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

��� ������
� ������ ���	�������


��� ����������

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

�,	��� �����	�	�� ��(��	��� ��������
	���� �� . +! �	���� �$�%��

�
�
��
�  !��
  "" # �
�
��
� �� �
��

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

��������

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


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

� �� �
����
�	�������
��

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

�����������/ �� ","0�0 � ���0 �� ��
 �� �
&���, ��
/ ��
 ���������	 �
����� ���
���	
 ��� ������
� ������ ���	�������
, 1�
� ��


 �
-

�����
��

 ��
 �

� �
 ������ 
	
����	/�

� � �
��������
 �� 2""�$"" �1 ��� �
�-

� ("" ��� 34" �� ��
 �

� �
���
����
�,

�  "" 5	

��
� ���
��
 �,6, %		 ��&��
 �


��
�,

���$	�%�/ ����� ����������# �
����
�	�������
��

# ���
��
����
 �
��
�����
# ��	�� �+��
 ��
	 �
		


�	 
����
������

��
 ��
	 �
		 '��* �78 ��� ����
����	�9����� ��
 ��-


+�
��
����& ��
 ����� ��
������	 ��� �
���� ��
�
� 
����&	/

�/ ��
 
�������
���	 ����
��
 ��� �/ ��
 ��������	


����
��/, �� �
 
+�
��
� ���� ��
 �����& 4 /
��
 ���
�����


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


 �� ��

�
����	�&/� -���� �

�
 �&&�


��
 ��
� �
������� '��
�

�
���* ��� ��
		��& �����
�������
 ��� ����
����	�9�����,

���� � �
������	 ����� �� ��
-� ��
 ���
���	 ���		
�&
 �



��		 � �������	 �

�
 ��� �		 ��
 ��


�� �� 
/
�
�
# -��	
 ����

��
 ���.
� ��� 
������� �����
 �� ��
-� �� �
 ����
�
�
��	


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

� ��
 
+�
���& ��
	

�����
�������
� 
,&, &�
�	��
� ��

�	 ��
	� ������	 &�
� 	�:�
;
�

�
���	
�� &�
 '<=>* ��� ���
� �/��������� ���������&

��
	
� 

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


 
+�
���&

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


���.
� �
���
 ��
 �/���&
� ���
 �����& '�� �����  " /
��
*,

?��
 �� ��
 
+�
���& �� 
/
�
�
 ������

 � ����
�
�	


�	����� �� 
�	�
 ��
 ����
�� ����	
�
 ��� ��-
� &
�
������

��� 
�������
���	 ����
�����, 5��� �� 
/
�
� ��
 ��
 �-�

�

�
����
 �������&

 ��� ��
�������&

, ��
 ���		
�&



��� �����
 �����������

 ��
� �
 ���
��		/ -
�&�
�, ���


����
&/ �
 ��
�
���
 �� �
�
	�� �� ������
� �� 
/
�
�

��

� �� �
- ���
���	
 �� ������
 �������&

 ���� ��


��

�� 
/
�
�
 �� ��
��
 � �
- ����
�����
 ��
��@���
 �� �
���

��	�&/, �� �
�	�9
 ���
 
����
&/ ��
 ���
���	 �78 �	�/
 � .
/

��	
,

��	�� �+��
 ��
	 �
		
 '����
*� 

�
���		/ ���
��
����


�
��
�����
 '��� (""�)"" ��* ������
 ��
 ����& ��
 ��
�

��������� �� �
����	�&�

, ��
 ���� �
 �
��& �
�
	��
�


+�
�
��
	/ ��� ��
 ����
����	�9����� -�		 �
 ���
	
���
� ��

��
 �
+� �
- /
��
, A�-
�
�� ��
 ��&� ��
�����& �
��
�����


'A�� �0""" ��* �� ��
 ����
������	 ���� �
����	�&/ ���


�
�/ ��&� �
����
 �� ��
 ���
���	
 ��� �
����	�&/� -���� �


��
 �
�
�� -�/ ��
 ���
���	 �78 
��		 ��


 � ��B��

���		
�&
 ��� �����
� �
�
	���
�� �� ��
 ���� �
����	�&/

���� ��
 ���.
�, �� ���
� �� �
�
	�� ��
 ���.
� ��
������

�
�����
 ����
� ���/ 
����

 ���
 �

� ���
��
� �� �
���
�

�
��
�����
 '�
	�- $"" ��* ��� ������
� 
���
� �/ �
��&

���� ;	� �
����	�&/ �� �
���
 ��
 ��
�����& �
��
�����
 ��

��
 /������ 
����	�9
� 9������� 'C��* 
	
����	/�
 ���
 	�-�


���& ��
 ���� ��
�������	 �
��
�����

 D0�(E �� �/ �
��&

�	�
������
 
	
����	/�
 ���
���	
� 
��� �
 ������
 ���������
�

�
���� 
��, D4�00E ���� ��� ��.
 ��
 ����
 �������� �� 	�-
�

�
��
�����

, %		 ��


 
�����
 ���
� ��-
�
�� 	���������


��
 �� ��
 �
;��
��/ �� �
����	�&/ ��� ��
 
����	��/ �� ��


���
���	,

1
 ���
 �������
� �


���� �� �
- ���
���	
 ��� �
���

��	�&/ ��� ������
 ��� ��
 �
	��
� �
����� ��
 D0 �04E

-��� ���
 ���� 02 /
��
 �� ���


��� 
�����
, % �
�
��

!�����	 �� =�-
� �����

 00( ' ""2* 0�F

� �
	,G �(3�$�)F"�$(0F# ��+G �(3�$�0"$�4)F,

����
� �%%����/ ���9��H.
�,.��,

 '�, ���*,

"2)$�))42I" IJ � 


 ����� ����
� �  "" 5	

��
� ���
��
 �,6, %		 ��&��
 �


��
�,

=��G � " 2 ) $ � ) ) 4 2 ' "  * " " 4 F  �K



�


���� ��
�.�����&� �� �� ���
���	
 ��
 �

� ����
�
� ���

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

 '���
* �



	
����	/�

, ��


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


��
� ��&� ����� �����������/ '0"� �� 0," � ���0* ��� ��

��
�����& �
��������
� 2""�0""" �1 ��� '���
� (""�

 """ �% ��� *� �� ��
 �� �
&���, �� ��/ ��
� ��
 ���� ���

����
����	 ��� ���.
������
�����
 ���� �
����	�&�

,

����
������	 ���������& �
��� 
	
����	/�

� 
,&, &���	��

��������
� �
��� '>8�* ��� ���

 � �
����� 
	
������� ����

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


�
���

 �� ��
 ��
����	��/ �� �
��� �� �
���
� ����
��
�

 D03�

0FE, ��

� �� ���
 ;����&� -
 ���
 �
�
	��
� ��� ���
���	


�� �-� -�/
 �� ������
 ��
 
	
������	 ����
��/ ��� ��
����	


����	��/ �� ��
 >8�� 
��, �
��� 
	
����	/�

, ��
 -�/ �
 ��

��
���
 ������
 �����
�������
� ���� ;	� ���������
� �
����

��� �����
��
 �
� '�� >8�*���� ��� �
� '�� >8�*�

%	 �2 D "� 2E, ��


 ���� ;	�
 -
�
 ����� �� 
�����
 ��


����� �����������/ ��� ��
����	 
����	��/ 
�&��;����	/ ����

���
� -��� ��
�� ��	.I��-�
� �/�

 -��� &�
�� ���
����	 ���

�
��& �

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


���
� -�/ �
 �� ��
���
 ��
 �
���������
��

 -��� ������



�	�
, ��
 
��	�
� -��. -�
 ���������
� �� ��
���
 �
����

��	����
 �����
��

� 
��� �
 >8��?��	� 
��, �/ 
���/��&

��
�� �� ���	�������
� -
 ����� ��
 �
����?��	 �����
��



���	� 
��
����
	/ 
����


 ��
 
	
������� ����������� ���



�������& ��
 ���
���	 
����	��/ �� ��
 ��
	 
�������
��

D (E, %	����&� ��
 ����
 �
�����+��
 ���� ;	�
 ��� >8��

?��	 �����
��

 ������
� ��
 ���
���	 
����	��/ �� ��
 ��
	


�������
��� ��
 �����������/ �� 
��� �����
��
 ���
���	


-�
 ��� 
��;��
�� ��� ������
� ���������	�������
, �� ���
�

�� �
�
	�� ���������	 ��� 
	
����	/�

 ��� ��������	 ���	����

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

 -
�
 ���

��&��
� ��

���
 -��.,

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

����� ���������& ���
 -
�
 ��
���
� �/ ��+��& ����
�
��

������������
� �
���� 
,&, >8�� /����������
� �
��� 'C8�*

��� 
����������
� �
��� '�8�* -��� ������
 
�	�
� 
,&,

��	����

� L�����

� �/���+��

 ��� ��������

 �� ����
�
��

-
�&�� �����
, ��
 ��+���

 -
�
 �
�����
��
� �� 3""�$"" ��
��� 0� � �
�
����& �� ��
 �

 �� ������
 �+��

 ��� 
�	�
,

��
 �

�	���& ���
���	
 -
�
 &����� ������&�	/ ��� �

, ��



���	

 -��� ��
 L�����
 ������
��
 -
�
 �
��
� ���

��
��
� ��� ��
 

���� ���
 �� ��
 
��
 ����
���
 �
 �

�

��� ��
 ;�
� ���
, �� 
��
 ��


 �� ��
�	����& �+��
� 	�.


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


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

,

5	
������	 ����
���

 -
�
 �
�
��
� �
��& ���� �� ���
�

����
 ���	/
�
 ��� �� ��0 �������
��9������ �,
, ��
 ����
��

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


��
�
��
 ��
 � ������ -�/ �� ��:���
 ��
 ���
���	 ����

��������/� ��
 ��
 -
�
 
�&&

�
� �
 � �

��	 ���	 ��

�������
��9
 ��
 
	
����	/�
 ���
���	
 �� 
���, �����&�

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


�����������/ �� ��
 �� 
	
����	/�
 ��� �	
� �
 �
�
����
�

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

 ���


	
����	/�
�
	
�����
 ���
����

 �
 �

����
� 
��	/, �� 
��


�

�
�� ��
 �����������/ ������
� ���� ��
 �� 
���/ ��/

���
 ����
��	/ �
���� ��
 
	
������	 ����
��/ �� ��
 ���
���	
�



�
���		/ -�
� ���
��
���& ��
 ���
���	 
����	��/ �� �� 
���


�������
��, �� �
 -���� ��������& ��
 �

�	�
 ���� ����

�
�
��
�
��
,

��
 �� ���
����
 ���	/
�
 -�
 �������
� �
��& � ����

���
��9
� A
-	
���=��.��� A=( )(% <����
�
�, ��
 �
��


��
� ��
:�
��/ ���&
 ���
�
 ���� ",0 A9 �� 0"" .A9 -���

�� ���	�
� 
�&��	 ��  " �6, ��
 �
��
�����
 �� ��
 
���	


��	�
� -�
 ������		
� �/ � 5���
�� �
��
�����
 ������		
�

��� ��
 
���	
 �
��
�����
 -�
 �
�
��
� �
��& � �	������

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

��


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

� ("" ���

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

	/�

 �� ��
 ��		�-��& ����
���

, '�* �	�������
�� ��	���

%���G ��
 ������


��& -�
 �

� �
 � 
������� �
���� ��

��������
 ��
 ��� 
	
����	/�
 �� �


��	�

, �� -�
 �
��

����
� -��� ��
 �
	� �� � �-
��
� ?�M5 ������



�� -��



��+���� �
����& �
��
�����
 ��� �
��� �� �� 3"" �� ���

��
 ��


��& ����
 ���&

 ���� " �� 24 � ����

������& �� �

��


��
 �� "�(F" .& ��� , ��
 ������


��& �
����:�


����	�

 	�����& � ��	� -��� ��
 ��-�
�
 �� ����
 ��		�-
�


���


��
	/ �/ ��
 
	
����	/�
 ��� ;��		/ ��
 ������
� �		

�
��& ��



� �� ��
 
�
� �� ���� � ����	
�
 �� �


��	


��� �
�
��
�
��
, ��
 ��



� �� �
		 
�9
 -�
 02� " ��

�� ����
�
� '�-� ��	�
� 
�9

* ��� 0,4� ," �� �� ����.�


�

-���� ���
�
�
� �� �� �����+����
 ",4 �� ����. 
	
����	/�
�

",4�0," �� ����. 
	
�����

� ����
 ��� ������
� �

�
��

���
	/, ��
 ����
 -�
 ��

� �� ?�� ��+
� -��� ��
 ��� ���

��
 ������
 ��

� �� 	������
� ?�� -��� ��
 ���, '��* �����

����
�� 
��	��	����% $
�� ���������
��
�� ��% �	����� ��	�

������G ��
 ���
���
���& �
 � ������ ����


��& �
����:�


�

� �/ ��
 �
����� ����
��/, ���
 ����


 ����	�

 ��
�
��


��& ��
 �
����� ��-�
� �� � 
�	�
�� D 4E� -���� �������


��

�	�
� ����
�
 '�
��		/ �� ��&���� ��������*� �	�
�����

9
�
� ��� �������

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

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

��
�

����.�


 �
 

���	�
�
� -��� � ������ �	��
 �
���
, %��
�

��/��& ��
 
	��� ��
 ��&���� ����
� �� ��
 NN&�

�OO 
�������
 �


�
���
� �/ ��
���	 �
�����
����� �� ���� � �
����� ��

������
�� �
��		/ ���������& ��
 ����
 
������ ��� 
	
��

���	/�
, ��
 ���
� 
	
�����
� ������
� -�
 ��
� ���	�
� �� ��


���
���
���& 
	
����	/�
 
�����
 �/ ��
 
��

���������& �
���

��:�
 �� �
����� �� 
����
 �� �


��	/ �����������, ��



��

���������& 
	���/ -�
 ��
���
� �	��
� ��
 
��
 �
 ����

�� ��
 ���
���
���&, ��
 ������
 ;	� -�
 ��
���
� �/ ��



	���/ �����&� � 
��

�������
�, �
���
 
��

���������& ��


������
� �� ��� ���
� �
 ������
� -��� � 
�	�&
	 ����


 ��

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

�
��	 �� ����.* ��

��
 ���
���
���& 
	
����	/�
 
�����
� ��		�-
� �/ � �
����&


�
� �� 4"" �� �� 
�	����/ ��
 ���� ;	� ��&
��
� -��� ��
 ���
�

��
���& �


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


 12 3�� 4 5	����� 	
 &	$�� �	�����   " �)!!6�  7*



���
���
���& 
	
����	/�
 
�����
 ��� ����������& �
�

 ���

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

����


 �
 &
�
��		/ �

� �� ��
���
 �����
�������
� ���
���

�	
 ��� ���� ;	� �
�����

 '0�0" ��*, ���
 �
����:�
 �



�����	
 �� �����/ ��
 �����
�������
 �� ��
 �
���
 ������

�
��
 �� ������ �

��
� ����
���

,

��
 ���
���
���& ����������
� -��� 
��

���������& ���


�	�&
	 ����




 �
 ��
���	
 �� 
��	
���� ��� ���� ��

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

 '",0�", ��*

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

�� ��� 
+�
���
��
,

�� ��
 �� �
�
��
�
��
 �/���&
� -�
 �����		/ �

� �


��
 ��
	, �� 
��
 ��


� �	����	 ��� ������� -
�
 �	
�

�

�
�, %�� -�
 �

� �
 ��
 �+����� ��� ��
 �� �

�
, ��
 &�
�

��
	 '�/���&
� �� �����
 �� �	����	 ��� �������* ��� ���

L�-
 -
�
 ������		
� �� ������ 4"�04" �	 ����0 ���
�

0 ��� ��


��
, ��� �������
�� -��� ��/ �/���&
�� 4P

-��
� ����� �� �/���&
� -�
 �

� �� 
��
 ��


,

�	 ������� ��
 
���������

��&, 0 
��-
 ��
 ���
����
 
�
����� �� ��
 �
		 �
��& ��


>8����� 
	
����	/�
 �� ��� �� 44" ��, ��
 
�
����� �� ��


�
		 �� ��
 ��� 
��-
 �-� ���
, ��
 ;�
� ��&� ��
:�
��/ 'A�*

��� �
 ������
� ��	/ ������		/ ��
 �� ��
 	��������� �� ��


�
�
��
� ��
:�
��/ ��	/ �� �� 0"" .A9, %� ���
�

����� ��

",F � ��� ���
 ��� �� 8��+�
 �
L
��
 ��
 ��	. �

�
����
 �� ��


��, ��
 

���� ��� �� 	�- ��
:�
���

 '<�
* �
 ���

� �/ ��



	
����	/�
�
	
�����
 ���
����

 -��� �� ���
�

����� �� �����

4,$ � �� 8��+�
, ��
 <� ��� �
 �
��		/ ���� 	��&
� ���� ��


A� ��� �
���

 �� ��
 �����
� �
�-

� ��
 ����� '�� ��



	
����	/�
* ��� 
	
������� '�� ��
 
	
�����
* ����������� ���

�
���

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

�����	 �
&���
 �	-�/
 �	�/ .
/ ��	

 �� �
�
������& ��



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

��
�
 �
 � �
������� ����


 ��� ��
 ?�����

� ��� ����
,

��
 �
		 ��
�	�/
 � �
����
� ���
����
 
�
����� -���


��
 �	��.��& 
	
�����
 �
������� �
 
��-� �� ��&,  ���


��
 �/���&
� ��� ��� -
�
 
���	�
�, 1�
� ��
 �� �
���
� �


����	�9
� ��
� ������� ��	��&
 '��6*� ��
 �
	��
� ���
����


�

���

 '��
 <� ���* �
���

 � 
��		 ��� ����	
�
� 	���

-��� �� ���
�

����� �� ��	/ ",3 � ��8��+�
� ������
� -���

4,$ � �� ��
 ���� ��
 ��	. '�
		* �

�
����
 �
L
��
� �/ ��
 A�

��� �
��& �	
� �
���
� -��� �� ���
�

����� �� ",2$ � �� 8�

�+�
 '",F � �� ��
 ���*, ��
 ����	
�
 <� 	��� �������

 � -
		

�����	��.��& 
	
�����
 ����


, �� �
�	��
�
�� �� A �/ %�

��� 	��
� ��
 ���� ��
 ���
����
 
�
����� �� A I��� �� -�


����&
� ���. �� ���� �� ��
 ���� 
�&&

���& � �
�
�
��	


����


 �

�����
� -��� ��
 
	
����	/�
�
	
�����
 ����


,

�� 
��� ����


 ���
� ��
 �� ��
����&��& -
�
 �����
�


����
�, ��&, 2 
��-
 ��0 �������
��
���
 �����& ��
 ��6 

��

�� ��� ��
����&��& ����




, �� ��
 �� '��6* 

����

����


� ��������/��& -��� ��
 ?�����

� 
	
�����
 �
����

����� ��
 �� &�����		/ �
���
� ��
 �����	 �
		 ��6, ��


��	���9����� ���

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


�

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


������	 
�
�, �� -�
 �
���
� 
�&��;����	/ �����& ��
 �������
�

��6 

���� ����


� ���
 ��
 �
		 �

�
����
 -�
 �
��
�

�

����  , �� 0,0 � -����� ��
 ;�
� ",4 �, ��
 ��
����&


�

�����
� -��� ��
 ����&
 ����
�
� �
�-

� ��
 
	
����	/�


��� ��
 
	
�����
 ���
 
��
����
	/ ������

 ��
 �
		 ���
��

���

 ��� �
���

 ��
 ��	���9����� 
��
��
, %��
� ��
����&


��� 2 ��� F �� ��
 �
		 �

�
����
 -�
 ���������		/ �
��
�

�

���� 0,0 �� ",23 �, ��
 ��	���9����� 
��
��
 �� ��
 ��0

�������
��
���
 ��
���
�� ������		/ ��� ����	
�
	/ ����
�


������& �� ��
 2 ��� F � ��
����&
, ���
� � &��� 	��
����/

��&, 0, ���
����
 
�
���� ��� �� -��� ��
 >8����� 
	
����	/�
 �� ���

'44" ��*,

��&,  , �� 
��� ���
����
 
�
���� ��� � A I��� �� -��� ��
 >8�����


	
����	/�
 �� � A I��� �� 

���� ����


 ��� �� � 
����	�9
� ��6 
���
�

�

�
����
	/ '44" ��*,

12 3�� 4 5	����� 	
 &	$�� �	�����   " �)!!6�  7* 2



�� ��
 ��0 �������
��
��� �
 ;��		/ ��

��
� �� ��&, 2, ����

����
� ��
����&
 ���  " � ��

 ��� ����&
 ��
 	��
����/�

��
�	�/��& � �
��	���9����� ����


, �� ����		
	 �� ��





����

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

�

�
����

 -
�
 ����� �� 
���� ���������
	/ �� 	�- �

�
�

����

 ��� ;��		/ �������� ������&
�,

��
 ��� 
	
����	/�
 ��
 ��������
� �/ ��
 ������


��&

�
����:�
 �
��		/ �
���
� � ��	��&
 ����
 0,"�0, 6 �� ��
 ��

�
&���� -���� ��� �
 ������
� �� ������ ",$�",F 6������
�

��� ��
 ���������
��
 �
���� 
,&, >8�� C8� ��� �8�� �
 ��



	
����	/�

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


	�- ��	��&

 ��� ��
 >8�� 
��, 
	
����	/�
 ��
 �

�	� ���� ��


�
������� ��� 
	
������� ���������� �� ��
 �
��� 
	
����	/�



-������ �����
��& �� ��
 ��
	 
�������
�� D03�0FE, ���



�������� �
 ����&
� �/ �
��& ��
 ��� 
	
����	/�

, ��&, (


��-
 ��0��� ��& '��-
� �
�
��/* �������
��
���
 ��� ������


>8����� ������
 �� 3"" ��, ��&
, 4�) 
��- ��
 ��0 '�	
�

��& �� 
��
 ��


* �������
��
���
 ��� ��
 ������
 �
��& ��


>8��� C8�� ��� �8����� 
	
����	/�

 ��
���
� �� ������


�
��
�����

� �

�
����
	/, ��


 ������
 �
��� ��
 ��-
�

�
�
���

� 2""�$"" �1 ��� -��� ��
 ����
�� �
�
���

� (""�

 """ �% ��� � �� ��
 �� �
&���,

�����
�� �/ �����& 4P -��
� ����� �� A �
 ��
 ��
	� ��


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

 -��� 
	�&��	/

	�-
� ' "�4" �6 	�-
�* �
		 ��	��&
, ���
� ��
	
� 	�.


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

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

�	�
 ������
�

��
 �����
��&, 1�
� �
��& �	����	 '0� Q* 
�	����� �


��
 ��
	 �� ���	� �
��� � ��-
� �
�
��/ �� ����� 2""�

24" �1 ��� �� 3"" ��� ��� �
��& ������� '2)P 	�:���*

�
 ��
 ��
	� ��
������ �

�	�
� �� � ��-
� �
�
��/ ������ �
��

3"" �1 ��� �� 3 " ��,

��&, 2, �� 
��� ��0 �������
��
���
 �����& � �� ��6 

���� ��� ��
����&��& ����




 '44" ��*,

��&, (, �/����	 ��0 �������
��
���
 ��� ������
 >8����� 
	
����	/�
 ��
 �� 3"" ��� -�
�
 >8��<��	 �
��
 $" -�,P >8�G " -�,P <��	# >8��������2 �


��� 3" -�,P >8�G(" -�,P '4" ��	 ����2G4" ��	 ����2*# >8��?��A ��� $" -�,P >8�G " -�,P ?��A# >8��<�?�'��2* ��� $" -�,P >8�G " -�,P

'2( ��	 ?� ��2G33 ��	 <� ��2*# >8��?���� ��� $" -�,P >8�G " -�,P '(" ��	 ?��G3" ��	 ��� *,

( 12 3�� 4 5	����� 	
 &	$�� �	�����   " �)!!6�  7*



�� ��
 ���
� ����� ��
 ���
���
���& �
����:�
 -�
 �
�
	�

��
� �� ��
���
 ��
 ��� 
	
����	/�

 ��� 
	
�����

 -��� ��

���/	�� 	��
+ ����
� �� � -��
����

� 
/
�
�, ��
 �� ����

���
��
 ��� ��
 ����
 
������ '����� 0," �� ����.* -��� �

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

�����&� ��
 ���
���
���& �
����:�
, ��
 
�9
 ��� ��




���
���
���& ������
��
 ��� �
 
��	
���� ����
��	/ �� ��

��
� �� 0""��� 0"" ��, ��
 �����		/ ���������	 ������

�
��
 -
�
 �
�
��
� ��� ��
 -��� � ����
�
� �� 4" ��,

A�-
�
�� �� ��


��� ��
 �� �

�	�
� 
,&, �������
� ��-
��

������
� �/ �
��& ��
 	��&
� ��
� ������
��
� 4" �� ��

����
�
�� ��
 ��� �
	�- ���� ���� ���
 �/ ��
 ������


��&

�
����:�
 �� � 
��		 
�9
 ��� 
,&, 02 ���  " �� �� ����
�
�,

��
�
 ��
 
��
 �
������	 ����	
�
 �

�����
� -��� ��



��	
��� ����


, ��
 ��B�� ����	
� �� ��


�� �
 �� ������

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


���
���
���& �
����:�
 �	��
 �
 ���;��	� �� ��
���
 ���
���

�

&�
���&�� ��� �
�

 
	
����	/�
 �� ��
 �����
 
	
�����



������ 'R2"P ����
��/*, �� ���
� �� 
�	�
 ���
 ����	
��

��
 
�	�&
	 ����


 -�
 ���
 �

� �� �����
� �����/ ��


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

������
��
 -��� ��
 
�	�&
	 ����;������ �

� ��� �

���&

��
 �� ��-
� �
�
��/ -�
 
�����
� �/ ("P ������
� -���

���� -������ ��
 ����;������, ��
 
�	�&
	 ������
� -���

��
 ���
���
���& �
����:�
 -�
 ���
 ��	
 �� ��.
 � �� ��-
�

�
�
��/ �
�����& 0"" �1 ��� , �� ��������� �
��& ��



�	�&
	 ����


 -
 ���
 
���


��		/ �
�
	��
� ������


���������	 �
��� ��� ���
 �
���������
��
 ���� ;	�
 -���

� �����
�������
 ��� � ����.�


 �� ��
 �� 	
�
	, �/����	 ����

;	�
 ��
���
� �/ ��
 
�	�&
	 ����


 ��
 �
� �%	� �

��&, 4, �/����	 ��0 �������
��
���
 ��� >8����� '���������&   -�,P ��	����
G0 <��	G0 ���	 �� ��	�� �����* 
	
����	/�
 ����
 �� ������
 �
��
�����

,

��&, 3, �/����	 ��0 �������
��
���
 ��� C8����� '���������& 04 -�,P ?��A* 
	
����	/�
 ����
 �� ������
 �
��
�����

,

12 3�� 4 5	����� 	
 &	$�� �	�����   " �)!!6�  7* 4



�
� ���� � ���
� �
��� '
,&, >8�*��	����� ��� 
�	���� 
��,

-��� �����
��& ���	������� ��� ������
, ��


 �
��������

��
��
 ���� ;	�
 
��-
� 
�&��;����	/ �����������/ 
�����
�

�
�� ������
� �� ��
�� ��	. ���
���	
 -��� ��
 ��
�����		/

��
����	 �����
�����
, ��&, $ 
��-
 �
��
�����
 �
�
��

�
��
 �� �����������/ ��� ������
 �
������

� ���� ;	�
,

��
 �����������/ �� ��
 ���
-�
 �
�
����
� ���� ���� ��

���
����
 ��� ���
�� �� ��0 �
�
��
�
��
, ���� �
�
��
�

�
��
 ��
�	�/
� � ���� �&�

�
��, ��
 �&�

�
�� ��/ �
 ��


�� �� 
����
 ����� ���������� �� ��
 
	
����	/�

, �� ���
� ��

&��
 �� ��
���
- ��� � ������
 �� ��


 �
- �����
��


�
����� 
	
����	/�

� ��&, F �
����
 � ���&
 �� �
��


��

������
�
��
 �� ��


 �
- ���
���	
 ������
� -��� ��


����
������	 ���� 
	
����	/�

� 
,&, >8� ��� C�� -������

�����
��&, �� ��� �
 


� �	
��	/ ���� ��&, F ���� ��
 �����

�����������/� 0"� �� 0 � ���0� �
 ������
� ��� ������
 ���


�
�-

� ("" ��� 3"" ��, ���
 �����������/ ��	�
 �
 0"( ���



��&�
� ���� ���� �� ��
 9����������

� 
	
����	/�
� C��� �

�

�� A� ����
 ��� 0"�0"" ���

 ��&�
� ���� ���� �� ��
 ����

�����
��& �
���� 
,&, >8� �� ��
 
��
 �
��
�����

, ���	
 0


������9

 ��
 �����������/ ��� �
	
���� ��
	 �
		 �
�����

����
 ��� ������
 ��� 
	
����	/�

 
����
� �� ���
 -��.,

�
��& ����
�
�� ���� ��
 �+/&
� ��� ���������& C�� ���

���
 �������
� �
��� 
	
����	/�

 �

� �� ��
 ����
������	

��&, ), �/����	 ��0 �������
��
���
 ��� �8����� '���������&   -�,P ��������
G <� ��2G0 ?� ��2 �� ��	�� �����* 
	
����	/�
 ����
 �� ������


�
��
�����

,

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

� ���� ��	�
� -�
�
 ��
�� �
 ��
 
���	
 -��� 0" ��	P ?�����
� �
� �����
��& -���

4" ��	P ��� # ��
%	 �
 0" ��	P ?�����
� �
� -��� 2" ��	P %	 �2# �
�� ��� �
%	 ��
 ��
 ��	�
 ��� ",4 �
� �",4 ��� ��� ",) �
� �",2 %	 �2 '��

��	�� �����
*� �

�
����
	/,

3 12 3�� 4 5	����� 	
 &	$�� �	�����   " �)!!6�  7*



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



�����
��
 ���
���	
 -��� ���� �+/&
� ��� ��� ������ ����

�������, ��
 ���

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

��� �����������/# -��	
 ��
 ���
�� ��
 
�	�� ��
 
�&��;����

������ �����������/ �
 �
����
� �
���
 D 3� $E, ��&, 0"


��-
 � 
��
����� ���-��& �� ��
 ������ ��� �+/&
� ���

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

 ���
���	
,

�
����� ������ ���������� ��/ ������
 ��
 
	
�����
 �
���

���� ��� ��
 .��
���
 �
�-

� ��
 
	
����	/�
 ��� 
	
�����


���
����

� ���

:�
��	/ 
�����
 ��
 ����
�� 
+����&
 ���


�

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


	
����	/�
 ���
����

 ��
 .
/
 �� �
�
����
 ��
 �� �
�����

����
 �
 ��

��
� ��� ���
� ����
 �
��& ��
 ���
 �+/&
�

��� ���������& 
	
����	/�

� 
,&, C��,

��


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

���
�

���& 
��B
��
 ����
����& ���� ������
���	 ��� ���	�
�

�


����, �� ����
������	 �����
��
 ���
���	
 ��
 
�&��;����

�����������/ 
�����
�
��� 
����		
� �����
��
 
��
��� �����


�
��		/ ��� � 
/
�
� ���������& �-� 
�	������

 ������
��
�

-�
�
 ��
 ������
�� ��
 � ���
���
 ����� �����������/

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

�
�� �
 
�&&

�
� �� �
 ��
 �� ��&� �����������/ �� ��


���
����
 	�/
�
 �
�-

� ��
 ���������& ��� ��
 ��
�	����&

���

� ��� ��
 �

� ��

��
� �� ���/ ���
���	
 D F�2)E,

�/����	 
+���	

 ��
 <�K 'K � �� �	� �*�%	 �2 ��� ���
�

�+/���� 
�	�
� 
��� �
 <� ��(� 
��, ��+
� -��� �	�����, ��


����
������	 �����
��
 ��
��/ D2$�(2E 

���	�
�
� �� ��


���
���	 -��� ��
 ���������& ��� ��
�	����& ���


 ������

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

 ������
� �� ����
������	 ���� 
	
����	/�

� 
,&, ���������
��& C�� ���

>8�, �/����	 ��� �����
�����
 ��
 	�
�
� �� ���	
 0,

���	
 0

�����������/ ��� ��
	 �
		 �
��������
 �� ��
 ��� 
	
����	/�
 
���	

 -��� ���

 �/����	 
�	� �����
�����


�
��� ��	�
 �����������/ '� ���0* ��
	 �
		 �
��������


'�1 ��� *

�
��
�����
 '��*

>8�  " -�,P �� 0 <��	G0 ���	 '��	P* ","04�", 0 ",0�",4$ (""�33"

>8� 04 -�,P ?��A "," �",(4 ",0�",3 2$"�3 "

>8�   -�,P ��  <� ��2G0 ?� ��2 '��	P* ","0�",$" ", �",)$ (""�33"

�8�  " -�,P �� 0 <��	G0 ���	 '��	P* "," �", ( ",0�",3" (""�33"

�8� 04 -�,P ?��A ","2�",4" ", �",33 2$"�3 "

�8�   -�,P ��  <� ��2G0 ?� ��2 '��	P* "," �",F" ", �",$" (""�33"

C8�   -�,P �� 0 <��	G0 ���	 '��	P* ","0�",0$ ",0�",4 (""�33"

C8� 04 -�,P ?��A "," �",( ", �",4$ 2$"�3 "

C8�   -�,P ��  <� ��2G0 ?� ��2 '��	P* ","0�",)$ ", �",)" (""�33"

12 3�� 4 5	����� 	
 &	$�� �	�����   " �)!!6�  7* )



��		/ 
+�	��� ��
 �
- ��� ���
���	
 ���� ��




 �-�

���������& ���


, ��		�-��& ��
 ����
������	 -�/� ��


>8��%	 �2 ��

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

����
� �
��
�

� D 4E, %� ��


�� 
��&
� ��
 �
���	
� �
�����

�
� �� ��
 �+/&
� ��� ��� ������ ���������� �� ��


 �
-

������
���	
 �
 
��		 ��� �	
��� 
��� �
 ��- ��
 �����������/ �



�����
� ���
 �-� ���������& 
�	�� ���


 ��
 ����	�
� ��

��
���
���	� 

�
���		/� ��
>8��C8�����8����
�	�
��/

��&� �
�
�� ����
�������� -����� ��
 
�������
# -��� �
 ��


�����
 �� ��
 ���
����

� ���
 ��
 ���������& �
�����
��

�
�-

� ��
 �-� ���������& ���


 �� ��
 �
��� ��� 
�	�
#

��� ��
 .��-	
�&
 �� ��
 ����� ����
���� ����


 ��� ��


�+/&
� ���
 ��� ������
 �����& ���� ��
 ����
��
 ���
�����


�� ��
 ������


,%		 ��


 ��� ���
� �
	��
� :�

����
 ��
 
��		

��
�, Q��
 ������
���	 
����

 ��
 ����
��	/ ���
���.��&,

�	 �����������

��
 ����
�� ���� ����
����	�9����� ���

 � 

����


���
���	 �78 ���		
�&
, ?
- ���
���	
 �78 ��
 



����	

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

&�

, �-�����

 ��� 
	
����	/�

 
��- ������������

 �� ��


���&
 �� ","0�0 � ���0 �� ��
 �� �
&���, ��
 �

� �
����
�	��

�����
��

 -
�
 ����� ��� ��
 >8�� ��� �8��Q��2

'Q � <�� ?�� M� 
��&	
 �� ��+���
 �� ��������

*� ����

>8� ��� �8� �����
��

 
��- �	�

 
	
������	 ����
���



��� ������ �
��������

, ��


 �
����
�	�������
��



	
����	/�
 ������
 �
��� ��
 ��-
� �
�
���

� 2""�

$"" �1 ��� �� ��
 �� �
&���, ��


 �
����
�	�������
��



��
 ���
 �
- ������
� ���
���	
, ��

� �� ��
�� ������


�
����:�

� 
,&, ������


��&� ���
���
���&� 
��

���������&

��� 
�	�&
	 -
�
 �
�
	��
� �� ��
���
 ��� 
��	
��� ���


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

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

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

��������
�������

���
 -��. �
 
������
� �/ ��
 �-
��
� �


���� ������	

'6�*� ��
 �-
��
� %&
��/ ��� ���������� �/
�
�
 '6�?�

?�6%*� ��
 �-
��
� ?������	 5�
�&/ %&
��/ '��5Q* ���

���	 ��/&&
�
 ���������� ��� ���
��
 �


���� '���*, ��

����


 
��
 ���
 �


���� �
 
������
� �/ ?������	 ?����


���
��
 ���������� �� ����� '?���* ��� Q���
��/ ��

���
��
 ��� �
����	�&/ �� ����� 'Q���* �����&� ��


��	��
��	 ����
������ �


���� �� S���,

����������

D0E �, �
��� 5, =
��/� �, ����
�� !, 5	
������
�, ���, 0(( '0FF)*

<02",

D E 5,=, Q����/� �, �
��� �,%, ����
��� ?����
 ("" '0FFF* 3(F,

D2E =, �����
���
�� =, ���&����� 8,Q, ���	
���� �, <����� �����
  '0FF3*

20 ,

D(E �, �
 ���9�� �,!, 6�
��� <,�, 8
!��&�
� ��	�� ����
 �����
 F$ '0FF)*

4),

D4E �,�,A, ��

	
� ��	�� ����
 �����
 F '0FF3* $3,

D3E 1, ��..
�� �, Q�		�.
�� !, A�����&

�� �, 5	��&����� %, M����.���

��G S, �������&� �,�, ���&��	� A, ��&�-�� 1, <
��
�� '5�
,*� ��	��

�+��
 ��
, 6� 5	
������
����	 ����
�/� =
����&���� ?C� 0FF)�

�,  4(,

D)E �, Q�		�.
�� �, >���
-��/� %, M����.��� !, 5	
������
�, ���, 0(3

'0FFF* $) ,

D$E ?, Q���
�� %,M, M����.�

� !, =�-
� �����

 )4 '0FF$* 03 ,

DFE �, Q����� �, ������ �, ��.��� A, C�
����� Q, ?�
������� �, ���&�.��

M, Q����� !, 5	
������
�, ���, 0(3 '0FFF*  ""3,

��&, 0", �-� ���
��
�
����
� �
���	����
 ���


 �
�-

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

$ 12 3�� 4 5	����� 	
 &	$�� �	�����   " �)!!6�  7*



D0"E M, 5&����� A, Q��
�/�
�� C, Q�
����� Q, ����.�� A, %���� ��G S,

�������&� �,�, ���&��	� A, ��&�-�� 1, <
��
�� '5�
,*� ��	�� �+��


��
, 6� 5	
������
����	 ����
�/� =
����&���� ?C� 0FF)� �, 24$,

D00E �, 8�
��� <, 6�� �������
� !,8, ����
�� K,=, 1��&� Q, M����
	�� !,

5	
������
�, ���, 0(3 '0FFF* 0 )2,

D0 E �, ���� �,�5, Q
		���
�� ��G �,�, ���&��	� A, �-����� '5�
,*� ��	��

�+��
 ��
, ���� 5	
������
����	 ����
�/� =
����&���� ?C� 0FF2�

�, 043,

D02E �, ���� �,�5, Q
		���
�� !, =�-
� �����

 4 '0FF(*  $F,

D0(E �, ���� �����
  '0FF3* 2$3,

D04E �, ���� >,C, Q
�&� �,�5, Q
		���
�� !, =�-
� �����

 )F '0FFF* 2",

D03E �, ���� 5	
������
�, ������, 0 '0FFF*  ( ,

D0)E �, ���� M, ���&�
�� �,�5, Q
		���
�� ��	�� ����
 �����
 F) '0FF)*

2$4,

D0$E Q, >����.
�
�
�� <,!, >���.	
�� !, 5	
������
�, ���, 0(4 '0FF$*

(0(,

D0FE �, Q�		�.
�� �, 5	��&����� %,�, M����.��� ��G =���

���&
 �� ��


5	
������
����	 ����
�/ �� ����� ��� Q�+
� ���������& �
�����
�

��	, F(�0 � 0FF(� �, (33,

D "E <,�, <�� <,�, <�� A,T, K�
� !, Q��
�, ���, �
����	, 0( '0FF$* (40,

D 0E �, ���� �, %	���

��� �,�5, Q
		���
�� �����
 20 '0FF$*  30,

D  E K,�>, <��� �, ���� �,��, K��� >, ?�.	�

��� �,>, >���:��
�� ��	��

5�
�&/ Q��
�, ��	�� �
		
 42 '0FF$* 2(0,

D 2E �, ���� ��	�� ����
 �����
 00F '0FFF* 2"4,

D (E �, ���� K,�>, <��� �,��, K��� Q��
�, �

, ��		, 2( '0FFF* 04"),

D 4E �, ���� �,�5, Q
		���
�� ��G �,�, ���&��	� 
� �	, '5�
,*� ��	�� �+��


��
, 6�� 5	
������
����	 ����
�/� =
����&���� ?C� 0FFF� �,  ((,

D 3E �, ���� ��	�� ����
 �����
 0 4 '0FFF* 2F),

D )E �, ���� !, =�-
� �����

 $( '0FFF* 2F,

D $E �, ���� Q��
�, �

, ��		, 24 ' """* (),

D FE �,�, <���&� !, 5	
������
�, ���, 0 " '0F)2* 0 $F,

D2"E �, <�-� !,�, 1�&�
� !�,� !, 5	
������
�, ���, 0 3 '0F)F* 0F3F,

D20E =, A��-�&� 1, 1
���
�� ��	�� ����
 �����
 2�( '0F$ *  (F,

D2 E M, ������ !,�, >���
���&�� !, ��	�� ����
 ��
�, ( '0F$ * 0"),

D22E !, Q��
�� !, =�/
, ��
�, ��	��
 (3 '0F$4* 2"F,

D2(E �,1, ?��� =��&, Q��
�, ���, 2) '0FF2* 0,

D24E �,?, �
��/� %,�, ����/� M, �������� �, ������B���� ��	�� ����
 �����


2( '0F$F* )2,

D23E %, ����
� 1, 8�
�
����� A,5, ������ =�/
, �
�, <
��, 44 '0F$4* 4,

D2)E �, ���� �,A, <��� �,�5, Q
		���
�� ��	�� ����
 �����
 )"�)0 '0FF(*

0 4,

D2$E �, >��
�� !, Q��
�, ���, <
��, F '0FF"* 00( ,

D2FE ?,!, 8���
/� !, %�, �
���, ���, 3$ '0F$4* 42),

D("E A,5, ������ %, ����
� 1, 8�
�
����� =�/
, �
�, �2( '0F$3* 2(2F,

D(0E A,5, ������ Q, C�

����� =�/
, �
�, �23 '0F$)* ) $4,

D( E �,1, ?��� 8,Q, ������ Q��
�, ���, 5�&��
 �0" '0FF0* FF,

D(2E �, ?
��
	�	��� �, ���� �,�5, Q
		���
�� =�/
, �
�, �44 '0FF)*

3 2 ,

12 3�� 4 5	����� 	
 &	$�� �	�����   " �)!!6�  7* F


	Functional ceria-salt-composite materials for advanced ITSOFC applications
	Introduction
	Sample preparation and characterization
	Results and discussion
	Conclusions
	Acknowledgements
	References


