :�88 ��� '��� :�6'
��� )��� :�1@��� '��� :�'8 ��� '��� )�8' ��� 5��� )�5/ ��� 5���
'5 EO' �P C#I �'@@#��� #�=��� 1� � '18�@�'1)�1� '5/�8� '56�0�
'55�:� '55�1� '55�)� '5'�6� '':�)� ''6�5� )6�6� )'�)� �I#2 �F2(�B
����� ��� E'1 � '1 (+ %#*+B5@0�@'56���
	�B 5@0�@'5/�


'���(��
����)*���������
��
����
���������	 #����	��� 
�����
7��� ������L ����B':0�'/5 �EL ����� :@�� �68G�L' � C#I �1@@

#��� #�=��� 1� � /�'5 ��� � � :�: ��� )��� /�@)��� '��� :�0@��� � �
/�@��� '��� :�8/ �
� � � :�6 ��� '��� :�6) �
� � � :�/ ��� )��� :�5:
��� � � /�@��� '��� )�0: �
�� � � :�1� 1�) ��� 1��� )�'@��� � � :�6 ���
)��L '5 EO' �P C#I �'@@#��� #�=��� 1� � '6'�5� '6@�6�'58�)�
'51�6� '55�6� '55�'� '5)�1� ')0�@� ''8�)� ''5�'� 55�0� 55�:� )8�1�
�I#2 �F2(�B����� ��� E'6 � '1 (+ %#*+B5)'�@'56� ��
	�B 5)'�@'1'�


'���(�	����%
����
��
����
���������	 #����	��� 
����� 7���
�����L ����B0@�0) �EL ����� '@8�) �� �/'G�L ' � C#I �1@@#���
E�E� 5� � :�0' ��� � � :�: ��� )��� :�:5 ��� � � 0�5��� '��� :�1/ �
� �
� :�1 ��� '��� :�56 �
� � � :�/ ��� )��� 8�10���� � � 8�8�)�1 ��� )���
5�/6 ��� 5��� 5�/) ��� 5��L '5 EO' �P C#I �'@@#��� E�E� 5� �
'81�8� '6/�/� '5:�6� '51�)� '5'�)� '5'�@� '':�/� '@:�0�00�8�0/�@�68�6�
66�/� �I#2 �F2(�B ����� ��� E'1 � '1 (= )

+ %#*+B51'�@@55���
	�B
51'�@@5/�

$����
�
����
���������	 #����	��� 
�
��� 7��� ������L ����B
'5@�'5) �EL ����� ''1�1 �� �0'G�L ' � C#I �1@@#��� E�E� 5� �
:�:' ��� � � :�/ ��� )��� :�11 �
� � � :�1 ��� '��� :�55 �
� � � :�: ���
)��� :�@1��� )��� )�8) ��� 8��� )�5' ��� 5��� '5 EO' �P C#I �'@@
#��� E�E� 5� � '15�6� '1)�'� '5)�:� '5'�:� '5@�0�'5@�@�')5�'1�
''6�5� ):�'� )'�'� �I#2 �F2(�B ����� ��� E'6 � '8 (+ %#*+B5)5�@)0'�
��
	�B 5)5�@)06�

����
�
'���+����	����%
����
���������	 #����	��� 
����� 7���
������L ����B')/�'5@ �EL ����� ''8�5 �� �/5G�L ' � C#I �1@@
#��� #�=��� 1� � :�06 ��� � � :�0 ��� )��� :�8) �
� � � :�1 ��� '���
:�1: �
� � � :�/ ��� )��� 8�1) ��� )��� 5�0/ ��� 8��� 5�0@��� 5���
'5 EO' �P C#I �'@@#��� #�=��� 1� � '8/�/� '8'�6� '56�/� '55�'�
'5)�:/� ''6�0� 0)�0� /8�'� 6:�/� 68�:� �I#2 �F2(�B ����� ���
E'6 � '8 (= 5

+ %#*+B5:'�@'50� ��
	�B 5:'�@'1:�
����
�
'���+�����������
�����
���������	 #����	��� 
����� M���

��
� �����L ����B M����
�L ����� /0 �� �60GL� ' � C#I �1@@#���
E�E� 5� � :�:' ��� � � :�0 ��� )��� :�18 �
� � � :�1 ��� '��� :�58 �
� �
� :�: ��� )��� :�'1 ��� )��� 5�51��
� � � '5�5� 8�8��� )��� )�06 ��
� �
� '5�/� 8�0��� '��� '�)1 ���� � � )6�1� 8�/ ��� '/��� '5 EO' �P C#I
�'@@#��� E�E� 5� � '61�:� '6)�)� '5)�6� '5'�:� '5'�@� ')1�:� ')'�'�
''5�/� 50�'� 51�@1�)1�)� )5�8� �I#2 �F2(�B����� ��� E)' � )/ (+ %#*+B
1@:�')5@���
	�B 1@:�')5:�

����
�
���������'�
���������	 #����	��� 
����� 7��� ������L
����B:5�:1 �EL ����� ''@�5 �� �08G�L' � C#I �1@@#��� #�=��
� 1� � /�'/ ���� � � /�1� '�@��� )��� /�@)���� � � 5�/� '�) ��� '���
:�/0 ���� � � 6�1�'�) ��� '��� :�8/ �
� � � :�6 ��� '��� :�65 �
� � � :�/
��� )��� :�': ���� � � 6�1�5�/ ��� '��� '5 EO' �P C#I �'@@#���
#�=��� 1�� � '1)�)� '5/�8� '56�/� '55�:� '55�'� '5@�0�''0�'� 00�'�
�I#2 �F2(�B����� ��� E'@� / (2

+ %#*+B)/8�05/8� ��
	�B )/8�050)�

'�+�(�	����%
�
��������
��
����
���������	 #����	��� 
�����

7��� �����L ����B '11�'18 �EL ����� ')@�0�� �0)G�L ' � C#I �1@@
#��� #�=��� 1� � /�1@��� � � /�8 ��� '��� /�@0���� � � /�5� @�0���
)��� :�8: �
� � � :�6 ��� '��� :�6' ���� � � '@�/�1�/ ��� )��� 8�18���
� � /�8 ��� '��� 1�@8��� 5��� 5�0: ��� 5��� '5 EO' �P C#I �'@@
#��� #�=��� 1� � '8/�)� '8)�'� '10�/� '58�)� '55�1� '55�@�''8�)�
'@8�/� /:�8� 66�0�66�@��I#2 �F2(�B ����� ��� E'5 � '5 (C= )

+ %#*+B
51'�00/6� ��
	�B 51'�00/0�


������������
��
��	����%
����
���������	 #����	��� 
�����
M����
� �����L ����� /@�5�� �85G�L' � C#I �1@@#��� #�=��� 1�
� /�'0 ���� � � /�@�1�0��� )��� /�'' ��� � � /�8 ��� )��� :�)/ �
� � �
/�6 ��� )��� :�@8��� � � /�8 ��� )��� 5�/6 ��� 5��� '5 EO' �P C#I
�'@@#��� #�=��� 1� � '8:�6� '86�@�'81�6� '50�@�'5/�0� '5/�8�
')@�6�')@�5�''/�0� ''@�1� '@6�@�68�1�'0 " C#I �5:8 #��� #�=��
� 1� � �'@5�/8� �I#2 �F2(�B����� ��� E'5 � '' "(= + %#*+B5)/�0/55�
��
	�B 5)/�0/5:�


'���(��
����)*���������
��
�� ��������
���������	 #�����
	��� 
����� 7��� ������L ����B'1@�'11 �EL ����� 0@�� �80G�L
' � C#I �1@@#��� #�=��� 1� � /�)8�/�'8 ��� )��� /�@1��� '���
:�0:�:�// ��� '��� :�5: ��� � � /�' ��� '��� :�)/ �
� � � /�: ��� )���
)�0: �
� � � :�1 ��� 1��� )�'@ ��� � � :�6 ��� )��� '5 EO' �P C#I
�'@@#��� #�=��� 1� � '8:�8� '86�'� '6'�5� '6@�6�'50�)� '50�'�
'51�1� '5)�5� ')0�@�')@�8� ')@�5� ''5�1� ''@�@�55�0�55�:� )8�1L'0 "
C#I �5:8 #��� #�=��� 1� � �'@:�88� �I#2 �F2(�B ����� ���
E'6 � '5 "( + %#*+B550�@@1@��
	�B 550�@@15�

���,�-�.-)��.���%�����
�
��/���������
���������	 #����	���

����� 7��� ������L ����B'18�'10 �EL ����� 01�) �� �80G�L ' �

 �� ,	�
��� 	
 "
����- �������
� ����.�-�.	
�/0	- ��
����

 

��#��$���������������������������

�
�� ���� ���	� ����� ��� ���������	


&'(2)



C#I �1@@#��� #�=��� 1� � /�'5 ��� � � /�8 ��� )��� :�:' ��� � �
:�) ��� )��� :�61 ��� � � /�8 ��� )��� 8�0/ ��� � � /�: ��� '��� 8�'@
��� )��� '5 EO' �P C#I �'@@#��� #�=��� 1� � '65�5� '6'�8� '1@�)�
'5:�:� '55�)� '5)�1� ''8�5� ''1�)� '')�6� '@1�0�'@1�1��I#2 �F2(�B
����� ��� E'5 � 0E�(= )

+ %#*+B56/�055@��
	�B 56/�0556�

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


�
��� 7��� ������L ����B'51�'56 �EL ����� ''1�8 �� �8:G�L ' �
C#I �1@@#��� #�=��� 1� � /�1) ��� )��� /�5' ��� '��� :�5) ���
)��� )�8/ ��� 8��� )�1@��� 5��� '5 EO' �P C#I �'6@#��� #�=��
� 1� � '18�:� '15�0� '56�1 �3� � � 51�6���� '56�)� '5'�:� '):�'� ')5�6
�3� � � ):5�@���� '))�:� ''6�@� ):�'� )'�'� '0 " C#I �5:8 #���
#�=��� 1� � �81�1/� �I#2 �F2(�B ����� ��� E': � '1 " 8(

+ %#*+B
160�@@50��
	�B 160�@@1'�


�������
��� ����	���
������
��
'���+����	����%
����
���
�������	 #����	��� 
����� 7��� ������L ����B'6@�'6) �EL �����
':0�' �� �00G�L ' � C#I �1@@#��� #�=��� 1� � /�6: ��� )���
/�)/ ��� '��� 8�1: ��� )��� 1�@'��� 8��� 5�0) ��� 5��� '5 EO' �P C#I
�'6@#��� #�=��� 1� � '80�1� '8'�1� '58�)� '51�0 �3� � � 51�1����
')8�0� ')5�8 �3� � � ):)�0 ���� ''8�8� 05�)� /8�6� 6:�0� 68�0�'0 " C#I
�5:8 #��� #�=��� 1� � �81�1)� �I#2 �F2(�B ����� ���
E': � '1 " 8(= 5

+ %#*+B6@8�0//8��
	�B 6@8�0//0�

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

7��� ������L ����B'85�'86 �EL ����� 8'�6 �� �1'G�L ' � C#I
�1@@#��� #�=��� 1� � /�11 ��� � � 0�@��� )��� /�5' ��� � � 0�@���
)��� /�'8 ��� � � /�: ��� )��� :�:) ��� � � /�: ��� )��� '5 EO' �P
C#I �'6@ #��� #�=��� 1� � '6@�'� '5:�'� '58�1� '56�'� '):�6�
')8�'� ')'�)� ''5�/� �I#2 �F2(�B ����� ��� E') � / 9�(C= )

+ %#*+B
1@5�/::/ ��
	�B 1@5�/::0�


'���(�	����%
����
��
�����������
���������	 #����	���

����� 7��� ������L ����B')/�'5@ �EL ����� ')/�: �� �/0G�L ' �
C#I �1@@#��� #�=��� 1� � /�)/ ��� 1��� /�'1 ��� � � 0�@��� '���
8�/@��� '��� 8�:) ��� � � /�/ ��� '��� 5�0: ��� 5��� 5�/0 ��� 5���
'5 EO' �P C#I �'@@#��� #�=��� 1� � '8:�:� '8@�5�'6'�1� '1@�@�
'5:�'� '):�5� ')'�/� ''@�6� '@@�0�06�'� 6:�:� 68�:� �I#2 �F2(�B�����
��� E'1 � '5 (C= 1

+ %#*+B5/6�0//1 ��
	�B 5/6�0///�

'�+�(�	����%
�
��������
��
�����������
���������	 #����	���


����� J����� ������L ����B/'�/6 �EL ����� '58�) �� �01G�L ' �
C#I �1@@#��� #�=��� 1� � /�18 ��� � � /�8 ��� )��� /�11�/�)0
��� 1��� 1�@8��� 5��� 5�0/ ��� 5��� '5 EO' �P C#I �'@@#���
#�=��� 1� � '8/�6� '8)�)� '6'�1� '6@�'� '5:�1� '):�1� ')'�/� '@:�'�
/:�/� 68�'� 66�'� �I#2 �F2(�B ����� ��� E'5 � ') (C)= 1

+ %#*+B
5/8�0/58 ��
	�B 5/8�0/51�

����
�
'���+����	����%
����
���������	 "���� ����0�����

����� J����� ������L ����B''@�''5 �EL ����� 1'8�/ �� �0'G�L
' � C#I �1@@#��� #�=��� 1� � :�06 ��� � � :�0 ��� )��� :�8) �
� �
� :�6 ��� '��� :�1: �
� � � :�/ ��� )��� 8�1) ��� )��� 5�0/ ��� 8���
5�/0 ��� 5��� '5 EO' �P C#I �'@@#��� #�=��� 1� � '8/�0� '8'�6�
'56�/� '55�'� '5)�/� ''6�/� 0)�0� /8�@�6:�/� 68�:� '' 9 C#I �')/ #���
#�=��� 1� � �'�')� '0 " C#I �5:6 #��� #�=��� 1� � �'61�58 ��� �
� '/�0 ���� �I#2 �F2(�B ����� ��� E'6 � '8 (= 5

+ %#*+B5:'�@'50
��
	�B 5:'�@'16�

� � � � 
 � 
 ' � � � + � � � � 	 � � � � % 
 � � � � 
 � � � � � � � � � 	
*�%� �������������
1� 
����� <�	- ������L ����B'@/�''@ �EL
����� 160�) �� �/0G�L ' � C#I �1@@#��� #�=��� 1� � :�06 ��� � �
/�@��� )��� :�88�:�60 ��� '��� :�6'�:�1' ��� )��� 8�1' ��� )���
5�0/ ��� � � '�: ��� 8��� 5�/0 ��� � � '�: ��� 5��� '5 EO' �P C#I
�'@@#��� #�=��� 1� � '8/�0� '8'�6� '56�/� '55�'� '5)�/� ''6�/�
0)�0� /8�@�6:�/� 68�:� 5' < C#I �'8) #��� #�=��� 1� � �')0�)@ �
�'60�)6 ���� '0 " C#I �5:8 #��� #�=��� 1� � �:5�8:� �:6�66�
�I#2 �F2(�B����� ��� E'6 � '8 (= 5

+ %#*+B5:'�@'50 ��
	�B 5:'�@'11L
����� ��� " 8<

� L%#*� B'11�081:��
	�B '11�086)�
���
��
�����0��
������
���������	 #����	��� 
����� 7��� ������L

����B:1�:/ �EL ����� '):�8 �� �/:G� �	 �"(<�� '18�: �� �'@@G��	
E" 5E==��L ' � C#I �1@@#��� E�E� 5� � :�/5 ��� � � /�5 ���
1��� :�1) ��� � � /�) ��� 1��� '�)/ ��� '/��� '5 EO' �P C#I �'6@
#��� E�E� 5� � '68�5� '51�:� ')0�1� ''@�6�::�5� ::�'� :8�0� 56�)�5'�@�
�I#2 �F2(�B����� ��� E)@� )8(+ %#*+B505�'@:1��
	�B 505�'@/)�

���
��
�����0��
������
���������	 *�%� �������������
1�

����� 7��� ������L ����B'11�'1: �EL ����� '5:�) �� �/6G�L ' �
C#I �8@@#��� E�E� 5� � :�06 ��� � � /�5 ��� 1��� :�10 ��� � � /�)

��� 1��� '�)0 ��� '/��� '5 EO' �P C#I �'6@#��� E�E� 5� � '6:�1�
'56�)� '5@�)� '@:�/� 56�5� 5'�@�5' < C#I �'8) #��� E�E� 5� �
�'5@�'' � �'6:�/' ���� '0 " C#I �5:8 #��� E�E� 5� � �8/�/0�
�:@�:/� �I#2 �F2(�B ����� ��� E)@� )8(+ %#*+B505�'@:1��
	�B
505�'@::�


��&��0��
�����
��
�����
���������	 #����	��� 
��
�� M����
�
�����L ����� 0'�) �� �8/G� �	 �"(<�� '@1�8�� �:/G� �	 E" 5E==��L
' � C#I �8@@#��� #�=��� 1� � /�@5�
� � � :�0 ��� 1��� :�51 ����
� � '6�'� /�' ��� 1��� )�61 ��� � � :�) ��� )��� )�1@��� 5��� '�0'�
'�/' ��� '��� @�// ��� � � 8�: ��� 8��� '5 EO' �P C#I �'6@ #���
#�=��� 1� � '1:�'� '15�:� '56�@�'51�/� '5)�6� '5)�6� '''�5� ''@�0�
5@�@�)'�'� )@�@��I#2 �F2(�B ����� ��� E': � )@(+ %#*+B56'�@8@1
��
	�B 56'�@8@/�


��&��0��
�����
��
�����
���������	 *�%� �������������
1�

��
�� M����
� �����L ����� '') �� �/)G�L ' � C#I �1@@#���
E�E� 5� � :�0) ��� � � /�6 ��� 1��� :�)6 ���� � � ')�1� /�1 ��� 1���
)�1/ ��� � � :�) ��� )��� )�5/ ��� 5��� '�/5 ��
� � � '5�6� 8�/ ��� '���
@�/:��� � � 8�8��� 8��� '5 EO' �P C#I �'@@#��� E�E� 5� � '1/�'�
'11�6� '56�6� '56�)� '55�60� '55�6� '@/�5�'@/�'� 16�@�5@�'�))�)� )'�1�
5' < C#I �'8) #��� E�E� 5� � �')@�6: � �'85�8) ���� '0 " C#I
�5:8 #��� E�E� 5� � �'18�//� �I#2 �F2(�B ����� ��� E': � )@(+

%#*+B56'�@8@1��
	�B 56'�@8@0�
)�$����%
��������%
0��,��� 
��� J���� '/�) �� �0'G�L ' �

C#I �8@@#��� E�E� 5� � :�51 �
� � K :�/ ��� )��� :�)) �
� � K /�'
��� '��� :�'' �
� � K :�5 ��� '��� :�@5��� � K /�@��� )��� 8�88��� �
K :�8 ��� '��� 8�60��� � K :�8 ��� )��� 5�:/ ��� 5��L '5 EO' �P C#I
�'6@#��� E�E� 5� � '8'�@� '6/�6� '6:�@�'5@�)�')0�/� ')5�1� ''0�'�
'''�@� '@/� 0� '@1�0�66�1�

)����	���������%
0��,��� 
��� J���� '8�1 �� �88G�L ' � C#I
�8@@#��� E�E�5� � :�15 ��� � K /�: ��� )��� :�56 �
� � K :�/ ���
)��� :�'5 �
� � K :�5 ��� '��� :�@@��� � K /�@��� )��� 8�/0 ��� � K /�:
��� )��L '5 EO' �P C#I �'6@ #��� E�E� 5� � '68�:� '68�8� '5)�:�
')0�0� ')5�:� ')@�1�''0�@� ''6�8�

)�����"������
��)*��
��,��� 
��� J���� ))�) �� �:6G�� ' � C#I
�8@@#��� E�E� 5� � :�/6 ��� � K :�6 ��� )��� :�16�:�'' ��� '5���
8�:6 ��� '��L '5 EO' �P C#I �'6@ #��� E�E� 5� � '6@�0�'15�1�
'50�'� '5)�@� ')0�8� '):�0� '):�:� '):�8� '):�1� '):�5� '):�@� ')8�1�
')1�/� ')1�5� '@1�)�

��$����%
�!�����
�������� 
��� J���� '5�5 �� �8:G�L ' � C#I
�8@@#��� E�E� 5� � :�)' �
� � K :�/ ��� )��� :�@/ ��� � K /�: ���
)��� 8�0' ��� � K :�0 ��� )��� 8�/: ��� � K /�: ��� )��� 8�/5 �
� � K :�5
��� '��� 5�/@��� 5��L '5 EO' �P C#I �'6@ #��� E�E� 5� � '66�5�
'16�)� '56�/� ')0�1� '))�5� ''0�8� ''6�:� ''1�:� 66�8�

$���"��� *� �"$ *$ 

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

�� ��� ��������� �	 
�� �
�������
��
���� �	� �
� �	��	� 2
����
�	� (	�����
��	�

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

�

��BNN�
����������N���N'@�'@)'N����Q���6�@)11)�

F ������	
 ��
����� �����
�� ����������	�
� �
�����
�
���
����
� �	 �����	 �����	
�� �	� C#I ����
�� ��� ���
��	
������� �����
	�� �<�"�

$�% �"� �$="��� �"$

�	

���	����� ����	

��� ����� � ��
�� ��� �

��
���� �� ��������� �!
���

"��������# $�� %���
��� &�������� �� ��������� �!
���
"��������# '�������� ������� "����� ��� ��(  �!
��� �
����#
"����!� �� "��������# �
�)
� *���������# $�
�+�� ,---.�#
"���
/ ���������N@@@@�@@@'�0@6@�@:8,L
F����B ���	����R	�	-�����
��	

 �� ,	�
��� 	
 "
����- �������
� ����.�-�.	
�/0	- ��
����

 

��#��$���������������������������

�
�� ���� ���	� ����� ��� ���������	


&'(22



����	
�
���	��� 
�� � ��
�� ��� �

��
���� �� ��������� �!
���

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


��	��� 
� � ��
�� ��� �

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


E�����
� ��	
��
 �	�����
��	 �� ��������� �
B
�

��BNN�
����������N'@�'@)'N����Q���6�@)11)

����	
 �	��
�����	��
� ����D� �	� A�C��� ��	
���

�� �3
����� E�A� �����	�� �	�
�
�������� 
�� ���Q��
� ����D� �	� A�C��� ��������� 
��
��	
��
�� ���-� ����D�� A�C���� �	� E�A� �	������ 
�� ���
�
�
�	� ���
� 
�� ��	
�����
�
$	���
��� �

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

$��>$"?+*�5�*$ �
���� ���Q��
 ��� �
����
�� �� 
�� C�

��� 2���	�� "�
	��
��	
�� E��	� �	�� ))@:'''8��

$�*=*�*$�*�
�'� ���
��		� E�L#����� M� H���� ��	� 	�
� >����� Q�����
�����

�
��-�
��������� ����	������ 9���	� 0��1 2����1 "���1 3��1 �45-� 4.�
1)8�15)�
�)� ��� >����	�� ��L ������� C� I�L ������ D� M�L2�	����� #� 2�

= ���
��� E�� &�
���
��	NE�E 9�	� "����	� I���
��	�B 2�	
��
��
2���� �	� #����	��
�� (	����
�� �15�1 "���1 ���1 �66.� �4.� :55@�
:55'� ��� #����

� F� &�L=������	� 9� ����������	�
� 2��
�B& S�
�	��
���� =���
��
� 
� "���� 5�!�(1 "���1# &��1��1 �665� 67�0@6)�0@:@�
��� &�	� 9� J�L�
���� F� 9�L#�
���� #� S�L7
�� ,�L <��-� 2��(�L,��	��
J�LJ��	� S�LC
���� I� 7�LI������ S�&�LD����� S�&� =�	������
��	��
<��	
�	� �� "�� ����� 2
��
������� �	� 2��		�	� 2����� #��������
������
������� �665� ,4,� '60@�'605� ��� ����� ��L (
�� #�L J����-�� C�L
#�����
�� >�L "
Q��-�� ��L >�
�� J� H	
�
�� ���� 2
��
�


��	 ��
����������	�
� 9������� (	�
��
�� �� � 2�	����F���
��	����	����
= �����	� <������� 5�!�(1 "���1# &��1��1 �6�6� 68� 5551�555:�
��� #������	� S�L2�	
���� 2�LS������	� C�L ����� "�L =������	� 9�
&����
��	 ��
� H	�����
����� ����������	�
� 2��
�B & E�����
�����
���
� 2

��� "���1����1 �1�6��� �8� '@551�'@51)���� #�	��
��L ;�	� D�L,
� A�L D�� J�L ���� S�LA���� J� C�	���
����
��
�
�

� ���
��	 �� ����������	�
� 2��
��  �!1 ����1 �6�5� 4�� 6)@8�6)'@�
��� E��	� J�L7
� J�L#�	�� ��L 2���� T�L ,
� A�L9��� ;�L 7
� J�L
,
�� ,��2�L A���� J� #�
���"��� E�� "
	�
��	�����
��	 ���
����������	�
� 2��
� ��
� � E��������� I��
�
 �
��� D���	��
5�!�(1 "���1# &��1��1 �6��� 9�� C�� �)@))@')1@�
�5� ��� >�
��
��� �� 2�	
��
��#�
�������
��7�	���
��	�	�<������

�
���&������
��	��9�	��	�� 5���1 �1 "���1 �6�6� 9,� 0/:�'@@'�
��� 2

��
� �� I� H	�����
����� ����������	�
� 2��
� �� &��	�
2�	
��	�B I�	�����	�� �� � E�� �����
�	�
��� &������� 
� &��	���
������� �6�3� 47�):6�):0� ��� J�����
��� &�L2��
�� &�LA���	-�	� M�
M� (���	�
� 2��
� �� 9�	��	� <���
������ "���1����1 �1�6�4� 46�
'6'68�'6'88� ��� D�
� >�L 9��� D�L��	�� 2�L T�� ,�L S��	�� ,�
�������	
 &��	� I��
��
��	 ��� <��������� &����
�� ����������	��
���1 0���1 �6�.� .-� )08:�)0:8�
�1� ��� A��	�� J�L��	� S�LD�
� A��S�����������	�
� 2��
� �� F������	


D���� &��� E�
����
� ��� �����
 ����� E����	�	
 #�		���
I���
��	�� %�" 5��1 �6�.� :� )61/6�)61//� I������� I�L I��	�����
�� D�LD���
�
� E� J�L �
���� 2� #� (���	��(((��9����������	9�	��
��	���<�����
����	�&������
��	�� "���%�� �6��� 4�� '0')�'0):�
��� <�	�� ,�L I����� &�L<�	�� ;�L S��	�� "�L 7
� A�L;�	� 2� I���	


<������� �	 E����� &�������	�
� E�����
��B 2�	
����� �	�
&������
��	�� "���1 %��1�6��� �4,� '581�'1'8� ��� �����
�� #�L
2������� ��L �
��	���� ��L C�
���-��� ��L C���
������ 9� S�E�����
���������2
��
�


�� (���	�
� 2��
� �	 F	�	
�������
��� ������	
9�	� E�
������� 5"� "
�
�1 �6�.� �:� 1))�15'�
�6� <�
-�� "�L 7���-� #�L ����� F�L�����2-������	 ��-�� #�L ������

;�L S�	-���-�� #�L <����� #�L <��������� I�L 7����� 9�L#����
�2������
"�L D������� S�L=�
��� S� 2����
��� (���	�
� 2��
� 9���� �	
9�	������	� �� =	�E����	�	
 <��
��	�
��
��� ��� &������
��	� �	
5� <��	
�	�� "���1 �
���1 �6��� ,6 �))�� '@@::�'@@0)�
�8� ��� E
�� D�LE��	� ��L #�� S�L��	� S�L;�	�� D� 2�	
����� ��

M���	�� �����
�����
��	��
���	�
� 2
��
�


�� ����������	�
� 2��
�
�	� ����� &	
�����
����� <�����
���� "���1 �1  �!1 "���1 �6�5� ,8�
):@�):8� ��� 7����
��	� F� S�E�LE�
��	� �� #�L ;����	� J�L#�������
E� M�L�������� >�L "��	�	���� ��L I����-����	�	� H�L2
�	�� <� S�L
E�	����� 7� (	 M�
�� &�
���
��� �� (���	�
� 2��
� ����	�
 =��� �	�
��	
�� &	�������� 5��������
1 5!���� "��������1 �66-� 67� ):88�
)::@�
�:� 9���	���� "� #�L �
�	�� 2� S�I�����	����	
 �	� E������� �� )�

&�������	����	���
��� ������	� &��	
� ��� 9�	��	�� �1  �!1 "���1
�52-� 48�116�11/�
�/� ��� 2���� &�L<�-�� M� ;�L ;�������	� �� &� 2�	
����� ��

"
	�
��	������ H	�����
����� ����������	�
� 2��
�� �1 "���1 ���1#
;��)�� $�
��1 � �553� )185�)188� ��� <�-�� M�;�L 9


� "�L2���� &�L
;�������	� �� &�"����� 2�	
����� �� 2
��
�


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

���
�		�	�� ��
� >����?�
I����	
� �1"���1 ���1#;��)�� $�
��1 '� �555� )16�)1/L� ��� E�������
#� &�L <�-�� M� ;�L ;�������	� �� &� C�� 2�	
����� ��
����������	�
� 2
���	�
�� ���� &�������	�� &����� $���
������
����1 �666� 6�� 6505�
�0� J�����
��� &�L2���� #� ��L 7
���	�-���� =�L <��
	�-��� <� 2�L

I����� 7� ��L 2��
�� &�LJ
�
���� #� 2�LC���-�	�� M�C�LA���	-�	�
M� M� <������
��	 �	� 2
�
�

�� �� <��	���� &�������	�
� 2��
��
"���1 "�����1 �6�4� :6� '@585�'@588�
�'@� D�	��� F�L #�	���� 2�L =������	� 9� &���	����	
� �	 
��

2�	
����� �� ����������	�
� 2��
�B H���
�� <��
������ 5��1 �����1
"
�
�1 �6��� ,9:� ):6'�):68�
�''� ��� ,��� �����L A��	�� J����L ;�	�� J����L A��	�� E� ;�
���

2��
��� ���������	
 (���	��(((� ����	� �	 (�C 9�	�� & I����	
 ���

�� 2�	
����� �� (	������  �!1 ����1 �6�4� 4-� 1@6)�1@68���� �
� A��
C�L;�	�� J����L ;
� S��9�LE��	� A�L��	�� ��L A��	�� E� 2����	
�
����	��	
 E���������
��� 2�	
����� �� �������	
 (��3
�	���	�	��
#����
�� �� 
�� ���������	
 (���	��(((� I����	
 <(2&� 0�������� �1
 �!1 "���1 �6�-� 4-� '0'1�'0)'� ��� A��	�� #�L >�� A� A��

����	��
�
�� ������	 9�	��E�
������ F���
�������� 9����	�
��	 �� F���
��	�
�������	
 &��	�� 
	��� #��� E�	��
��	�� 5"� "
�
�1 �6�.� �:� 1):@�
1):0�
�')� ���	� "��,�L T
� S�2

���� �	 
�� =����	 �� 
�� 2
�������	�

F����
� �� "�
���	�
�� &������� �	� ;��-�� E�����	�
�� "�
���	��
E�	
��	�	� &	��	� �	 E�
��	�� I���
��	 (	
�������
��� �1 �!1 "���1
�6��� 7.� '/'1�'/)0�
�'5� ��� >�-
������ >�L#�����
�� C�L;�
�	���� >�L>���-�� ��L

>�
�� J�L ����� �� D���	�� �	� E�
	
����	�&����
�� <��	�� =�
&����
��	 ��
� �#<�(���	�
��(((� &��
�
���  �!1 ����1 �6��� 46�
'0)1�'0)/� ��� #������	� S�L2�	
���� 2�LS������	� C�L ����� "�L
=������	� 9� &����
��	 ��
� H	�����
����� ����������	�
� 2��
�B &
E���������
���
� 2

��� "���1����1 �1 �6��� �8� '@551�'@51)�
��� 7�	��� A�L C��U-� A� ���	��
��	�#�
���"��� C�&����
��	 ��
<�������� ��
� ����������	�
� 2��
�� "���1����1 �1 �6�.� 4��
'8/@'�'8/@8� ��� D��� S�LD�
� D�L��	�� ��L 2
	� S���� ������	
F ���	�� ��� � ������	�
��	 �� ����������	�
� 2��
� ��
� E
���
�
������� ����1  �!
��� "���1 �6��� �-� 61'�61/�

 �� ,	�
��� 	
 "
����- �������
� ����.�-�.	
�/0	- ��
����

 

��#��$���������������������������

�
�� ���� ���	� ����� ��� ���������	


&'(27

https://doi.org/10.1002/tcr.202100119
https://doi.org/10.1021/acs.chemrev.2c00591?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.chemrev.2c00591?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.chemrev.2c00591?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acscatal.4c06895?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acscatal.4c06895?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acscatal.4c06895?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.chemmater.2c02796?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.chemmater.2c02796?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.chemmater.2c02796?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.6023/cjoc201808043
https://doi.org/10.6023/cjoc201808043
https://doi.org/10.6023/cjoc201808043
https://doi.org/10.1128/AAC.48.7.2766-2770.2004
https://doi.org/10.1128/AAC.48.7.2766-2770.2004
https://doi.org/10.1021/jo01025a049?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/jo01025a049?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1039/a704062h
https://doi.org/10.1039/a704062h
https://doi.org/10.1039/a809349k
https://doi.org/10.1039/a809349k
https://doi.org/10.1039/a809349k
https://doi.org/10.1016/S0040-4039(00)00861-3
https://doi.org/10.1016/S0040-4039(00)00861-3
https://doi.org/10.1039/C8CC06211K
https://doi.org/10.1002/adsc.202300354
https://doi.org/10.1002/adsc.202300354
https://doi.org/10.1021/acs.orglett.8b01615?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.orglett.8b01615?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.orglett.8b01615?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.3762/bjoc.20.167
https://doi.org/10.3762/bjoc.20.167
https://doi.org/10.3762/bjoc.20.167
https://doi.org/10.1021/acscatal.5c00619?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acscatal.5c00619?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acscatal.5c00619?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.joc.1c02361?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.joc.1c02361?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.joc.1c02361?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.orglett.2c00294?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1021/acs.orglett.2c00294?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as
https://doi.org/10.1002/chem.201300860
https://doi.org/10.1002/chem.201300860
https://doi.org/10.2174/15701786113109990011
https://doi.org/10.2174/15701786113109990011
https://doi.org/10.2174/15701786113109990011
pubs.acs.org/joc?ref=pdf
https://doi.org/10.1021/acs.joc.5c02442?urlappend=%3Fref%3DPDF&jav=VoR&rel=cite-as

