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����"(������ ���(�+�'"-��&� ��.�(��"���("#�5

("-��&"*�1���-�&����&�-��'���#$�&1"����%�)*

����(6�'�&�(0�&�"�%�)��"��+"�� ($��)�"�.��.5

7'�.��+#��"'�+"�[1-3]����"��&(�8"��7'��("(��5

�)�����)���6��')/�1��'���("�*��("(����""��05
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��0�'����&�'�()*�0)�",$-����%���".�"��(�,�"-5

�)*���(�+�'(��������(01"7���0�'������ $+$��5

�)*� ����"���"/���-��%�+��� [9-11].�	�&�'�()�
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��2�⋅
-1 α β ���±2), 	
⋅
-1 

�
-17-��-�� 0.063 3.12 0.59 10.4 144 
�
-17-��-�� 0.063 2.40 0.63 6.7  

��-1-�� 0.088 3.13 0.65 7.9 162 
��-1-�� 0.088 2.83 0.89 1.9 119 
��-3-�� 0.088 1.10 0.62 11.8  
��-3-�� 0.088 0.95 0.72 4.7  

���-511-�� 0.038 1.31 0.58 9.0 130 
���-511-�� 0.038 1.13 0.79 3.3 122 
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')���"�'�,"(�����)�����������������"+�(����'"5
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������"�+"����"� =�"*��( "�("��� 2L?L5:;�3�

�&("����/�&"���')�2��5E) "��($ "*���#$�&1"�5
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�0(�,1)���"��"'���2'�0���:3�&���"1"��"(���5

�"�����(�+����/�&"���'��- !���-��/��0(�0�'&�/

����)(���"���".���'"-��&�/����'���'" (λ=205 �+�
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�$6�$7�"���$7�#�(+$������"�"������,�$8��5

�$*� �����'�.�".����"��"')����#����%��/�����5
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�("��)�)*��""���"����0(�'"+��'�(.7'������05
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'�&����)�$���.�"����#"�%'(��N�''��O�A���'�-�5

�"��<�+"�������'($/�)+�������+�2�(���..�&���5

(�'"-��.��8"0&�������&"�;�:�D3��?�.����$-��".

����/�=&���("+��'��%��/�'�-&"����",�'�(+����(5

01""��'0"(��"������������&���"��"'�>�'("��("5

���"�"���&��'�&'���(��'��(�+�

�2:;;��+33�����

��+�!��"���07&�)���.���(������".���� �����(5

6��".��8��'$7�,��"���"���"���'�+���������$75

!"+�"����%,����"�+�#"�%'(�'����&�-��'���='�5

������(�����".��("�",+�(��""���'"-��&�/����'5

���'"�(��'��(��2λ=250 �+3���.���*�6���".��
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��'��%����&��"-��'������)���'��(��/�#�,��"�(�5

�&1"7��(��)�(��'��(����0$*��".�����"'�(�'$(�

������(��$���".�".��"����(�'"��"���������(0"5
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��'���"�� ��+���".�
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��'�+��)��&�������)*���"��"'������	5���",&�5

������� ��4����:5#�(+����,�'�(+)���(01""����5

(�&�"+"($7'�.� $(�����"�+�
(�/���"*� [13]:
a=β�α�� ���&�=##"1"��'�β�4��� ��!��"���("��

(
=:B

����(���'���.�'����0)/�"�'�(������'�+$�-'��*�(�&5

'�(",$�'��( ����+&��'%���"��"'���("�+��)*�&��5

1��'(�1".*���(0'"�����������-'����6������(�&'"5

-��&�+�����&'�����(�+�'()�",�'�(+���(01""��("5

�����)���'�0���:����&�'�(�/���&�,����'�&6�����"5

-"����� ��!��".�

��("���"��&���/���.����*���"5

��"'���&��1��'(�1""�(��'��(���
(
P�:;;�+ ⋅�+-3.

�,��(���'������)*���'�0���:�����)*�����$�'�

-'����"0��%8�/���(01"����/��+&��'%7����
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�'���"+��'���"��"'���5:E5A���L'���)'�&��'�",

�(�����".�&�=##"1"��'���β��������'��("'��%5

��.������0���'%�&��� ��!��"7�

��0��($6���

$���"��"'���	95F::�����0(�,$.�%���(�,$�%'�'�5

+"� =&���("+��'��� �� ���%��/8�+�"����%,����"

��"��"')��)��&�������)�����	-���",&�������)�

4����:-�5#�(+��

�!#�	;�	�,�'�(+)���(01""�

���"��"'�+���5@�2�3����	�2:3�"��:2A3�#�(+��"���"��"'�+"���5:E5A��2:��1’3�"���5

:E5:;��2A��AQ3����	�2:�A3�"��:�2:Q��AQ3�#�(+�
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&"���'���"��"'�+"����������������"+�(���'"(�5

���"��"�"�"�0��,������5:E5A��"���5:E5:;�����5

��(6�!"*�A�"�:;�D�&(���5� ��'�����$+��%8��"�+

�'����"��8"'��'"�+�'("1)��( ����+&��'%��0(�,5

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

$+��%8��""����"�?�H�",+��.7'�.���6�)��#","5

&�5*"+"-��&"��*�(�&'�("�'"&"��0(�,1���2'�0���A3�

�������+���$-���#�&'�(�+���".�".�+� $'�0)'%

���'��%&��(�,�)�����"-"�)�����"����'��8��"�

 ($���(�,��/��'����"�"��",�1""�����"�����(6�5

�"��(��'��("'��.�����"��"'���&�'�(����0$����5

�"���'�'(�����('�-��'"1���(0'"�����'��(��/�#�,��

�(���'���.���%�1������0(�,�)+��).��"'%���

&�&�/�+�(����".�'� (��$��+�'("-��&"/����'�����

��(01"���$7��+&��'%���"��"'������".�"���'���5

�"��"���(����'"�����( ����+&��'%��0R.��.�'�.

���'��%&��'�+��-'��$���"-"���'�.����!��%�����(5

*���'"������'$��)+"���(01"���)+"�1��'(�+"�4

��$+��%8��"�+�(�,+�(��-��'"1���&(�!��'�.��"#5

#$,"���)/��$'%���(0'"����'���("#�(""�&�1��'5

($��
�=##"1"��')�$(�����".�
(�/���"*���("

��(01""�

���"��"'�+"��(�+'�����)���'�0���3.
�$�.�������"-"���&�=##"1"��'��β�� (�,+�()

,�(����",&�������� ����"��"'��+������".7'���

��(01"7�",�(�,0������)* (��'��(���

����'�&"*

6��$����".*��� ��'"'��%��.������0���'%��)��&�5

������� ����"��"'���("���(�*�����'�#(�&1""�,�5

(���;.037 �+�&�#(�&1""�0.062 �+�$+��%8��'�.���5

-'"���<�(�,����������'��%������.��(�&'"&"� (��$5

��+�'("-��&"/����'����",&�������� ����"��"'�

#����%�� ��'"������" (��'�0��%8�/�(��"���� '�

�(�+.�&�&����"-"����,� ($,&��&($��)*�-��'"1��)5

��&�������� �����"+�(",�1"���� �� ��"��"'�

,��-"'��%�����","'��( ����+&��'% ����(0�(�.
��'�����������".�"��'�+��(�'$()�����( ���5

�+&��'%���"��"'��. �'�'�+��(�'$()�,��"�"'���5

�'�.�"�����)���("��� (����""��"�'�+)�",+��.5

7'�.��'����%� "�(�'�1""����"=��&'(��"'����(�5

'"��"����"���(0'"�������.�"��","(�����)*�+�5

��&$���������� ��"��($ "����(�+�'(). ����"-�5
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*��".���#�,��"��"'�����'��6���(�+.�'��������(��5
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+�6�$����+���&$��+"����6����0�� -�'%�+" (�5

1"7�-��'"1��� �"�'�+�����='�+$��"##$,"���)�

��(�+�'()���(01""���(����.7'�.��(��0����75

!"+���".�"�+����� ��",�='"*��0�'�.'��%�'��

����������".���(�������)����+"�(������"����5

���".����-�(��$')�����"'�(�'$(�����&�,��"��-'�

��������������� !�����"�#$ 

��%%��	
-& �⋅
-1 ������� 

��'� 
	
-& �⋅
-1 

-N+(CH3)3 -NH2(�)*� 


��
��	 ���"� 

��2�⋅
-1 

�
-17-�� 4.53 2.98 1.55 3.44 
�
-17-�+� 3.04 2.22 0.82 1.34 

��.������

��-�$2'-!#2!$�	,8-�*+, 	�"!,"!2�	��<;=�

�!#�	������"�"+��'%�=##�&'"����'"���(01""�#$�%��5

&"���'���"��"'�+"���5:E5A��2:3�"���5<�2A3��'�(	�2q 4
���.���(01""��'����+�&�"+��%�� ��,��-��".���.�&�65

�� ����"��"'�3

��.�����3
��-�('2-3	)-� "'"!%	�-'4"5�!6�	7-!	#,-8+!!	9)�: ,$!#�,2	7,-!#23(!	�"!,"!2�(!	-�*",4

#2'7'"!	5!#7'-#",#2!

������� ���������� ro���	  β α 
��-3 ��

- 0.019 13.15 0.65 
��-3 ��

- 0.037 11.75 0.62 
��-3 ��

- 0.062 8.32 0.61 
�
-17-�� ��

- 0.037 10.48 0.59 
�
-17-�� ��

- 0.062 2.75 0.79 
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���.(�)*��( ��"-��&"*�����"���"/�4�&(��"'���/
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����"6���'"���(0"($�+)*���!��'��"���,(��'�5
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��("�C�"�A;�°����,��("��5
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β             α β           α 

��-3-�� 11.75 0.62 4.7 0.70 
�
-17-��-�� 10.48 0.59 3.16 0.76 
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