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G������ � �  28.85±2.6 12.5±1.5 37.82±1.7 25.75±1.3 
10.20±0.

77 
27.80±0.5

5 

�����

��

0.5 ppm 
25.37±0.65

***  
-[12.0] 

10.0±0.9
***  

-[20.0] 

34.97±1.37
***  

-[7.5] 

22.62±1.9
***  

-[12.1] 

9.0±1.14
***  

-[11.7] 

22.25±1.5
***  

-[19.9] 
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G������ � �  29.10±1.8 12.0±1.1 38.10±2.2 26.6±2.5 11.25±1.
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20.62±2.4*

**  
-[8.5] 

7.0±0.83
***  

-[41.0] 

31.0±2.0**
*  

-[18.0] 

19.25±2.8
***  

-[27.6] 

6.12±1.0
***  

-[45.6] 

20.75±2.4
***  

-[25.8] 
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20.10±0.8
7 

8.2±1.2 23.80±2.6 20.0±1.5 10.12±1.2 23.21±1.8 

�����
�� 0.5 ppm 
17.5±2.3*
*  
-[12.9] 

7.25±0.98
***  
-[11.5] 

19.25±2.8
**  
-[19.1] 

17.5±1.3
**  
-[12.5] 

7.25±0.98
***  
-[28.3] 

19.75±1.3
***  
-[14.9] 

20���	��

G������� �  
20.60±1.4 8.6±1.0 24.50±1.9 19.75±2.

5 
10.0±1.2 24.50±1.0 
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�� 0.5 ppm 
12.75±1.1
***  
-[38.1] 

5.37±1.0*
**  
-[37.5] 

18.87±1.9
***  
-[22.9] 

15.0±2.0
***  
-[24.0] 

5.37±1.0*
**  
-[46.3] 

16.62±1.6
***  
-[32.1] 

�
����L	���
�	����&���

���	
���	�W�.:7����B#$�

.
��
�
�	��������
� 0(00(000$�
L	���
�
���	������



�	���(�	����	�
��
�

l�m�(�
����	
��
nm�(������	
��



�

�

�

�������������	�
�����
����
����	�
���������
����� ���������
		��������������������������������������� ����������������������������
������� !"#$��

�

�

�%��$ "!$�!"����!�#! ����������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

�

�

�
�

;�����&�*�(�6������-�/�������������8�
����������	��� �������%
������	������;�����������6��������
��%���������"�&�����"� ������5@������>�����'������

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

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

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

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

������������� ��� �.G
� ��� ��	
�� ��� ���	�
�!���
��
�	��
��	 �� "��� ���
���� 
���
�
�	�
��� ����	���� ��	��
�����
�� 	�� $�'� ���� ��������	�
��� 	���
�
�
�����
��������� 	��
�
�
�
� 
�� ���� ��	
�� ��� ���	��
��	� �

G�����	
�
�� 	��� �����	�� 	�����	�
�
�
� 	��� ��������
�	��� ��� 
�����


� ��� �.>� ����� ��
������� "��� ������	 ��
	���
�������� ��� �.G
� ��� ����� ���� �	���
��� �	
�

�������� ��
��������� "��� �.G
� ��
�� ���
�� ����	��

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

���������	
�� 	��� ������	
��� ����
�� ��� �.>� �����
�.G
�� ���
�	����� �����
��	�
��� ��� �

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

� �� �



�

�

�

�)++),(�*+�9';*3�
�:�*��(5)�%�'
���)2�*�),�)(*�7�,) ����*+�(5)�)'�(58*�-�)23
,5*.'�()��

�

�
�
-�+������
�	������������������������������������� ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��


����	
���.G
���������	�������� �����
�
���
������	 �
����� ���	���� �
��� 6,G�� �	�	��
��� 	��� ����
�� 	���
��������� 
�
�
	���� 	������	���� �����
��������� 	��
� 
���
��� �.G
� ��
��� ����	���� ���	������ ���� ���������
�&�	�
�
��� ��� 
��������� �	���
	�� 	����� �
��� �	���
�������������
�	�� 	����	�
��
�� ���
�	����� �	�
���

��	�	���� 	��� ����	�� ������� �#1��� .
�
�	�� ��
���
� � ����
��
������ 
�� �.G
� ��� ��	
�� ��� ���	��
��	 � 
�� )$� �	�
�
���	�
��� ����� ���	���� �
��� ����
���	�� 	�� $�$$1����
��������	�
��� � 	��� �
�����	��� 	�� $�C����
��������	�
��� 	��� ���
���� �����	
��� �
	������ �
���
����
���	�� 	��� 
����	
��� �
	������ ��� ������
� 	���
����� 	��	� �
��� �
��� ���	��� ���	������#��� 	��� 
�� ��� ��

�������
�	�
��� �
��� ��
���
� ��� �	��������
�
�	���6
����	��
������ � �
��� ���� ������� ���
���������	�
���� �	�
��� ���	�������� 
�� ��������
�
	�����
��	���
����	
���
����

�������.>�
���.G
�� ��
����������	���
����##���
%�� ��� �	�	�	� �� � ����
���	��� �	�	��
���
������������

����	���� ������
�� �����
��� 	��� 
��
��� ����	�
����������	����	�
���������	���������	�
���	������	 ��
�����
��� ��� �.>� 
�� ���
;	�
�	� ��� ��	
��
�.G
�#)��.
�
�	�� ��
���
� ����� ������ 
�� C�+	����	�� �
	��� 
�� ��� �	�	�	� � �
��� ���� ������� ��� 	�����
��
�
�
��
�#5���#'�� 	��� 
�� ��� !�������� � �
��� ���� �������
��������
���	���	�	��
���	���
������#D���
2���	�������		 �� ����� �&��
��� �
��� ����
�����
��
	��� ���!���� 
�
���
�
��
�� ��
������ 
���� 	�� 
������� ��

�� �����	�� 

���� �����	
��� ����� 	��	�� �	����
�	�
�� � 
��
�.G���
;	�
�	� �#C��� %�� ��
6������� � 
�
��
�� 
�������

����	
�� �	��� ��� 	&��	�� ��	�
����� ��
��� 	����	�
��
�	�
��� ������
��� ��� �.>�
����	
��� �	��� ��� 	&��	��
��	�
����� ���� ��� 
�
��
�� �	�
��� �����
��� ���
�.>����� ���
;	�
�	� 	��� 	&��	�� ���
��
� 	��� �
��� ���
��������
�����������	����
�����.G
�
�������

�	���
 �����
	&��
� 	��� ����� 
�������
���� �
��� ���
����
���;��#��������:� 	��'!,"�	�
��� '$(
����	
���

����

��� ��� �.>
�� �.G
��� .���	��	�����	��

�	���
���� '$(�����	
��� 
�� 
����

��� ��� �.>�
�� �.G
�
��� 
��� ��	�����	�� �	���
��� 
�� ?��	���

� �#C��� %��
D����
�
��	�
����
��

��	� �� 
�
��
�� 
�������

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

��������
� �
��� ���� 	&��	�� ��	�
����� ��� �.>� 	���
�	�
�
� �
����� ��� �����
��������� ��	����
� 
�� ����
���
;	�
�	�	����

�	���
���������	&��
����������
�� ������
�	���	�������������������	
���)$���
:����	
��� �����	�
�� 	��
�
��� ��� 	������ ����
��
���	 
��
�	
� ���
���� �
��� ��
�
�
��� ���	������ ��� �������
�
���;��
� �))�!�)'��� "��
� ��

� 
����� ���	���� 
������ 	 �
�

�����
�	�� �	�	����

�� 	
� ������ ���;��
� ����	�� �� 	��

�
���
�
��
�	�����&
�����������
��������
��
��
�����
����
� "��� �.G
� ��� 6�	
�� ��� �	�������
� 	���
��	


�
��� �
��� ���

����
�	�� �����
��
4� ���
��

�����
��
� 	��� ��
���

���� ���� 	��
�
�
�
� ��� ����
���������
��� ���	�
�� ���!�	�
���� ����	�
��� ���
��
�������� ������� �������
���� ������� ��� 	�
�
�	�
�� �
	��� ������ ������
�� 	��
�
�
�
� �)C���@������	�
��� 	� 
��
��������� ��� ���� 	��
�
�
�
� ��� �.G
� �)D��� �)����
�����
�����
��
� 	�
�� ����
� 
�� �	���� 	��� �
���	��
�	�	�����)�����1$���
6	
��� ��� ���
�� �
��
��
� 
�� 

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

��	���
�������� ��� �.G
� 	��� 
�����


� 	���
��	�
����� ��� �.>� 
�� ���	��
��	 �� 	
� 
��	
����
�����������
��� 
�
���� 	������ ���� 	����� ����
�����
�����

�
� ��� �	�������
�� 6�

��
� ���
�� ������
��
����
��	���� 

��
� 	��� 
������
� 
���� 	
� 
����

��
��������
�� ����� ��

��
� ����� ���
�	����� �	�
���

��	�	����� ���
����� ����
�
��
�� ������
��� ���
�����	�
��� ��� ����
� 	��� ��	��� ��� 	�
�	�
�� "���
	������	���� 
�
���
�
��
� 
�� ���� 
�
�� ��� �
�����
�&��
���� ��� 
�
���
�
��� 
�� ���� 
�
��� ������ ���
��
	�
�	�
� 	��� �
���� ���� ����� 	������ ���� �	��������
�����	�
��� ��
��� 	��� ���� ��
���
� ��� �	����
�� ���� 	� 
��
	�������������
�
�����
������
	�
��
!�.G
!�����
��������� G���
�� �.>!
�����
����������	���
	���G��!G��������

�
����������
�
�
#� 3	�������/
� ����� 
�� ���
�
����� ����7II
�
�����

��	����������)$#)�
)�  3��	���G����	���6������J�M���6
������	���3�������

����	�������
��1 �� �����G�	���	��R�,	����?�������
=E��#��C��

1� G
;����
�� >����� H
���	��
�;� ?�G��� +����� ��M���
L��	���
� 6�M��� +
�����	�� >���� 	��� G������ 3�?���
9�������	�
���
���	�������� 2��+�	����
��
���	� 7�
��������	�!�	
����
��	�;�������	

�


���
������	��
����
�	�� ��&
�
�� #� ������ ���	����� �������� 8�6	��� ��
C)7���'$�!'#5�)$#$�

5� ?
������� >�� +��� G	�


� ��� 	��� .�����
��� "���
3	�������� 6
��	�;��
� 	
� ����
� ���� 
�
�� ������
���
	

�

������ >	�
	� G�,���	����!.��
	��������
%.6���D�!�'1!1$D!C#5!$�M	�)'�)$#)��

'�  ,�,���	��!>���

�� �����
��������� ��������	�
���
��� ���������
��� 
�� ��
�����	�	7� %��

����
�&�	�
��� 
�� ���� 	�
�	�� ;
������ �3��� @��
@�
�������.��
������6���
�����'D!C1��#�D'�

C� @�G�.	�
F	� 	��� :�� +	���� ,

������� ��� ���� �����	��
������
� 
�
���� ��� ������
��� �� @�
�6����� J��F	��
=�
���.�
��)5�1!5�7���#1D!#'$��#�DD�

D� @��	����
�	�	��� >�>�,	���	����� ,

�����
�	��
	��� ,

������
�	�� 
���
�
� ��� ���� �����
���������
����
� ��� ���� ��
����	���� �
�	���6� 
6�����
� ��M������
>������J��

�����)5�)�7����)'�!)C���#�DD��

��  +�E�E��;	��
��@���	����
�	�	���,

�����
�	��	���
,

������
�	�� ��	����
� ��� ���� ��	
��
�����
��������� ����
��� ��� ���� %��
	�� ������
��
�	��+�
����	�	�	� �6�	���	����� 6
������� #7� ��� 51!



�

�

�

�������������	�
�����
����
����	�
���������
����� ���������
		��������������������������������������� ����������������������������
������� !"#$��

�

�

�%��$ "!$�!"����!�#! ����������������������������� ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� ��

5D��#�D���
��  ?�?	;�	�
��,

�����
�	��	���,

������
�	��
���
�
�

��� ���� �����
��������� ����
� ��� ����  �
����	����
3�;
���	�
�� %�:�� %�%�L�� <����� R� �2�	�� 6
�����
1�#�7��)$!)D�#��#��

#$� >�.�E��	�;	��� �����������
������� ��� ����
�	�������� D����
�
��	�
�����
��

��	� �� J�����
���


��>	�	���	�	�=�
���

�������	��	�	���#�D���

##� E�+�+���	�� 6�@�L���	�� G��������	�
��� 
�������
��	���
� 
�� �����
��������� ����
� ��� ���� �	��������
�
�	���6
����	�
������ ��%��
	��M��3&���6
�����#C�#$�7�
���#$�5!#$�'��#�D���

#)� ��6�	
;	�@	��� .���� 	
����
� ��� J��

������ ���
%��
	�� ������� J��:�� "��


�� >	�	���	�	�
=�
���

�������	��	�	���#��1��

#1�  ��J�	
	���J	�	��E��	�������������
�
���
�
��
����
���� ��	
�� �����
��������� ����� ��� ���� �	��������
�����
�
���	�
�����	 ��.������	�����	���.�
��%��
	��
'1�����	��.�


���+�	����#��#��1��

#5� G�.�E���	����.����	
����
���������������
�������
��� %��
	�� ����� #� C	����+	����	�� �� J��:�� "��


��
>	�	���	�	� =�
���

���� ���	��	�	��� %�:%���
#��5��

#'� +�E�E��;	��
�����6�	
;	�@	���L�:�E��;	��
��3������
��� 
���� ��
�
�
��
� ��� ���� ��	
�� �����
���������
����
��� ��� 	� ���
�� �	���� ������ ��� �	�	�	�# � 3��
�����
@

;��

�

��������#$D!#)#��#�����

#C� L�:�E��;	��
�� J��

����
�	�� 
���
�
� ��� ����
�	�������� 2���	������	�		 � 
�� ���	�
��� ��� ����

��	��� ��� 
���� ���
�������	�� �	����
�� J��:��
"��


�� >	�	���	�	� =�
���

���� ���	��	�	���
%��
	��#�����

#D� .	�	�� G�@��� %��	��� ��� 
���� ��
�
�
�	�� ������	��
�
��� ���� ���

����
�	�� 	��
�
�
�
� ��� 	� � ���
��	����
������ ��
�	��+�
���!�������� �� J��:�� "��


��
>	�	���	�	�=�
���

������	��	�	���%��
	��#�����

#�� ?�� ?	;�	�
��� 3������ ��� ����	
�� 
�
���
�
��
� ���
�����������
��� 
�
���� 	��� ���	�
� 
�� 	�����
�	�������� ���	�
�!���
�� �	��
��	 �.������
�����
J��:�� "��


�� L
;�	�� =�
���

���� =FF	
��� %��
	�
�#��)��

#�� @��	����
��	��� >�>�,	���	����� 3������ ���
�
�������� ����
�	�
� ��� ���� �����
��������� 
�
����
��� ���� ��
����	���� ����� ��� 
6�����
� ��%����M��3&���
6
�����#'7����D$!D)��#�DD��

)$�  >�.�� E��	�;	��� +���� L	�;������ E�>�E��;	��
��
3������ ��� 
���� ����
�	�
� ��� �����
���������
	��
�
��� ��� D�� �����

��	� ��G������.�
������ )$�'1�7�
���11D!11��#��5���

)#� @		F
������ J�>�	�	���� J�@������ 3������ ���
 ��	�����
��	��� ��
�
�
��� N>������� J	�	��
��O�
	��� NJ���	��O� ��� �	�������� �����	�� ������
�

�
����� %���� M����� @������ "����
� 
�� .�
����� 	���
"�����������#$�1�7����5�1!5�'��)$#5��

))�  M�.�����
���� ���
��� ��� ��
�
�
��
� ��� �	�������
��
J	��� %7� "��� "�&
�
��� ��� G���
��
���	
�!� 
��
�
�
���

�
���
�
��
� ��� �	�������
� 	
� ��	��	���� ���
�	���	�������
�
��J�
�
��.�
������#$7����CC!D5��#�D ���

)1� E	��� @�:�� 	��� E�

��	������� @�L��� @�

��	��
������
� ��� 
��
�� ��� ���� �������� ����
��
���	
��
	��
�
��� ��� ���� ������
� 
�
���� ��� �	�������� ���
���
�
���� ����������	
��
 ��'#���������'!��C�#��)��

)5�  G�6�	�	��
�� 6�L�.�.�@�� .���	@	��� 
��
�
�
��� ���
����� 	��
�
��� ��� 
��������  ��	�����
������
�
��
�
�
���
�������	�������� 2������	�		 ��M��3��
�����
6
�����C�5�7����)'D!)C)��#��'��

)'�  @	�� M�L��� "�&
�
��� ��� �����
�� ��� ���� �����������
	��� 	������ ����
��
���	
�� 	��
�
��� ��� ����
�	�������� �	�
�	���
�	�� �� ���	���� #�%
� ��� �C��1)1!
1)D��)$$5��

)C� ,�,������!>���

�� J��������
�����
������
��
�
��� 
�&�	�
��� ����� 3�����
�	�� G����� @����� ��	���
.�
���)5�7��#5$'!#5$C��#�'���

)D� ,�,������0�>���

��������
������#�	��	��
�����
�	��
�/� ����
�	�� � 	�� ����
� ��� F����� ��� �	� �������	�
���
��
���
���� ��� 	� �	� 
�
��� ���#� 	��	�
��� ��� �	���
��
 �
������
������	��
�����	�.��
����@��	���<�����
2���
���6���
2�
���C7����#��!)5$��#�CD��

)��  "�,�>	������ �&���
����	�� 
���
�
� ��� ���� 
�����	��
�	����
� ��� �������	�
��� 
�� ���� �	��������� ������
3���!>�����#57�#�$)��

)��  ��"	;����
�� �����������
��� �������� ��� ����	�
���

�� >��	
�����
�� �	�������
�� G����� 6
�������
J��

�����CD�1�7���15#!15'��#��$�

1$� >�>�,	���	����� @�� �	����
�	�	��� 
����
	
����
� ��� �
���
�� ���	�
���� ��� ���� ����
�	��
�	�������� ��
6������� ��M���
�	��>������J��

�����
)5�#�7���1!#)��#�DD��

�
SSS�

+����+
��
/J�+�G������I�=FF	
�I�>�JI%�:%�IJ����

�� �
��<������I�
L
;�	��=�
���

��I�=FF	
�I?���	�	;�	�
'C[��	
�����I >�������$��)D$5�D#5�


