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ATB  Permeable          AVB  Gerothus 

AUB  Defect          AWB  Hydroxyl-ion migration 

AXB  Vacancy          AYB  Sol-gel 

AZB  Kroger          A[B  Selective ionic-layer absorption and reaction 

A\B  Vink 
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ATB  Propagation          AZB  Energy dispersive X-ray analysis 

AUB  Merck           A\B  Sonicate 

AXB  Autolab 
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�
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]J�$JI$JM[� #1�(2���������;��K�
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�"�!� 
������ ��p�� ��� F��� ��� ���� ��U��� ;��P � �������� �
������p��
�$'���m�6�,.�� ������$�����
*����'���m�6�,.�
"�

� ��������e���(����� sP�!� �Z�"�� ����� s ���� ���]J�[�#� �
� �������\�6�Ia1��y	���� ��� ��N"� ��=
�� �� 
*(����� ��"� �

����"� ��	�� i���"�!� 
=C-� ,G	� ��� ������ ��� '.� 
4����
�'��� ���,.� $':�� ��X&�� ����':�� �BC-� ��� ��� ���������


����� ��;��P ��("��]JM$J�[� #�(�����1���>�-����� ��/( ������

��F��H�������!i��

OH- ����OHads + e-                                                       7kv8 �

H2O � OHads + H+ + e-                                                7k�8 �

�\�6��*���
4��I´a��\
�\�6�\��F��H������������"�]JI[�
$�*���
4���m���!������������"���
� �\�6���D��!����������'.

�;-����������	�]��$J�[�#����XP<�� �\�6�1���$��4�������1�����
�\�6Ic^a���"�!�/��� �����$;-�������y<������Co(II)��[PQ���

;-�����������{�������/( ��i��

3Co(OH)2 + 2OH- � Co3O4 + 2e- + 4H2O                  7kJ8 �

��e��
4��� �������\�6� ��"� �*���Ia1��\�6�\��F��H���
dqY�� �� ��U��7\�6� ��� 
"������� '������U�� ���� 8������ �

�;-������m���!��]��$J�$JI$JM[�#��e��
4���������\�6�1���$
�m���!� trH�7����� 8�;-�� ��Y"]J�[#����1����\�6�1��� �5��C�� �

���F��\�6������� �
"�������Ia������
���N"������;-������-��
�"�!����'.�'������P
���� ����������-�,G	�� �':�� �����
=C$�"��
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�� �N"� ��� �
�-�� #
�� �N"� �����\�6�1��� ��A��� � �-�
�$��� ��w� �
����F������'.�X��"��6
*"�*E��'.���(-�s�-��

�����������
*����D��!��������������/����X��"��6����K#��
�(����s ���� ����I�� �II�� X~�� D��!������� ����X��"��6� $

� ������ w�
�
� ��� 
�����kM��� �mV������"���� #X��"��6� 1������ �
D��!������� ����� ;Pp� ����X��"��6� /���� l}� ;)�-� ��� �

7;��<����5����8;-�����.�;-�����#�(�����s �������I���II�
��� 
�������������BC-�������	�������������F��H��;-�����

]J�$JI$JM[i��

Co3O4 + OH- + H2O � 3CoOOH + e-                         7k�8  

CoOOH + OH- � CoO2 + H2O + e-                             7kI8 �
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	*�� ���+(,����� �+
*�*���� � � ��	� ��%�� A,�B4� ��#4�6II� 8�;*�1�� ��

�\��
���#4�����mM�KFF��b ���A��
�� mV/s�JF9��

��
D��!��������6� �������� ��� �4�E� ������-�6�"�"� ��� ���� ������
�}�� ;��P}�;)�-� ��� � � X��K� ;��������� ��� ��/���� ���

'�!�"�!��X~�����$�"������;Ppkk�������;-������#�/����;)�-
����X��"��6�����("���
!�����v���
mV/s����������V
;-���������#�� �

D��!������� >�-�� ��;)�-� ��� ���� ;Pp� ����$l � /���� ���
X��"��6�%��������kM����mV������(���������s ��������I���II�


��;-�� ����.� #��	� '�����\�6� X��"��6� 
��".� �������
� � �� �
� ������ w�
�
� ��� �(����� ��� 1��� ����� ��"���� �mV�vJ�� �

7�/����;)�-� ��mV/s��� 8
��;-�� ����.� #��	�\�6� 
����
����e�������Y���s ���������������������
� �����".��N"��'.
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��1�������%�e�"�;-��s ����������#
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��"��"��
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���� ��� ��	��(�����'���;@	� $\�
��-���������"�������� ��Y�
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*�*���� � ��%�A��
� ��� �4� )��$� A�,��+(,�� ��� ��#U�� A,�BU%���

� ��R�+S��b ��J� �KF� �KJ� �IF� �HF� �GF� �EF� �KFF� �KIF� �KHF��

KGF� �KEF� �IFF� �IJF� �VFF� �VJF� �HFF� �HJF� �JFF� �GFF��

YFF��EFF���mV/s�]FF9��

��
������mV�II��;-�#���N"����e�������� ����e��1���'.7mV����8

;-��]��[� #
�� ��� w�C�� 1��/(������ ��� '��
��a�	� ������� �
��;��-�1� ����{��� �������� BC-����]�k$�v[� #�$�*�����Q� ��

� \�6� ����� 3�@
��� ���"� ��� �(A6IIa�� �����mV�kvI �� � ;-�� �
��� ��Y���� ���e�]�N"�;-�� #�!� 1�����(��"���!��� s ���� ���� �

s ����/( ������II/(������BC-����$�5��������"������#��
��6� �������� |��Y�� Xc�� ��� ���� %�e�"�� \��(�-������ ��� �

��-�6�"�"� �������}��;��P}��^�����(�����X����� � ���;��������
��-�6�"�"�'����s �������� ��"� �� ��^'������4�;������������

".� '���� ��� �A�� ;-�
�� �D��!������� ��� '��
�� � ��� �4�E� ���� �
;)�-� ���/�������'�!�"�!��� �
-���� $�"�� ����;Pp� #'�����7k8�

����5��-�������
��'.�������@�-������ ��� ����q����������6�'��

����.�;-�������������rH�������������
���(�-]��[#��

�\��6�X��"��6��r�4��� �
C����������".����������
� �����
������Y��mV�n^v�������i��

Epa= Eº'+P ln [(1 - �s)/S]                                               7kM8  

Epc = Eº'+Q ln [�s/S]                                                     7k�8  

Ln ks = �s ln (1-�s) + (1-�s) ln �s – ln �s -                      7k�8  

ln (RT/nF�) - �s (1-�s) nF�Ep/RT�

��

� ��
S=(RT/F)( ks/n�), Y=RT/ �snF, X=RT/(1- �s)nF�$� �

Ep,a��� Ep,c�\��6�X��"��6����$���
� ������".������s���ks���w����
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���5��������7kM8���
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C4� F��H� ��
�;-��������7�X~�k��#8�� �;-��'.���(���'�Y"�
*������1��

��;)�-� ��� ���� ��� 1��� s ���� ����(���$l � /���� ���� �
���;-��'�������%�e�"��%��( �#�������@�-��������������"�1���w�����

�����5�����]�J[i��
Ip=(n2 F2/4RT)�A�*                                                      7v�8 �

� ����5�� 1��� ��� � Ip�� $\�6� '���	A�� �� �������� BC-�*�
�"�!� BC-�/��6�1�*"���� ��� ���@�-�� ��� �� $;-��s ���� ���

'���	\�6����������BC-�/��6�'����� $��
� � ����".����
� ���Co(II)/Co(III)�� �����v

mol/cm�o�z+fjfh^+������ ����� �
Co(III)/Co(IV)�� ��������v

mol/cm�Sz+fjfg^o�
��;-������.�#
� 1�������e��� %��	� ��k�� ��"����������"�#�� F��@
���������� �

� ���e�� ��� ���*�
�� ���s ���� ���� ��������;����=�� ���'��

�X��P
�"�!�"�!�X��P
�;���e�� ��� �� �*����� ���s �����������
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��ATB  Laviron 
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 αs�s ����%�e�"���
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�8��ff�6A
���A�
89��
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� �������;)�-�X��"��6������/�������7k���� �
mV/s�����

� ���� ����Co(II)/Co(III)� �kv��� �
mV/s���������� ����
Co(III)/Co(IV)8\�6� '���	� 
*������ $�/���� ;)�-� ��� ��

;-����*����"�!����$X��"��6�#\�6�'���	�1��������������;)�-
)�-��G	����
C4�F��H����$/���;-���������X��"��6�/����;�

7� X~�k�� #8� 1��� ��� 1�����(�������$X��"��6� /���� ;)�-� �
;-��s ��������(����� ��(( � ���=�� ��Y�"�� �(����� #��(�����1��

����� �rH�� ����������� �*��� s ���� ����(����� ��� $��Y�"�� �
�;-�������������"������������ ����]�I��$��[#�1������Y�"���(����

�����;��������� ���'���%��P
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&(4�D����X��
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!�'��� ��Y�"�� X���� �}� ���'���� ��� ��� ������ ���� �
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���-�6�"�"������pH�����'�!�"�!��%��=�
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��-�6�"�"� ������}�}��;��P�� ��� ����;Pp� $�pH�����'�!�"�!�$� �
�X~����kJ�������;-������#�/��}���pH�$�}�6����������;�-
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�/��}� ��� �-�pH�� �
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������������/��� ������� %�"���� �� � ��!� $��-��\�����-.� 
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rH����������������@�-�������Y"��71�
r6���������8
��'�Y"����#

D��!����������� ��%�(*�-�\��$� ��!���%�"��������u�5��/�

�� �����1A6�\�6�F��H� ������ #�\�6�\�� ��-��\�����-.

� X��"��6� ��� ��".mV���� 
�� '�Y"� ������ #� X~�Bk��

F�������������������������K^������������������������I^���������������������V^ 

Log (v/Vs K^ ) 

J_F��

��

��
��

I_F��

��

��

��

K_F��

��

��
��

H_F^ 
E

p
-E

o
 /

 V
 

F���������������������������K^��������������������������I^������������������������V^ 

Log (v/Vs K^ ) 

V_F��

��

��
��

K_F��

��

��
��

K_F^��

��

��
V_F^��

E
p
-E

o
 /

 V
 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

���������	��
��
�������	������ �/�:����� �;�<+���%�������3�������	��+=,���>,�?�999��������������	�������
 ���!���

 

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������`� 

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

��
�)=	KV����:��e+# ��������)�#��+��b ���A��
�� �%�M�4���%��[�h���%��i�����<���Q��\4I���MmV/s�EF�)�#��+��b ���A��
��j:�� ��� �

�Q�����Q�%�����<����KFF���MmV/s�]FF��kP�<+���%�� 6fff8Co6_ff8Co�����:��e+# �����)�#��+��b ���A��
�� �%�M�4���%��[�h���%��� �
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��j:�� KIF���MmV/s�]FF��<+���%�� �kP6IV8Co6_fff8 Co9��

KFF���������YJ�������������JF���������������IJ���������������F 

v/mVs K^ �
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EF�������������GF��������������HF��������������IF���������������F 
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VF��������������IJ��������������IF��������������KJ��������������KF 

V J_F /(mVs K^ ) J_F �

VF��������������IJ��������������IF��������������KJ��������������KF 

V J_F /(mVs K^ ) J_F �
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KFF���������YJ�������������JF���������������IJ���������������F 

v/mVs K^ �

EF�������������GF��������������HF��������������IF���������������F 

v/mVs K^ �

VF��������������IJ��������������IF��������������KJ��������������KF 

V J_F /(mVs K^ ) J_F �

VF��������������IJ��������������IF��������������KJ��������������KF 

V J_F /(mVs K^ ) J_F �
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K^ 
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y = FFI_F x – FFK_F �

RI = FFF_K �

y = FFH_F x + F]E_F �

R = ]]I_F �

y = FYI_F x – JJV_F �

RI = ]]E_F  

y = FHY_F x + FHJ_F �

R = FFF_K �

y = FFI_F^ x – FFF_F �

RI = ]]]_F  

y = FFV_F^ x + FHH_F �

R = ]]J_F  

y = FHK_F^ x + IJ]_F �

RI = FFF_K  

y = FVH_F^ x + FHY_F �

R = FFF_K  
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*�*���� � ���	����	*�����+=,���%�

� ��� ��	� ABl� ���#U�� A,�BUpH���%��)�#��+�� %�����cM� �� R�+S�� �

��[�m��%��d�Q6III8Co6_ff8Co��� pH9��

��
D��!������� %��=�� ��� �4�E� ���mM����$��-�� \�����-.� ��
� � ��!��6� �������� ��� ���@�-�� ��� � � ��� %�"���� ������� ��� �

��-�6�"�"� �������}�� ;��P}����� ;Pp� �"� $�"�
�� '�Y����#� �
D��!������� 1��� ���$� ��!� �� ��-�� \�����-.� ���K� ��� $��� �

�������������".�'���	�������
��/�������A".����(������������#� �
'���	�$'.�%�P"���� �������������
�
��/�� ��A".����(�������#

��6� ��������BC-� ��� � ��!� �� ��-��\�����-.�1�����(������� ��� �
��-�6�"�"� �������}�� ;��P}�
�� ��� �� �����(����� 1��� �� �"��� �

���
�� D�U"�� s ���� '������� %�e�"�� {-��� �K����#� �
�"�!� ��� ���Co(III)���Co(IV)���� ��-�� \�����-.� �� � ��!� $� �

� ��m���( �������� /�
�� ��� �� 
�s�-� �� �(( � �
���
�� ����
� ������� 
	��4� �����"��� #1�(2���w� �
� ��� ��� $� �

X��"��6���
r6������������;P�"����� ������������BC-����$1
��6�����������-�6�"�"���������������}��;��P}�
����� ��$��"���#

�������".�������'���	��A(
�$����%�"�����������Co(III)/Co(IV)�
���� %�"���� ���K� ��
��/�� ���
� � ���� ��'���	� ��/���b����� �

'���	�� �
��K�����������Co(II)/Co(III)�
��
<������V
�'����"��#�
{-�
��A(
�%�"����1�����(��Co(IV)��� X��"��6�����
�;P&�����


����U��;-����G6���� ��$����#w� �
�1�����7�$��-��\�����-.
!%�"���� �� � ��8�
�� '�Y"� %���w� �
� �(E� '��()� ���� � �(��

��-�6�"�"��� �� ;��P � ����(II)���� ��'��()� ��� ������ 

�"����;����
� ������#��

w� �
�1���/��� ��/( �����
�� ��;��"�����F��H����'��
�#
s ����/( ��i��

Co(II) 
→
←  Co(III) + e-                                                  7vk8 �

���������/(� ����������}��
��/������ ���!��������-��\������-.� �

����������i��

Red + Co(III) � Ox1+ Co(II)                                      7vv8  

Co(III) 
→
← Co(IV) + e-                                                 7v�8  

Red/Ox1 + Co(IV) � Ox1/Ox2 + Co(III)                   7vJ8 �
�'.������� Red���Ox������K��D�����w���
�
������������� ����


;-��� ��!������-��\�����-.�#����/(� ���1���%�"����������������

�;��"���Q�1���'��
i��

Co(III)�→← Co(IV) + e-                                                 7v�8  

Red' + Co(IV) � Ox' + Co(III)                                    7vI8 �
�� Red'���Ox'���K��D���;-��%�"�������� ����
#��

�������/��� �
��'�Y"�w� �
� �-�1��� 
������
� �� � ���
��-�6�"�"� ������(-����7".� ��� �����rH���������� ��A� 8
���"��


��������������*�K�
K��Q����
��)��������� #��
��

��������/���7���=
��� �/����/=������

������������ s"������ 
6��-�����-��
�� 
����6� �"��
����
'�!�"�!�������������m���1����������� �
�������s"� ������
!���


���������|��Y��Xc������������%�e�"��\��(�-�'��
�
��4����

�� ��5��C�#��
�(�������( ���
Q����� �
/��������� ��\��s �������

�� ���|��Y�� Xc�� ��� '������� %�e�"�� X���� $���

��� �^'��� �( � ��Y�"�� $%��=����� � � 
������ ��� �� '���� ��
����^
�����4'�����P)�$�"����� ��|��Y��Xc��������^�%��=�

��'�������'���y��-�%�e�"����;-��%��=]���$�M�$�k[�#�$1�����(�
��� ������� '���	���� �� |��Y�� Xc�� ��� � ^
�� %��=��$��G!

�$�*���X��"��6������%��=��'������� ������'���;N�O����
5��

� ��� �� ���
� ��� X��"��6� 
(5�7E1	� 8������� m���!� X��"��6� �� �

��� ��|��Y��Xc����^�%��=�7E2	�8;-��#������'���	�1�����(���
���;�
��P)i��

7vM��������������������������������������������8Zf = δE1/δIf + δE2/δIf��

KIJF�����KFFF�������YJF�������JFF��������IJF���������F�����������IJF^ 

E/mV 

J_F��

��
V_F��

��
K_F��

��
K_F^��

��
V_F^ 

I 
/ 

m
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�)=	KJ�nA�n�;*�1�����"�MN�����+(,��%���-�.�%���/��&*��+,��\��
���#4�����mM�KFF�;*�1���*o$���p��q���mM�J�����
��h� �*(
[

;*��+����24*�&�9��b ���A��
�)�#��+mV/s�JF�9B�n/��&*��+,��-�.�%��	*�����+(,��%������+
*�*����� ���	���%����#4��A,�B46II�8� �

�;*�1�����\��
���#4�����mM�KFF�;*�1���*o$���p��q���mM�J�;*��+����24*�&����
��h� �*(
[�9�)�#��+��b ���A��
mV/s�JF9��

��
�"�!� ������ �� |��Y�� Xc�� ��� ������� ���^%��=��� �

7>r6T�X��P
�������
���-�{���������@�-�����8����;�
��P)]�M[i��

δJion/δE2 =                                                                     7v�8  

ξion/{1+ςion[coth[d(jω/Dion)
0.5]/(jωDion)

0.5]}�

����5��1�����i��

ξion = b1
ion k

1
ion (Cion - Cion,min) -                                    7v�8  

Cion,soln b
-1

ion k
-1

ion (Cion,max - Cion) 

ςion = k1
ion exp[b1

ion(E-E0)] +                                         7��8  

k-1
ion exp[b-1

ion(E-E0)] Cion,soln�

� �"����� � ion�����	�;��K� ��� ��(( ��Y�"��'��� ��(���'�Y"
� $��� �d���Q
��� ��� '.� ��� ��Y�"�� �}
� ���7�;��q�� �����
��-�6�"�"��� ��;��P ����8� $Dion����� ������'����Y�"��w���

� $��� �� '���
�� ���� ��� ������s"� ��ac�����"�� �����!����
� $s"�����j=�-1�� �Eº�;-��%�����X��"��6� #�1�(2���Cion,max���

Cion,min�;��-�;N�O��(�Y������(�� ��-�������������������>
� $;-�� ��� �� ���
� ��� ��� ������ '��Cion,soIn��'��� ;N�O� �

� �� %��=�� ���
� '���� ��Cion�;��-� ;N�O����� %�V��� ���� �
;-����� �����#�$����5��1�������'�������������������
@(��$���


������!��N"����;P&��$'������4���#��
��-�6�"�"��� ��;��P �����(II)�� ������;��q��$�"����
� 

�U��"���kE	�� ��� ����e�� ��v	E�lYE�X��<;-��
��6� #�1�����(�
��������5�
�����-�����F��H�����������s"�����i��

Zf ≈ δE2/δIf =                                                                7�k8  

(1/Fξion){1+(ςionτion coth(jωτion)
0.5)/[d(jωτion)

0.5]}�

� = d2/Dion �ion
����� 
"���� ;��p;-�� ��Y�"�� �(�� #�m��

��� ���*���=
������'��
�-�6�X��$�� ����@�-��s"���������

�[��Q� ��� �� ���=�� %�Q�\�� ��� ������ %�e�"�� %��� ��� ���@�-�
� %�e�"�� ��C4RC�� ;-�]��[�
�� � ������������ ����� '��

l���� ���Xq�q��������� ����%�5�����������]�M[� #�$>�-��1�����

���;�
��P)��������s"�����i��

Zf = Rct + ZFLW =                                                          7�v8  

Rct + RFLW{ctnh(jωRFLWCFLW)0.5/(jωRFLWCFLW)0.5}�

� � Rct�� $���� %�e�"�� ;���e�RFLW���"�!� \�� ;���e�
������=��%�Q�\�������(( ��Y�"�CFLW�'��4�����=�������'.

;-��#���5������e���������7�k8���7�v8i��

τion = RFLWCFLW = d2/Dion                                             7��8  

d/ςionτion = Rct/RFLW                                                       7�J8 �

ξion = 1/FRct                                                                   7��8 �

"���������"� ������ ;�����6� �������� ������� ������� �
�����-�6�"�"�����}��;��P}����� ������l��-�%��=������mM�k���
���������������!�X��"��6������dc��;Pp���#�X��"��6����V
���dc��"���-$�� �

�����"�������"�����������;��
��@�������
����������*"�Y"�� 
� ����(����� 3�<�"�!�"�!;-�� 
� #�����"� s�-����"� �����;��

YFF������������JFF��������������VFF�������������KFF�������������KFF^ 
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YFF������������������JFF����������������VFF�����������������KFF���������������KFF^ 
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�)=	KG�+
*�*����A#�T*(�������*������%��)�#��+�������#U��A,�BU

mV�KKF=��+=,��;��>������������B	�A#�T*(�������*����Q�
%���	9��

��

���%�����>��<�
��������%��5�� ����� ��� #���%�������A�����-
����"� ��������"��X�� � '��4���	� ���;��p� ���� �c()� ��� $;��

������@�-��#������l�"���������'�����1�����
�����@�-��
�� ����
".�� ��6�����A
�����<�
e�eK�s"��������=��1������!�#�s"�����

�;-��1�(E�'�����1��]I�[i��

ZCPE=1/[T0(jω)n]                                                           7�I8 �

�� T0����;��p������c()�w���n�;-�����"�\��#�� �
�<�n�������
� ���� �c()� $����� �K��
�� X��P
� 
���5�� '��4� \�� ��� ;��p����#� �

����"������"�����X��"��6��������;Pp�;��mV�kk��7�X~�kI(�$
�����=(��
"��4�������l�"����������=������
�������
e�eK�s"����#�

�X��"��6mV�kk��������X��"��6� ���K� ����\�6�
Ia�;-�� #�1��� ��
/( ��� X��"��6���� \�6� ��� � � 
Ia�
�� D�U"�����"� �

7/( ������7k8� $7v8���7J8� 8
����O.���� #����"������"�����$;��� �
l�"s"� ������������s �����(�����������������Co(II)/Co(III)�

��{��
�����s"� ���������l�"������C-�,G	���� $l �����
=
�"�!
�� ������ ���� ':�� �� ������� #�(����� 1��� w�
�
�$��� �

�����e�� ��� $
=C-� ,G	� �(����� ��!���� 
"���� ;��p� X���� ��� �
;-�� s ���� �(����� ��� #U��"������"����� l�	� ����$
=C-� ,G� �

s"� ��� ������"� �����"� ��� l � ������ ����� ;��
� ���]Ik[�� �
����"� �����"� ��� �*��� ���"�� ;��������� l�"� �C<� � � ;-�� 1��

s"� ���� ���� $���;P�"� ���
�� '�Y"� � � ;-�� \E� ����� �
X��P
�/( ���;)�-�(Co(II)/Co(III)�;-�������������#�;e�eK�1��

� �����
� ��"� ��� �4�E� ��������� m��� {-�
� trP<���7%��	k�#8� �
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�)=	KY���+
*�*����A#�T*(�������*����%��)�#��+�������#U��A,�BU

mV�KHF=��+=,��;��>������������B	�A#�T*(�������*����Q�
%���	9��

��

����"������"����-�%��������
��������%��5�������\���;��
�X~������ �������@�-�kI�����"������"��������������.�;-�����;��

��$%���1���>�-��������;-������#�$�����1�����Rs�$CPEdl�$Rct�$
CPEads���Rads��������;��p������c()�$%��=��;���e��w�
�
���

s ���� �(����� ���� %�e�"�� ;���e�� $
�������� ��T� ��� '��4� ���
Co(II)/Co(III)�� �� ;��p� ���� �c()� ��,G	� ��� ������ ;���e�
s"� ���
=C-;-��l ����#��
�X��"��6���mV�kJ��7�X~�kM�8s"� ���������l�"��C<����

�;-��������� �$l 7�X~�����;P�"kI(�#������1���
*������X�
�"�!�
=C-�,G	��(���������������"�"�BC-����':�� ���-�6����

��� ��;��P �(II);-��X��"��6����$�#1�(2����*����cqY��\��$
����"������"������"�s"� ������;���������;-�����������l ���#�� �

�X��"��6���mVk���7�X~�k�8�*���$��
�("�����X��"��6�����2".
mV�kJ��
�������$�������������l�"��C<�� �'.��	����$������

;-��������/�� �l������#(2�����dqY��1
�;�r)��}����
s"� ��� ��� ���� ����;-��
"��4� �cqY��\��l ����� #{4� �

w��e
����s"� ����������)���������l �����'��4����
� ���
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