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��+ Q�$%�&� �� 2��`� ������4 � ,���5-� � �>� 2�)12 (*��7���� 
�4��� �	 ��� W�� w�T _��;� �	2  ki� ���S7� J>%� �����  �!	 
 y��>#1��*O �6 w�T �� ��>+ �
�6 20   ���� Q��!MT '*�+ �� *R��

G* . � ��	�U># )14 ( S>4      �����!	 �!=&�� �!� �� �!	 *!4��	 t��S+
 �6 y��>#1140       �� �!�� 2��!54 ���� '*!�+ �!� �6��!MT ���5� �� '�+

 �=&�� ��-� �� �B��� ����=� �� '*�+ ��5�-� ��
 ,352 70 �140 
 '�+ �	 ������5� ��2  <>6�6 ��6 211 � 24    _!7�� ���!	 *R��

  '�� �!=&�� �� �6W�� _��;� � �6 ^>��# Q���O ���� J>%� �� ^�� �	
��� . �T�� /M>%�������� �	 ��    �!��� �!� ��!M��� ���� J>4�L%�
 �

�� ���� �� � _
� Q���O 10  ��4�
 ������� ���	 ���+2  ��*O ��
2  �65  ���	 ������� *��� .^�������2  ���S7��3�  !� y��>#1 �  �� �x!��

 �!� �%�-�O� Q��MT ��p�� �� ��9� �[
 ��� w�T � �6��
 l;��� 

����� ��>+2       �� �*!$� QW�!8?� �!� Q��!MT <!��� _
� ^5-�
 ��G k���6)14 .(+ ����0� ,��6 �=4 �����1 ^�� �� �	 �p41 �� � '*�

       �!
4 �!� 2*!A4 �!�7�+ �!
4 �� �� �!��S� ����G �� ,1 �6W�� /	��6
��  ���S� ����G �� *
���  l>L�6 �� ,��6�3�  ^�� <
������ �	  �

 ����� Q�>�-� S>4)'*�+ _��0� ,��6 ���S7�(2     J!��0 *!O �!6 �� �����
��	 ����	 �%�[0 . ���S7� �� ����� ����	 �.�+� �	 _G�� ���6 *���

�3�   �7�!R _
� ^5-� t�� ^�� � _
� ��i# ,�5�� '*�+ �� y��>#1
 �� k���6 �� ����� QW�8?� _>
�MO ��� 2*G�� ��G�� /� ���8�0�

 '*�+) �W�� ���+*4�� �� ���6 �� �!��  �!	  �!�  �� ���� J>4�L%�!
 �
� w�T �   �>!
��
 l;�!�� �� �x!��(     ��!� k1 � �!� w�!T �+��!%1 2

� _M�� Q��c� �B�� � ��>����� �� 2,1 �&>?/@� ^��6   �� �!� �%�.
*��M� ����G ^��.  

  
�	��5-  #��&D/M �M��J� 7� 43�F 
���&����@ ��	"�6)���(2 �M��J�2 ( 
��6�
� �� ���
&'� 


�
��� G�%�@ �F)c( H�6 �F)d( #=;=� R�2)b(  ED50 (e) 

P	��@"          
'*�+  2/58  17/100  02/1  5/32  
�����  - 1/101 05/1  45/90  

��)�)          
'*�+  4/78  8/98  1/10  6/80  
�����  0 6/99 79/0 03/83 

�&=@          
'*�+  0  5/103  5/1  32/77  
�����  0  06/103  13/1  5/55  
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,���L%�M��  _
� J>��) �*4������ALS(2  �� �$>
� �>; ����	 ����
��� ��� ��� � ����� � ��� ^@#    ���L�!
� ���!� '*!�+ s��S� �� ��

�� ���0 ��>+ . �	 ��� ,�A4 ]���4�>cd6  ����� ����=���� �	   ��!6�6
 '*�+ ����� '�*4� ���6 _M�� ����$� ���   ���S!7� �� ��� 2��[4�3�   ^!��

��� �	  ��; �� ����� �AT ,����$� ���    *��!G �!� �!M��=� �� �
 _7�� ���	)05/0p<( . �� ����� ���6 _M���3�   ��!6�6 �*G �>R�6

 ��*O32  ^��6W�� �� � *R���3�  �`	�*O3/61  *R��   2_!7�� ���!	
 ^��6W�� �� '*�+ *G� ���	 �`	�*O �	 �%�O ���3� ��� �	 5/21 

 ��!!� *!!R��)��*!!�2 .( �!!.�+��!!�� �!!	   �!!� �!!M��=� �� ��!!6�6
��� �	 �� �� ����� ���6 _M�� _M4��6 y��>#1 � ��>M	� 2�>#�6 �

��=� ��*�� ���	 ��A>� *��G �� �M2  ^��6W�� �� ����3�    <!��� S!>4
*A4 ����� J��	 �����4 . /�9��>cd6   �!0�6 J��G ����� ��� ��6�6

   �� �!�O �!	 ��� �AT ,�� � s�L6�� ���	 2�+*��# �4� 2*G��3� 
 *!4��� V�A� /�9� ^�� S>4 �*G �>R�6 .  J5!G4    � ����!� "!
�#

6�6 ����� ����=� �� �� '*�+ ,�A4 ���� *�� .   '�!-6 �� '*!�+ J-?6
�3� ���� ��>M� ����=� �� �@�6 � ��� ����� �� �6W�� �� �!��  �!	 )90  �

180  ���� '�+�c}����5� �� � (��� ,�A4 _>
�MO .  
 ��*�6     �� ����!� ��!��	 ���!� �� ��6�6 ,��� �����4� VT�G
 ,�A4 '*�+�� *�� . ,�A4 VT�G �.�+���  ^�� �� �	 *����� �	 

4 S>4�-    *!O �!6 �� ����� 2'*�+ �� ���� Q��MT ,�*� ,��690   *!R��
 ���
 �� �M��=� �� ��� ��	 ����	��� �	 ��    ,��!� ���!��4� VT�G

_
� �6W�� ��6�6 .    *!�4�-� ����!� �!.�+� �!��  �!	  �!�  � �!>#�6 �
 �� y��>#1��� �	       �!
4 �!� �!�� ��!� J!-?�� ���*O �6 S>4 ��6�6

�� # J-?6 J>%� *
� ^�� �� ,1 �6 ^>����� �	  2'*�+ �� �M��=� ��
 ^�� <>	�6 �� J>�� ,���L%�M�� ��$7 ���� ������� �	   �!	 *G��

      '*!�+ �� �!�-	 ����!� �� ,1 /!M>%����� _��!
 �� � ���4��6 W�-�O�
_
� . ,���5-� � ,�
�*4�)6 (   J!>�� ,���L%�!M�� �	 *4��	 t��S+

   �>!
9>M	��*>� l!��; �� �!� � '*�+ ��    PU!
 � �!>%�� <!>	�6 ,
 �� S	��+ �� ,�>
�+�p�	8  J�*[6 ����� _>%�������  ��!G .  �!p41 ��

 �	�>cd6     �!
4 �� ���!��1 ^!�� �� S>4 ,1 �4�A4��7 �c� � '*�+ _��0�
 �
4 �� 2_
� �*A4 ��7�+��  k���4� �� �� ���S� ����G �� *
��3�  �

 �����	  <
��� ��O����� �	  ��6�6) ��O��2  �+��'*�+ � ����� (
    �!���� ��!� t�� l!��; �� '*�+ ����0� ,��6 ���S7� S>4 �)  2/!0�

<
��� _G�	 "���6 � /	��6 (  ���!	 ,�*� ,���� �!�$� ���   ��!5�-�
��	 ����	 �� ����� 2'*�+ . ,���5-� � *4�)20 ( �	 *4��	 t��S+ S>4

 ^�*�. ,�>� ����� �	      �!���� l;�!�� �� '*!�+ �� �*!G �����1
>� ��A	 �@�6 � *4*A4 ����� k��&� ����	 <��� �� \���  �!	 

    *��!G �!� �!M��=� �� �� ����� ���6 _M�� _M4��6 ��6�667   *!R��
*�� ���	 .    �� �!���� l;�!�� �� '*!�+ ��5�-� ^��6W�� ^>�z-�

 ����� �����->6��� �	 *�1 _
� �� ��6�6 .   ,���!5-� � �4��!Mj��
)2 ( �*G '�p4� Q�=>=?6 �
��� �� S>4  �!AO��� s��4� ����	 ��� ��

 �	 *4��	 ,���� ��A	 '*�+ s��S� ����� �	    �!� �!M��=� �� ��6�6
 ���
��� �	 �� �>cd6  ^�� ���O ��O �� � ���� ����� ��� �� ���@�
��� �	    '*!�+ �� ����!� ����	 ���� ���*>�� ��� ���S+ �� �5�

 ��-G ���� ���.  
��� �	   ,��!6��#�S�� u���� 2���#)��   /�!M>
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 ,�5>�7��L��)S��
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   �!� �����!. � �%�5>���6 2�S>��# �� � '*�+ �� ��� ����� � ��� ^@#
_
� �*>
� _[c )9.(

  
4�24 -  ����� ?��@ #A,�A� �6 +�=> 	79� ��)�) �� �
� �
&'� 
��



286      ��	�
� �
��� �����)������� ����� � ����(��� �26 ����!"3 �#
��$ 1391  

^�������2    �!� ���!� ,1 ,��!� �����4� �� ���6 ��    ��!
�4� 2�!����
��  ^�� �� '*�+ � ����� "
�# _7���� �	  *!G�� ���A� ���*O �6 .

 �	 ��� ,�A4 ]���4�>cd6  ����� ����=���� �	   ���!6 _M�� �� ���#
 ����� � '*�+ ����� '�*4���$� ��� �� �)05/0p< ( ���S7� �� ��3�  ^��

��� �	  ��; �� '*�+ � ����� �AT ,����$� ���  �!� �M��=� �� �
 �� � _7�� ���	 *��G�3�  ^>!� �� J��	 ��; �� �4�+ �� �� W�� ���

*��7� . '�-6 �� ��	 ��; ���3���2      �!� �!M��=� �� *!G� ���!	 *R��
  ���!	 �`	�*O � ��� ����� �� ��-	 '*�+ �� *��G   � '*!�+ �� *!G�

 <>6�6 �� �����67  �71  ��� *R��)��*�2 .(  
 ����� �	 ��  ��!� ��� � ����� ��>+ _>
�MO �A��� �># �

 ����� �	       w�!T ����!G �!� ���!�� ,�S!>� ��)  � _!��;� 2_!7��
pHw�T (���� �B�M� _G�	 l-� � ��>+ /	��6 S>4 � .   �>!R�6 l![;

 ,�-%1 I��	 ���� _	�G)9 (  !G ��!� ^>�� ��   �!%1 ���!� ����� � ��
 ���S7� '*�+ �� ���# Q��MT �&T ^>��#��  ��!G m�8� *��[4 � *��� .
{��[M4 "
�# ����� � '*�+ �����1 ^�� ��  �@��A�)  � ^>��!# � W��*O

���A� <>G ( *4��� ,�A4 ���# ����� ����=� ��)J5G5  ��*!� �5 ( �
 �� �� �@�6�3�  �4�>�)20 �40 ppm (� ����� *G� ���	  ��!� ��!A> .

 �*�1 _
� �� �����4� VT�G �� ���6 �� 2��?��� ��)��*�6 (  �!.�+�
  �!� ��� 2_
� ^>��# '*�+ �� Q��MT ,�*� ����� J��	 ����	 ��-�O�

 �
4��   2'*!�+ ����0� �c� ^�7�+�
4 �� �� � �� ���S� ����G �� *
�
 ���
 �� �M��=� ����� �	 �� )  �� �!>j �� �!��  �!	  ��!6�6 (  �!��S+

��*G�� ��6 <
� . ^�� ,��� *�*� �� ���6 ����� �	  �!� �M��=� �� 2
 ���
���  �!	  �!�       ��!��	 �� ,1 �����!	 ���!� �� ���!�� Q�!$%�&�
��� ��� ���        ^!�� �!� �!
4 �!� � _!
� �*!A4 '�p4� ���S� �� '*�+

    ����!=� �!� '*!�+ � ����� "
�# ���� �� t��S+ ^>%�� *��G �����1
��	 ����G �� ���# �����  *!G�� ,�*!�+ �� �A��� �># ��� .  ^�����!��

   s��!4� ��!��	 �� ,1 �����	 ���� �� �6 _
� ����� �!��  ��!�  ��!� 
) �x����>cd6       � ����!� *!�4�� ���!
 J5!A� ��!� ��� ����� �� ,1

�����. (       Q�!=>=?6 �!���� ��!� w�!T �� � '*!�+ �!���� '�0�� ��
��>+ Q��R ���A>� .  

��4 s�-p� ��� �	 ��� ,�A4 ]�� ��� �[; ��; �� �����>$�   �!�
��� �	 ��� ��� �*G _[c�  J-?6 *O ��� 2_
� J-?�� �� � '*�+

�� �� ,1�� �� �� ^��� ��  �	 _
� Q��L��.  

  
4�25 -  �6 +�=> 	 ����� ?��@ #A,�A�79��&=@ �� �
� �
&'� 
��

�	��6-  �%����GR10  T+�=>GR50  	GR90  !��6 #6�'&,� UV�2 	 �����)SI ( 
��6�
� �� ���
&'� 
*  
�
�  �� GR10+�=> GR90����� GR50����� SI=GR10 /GR90SI=GR10 /GR50 

y��>#1  82/8  64/731  45/90  012/0  097/0  
��6�6  32/71  32/1344  03/83  053/0  85/0  
���#  7/18  9/384  5/55  048/0  34/0  

GR10 2GR50 2GR90  : <>6�6 ���3�  ��>4 ������� �	 ���� 10 250  �90 *��G �� �M��=� �� *G� ���	 *R��.  
*  ���� ����� �	 ����>M	� � �>#�6 �2  ^�� �� '*�+ � ����� �W�� J-?6 J>%� ����� �	 ��2  ����=� ���1�� ,�5��GR10 2GR50 2GR90 � SI _G�*4 ����.   
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��; ��� �6W�� �	�  �!� �� J-?6 ^ �!��   �!	  ��!� #�6 !> � �
M	�> � 2���� �� J��=� �����   �!	  ��!� #1 !>   J!-?6 ��!6�6 � y��

�#>��6 ^� _G�� '*�+ �� .��4 �� ���6 ���� ]����1 ^�
��� � �� ��� 
� �
�6 �*G '�p4��,��B2  ���!��    +�!�� h�!8T �� _!
�>��  ��

T�� m�8�� ���  �	 �� #�6 *�4��>M	� � �>   �!� ���!%1 s��S� �� ��
4 � 2�����>=?6 S>� Q�=>��� ��A� � ^�7����  �	 ��� �c}�  ���6 �

����5��� ��� L�6>=� )G>->��� ���� �� (����  s��S� �� ����� ����	
i# Q��R '�W Q���*0� '*�+���.  

  

W6�=�  
1-' �4��Mj�� .s  .1379 .��� *�. �����	 �
��� �	  '*�+ s��S� �� *�*� .    Q�!=>=?6 �!�� �6�!=>=?6 :�; ���@4 t��S+ �!��  �!��   2��!�

�} Q�=>=?6 �M
���->� � Q�71 ���>+ ���.  
2-' �4��Mj�� .s. *4� 2�%�.� 2 ^>� �G�� ' ��>$� .1386 .��A	 '*�+ s��S� �� �AO� ����� ����	 ��� �*G '�p4� Q�=>=?6 �� ����� . ^>���

 '��� ���-���� ��� ��� ,���� .*@A�.  
3-� �*>-O .1386 .��A7� ��c1 �0�
 � ��� ����4��� ��� �AO� ��  *G� � �4��4��M�� '*�+ �z��>+ .  '�!�� ���-� ^>��� �!��  ��!�  ��!� 

,���� .*@A�
4-� *4��%.' �4��Mj�� 2 .s.2 ' ,�7�&>�.2  �I �->G .1386 . ��-������� �	 �� _���=� _���*� ��5��� �� ,���� �� �*G _[c ���� ��� ��� 

 ����� �	 �� .*@A� ���BA4�� ��@� Q���A�4�.  
5-' �M�� .1386 .,�S>� ^>>$6 '*�+�� ����� ��� ��� ����	�� ,���L%�
�L%�
 �	 ��� <
��� . '��� ���-� ^>������ ��� ���  ,��!�� .
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