
����� �����	
���
�	

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

�� �������� ���� �������

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

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

��������

'�� �������	�� � ���
��������������������� �
���� �����	�� ��� ����� (�)��*�+,�- 
� ��.���	�
���� 
	/��	��� .� ��� ���������� �

��� ��� �
��
�	������ 
	 ��� �������
� ����������� ,���� ��
�
�
	� ��� �
��
�	������� ���� 0
�� �
�� ����������� ���1�	 2���� ���.�	� �� �	

���
�
��� ��
��	���� ���0 .����� �������	�� �������� 0
�� ����� ��
�
�
	� 3����	 4,�5" ���.�	 �� 6�������	� .����7 ���.�	 
	 ���

�
��
�	������� '�� ����� 0
�� � �������
�
� �
��
�	������ �	 ��� �	���� �	� � ��������.
� �
��
�	������ �	 ��� �������� �
��� .�����

�������	��� '�� ����� 0
�� �8���	 �� �
� �� ��� �8
��	� ���� ��0�� ��	�
�� � "9# �� $#9 �: ���"� �������
����� �� �	 ������
�	��

����������� � ;# �, �	� " .�� ��������� � "##" �����
�� ��
�	�� 2�3� ��� �
���� ���������

�����
��� *
���� �����	�� ��� �����% *
��
�	������ ����������% <
�� ����������� ���.�	

�	 
����������

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

(�)��*�+,- �����
��� �	 �	��� �� 0�
�� �����	�� 
�

�����
��� � ������� �� 0�
�� �8���	 
� �����
��� �	� �

���/��������	
� ��
� ���.��	� (��=�	�- ����������� ����

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

>$�"?� '�� �����.�� ��	�
��
	� � ��� �	���� ��� ������� �	�

� ��=�	 ���.��	� 
� ������ ��� 6���.��	� ���������

�����.��7 (���-� '�� ���������� (�	��� �	� �������-

��� ��������� �	 ����������� ���.�	 ����� (��
��	��� ���

#�@ ��-� ���	 ������ ��� �
��
�	������ .���
	�� '�� ����

.�	 ����� 
� ������ �	 �	� �
�� 0
�� � ���.�	 .����A�������

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

�
��
�	������ �	 �� 0�
�� � �������� 
	� 
� ������� B	 ���

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

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

��� �������
� �����
�	� 
	 ��� ��� ����� ,�	��C��	���� ���
�

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

�������	�� � �)��*�+,� >@D9?�

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

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

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

���.
�
�� �	� ��� ���.�	 ����������� >&D$@?� E	�
�� �����

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

���� ����
�� �	 �)��*�+,�� ���� �8��
�
���� 
	����
���
�	�

���� .��	 �����
���� �� 3����	 4,�5" ���.�	 0�
�� ���

� ������ ���� � "9# �" ��$� '�
� 
� �	����	��� �� ���

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

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

�)��*�+, �������	��� B	 ��
� �����	
���
�	� ���������

0� ������ � ����� �	 ��� �������	�� � �)��*�+,� ��	�

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

��� 6�������	� .����7 0
�� � ������ ���� � 9# �" ��$�

3����	 4,�5" ���.�	 0
�� � ������ ���� � "9# �" ��$

�	� ���1�	 2���� ���.�	 0
�� � ������ ���� � &9# �" ��$�

'�� .��� �������	�� � �.��� "9# �: ���" 
� �.��
	��

�� � �)��*�+, 0
�� � ��� ���� �����
��� � ��������.
�

�
��
�	������ 0
�� #�F �� ���" � ���1�	 2���� ���.�	

0
�� $# 0��G � '�/�	 �� ��� ������� �	� � �������
�
�

�
��
�	������ 0
�� #�F �� ���" ���1�	 2���� ���.�	 0
��

$# 0��G � ��=�	 �� ��� �	����

�	 ������������

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

�����
����������

��&)�(�H@- �	� ��&��(�H@- ��� ���� �� ����������

�� �������� ��������
�	� '�� ��&)�(�H@- ��������� 0��

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

�
������� 
	 �
��
���� 0���� �	� ��� �< � ��� �����
�	

0�� ��1����� �� 5 .� ���
	� ��",H@� ��.��C��	���� ���

�< � ��� �����
�	 0�� ��0���� �� @ .� ���
	� ��<�H@� '��

!���	�� � )�0�� ������� $# ("##"- "F;D"; 

� ,�������	�
	� ������� '���I �;$�F#�@#;"5;9% �8I �;$�F#�@&#$@$#�

&$���� ���
���I ������J�����

�����	���
	 (���� ������-�

#@5F�559@A#"AK D ��� ��	� ������ � "##" �����
�� ��
�	�� 2�3� ��� �
���� ���������

)BBI � # @ 5 F � 5 5 9 @ ( # $ - # # F 5 5 � $



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

'�� �< � ��� �����
�	 0�� ���	 ��
��� �� & .� ���
	�

��",H@� '�
� �������� 
	 � 0�
�� ����
�
���� � ��&)�(�H@- 
0�
�� 0�� =������� 0����� ���
����� 0
�� ��� �
��
����

0����� �	� ��
�� 
	 �	 �
� ���	 �� F# �,� '�� ��&��(�H@- 
��������� 0�� �������� .� �
�����
	� "#5 �� � �	�������

��,�@ 
	 9# �� � #�$ � <,�� '�� �< � ��� �����
�	 0��

��1����� �� 5 .� ���
	� ��",H@� '��	 ��� �< � ��� �����
�	

0�� ��0���� �� @ .� ���
	� ��<�H@� ���� ����
	� ���

�����
�	 �� F# �, �� @# �
	� ��� �< � ��� �����
�	 0��

��
��� �� & .� ���
	� ��",H@ 0��	 � ����
�� .��� ����

�
�
���� 
� �.��
	�� 0�
�� 
� =������� 0����� ���
����� 0
��

�
��
���� 0����� �	� ��
�� 
	 �
� ���	 �� F# �, �� " ��

� ����� � &# 0��G ����
	
��� ���.�	 0�� �������� .� ���

���=���������8 ����� >$ �$9?� '�� ��C�
��� ����	� � ����

1�	 2���� ���.�	 0�� �����	��� 
	 �
��
���� 0���� �	�

��
����� 
	 �	 �������	
� 0���� .��� �� �.��� F# �, �� ���

� ������� '�� ��C�
��� ����	� � ��&)�(�H@- 0�� �
�������


	 $ � <"�H �	� �
����� 0
�� �
��
���� 0����� '�
� �����
�	

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

��
��
	� �� F# �,� ��8�� @#G <"H" 0�� ����� 0
�� ���

����������� ��
	��
	�� �� F# �,� '�
� �������� 
	 �
������

��� ������
�	 �	� ��� �����
�	 0�� ��
���� ������ �� $ ��

��.��C��	���� �	 �������
��� ����	� � $ 0��G ���
� ��
�

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

�.��
	�� 0�� =������� 0����� ���
����� 0
�� ��� �
��
����

0����� �	� ��
�� 
	 �	 �
� ���	 �� F# �, �� " ��

'�� )����A, �������� 0�� �������� 
	 ��� ����0
	� ��	�

	��� '�� ��C�
��� ����	� � ���1�	 2���� ���.�	 (@@ ��-

0�� �����	��� 
	 0���� (9# ��- �	� ��
����� 
	 �	 �������	
�

0���� .��� �� ��� � ��
�� ���.�	 ������� � ����� � &9@ �� �

��&)�(�H@- 0�� �
������� 
	 9# �� � $ � <"�H �	�

�
����� �� 59# �� 0
�� �
��
���� 0����� '�� �< � ��� �����
�	

0�� ��1����� �� 9 .� ���
	� $#G ��H< �����
�	� � ����� �

$## �� � <"H" (@#G- 0�� ����� �����0
�� 0
�� ��	���	�

��
��
	�� '�� �< � ��� �����
�	 0�� ��1����� �� 9� '� ��
�

�����
�	� 9&# �� � ��&��(�H@- �
������� 
	 $9# �� � $ �

<"�H 0�� ����� ���� .� ����� '�� �< � ��� �����
�	 0��

��1����� �� 9 ���� ��� ������
�	 ������� '�� ���.�	 ������

0�� ���	 ���0�� ����� �	��� ��	���	� ��
��
	�� <������	 ���

0�� .�..��� ������� ��
� ���
8���� �� $ �� �	� ��� �����	�

�
�	 0�� ����0�� �� ������� =������� 0����� ���
����� 0
�� ���

0����� �	� ��
�� 
	 �	 �
� ���	 �� F# �, �� " � >$&?�

� � !
�"�
����	 �� '&(�

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

��� �
��
�	������ �	� �������� �����
�	������� �'�/�	
���

("# 0��G '�/�	- ���.�	 ����� (������- � #�@ �� ��
���

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

'�� ����� 0�� �
	����� �� @ # �, �� @# �
	� '� ������� ���

��� �
��
�	������� ���
����� ���.�	 (�������	� .���� ����

.�	� 3����	 4,�5" ���.�	� �� ���1�	 2���� ���.�	- 0��

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

'� ��
�� $# 0��G � '�/�	 (+���	 L)�"- �����	�
�	 ��

$# 0��G ��=�	 (9 0��G ����
�� �����
�	- 0�� ����� ��

���
���� '�� ��C�
��� ����	� � �������8�	� 0�� ���	

����� 0
�� ��	�
	���� ��
���
�	� '�� �������	� ������ 0��

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

���	 �� F# �, �� " � �� �.��
	 �
��
�	������� 0
�� �
���	�

(#� � #�F �	� $�" �� ���"- ����
	���

'� ������� ��� �������� �����
�	������� ��� ��C�
���

����	� � ��� �������� (&# 0��G )�A, �� ��� ������� ��

&# 0��G )����A, �� ��� �	���- 0�� �
8�� 0
�� $# 0��G �

'�/�	 �����	�
�	 �	� $9 0��G ��=�	 (9 0��G ����
��

�����
�	-� '�� �
8���� 0�� �����	��� 
	 0���� �	� ��
�����


	 �	 �������	
� 0���� .��� 0
�� ��	�
	���� ��
��
	�� '��

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

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

59 �� ���" �� 9 �
	� '�� �	��� ��	��
	�� )����A, ��������

0
�� � ����
	�� ����
	� �  �� ���" 0�
�� 0�� ����

��	���	� 
	 ��� ��� ����� '�� ����
	�� ��	��	� �� ���

������� 
	 ��� ��� ���� 0�� ��
	��
	�� �� 9 �� ���"

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

� ��
	 ����� � 9 0��G ��=�	 �����
�	 0�� ������

(#�9 �� ���"- �	 �� ��� ������ � ���� ���������� '��

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

�
���� �
�� � � ����������� ��=�	�$$5 �����	 �8���	��

���.��	� .� ��� �������
�	 0
�� � �������� � 9# �� ���"

�� $"5 �, �� @ �
	�

'�.�� $

*���
�� � �
��
�	������� 0
�� ��0�� ��	�
�
�� � ���
��� �)��*�+,� �� ;# �, �	� " .�� �8���	 ��������

,��� ���� *���
�� � ��� �
��
�	������ )�0�� ��	�
��

(�: ���"-
,������ �	���

�)��*�+, $ #� �� ���" �������	� .���� ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 #� �� ���" �������	� .���� ���.�	 0
�� $# 0��G ��
�	 $;&

�)��*�+, " #�F �� ���" �������	� .���� ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 #�F �� ���" �������	� .���� ���.�	 0
�� $# 0��G ��
�	 "$&

�)��*�+, @ $�" �� ���" �������	� .���� ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 $�" �� ���" �������	� .���� ���.�	 0
�� $# 0��G ��
�	 $F9

�)��*�+,  #� �� ���" 3����	 4,�5" ,��.�	 0
�� $# 0��G '���	 #� �� ���" 3����	 4,�5" ,��.�	 0
�� $# 0��G ��
�	 "@$

�)��*�+, 9 #�F �� ���" 3����	 4,�5" ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 #�F �� ���" 3����	 4,�5" ���.�	 0
�� $# 0��G ��
�	 " "

�)��*�+, & $�" �� ���" 3����	 4,�5" ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 $�" �� ���" 3����	 4,�5" ���.�	 0
�� $# 0��G ��
�	 "# 

�)��*�+, 5 #� �� ���" ���1�	 2���� ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 #� �� ���" ���1�	 2���� ���.�	 0
�� $# 0��G ��
�	 "@F

�)��*�+, F #�F �� ���" ���1�	 2���� ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 #�F �� ���" ���1�	 2���� ���.�	 0
�� $# 0��G ��
�	 " 5

�)��*�+, ; $�" �� ���" ���1�	 2���� ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 $�" �� ���" ���1�	 2���� ���.�	 0
�� $# 0��G ��
�	 $;F

�)��*�+, $# :
����� ��� �
��
�	������ :
����� ��� �
��
�	������ $;&

�)��*�+, $$ #�F �� ���" ���1�	 2���� ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 #�F �� ���" ���1�	 2���� ���.�	 0
�� $# 0��G '���	 ""5

";# ' )��
���� ( � ���*�� + ,��
	�� �� !���
 ���
��� ��- .����/ �012�1-



� 3 &����
��������� ������� �	 4�
���� �!&$5'6�

M
C�
����� �)��*�+,� 0��� ��	�������� 0
�� ���
���

���� �� �����
.�� 
	 '�.�� $� '�� �	��� �	� ������� � ���

�)��*�+,� 0��� ��	������ �	 ���
� ���� 0
�� ���A/�
��

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


	 0�
�� ���		��� ��� .��	 ������ '�� ���		��� 0���

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

�)��*�+,�� '�� �
���� .��0��	 ��� ���		��� ���� �����

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

�����	� �� ��� �8���	�� �
���
�� '�� ���		��� ������ �����	��

�� ��� �	��� �	� �8���	 �� ��� �������� ������
��� �������

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

���� ��� ���� �� ��� ���
��� ������������ '�� �����	��

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

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


	 ��� �������
�� H8���	 ��� �� �.��� " .�� �������� 0��


	�������� �� ��� ������� ����.��� '�� �����
�� .����� 0���

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

�
	� ����� �� ����������� �������������� L����	�����
�

+
�� $� ���� � ����
	� �
��
�	������ ��
��	��� 0
�� �������	� .���� ���.�	 �	 �������	�� � �)��*�+,� �� ;# �, �	� " .�� �8���	 ���������

+
�� "� ���� � ����
	� �
��
�	������ ��
��	��� �	 �������	�� � �)��*�+,� 0
�� 3����	 4,�5" ���.�	 �� ;# �, �	� " .�� �8���	 ���������

' )��
���� ( � ���*�� + ,��
	�� �� !���
 ���
��� ��- .����/ �012�1- ";$



�����	�D������� ���� �	 ��� ���
����� �)��*�+,� 0���

�.��
	�� �� ���
��� ��������� �	� ������������� '�� ���
��

�������
�������� � ��� ���������� 0��  ��"� '�� �����	�

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

��� �����������

�	 ������� �� ���������

'�� ����
�� � ���
��� ����� � �)��*�+,� ����
�� ����

��� �
��	 
	 '�.�� $� '�� ���� � ����
	� ��� �
��
�	������

��
��	��� ���������� 0
�� �������	� .����� 3����	 4,�5"�

�	� ���1�	 2���� ���.�	 ��� ���0	 
	 +
��� $D@� �������

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

�)��*�+, ���
�� 0
�� ��� 	����� � ���.�	 .���� ���� �	�

��� ����
	� � ��� �
��
�	������� '�� �)��*�+, F �8�
�

.
�� ��� .��� �������	�� 0
�� � ��8
��� ��0�� ��	
�
�� �

" 5 �: ���"� 0�
�� ��� ��8
��� ��0�� ��	�
�� ������

���
���� 0
�� �������	� .���� �	� 3����	 4,�5" �	���


��	�
��� ������
	� ��	�
�
�	� 0��� "$& �	� " " �: ���"�

�������
����� '�� �)��*�+, $# 0
�� � ��� 0
�����

��� �
��
�	������ �8�
.
�� ��� ������� �������	�� �

+
�� @� ���� � ����
	� �
��
�	������ ��
��	��� 0
�� ���1�	 2���� ���.�	 �	 �������	�� � �)��*�+,� �� ;# �, �	� " .�� �8���	 ���������

+
��  � )������	�� � �)��*�+, F �� ;# �, �	� " .�� �
� ���������

";" ' )��
���� ( � ���*�� + ,��
	�� �� !���
 ���
��� ��- .����/ �012�1-



�$;& �: ���"� '�� �)��*�+, $$ ���� ��� � ��� 0
��

��������.
� �
��
�	������� 0
�� $# 0��G '�/�	 �	 .���

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

""5 �: ���"� 0�
�� 
� ��0�� ���	 ��� ��0�� ��	�
��

�.��
	�� ��� ��� �)��*�+, F� '�� �����	�����
� ����

0��� ���� �.��
	�� 0
�� �
� �� " .�� �������� �	� ;# �, ��
	�

��� �)��*�+, F (+
��  -� � ��8
��� ��0�� ��	�
�� �

$#9 �: ���" 0�� ���
���� �� � �����	� ��	�
�� �

@## �� ���" 0
�� ��
� �����

:� ���� ���� �8��
	�� ��� ���������
�� � ��� .���
	�

����� �	� �
��
�	������� 0
�� � ����
	� � #�F �� ���" �

�������	� .���� ���.�	� 3����	 4,�5" ���.�	 �	� ���1�	

2���� ���.�	 �	��� � ���		
	� �������	 �
��������� '����

�
��������� ��� ���0	 
	 +
�� 9� '�� �
��
�	������� ����

� ���1�	 2���� ���.�	 ��� C�
�� �
���	� ��� ��� �
��

�
�	������� ���� � �������	� .���� �� 3����	 4,�5"

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

���� � ���1�	 2���� ������� �� .� ���� �	
��� �	�

��� =	�� ������

�	 �����������

'�
� ����� ����	������� ����� 
	 ��	����� ��� �������	��

� �)��*�+,� ��	��
	
	� ���� 0
�� �
��
�	������� �

���1�	 2���� ���.�	 ��� �����
�� �� ����� � �������	� .����

�	� 3����	 4,�5"� B� ������ .� ��
	��� ���� ��0����� ����

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

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

�������	�� ��� �
���� �
�����

���������������

'�� =	�	�
�� ������� ��� *�������	� � ��
�	�� �	�

'���	������ L����	��	� � B	�
�� ��0 *���
 
� ���������

���	�0�������

����������

>$? �� ��������
� ���� ������	�	� �� 3����� <� +��	�� L� <������� ��

M�,�	�
� !� ������ L��� ����� )������� L��� H���� !� )�0�� �������

 5 ($;; - @55�

>"? 4� ��	� ���� :
���	� �� L��������� !� ������������ ���� $ @ ($;;&-

M $"�

>@? ��!� �
���� ���� :�
��� N� '���� ���� 2������ L��� �
���	� !�

������������ ���� $@& ($;F;- $;#"�

> ? ��+� 2�8���� 3��� 2������
�� ���� :�
��� !� ������������ ���� $ &

($;;;-  @5�

>9? L� �������� ���
� ����� B�	
�� ; ($;;5- " ;�

>&? ���� :
���	� �� L��������� !� ����� ������������ "" ($;;"- $�

>5? �� ������ :� '����� !� ,��
�����	�� !� ����� ������������ "F ($;;F-

"F;�

>F? M� L
���
� �� �	���
	
� �� )�O
�� �� )�������C��� ���������
�� ����

 @ ($;;F- @&59�

+
�� 9� ���		
	� �������	 �
��������� � �
��
�	�������I (�- .��� ������ ���.�	 �����% (.- �������	� .���� 0
�� #�F �� ���" ����
	�% (�- 3����	 4,�5"

0
�� #�F �� ���" ����
	�% (�- ���1�	 2���� 0
�� #�F �� ���" ����
	��

' )��
���� ( � ���*�� + ,��
	�� �� !���
 ���
��� ��- .����/ �012�1- ";@



>;? 3��� )���	
	� ���� '
�
�	���
� ���� L�	O���O� !� ����� ������������

"& ($;;&- ";5�

>$#? �� �	���
	
� M� L
���
� �� )�O
�� �� )�������C��� !� )�0�� ������� 55

($;;;- $@&�

>$$? ���� '
�
�	���
� !�L� 2����� �� ��
	
����	� !� ����� ������������ "$

($;;$- 9;5�

>$"? M��� !����	� ���� ������� '� 2����
	�� ���� ������ 2�,� ������� ��

+������� !� ����� ������������ @# ("###- & $�

>$@? M��� !����	� ���� ������� '� 2����
	�� ���� ������ 2�,� ������� ��

+������� !� )�0�� ������� F& ("###- "9#�

>$ ? ���� ���
������ ���� ������� !� ������������ ���� $ @ ($;;&-

"&#$�

>$9? <�L� )����0� ��!� ����	� E��� )���	� @�;;"�@@$ ($;5&-�

>$&? �� :���	�.�� �� E��
��� �� ������ !� ��������	��� ,���� "";

($;F5- @;9�

"; ' )��
���� ( � ���*�� + ,��
	�� �� !���
 ���
��� ��- .����/ �012�1-


	Effect of diffusion-layer morphology on the performance of solid-polymer-electrolyte direct methanol fuel cells
	Introduction
	Experimental
	Preparation of carbon-supported Pt and Pt-Ru electrocatalysts
	Preparation of MEAs
	Electrochemical studies on various SPE-DMFCs

	Results and discussion
	Conclusions
	Acknowledgements
	References


