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����	
��:  
&�#P U�	�P �Q V�W� *) ��	���� Q�#� � 	G�	< �� DQ	�� Q�"X� 	 *�Y�#� 

�� Q��<�� !  "��#� * ����� �	@0>Q V�>% VZ> Q	J �#�Q#� . ��� [	/�0>�
#<	�#< ����	 &M\/� Q	H�� ]$	 �	) ���� �Q ��> Q�#� �G	< �0J � �

Q��?� ^����  Q#�! VY#� ��� ��� �_� *) �"� +�#� ��	>� * 	� ����"� ��� 
 	��% �� ��	� `��#$ � 	G�	< ��� �?�X� *Q��Q�a.Q��?� 	� *) D 	��� 	  b	��

�G	<% "���Q 	G�	< ��� `��#$ * �Z�� D�0/� "���% �>Q *.  
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���  
c�� (	��#�% "�G V�)�� �����d��e�fH� �� �X�Z� �Q � �>� &�� e ��% Q�#� 

 ��Q &�� *�� �>Q "�% .f� 	 !g�� � �>� D�	< (	��#�%h � "�� �Q	X�� [#? 
C�� *) �"��� �>� �"��) *�� � ��% . * � �Q# �� CZ> �#G �� (	��#�% �	<

�� R�"Z� U�	� * ��#�> Q#� . ���� �Q � �Q# ;#��� �	�� i%�Q (	��#�%
7/77Y�Q e ���� �Q � "�H�� Q��@�0�	> 5/33Y�Q e�� j#Y * Q��@�0�	>  "�% .

 (	��#�% k	Z�� ;#��� l#m,� ���88�>� VX\� �0��0�	> � n�< .  

������� ����������� : 
 (	��#�%i% �Q ;#��� �	��!�"��� � o,/� D# 	 �p	��F �>� *)  

�� U�>� V�>% ]$	 "��#� � ����� D�	H� �> 	��>Q#! 	 b	�� �Q (	��#�% 
��� �Q Q#Y#� ��	,� q#'> �#�� 	G �p	��F �Q	� R�\/� � �p�#G D

QQ�@�� ��	,� q#'> V��,� ]$	 *) �Q�Q �� c��#�% "��)��"�G.  
���r�G 	 � �"� c/5 � �>#- !����� �	@0>Q &	\���� VZ> (	��#�% 

+� * �"�	>� V�>% �	< ��� Q	�� cHJ 	 *�Y�#� �s� �Q 	G��   ^�� VZ> "��#�
Q#�.   

U�	� (	��#�% 	 b	�� &�#P �Q! Q	H�� b	�� R�� �Q "�"� �@0�#> 
�� Q#�.  
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 ���#��� VY#� *
�FQ "�5 &"� * �% t��� � �>� ��> D�	< (	��#�%
 �"� �b	�� *��Q���   �H�� Q�? ^�� * "��#�Q#� . �% 	 *�Y�#� �	H� *�	0>%

25 ppm �>�.  
[	/�0>��u�W  ppm 400 	� ppm 700  �Q D�#? i	�0�� ]$	 �	< ���

#�< � ��� � c/5 �� Q#�0>� � �	/[ ppm 3500 	� 6500 c�� &"� D�� �% 
vM�	) �$	>b	�� � �Q# (	��'�  	G&"� �	�#) D ��f�� * �	< ��� 	   

ppm 5000  	�10000 �>�.  
�	��� �" Q��� !n�� L	,� � t��� ��� �� (	��#�% �	<��  � Q#� �E��#$ 

�0J��	� !t��� �	@0>Q ��#��- "��	�  D	GQ	H�� !*���� &�w � c/5��   �<� � "�)
 * �	< ��"
�1 %^�� VY#� ">���  Q#�.  

*�Y�#� &"� 	 (	��#�� �	< 	 *�Y�#� �� ��	� ����� D�	H� V�>% �X>�! 
 L	Z��� t��� I�$ � �	< �u�W�Q��Q c�
0�.  

Q	J &��s�:��� * *Y#� 	  	GDQ���  �" * (	��#�% "��	��0>#- b	�� ! 
��#<!�� ��/5 b	���  [	/�0>�k#�  `��#$ Q# "G�#� &�	�0� cG . R��Q *

"�"� �Z�)�� R��(	��#�% i% 	 �Q	� ��� !�?	 � �0/�  	G ��s	� �" ��	,� D
c/5 j�#> VZ> � *0��_< !�� #�< i	�0�� � ����� �	@0>Q � ��� Q#�.  �Q

 b	�� �s�	� �F#� D�#) VZ> c/5 	 �� cp�Q Q#�.  
�>#- 	 b	��:  

 �>#- 	 b	�� &�#P �Q ]$	�>#- Df��F!j�	� !�	� � ;�V�>%  	G D
"G�#� �0?	"�  .  

 	 b	��c/5:   
 �>	�� ���5j�#> � Df��F ]$	!"� "G�#� *���F c�� .  

���f� &��s:  
b	�� (	��#�% 	 �>#-! VZ> ^�� �?	 	G �� Q#�� �0>�  [	/ &"� ���Q! 

 i	�0�� VZ> +��� 	G) D	�(  �� Q#�.  
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������� �������!"#  �$��%&� �:  
� �Q#�% ���� �� n�"m� �0�	> {�	�  
� b	Z� �Q��% ���� 	Gn�"m� �Q#�% D 
� ����� &.M0�� �� D��@/�- � �p�#G ��� �Q�) �	! �	5Q *) DQ��?� 

�"� �	GQ � &�#P &	X�	E "��!v.	�0J�  �Q �0/�  Q�"��� * M0� �'� `�X�
"�0�G ��H�J Q	J.  

� n�"m� �0��Q *@� n�< 
� ��	��Q f)�� C� * n�"m� U��> �"�	>�  
� �0>#- b	�� &�#P �Q :b	Z� �Q�) {�	� 	G U��> D#/0�� � �Q#�% D

 U?� 	� 	� � �$	> C� &"� * RF�"J ���	> ;	��� n�> � �����? i% 	 �>#-
 R|� �P	� b	�J� k#� �Gj�	� � j�#>  

� ��/5 b	�� &�#P �Q: c/5 D#/0�� 	G�  C�- ��� 	G 	 	� � Q	�� i% 
 &"� * RF�"J ���	> ;	��� n�>30 *
�FQC�f- c/5 *� U��> �"�	>� � . 

) D�#) �� D��@/�- D��10��	�J *���� *��	s �>�( 
�  b	�� &�#P �Q[	/�0>�:  t��� �Q�Q � ��	� D�#G * n�"m� ;	
0��

 �Q �$#�m�&�#P n�f� 
�  b	�� &�#P �Q �	@0>Q 	j��#<:  �@�Q �p	��F �Q	� �G 	� (	��#�% �<�

 *"�	 �"� �Q�#� U�	� &�#P!�"X� D#/0�� n	H��   ��Q�#� 2 	� 3�	 	  
 ��f�� * i% � ���240-120�>� �s~� �0�� ����  .�Q�#�*)�> !#��� i% !

V�>!;	
��- !U�	� ��?��	- !*0>	/� !"��> � ���  f�� �#0�� �W�� � ��� c,� �
 �s~��>�.  

*Y#�:*  o,� j#�� Df�5 "��\� ����0>� * ��Q�� �� D� � "����#,�.*  

"����#, ��� 	� i% D��"
� �	��#G o,�.  
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& �'�� ()� ����� ��*���  
(	��#�%! +�	X0�� Q�"J � ;	X0�� R	F ����	< 16 	� 25�	< ��HJ "P�Q  

�#G �Q (	��#�%�> .��'�Q��"� f�� Q#, Q#� �	H��� � ��p	- �% D��< +�% &! 
 `�X� �Q *\��� fH*�X��Q *) Q��< ���F +�% 	� �  ���  D�"P 	G�	H��� *�#<

Q��Q �Z���.  
�#�J�0�� Q�#� !�W��  ;	X0�� Q�#� � ��D�� I��J �'� �@�Q  +��f?� 

�� "�GQ . ��
� "��)� ���W ;#����Q��#? � �"� RJ (	��#�% ;#��� &	�� ��
� 
 "��#��� "�)�Q	� *)  �>� �	H��� R	F v�"�"� D� .�	< ���r�G  �s� �Q (	��#�%

 &���J400�"� *�fH� *Y�Q !�d��"�G   "��#��� "�).  
*Y#�: +�% n	@�G  D�#> *��$ "$	m0�� �" ��> &��	, � 	G�	<! 

n�. ����� �	@0>Q �� �Q	�0>� �>�. �"��) j#�	� Q�#�:U'F  �	< �	��Y – 
I�F� ��Y i% �� �Q	�0>� C�� ���r�G � D�	> +�% R�� ����� �Q�) D�#>  

+,�- .��/� 0���  
� ���#P �Q "� RX0/� (	��#�% �	< �"���> *) �Q�) j#�	� �� RZF "�	 !
*�X�Q�) U'F �� �	< �	��Y . 
� ��J �Q K	��� &	���$! C�� i% 	 �� (	��#�% �	< D�	J D	G�"���> "�	 
Q�). 
� �Q#- �� ��* i% 	� C���) �	< 	� C/� ��	��  K	��� ��Y D�a>� &�#P

Q#�� �Q	�0>�. 
� *  �	@0>Q �0O	�J c0��> � ���� vM�	) b	Z� �� "�	 &	���$ n	@�G

�Q	�0>� t��� Q�). 
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 (1#�& �� 2��� ��34/�05� �,�': 
 (	��#�%*u��� �Q [	�� D	�Q �Q 	Y n	@�G *0��> D	G*  ��	Z�� � ��	Y

�"�	- ��>�.�Q  .	 D	�Q D50 Q��@�0�	> *Y�Q  �d��"�G � �d��0�� D	G�	< *
�� *�fH� Q#�. � 	 b	�� �Qn	G"��	G  !����� "��)� ! �N��)� + � n#����M-
���"��)� 	G+�)�� D#F D 	G�� Q	H�� "�"� D�	H��� D "�).b	��   &�f�? 	

	��% &	Z�)�� � ��@�> !�	��" !��
� "��)� !� "���)��
� &��0�� � ��
  &	Z�)��
�� "��#� D�	H��� "�) .(	��#�% *�fH� �s� �Q"��#�   � (	��#�% ��> &��	,
�d��0�� D	G"��)�  (NOx)��  "�).  

06,& 78��- & ���	
��:  
� DQ�? �O	�J R�	>�R�	� : �0O	�J b	Z�! ����� +�)! C��$!  �	@0>Q

�����! +\��0>Q �>�. 
�  �	�� �QR
� � R�J V�5� 	Q#� R�J ��> �	< . c0��> 	G�>"��� D! 
 "�	* *�#< *) "�#� �J��� D�: 
�  	 �0>#- b	�� � [	/�0>� ��% D��<#�Y (	��#� *"�% R�$. 
�  �	H��� "E"��	. 
� t� �� !��� !Q#/� �Q	�0>� (	��#�% 	 b	�� �Q �f���#�	< Q.#? � f��! 

������ ��
� ���9 �5: 
� �	< (	��#�% �u�W +G	) D�� i% �� �0/� R�� ����� �Q D * &�#P

*� Q#� �Q	�0>� j	-. 
�  �	�)�	)"�#� �u?	�� �Q	� ��� 	 �0>#- b	�� � [	/�0>� �� "�	. 
� I�F� ��Y �	< D�	> ����"�	  Q#� *�#��. 
� *��) *F�Y � 	��< Q	H�� U	��  "�	 �u?	��#�"�. 

*Y#�: �"��.% �� �\� �Q	� ��� *\��� * *Y#� 	 c�� D	G ���� ���� �>� !
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�0��	 �|�� ��Y *����@/�- &	��"F�  ���� �Q �% ;�0�) � D�	>)�#G � i% (
 �#�'� #�� * *R�$ "�%. 

& ;"- & �����	� �������� ;   
R�0>� D	G�"���> �Q "�	 (	��#�%  �% l#m,� D	G�\�	� �>#� � D��"�@�

 R�JQ#�.  �X> "�	Q�)+�� �"�>� ��  	G�\�f�? D ��J � ���O * Q	�� &�
Q#� D��<#�Y (	��#�% D#0��.  *�#�� 	 C�� D	Y �Q 	G�"���> 	� ��	,�

R��#$ �� ��Q * � V>	�� �"��)"��)� !	��< � *F�Y U	�� !;	X0�� Q�#�  Q�#� � ��
 �	<�	>	�)��) v	P#m,� !	G"�>� � "� n� ("�#� �	Z�� . �% D��"�@� R�� � �	Z��

"�	 ��J ��� �Q n�	
�"�	 C��	�#�� K	��� � nM$� c0��> D���Q � �Q# I .  
*Y#� :"�	 (	��#�% �"��) "��)� D	G�	< �#5 DQ�#� �� �"Y!��) !n� ! � "� 

Q#� D��"�@� 	G"�>�.  
  




