
�

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

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

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

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

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

�����������
��� ���������������� ��� ���� 	��� ���������� (�� ���� $������ �	�

������ �������� ��� �����
� ���
������ �����&� ���� ������� 
������
��
��������� �������
� �������	����� �������������� ����
���
�������� ��� ���������� ��� ������������ ���������� �������� ������
���� 
������ �������� ������� �������� �������� ���� ������
������������������������)������&� ��� ��� ���	��
��� ���� ���� �
����
�	� �������� ������� ��� ���� ���������� �
������� 
������ ��������
�����
&� ��� 
���
�� $������ �	� ������ �������� ���� �������� ����
������ ���� ������� ��� ��������� �
���� �	� ���
������ ������� ���

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

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

.�� .!� �-+��.�!�
$#�.!�� ��� ���� /����������� �
��� ��
��� ��� )��,�����
,�/�������
�����������
������"����
�����	��'���
)������
����'������ ��� ��
�� �/������� ��� �"� ���/���	� �'�� �,�����
������� ��� �'����
������ ��	��!�������������"� 0� !�1�
����'�
������������!������#����������(�����"�0����������
��1��������������	�����'����,���)
��������������
���
��
���������"���
�����
	��/�2����'���3����
�����
����
�'����"���
���������/��������������
	��	���/����������
���
��
������'�/���'��/����������'�����	�����������)��������"�
���������� ��� �������� ))��������� ���� '/
�� )������� �'��
��������
���������0��������4��)��������#�3'��
��4��)��������
�
��� �'�������� ����1�� �'�� �"���
� /���� �)����2����� 
������
������	� ��� �'�� ��	��� ��
��� �'��'� ��� /��5/�� ���
�
��

������"�,�������������"���
����

���������������������������������������� �������������������
$�/����)�������,���!�,�
����67��899:���'���))������)��)�����"��'��

��� ��	��!�������������"����� ��	�������������� 7;<76�� �)�������"�
+�2��������� ���� ���� �'�� +���� -�)��
���� ��� ����	"� /����� �������� -�2
#�9=299� 88;8=��
��� ����� ��� ��� ��� ��� ������� ��� ���'� �'�� ���  ��	�� !������

�������"����� ��	����!� 7;<76�+�#�� 0����)'���>� <?=2=;@2:97@�� �2
��>�
��A�B�����	�,1���
#����&��������	����#����������������$�%������������'� � ���������� �����

!��)����!�����*#��0����)'���>�;=;28?:2;9:9���2
��>�����BA�����	1���
$�(���
��'��������'���'���+��,�����"������$�"����������
������$-���+�#��

0����)'���>�@69278<26789���2
��>�
�
��';B/

���/1��

.�� � �")���� )��'���� ������ �"���
� /���� ���� �
	��	�
�������"��/�A������)�
��������������
�����"���
������/�����
��� ����� ������ ��� ��/����� �����'���� C6D�� C8D�� �'�� �����
�"���
� �����/����� ��� )��'���� ������ ��� ��� ��
)/���� �"�
��,���� 	��
������ )�
������ 0��	�� ��������� �����/������ �����
���	�'�� )��'���� �������� ��� E��� ��� �������1�� .�� �������� ���
�'�����
/���)�����������	��������/����������/���������
	��
��	������� ��� �'���� ��� �"�� ���� 
���
�3��	� ���
��
)������	� ���� �'���� ������� C7D2C=D�� (/��'��
�����
�E)���
����� �����/����� ��� /�/��"� ������ �'�� �'�� �����
�����/�����
���"����/����������/����������"���
�	��
���"�
�)������������ �/�'� ������� ��� ����� �'������3��� ��� ,���/��
�����������
��'����',�������)��)�����C?D2C<D��F���,�����/��
�"���
�����/����������/��5/��
��������
)�����������'����	"��
'����������� ��/�������������� �'�� ������������ ���
� �'�������
�/������"�,�������������"���
����
(/��
����� ��� 	�������	� 
������ ���������� ������

��������/������� ��� �'�� 5/����������� ��� �'�� ��������'�)�
�������� �'��������	���"� ���
������ ������	� �/�2�"���
���
�'��� ��������'�)� ��� �������� �"� � ����������� ��� ���������
�����
������'��/	'���"���
�����������)���������'��'�'������
��������� �������� .�� �/�� �"���
�� ���'�
������ ������	� �������
��� �"���
� 	��
���"� ������� �������"� ������ �
	��
��������/������5/���"���'��	������ �'�����/�"� ��� ��� ��,����	���
��� �'�� ������� ��� �'���� ������� ��� �'�� 5/���"� ��� 
�����2
��
)�������)��'�����
	����������/������5/���"���'���������
���)���������,������
/��������/����� �'�� ����/���,�����������
��� 
������ ��
)������� ��������/������ ��� �,�/����� ���

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

..�� $��F�-��

��� �����	
�����������
(�	�� 6� ��)����� �'�� �/������ ������ �
	��	� �"���
�� �'��

������	� �"���
� ��� ������� �� �'�� ���� ��� �'�� 	���"� ������	�
�������������	'��"�������� �'����A������� �
��� ��
����'��
�"���
�/�����'�����
�������'����'���������������������0. 1�
���	� ��	'��
��/��� ��� ���/
����� �'���� �����2��������,��
������
)���������'����A����G��	���5/���"���������0H�1�)'���
����

�/��� '���� �'�� 
������ ������	� �"���
� �5/����� 69279�
��
��� )��� ������� 0�)�1� �
	��� ��� �'�� ��A����� ��
)/���� ���
�������� ��E� ��	����� ��� ������
� 0?-�(1� )���� ��� �/���	� �'��
������ ����� #� �������
�����
���E� 0E44�"44�344� ��� E�� "�� 31� ���
��
)/���� ��� ���,���� ������	� �"���
� ��� ����� �'�� 	

�
���������� �"���
� ����������� ������ �'�� ������	� �"���
� ���
	

����������� �"���
�����)�����	� ��� �'���� ���� ����������

.�

2009 IEEE Nuclear Science Symposium Conference Record M09-347

9781-4244-3962-1/09/$25.00 ©2009 IEEE 3415

Authorized licensed use limited to: Oak Ridge National Laboratory. Downloaded on March 23,2010 at 15:21:01 EDT from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�

�����������"���
����'���������
)���'���/���	��H��)'���
�
�'���������������'����
����������'�����
��������������,��
��2=;�)�������/����I���)���������(�	��6��
������/���"����E2�"������������'��H��)'���
����/�������

������� �'�� �������� ��� �'�� �������,�� H�� ��/����� ���
��������������� 
������ ��� �� �����
������ H�� ����������
�����������"���
�0E4�"4�341���'���������
�����
���E���������
�'�� 	

� ���������� ��� �����
������ ���������� �"���
�� ���
�'��� ��
)/���� /���	� �'�� )��������� ��� �'�� �������,�� H��
)'���
� ��/����� ���
� � �������"� ������ ���� ��� �
	��
��������/������� !�E��� ���'�/�� 
�,��	� �'�� )'���
� �'��
)������������ �'�� ���������������� ��� �����
����� ��� �'�� ������	�
������������
��/���	��'��)���������'���������
�����
���E�
�������� �'�� �����
������ ��� ������	� ���������� �"���
�� ���
�'�����
)/������'������� �������
�����
���E� 0E44�"44�344� ���E��
"�� 31� ��� �������� ����� ��
�����	� �'�� ���� �������
�����

�������� #� 
���� �������� ������)����� ��� �'��� )������� ���
)������������C:D2C66D���
�

�

(�	��6���E)���
��������/)������������
	��	��"���
��
�

��� ������������	
���	���
� (����'�����/�"��$������������
/���������/�������	�������
����2
���� ������ ����#� ��	����
���2-����3�� )'���
����
����������'� '��� ����� ��� 8�� 7�� @�� =�

���
����� ��� =9�

�
��	�'� �/���/����� �"� � '��� ��
� 08� 

� �'�������1� �'�� �����
���	���� �'�� �
�� ���,��"�� �'�� �����/����� ��� �'�� ��	����
)'���
����9�=�

���� �'�� ��������� �����/�������� 6�

��
�'��'�����'���
�����/�������"���
���������������/�������
� #���
)������������'�������'���/���
�)��	�
������)���������
(�	��8�����	������� ����2
����������)'����������������"� �'��
	

� �
���� )���� �������� �
)������ ���
� ����
�/���
����� ��� /���� ��� 
�,�� �'�� )'���
�� �

� �,����� �����
����
�"� 	�������� ���
� ,�E���� ���'��� �'�� 
���2-����3��
)'���
�� ��'� 	

� �,���� ��� ��������� ���'� ��
��	�
�����
������������������2
���������
� .
	�� ��������/������ ��� )�����
��� /���	� � �������
$E�
/
2������'���� �E)�������2$E�
�3����� 0$��$1�
�	����'
���������'���������������/����
�����������
������
�'���"���
����)�����
���E������2���/������,��"���
�������
)���� ��� �,���� ��� ������/����� ��'� �
	�� ��������/������

��� ���
������ ����� 89� ����������� (��� ��
)�����"�� 
/���)���
��������	� ��� ����/����� ����� �	������ ��� �'�� )��'���� ���
������� �� �� ����� ������I� ���������"�� ��� ��������� �"�� �����
��/
��� ��� ',�� )����� �������"� �'��/	'� �'�� )��'����� (����
���	�'���� �'��)��'����������������699�

���� �'�� ���/�����
��������0 � 1����=9�

��
�

�

(�	��8��#������'�������$������������
/���������	�����������2
����������
����
�

��� �����	������
��	�����
�����	���
�����������
� ���,����"�
��������
)���������������/��������E)���
�����
)����������
�����
�/�������������/���� ���	������� �'��

����������'����	����
���2-����3��)'���
��(�	��7���)������'��
��	���� ��� 
������ )���/���� �"� �� ���� 
�/��� ���'��� �'��
	���� �/����� �/���	� ���� �/�'� ����� ��� ������ �'��
E�
/
�
�
)������
�������)����������
��'��
�������,��
�/��������
����� ��������� ���� )'���
�
������ �
)��
���������+���	� �'��
���������)����������'��
��/��
������������'��69��)�������2

�����������������������������689�	

�������������)��
0)��������1� �,��� 7?9� ��	����� ��� � ������ ��
�� ��� =�
����J)���������
� ��� ���
)���'� 
������ ��
)������� ��������/������� �'��
	

�������������
�,�����/��� �������"� �
	��,��/
��
��� ������������'� �'�� )���� ��� ��� ���� �������� ��/��� �'��
	���"�� ���'� 
������ ��
)������� ��� ���2��
)�������
,��/
�� ��������/������ ����� )�����
��� ��� ��
)���� /���	�
�����������E����
	������
�

�

(�	�� 7�� ����� ��� �5/����� ���
� �� ����
�/���
������ ������	� �/���	� �
������ ���� 0�")����"� 79K?9� 
��/���1�� ���������� )���� ��� �'��� 
�/���

�����������
��/�����

3416

Authorized licensed use limited to: Oak Ridge National Laboratory. Downloaded on March 23,2010 at 15:21:01 EDT from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�

�

��� �����	������
��	������ 	����������
� &��'� �� ����� �������
����� 
���E� �������� �'�� ������	�
�"���
� ��� �'�� 	���"� �"���
�� �'�� )���� 
��/��
���� �'�/���
)��,�����'���E���������������'����	�����A��������/����������
��
��� .���/���� )���� ���� '���,���� ����� �/��� �������/��

������ ��
)�������� �'�� ����� ��� ��	����� �
	��
��������/������� .�� � )��,��/�� ��/�"�� ��� �'������3��� �'��
������	��"���
������������/��"����
��/��
����C68D���'��
������ ��,���� ���� ����������� ��� ��������� ����� ����� �'�� 9�6�


� ��� ��	�� ���)����,��"�� ��� ,����"� �'�� ������� ��� 
������
������	� ������� ������ ��� ����� ��� �'��
�/��� )���� ��� �'��
�����/�������	��������'�������������'�������
)��
������
�"� �����
�����"� ��������	� �'�� ����
������� ��,��� ���� ?-�(�
���
�9�626�

������	������������������������������)����,��"��
�'���
��)����������������������������������
)��
���������
�'��
��������
)���������������/������
	����������
)����
����'���
��
�������

��� �����	���������
���	��������
� �'���������,����������������������'��	���"��"���
�)��'����
	��
���"�� ��	�� ����E��� �'����� 
	����������� ��� ���������
������	����������")����"���'�"����������������
��'������'����
0)���/��� �'���1�� ����������� �'���� 0��������� �'���1�� ���

	����������������0���"�����)��'�������������1��������������
� �������� ������)����� ���� �'���� )�
������ ��� ���'��� ��)����
C<D��(�����������"�������������'�������������'��������������
����2������ ��� ����"� �������� ���/��� �'�"� ',�� �� �
����
������ ��������'�)� ���'� �"���
� �����/����� ��J��� �
	��
��	�������C<D��F���,��������/��
��������
)�������������
�"���
��	��
����������������)���/�����'������������/����������
����'����/��������'����
)��������)�����������,����"��'���E�����
��� �'���� ��������� �'�� �
�� 
�/��� )���� ��� ��� /���� ���
	������� ������ �
	�� ��������/������� ���� �
��� 
�/���� ���
������/���� ��������2	��
�����2�������� &��'� ����� ������� ���
	��
������ )�
�����G������ ��������� �'����� )��'���� �'����� ���
)��'���� �������� ��� E��� ��� �������� 0#� 1� 0
	����������
�����1G�'���������
�����
���E����������'��������	��"���
�
��� �'��	���"� �"���
���� ��2��
)/���� ���/���� ���� ,��/
��
��������/������� .�� �'����� ����2
���� ��� 	��������� ���
�������
����� 
���E� ���/������ ����� )�����
��� ����� ���
����	� )�
������ �'���� ��������/������ ��� )�����
��� ���'�
�������� )�
������� �'�� �
�� )������� ���������� ��� ����������
0�,�/����� ��� ������	� �"���
1� ��� �
)��
������ ��� �'��

������ ��
)������� ��������/����� �
	�������� ��
)���� ���
�'���
��
������

...��  ��+����#!-�-.��+��.�!�

��� �����	������
��	�����
�����	���
�����������
� ������������2��������� �
	��� 0������1� ��� �'�� ��������/������
���� �'����	����
���2-����3��)'���
����)��������� ���(�	��@��
H/�����,��"�� �'�� 
������ ��
)������� ��������/������ �
	��
0�1� ������"� ����
����� �'�� ��� �'�� ������ ���� ��������/������
�
	�� 01� �'���� �'�� ���2
������ ��
)������� ��������/������
�
	�� 0�1� ��,���� ��	�������� ��	������� ���'� ����������� ���
��/����	�� (��� � 5/������,�� ��
)������� �'�� �/��� ����'� '���


E�
/
� 0(&F$1� ��� ��'� ������)�����	� ������� 0���1� ���

��/���� ��� �'��� ��� )��������� ��� �'�� ��������"� )�������� �'��
��������������(&F$����������'��9�6�

���������������'������
�
����� �'���'���'����������������"���
������/�����06�

1�
���������
���'��
��������
)���������������������/������
/���	����	���������"��'���/������
������ ������	��"���
����
�/��������� ��� ��)���/��� ��	��� ,��/
��� ���'�/�� ��	��������
�
	����	����������
�

�

�
(�	�� @��  �������/������ �
	��� ���
� � ������ ���� 01�� 
������ ��
)�������
��������/������0�1�����
������/���
)���������������/������0�1���'�������
�
��������"� )�������� ���
� 01� ��� 0�1� �'���� �/������/�� 
������ ��
)�������
��������/�������
�

��� �����	������
��	������ 	���������
� (�	�� =� �'���� �'�� ��
)������ ��� ��������/������ ���'� ������
����� )���� ���� �'�� ��	/��� ���"� )�������� �'�� ���� ���
�������������������	��'��32E�����������������������'�"����
�E
)����� ���
����������9�6��9�8��9�=��6���	�������

�����
����� ��� ��'� )���� ������/��,��"�� .
	�� ��/�� ��� ����� ���
�������� ���	� ���'� ������ ���2������ �� ��)������ ���
� 0120�1�
���� ���������� ��� 0�120'1� ��������� (��� � 
���� ��������
��
)�������������� �����)�������� ���� ��'���� �'�� ��������/�����
�
	��� 0120�1� ���������� ��� 0�120'1� �������� ��� ����
)���������(�	��?�0��)1����0�����
1�����)����,��"���'��)��������
���(�	��?���,�������(&F$���������	����	'��"��������������
��������� ���
� 9�6� ��� 6� ��	���� ��� 

� ���� �������� ���
����������� ���)����,��"�� !���� �'�� �������� ������ '�� 
����
�
)��� ��� �'�� �/���� ��	����� ��� �'�� )'���
� ���/��� ,�E���
���)���
���� �/�� ��� �������� ��� )��)�������� ��� �'�� ��������
���
� �'�� ������� ��� ��������� (��
� �'���� ���/����� �'�� �/������
�"���
4�� ��/��"� 09�6� 

� ��� ��	1� ��� �/��������� ��� �'��,��

������ ��
)������� ������ ��������/������ ���'�/��
������/���	� ��������� �
	�� ��	�������� �'�� ���/���� ����
��������������������	��'��E2����"2E�����������������������
���)���'����������������
��������������)���������'�����
�
�����

3417

Authorized licensed use limited to: Oak Ridge National Laboratory. Downloaded on March 23,2010 at 15:21:01 EDT from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�

�
(�	�� =�� �,�/����� ���
������ ������	� ������� .
	�� ��� ��������/����� ,��/
��
���'�,���/��
������������	���������09�6��9�8��9�=��6�

���	������
�������
��� �'�� ���������� 01K0�1�� ��� 9�6�� 9�8�� 9�=�� 6� ��	���� ����
� ������ ��� �'��
��������0�1K0'1�����)����,��"1�
�

�

�

(�	�� ?�� ��������� ���� �'�� ��������/������ ���'� ���������� ������ 0/))��1� ���
��������������0�����1���'��,�������E�������������,��"�C/D��
�

��� �����	���������
���	��������
� �")����"��������������)��'�����'���������������/�����/����	�
��� � ���,��/����� ��� �'�� ���)���
���� ��� �'�� �����
��������/������ �
	�� 0�� ��)������ ��� (�	�� ;0�1� ��� 0�11� ���

	���������������� ��
)�"� ���/���� ���������	������ �'�/�����
�
	�� 0(�	�� ;0�11���'���� ������� ������� ���
��"� �� ���/�� ����
�������"� ����� ���/��� �'�"� ��� ����������� /���	�
��/����
�"���
2	��
���"�����F���,�������/����/���"���
�)�����
��

������ ��
)��������� �"� ��������� 	��
������ ������� ���
���� ��� ����/���� �������
�����
���E���
)/��������'��� ���
�/��� ��� ���/��� ��� ���������� ��
)�������� ��� 
������
�����
������/���	� ��������/���������)���� �'�� ������	� �"���
�
)�����������	���/�����
(�	��<�������
)�����������������/������
	������'�,���/��

	��
��������������(���������������)��'�����'����������� 06�

�
���)����,��"1�� ��������/������ �
	���������'������ 0(�	��<� 01��
0�11��'�����������������'���������))�������'���������"�����
��)���������(�	�;01���/���'�������
��������'������������������
(�	�� ;0�1� ��� ;0�1�� ���)����,��"��  ��/���� ��� �'�� 
������
��
)������� ��������/������� ��,��� �'�� )��'���� �'���� ������
0(�	�� <0�11� '�� 	������ �
)��� ��� �
	�� 5/���"� �'�� ���������
�'����������0(�	�<011�����'����������	�'�������0(�	��<�0�11�����

��	������
	�������/�������'���������	���
�������'�)��,��/��
��)����� C:D�� ��,����	� �'�� ���� �'�� �
�� 
�/��� ��� ��������
)��'���� �'���� )���/���� 	������ ��	������� ��� ��������/�����
�
	����'������������'�������/����������	��
�������������
�
�

�

(�	��;������������	��
������������������������"������.������������/������01��
����	�����������/�������"�)��'���2#� ���������������0�1���������������E���
�'����������0�1�����)��'��������E����'����������0�1���
�
&��'� �'�� �/������ ���/)�� � ���	'�� ����� ���	�'� ������ 06�

1�

'����������������
)�������'���
	����������/���������/���
���� ���"� ����� ��� �/��� �
	�� ��3�� �'�	�� �/�� ���� ������������
#��������',�������������)��'�����������������'���������������'��
E����������������	�����
���� ���/�������'� �'������� ����E���
�'������.���/

�"���"�	��
�������'��������������
�����',���
���2/�����
� ������� ��� �
	�� ��������/������ ��� �')��
�������������
��������'��������������"�������

�

�
(�	�� <�� �,�/����� ��� 	��
������ ������ �������	� 
������ ��
)�������
��������/���������'���������� ����E��� �'���� ������ 01�� ���)��'���� ����E���
�'���� ������ 0�1�� ��� )��'���2#� ��������� ������ 0�1��#��� �
	��� �'��� '�,"�
����������������	���������
)��������'���������"��������(�	��;�01�

.*�� ��!��+�.�!�
� ��
&���,�/���� �'������������
������ ������	����	��
������

������� ��� ���	��� )��'���� 
������ ��
)������� ������
��������/��������
�����������������������)�����������������
���',��
���
�� �
)��� ��� �
	����	������� �,����'������
��/
��� �'�� �'�� ��,��� ��� ������ ��� 	������ �'�� �'�� �/������
������	� �"���
4�� �������  ������� ������� ��� �'�� )���� ����
'���,���� )��,��� ��� ',�� � 
���� ��	�������� �
)��� �'��
�������������������/���������
/�'��� �����,���� �'�����������
��� �
)��
�����	� � 
������ ������	� �"���
�� (/��'��
����� ����

3418

Authorized licensed use limited to: Oak Ridge National Laboratory. Downloaded on March 23,2010 at 15:21:01 EDT from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 



�

�'���
��
�/�������������������������'��)��'�����'����������'��
�'�� 	������� �
)��� ��� 
������ ��
)������� ������
��������/������ 
��	��� �'�� 	��
������ �������� #�"� ������ �'��
������� ��/���� ��
)/������ ��� �'�� �������
����� 
���E�
���������'��������	����	���"��"���
���������'��)��A�������
��� )��A������J���)��A������� )������� ���/���� ��� �
	��
����������������	��������F������	��
����������������)�����"�
)��'���� �'����� �'�/��� ��� ���������� ��� 	��� ������� 
������
��
)������� ������ ��������/������� �'�� �
)��� ��� ����������

������ ������	� �"���
� ������� ���� �'�/��� ��� �'���/	'�"�

��/�������5/����������

 �(� �!����
C6D� F�� #�	���� L ��������)�� �
����M� .����/
�������� ��� !/�����

$����������,����6��6:?;��))��@<=2==8��
C8D�  �� ��3�3��� ��� ���� F�� &�	�� $��  �� N�/���"�� ���  �� ��� ����
���

L���'���� �����
����� ���� /���2'�	'2�����/������ �
��2�����2��2,����
������M��FO�.���.!�$�-.�.!��#!-��.����O��,����7:��6::@��))��
@8=2@7;��

C7D� ����'�	��L$��'�����������/������������������������/��������
)/����
��
�	�)'"�M�.����� #!�#��.�!���!�!+���# ���.�!����,����
8=��6:;<��))��?7<2?@7��

C@D� ��������� ����3�3����������
��(�����
����������!�������L#��"�������
������ ����/���	� ������� ��� ����/����� /���	� ��)'��������� $����2
����� 
������	� 
��'����M� .���� � #!�#��.�!�� �!� !+���# �
��.�!����,����8:��6:<8��))��=9?2=66��

C=D� ��� ����'��� ��� ��� (��"��� L����
���� ��� ��
)���2��������	� ���

E�
/
2������'����� �E)�������2
E�
�3����� ��������/������� ���
�������
	���M���+ !#���(�!+���# �$�-.�.!���,����78��6::6��
))��68<=268:6��

C?D� %��%���/�����$��#��%��	�����������������������������"��L.�,����	�����
��� �/���� ��� 	��
������ ����������� ��� 6<92��	����� ��� 7?92��	�����
�	/����
)���	����������M���+ !#���(�!+���# �$�-.�.!���
,����79��6:<:��))��6???26?;=��

C;D� �����'�/��
���������$��3�����L$��/���	�����,������'����)�
������
���� )��'���� ������ /���	� )����� ��/����� �� 
/���)��� ����� ��� ��������M�
.����� #!�#��.�!���!�!+���# ���.�!�����,����=@��899;��))��
6=8=26=7@��

C<D� ��� $��3����� %�� ������� ���  �� ��3�3��� L-����
������� ��� 
��'�����
��� ����������� �'����� ���� )��'���� ������ /���	� � ���	��� )����� ��/����M�
.����� #!�#��.�!���!�$�-.�#��.$#�.!���,����8@��899=��))��
7?627;9��

C:D� #�����&��������	�������%���������$A�������*����)�,��$��(���
��'��*��
F�� ����� ��� &���'�� ��� ���� ��� �������� $�� ��
)���� ��� ��� ��/���
L.����/
��������-�,���)
�������������2����"���
����.
	��#����
$����M� !/����� �������� �"
)���/
� �����������  ������� 899?�� .�����
899?��))��799927997��

C69D� ����������������������������$������/�/������$A�������*����)�,��$��
�
��'�� #�� &��������	���� ��� &���'�� ���  �� &�A����� L ��2��
��
���
��2����� /����������� ��
�� ������	� �"���
� ���� 
�����2
���������� ���J������ �
	��	�M� !/����� �������� �"
)���/
�
����������� �������8998�.�����8998��))��6=7@26=7;��

C66D� ����������������������$���/�/�������������$A�������$���
��'�����
����� #�� &��������	���� ��� &���'�� ���  �� &�A����� L ��2��
��� '�	'2
��/��"� 7-� ������	� ��� �
��� ��
��� ���� 
�����2���������� ������
�
	��	�M�!/��������������"
)���/
������������ �������899@�.�����
899@��))��777<277@8��

C68D� ��� ��� �������� ��� ���� #��&��������	���� $�� �
��'�� L.
)��,��� )����

��/��
���� ��� ������	� �"���
� ���� 
������ ����������� ��� �����
/����������� �
��� ��
�� ������ �
	��	�M� !/����� ��������
�"
)���/
������������ �������899;�.�����899;��))��8:7;28:@9��

3419

Authorized licensed use limited to: Oak Ridge National Laboratory. Downloaded on March 23,2010 at 15:21:01 EDT from IEEE Xplore.  Restrictions apply. 


