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 �� � �� �
��� �� �& (D5 M���� ���= M�#^  � ��&�J� M���%     
�� �� �
���   ���
�

 � (��% >
��� *� �*�_� �*�T �% ���= M�#^

������  ��   ��T�^l% D�Z�� -	 DY% �%
X �% ����?@ M�ZD% �	
���
)�4��	 �*�� �?��%"�8. 	VZ �
�� *	
U (��  Bi% *� �  ������� 
%� 6e�
 (��D+� D5 "�GC  ��eJ�&
�DBS  ��-NDPA  �PGDN 
) (�\����-= *� ��K� -	 DY%( tu� �D5 hi�� 	7_� �*�T �%

"	
��
 `	
������
   ������	�� K� D.�5� �)������DL *� } )/(  �
Ma5 )�( ��	 (D5 (�	� "��� (*�� `	
������
& ��	 � � ��7_� �

�^
� *	
U M��+�.  
 ���� (D#.� M���� g	7L	 6�
 (��D+� "D5 hi�� �% �L�� �%

 ������	 ��  D.�5 ���8� 6�
 �% �?��Q� �)M�5�( 6�
 �
��@��199/�  �% P�%
�PGDN ��@�� 6�
 �011 /H1  �% P�%
��-

NDPA ��@�� 6�
 �/99 /�H  �% P�%
�DBS  )� D5�%.  
 6�
 �& ��	 
&� �% `-C ��@��H09 /3  ��	 ���	 �l@ �% P�%
�

��	 �^
� *	
U (��4��	 �*�� (D##& O�U* "	�#$ �% �& . ��	�	 *�
 `	
������
 GC  ���� ���8�  ������	 �� K� �D�Z���
 � �� ��Ka

�Q� f. �% �D�Z�� ���8� � D.�5 ���8�� *� �& ���\��8. D5 �?  
M�5) 9 (��� (D5 (�	� "���� �Q%�,� 
\���% }D5�% )� ���8� ��.  
  

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

(��� 6�
 (��D+� 

�� ������ ���
�

 �	
��� 12/��1/�  
�� ��&�J� M���% 0[/H1�� 0/H1  

�� �� �
��� ���= M�#^  1/�H��/�H  
�
Z�&cal/g 133�233  
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 �
�� (-	D�	 �KL ��L�� �	D#�?� OJE��  *� ���= M�#^ �� �
���
 ���� ������	��  7�Z��= -	 �UV D5 (��4��	 .kVL f8�7&���-

NDPA  m�� ��E *�/�� ������)� �*�T 
 �
��][.[  
 "	7�� ���Y� �KL�-NDPA  ��^
� (
K% �*	D����	 B�	7^	 F�* -	

��	 (D5 . kVL 	D�%	 *� F�* ��	 OJEUV   (D5 O�U* ���+�
 ���8� ������	 ��  m�� ��E *� �����	 �l@ *� D.�5   /��  
������

 �*	D����	 ���+� -	 )Wi�� *	DQ� ��	�	 *� (D5 �
�� (-	D�	�-

NDPA   )g/l 3�/3 ( (-	D�	 "= kVL (�
& �^�X	 y�^ ���+� �%
 �R�A 
�- ]%	�* OJE � ��5 )� �
���-NDPA  ���8� *�  ����

��	 �� ��5 )� �J��+� �D�Z�� � D.�5.  
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AH  : ���8� ���+� kVL ������	��       
A�  : ���8� ���+� kVL ������	 ��  ���+� B�	7^	 -	 t


  �*	D����	�-NDPA    
C  : 
��Z 
% `
� �R�A�-NDPA ���8� �% (D5 �^�X	  ������	��   
K  :kVL �%�o !�
X  

X  : ���8� 
��Z 
% `
� ������	��  -	 t
H33  "��8� O�U* �J�
�
 �����	 �%[1 �
�� (-	D�	 M%�U ���+� *� �L*� X MT�@ �% *	DQ� k


X  �D$ *�H33  ���8� 
��Z 
% `
�� ������	��  )�T	 ���+� *�
��5 )� �J��+� .��DL *� ��J��+� � (D5 `�_�	 ��. B���-= }���� 

)2( ��	 (D5 "��% . 
   

������ �����   ����� ������� �  	!��  �����  ������� �  "	#$��  
A�  011/3  014/3  
A�  054/3  055/3  

C (g/l)  3�/3  3�/3  
X (g/l) 065/3  067/3  

�8�9 �-NDPA  )&�*& :�(g/l) 46/06  7/06  
�-NDPA %  646/0  67/0  
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	 �% �L�� �%�
 �a#���@ *� V� "	
��  
� ����K.�
� �% !� ���$) 

�=�#)����*= ��
��	 � v�  ��. n�E ��K� ��	IR ���8�  ��. D.�5
�Z�� � �� ��5	D� �� � ��5	� �Q%�,� 
% )%�� (	�� D�	�� )� �D

 ��. n�E 	VZ D5�% ���8�IR  -	 (��4��	 �% �D�Z�� � D.�5 ��. ���8�
 (�\���IR D��
� ��K� .�. Ma5 �)/ (� )2(.  

 @�� ��	 hi�� �. n�E ��	 *� �& ���\��8.���\�	 
o	 �) E� n
�.� IR K��J5 l��  (D5 ��� f. �% �) D#5�%  �Q%�,� 
\���% �&

��	 D.�5 ���8� �% �D�Z�� ���8� M��& .  
 ��	 *�
 �j�W��@�� v� �9333 �= (�
� �% P�%
�� ��-NDPA  �


�@	�� v) H223 ��Hd33 �K.�
� �% P�%
�� ����*=�
��	 � v� 
D5�% )�.  
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 #�#� )� �*+� ���$ 	)��&�    ,  
� DT*� ���Y� �	
%��	
��� � "�� �	
��� �� ������ ���
�

 "	7

 ���� ������	 �� ?���
 F�* -	�
���� ��	 (D5 (��4��	 . ��	
*	� �	D�_  F�* �% �J?� F�*	� 
���% �$
� � �U�� �)  D5�% .

 ��D@ �	D�_  F�* *�H3 -C "��- �$�� ��	 *� �a�Z�@ *� ��	 `
 �� "��- F�*� � M��Q� �$��) D%�� . ��	 �*�T ��	 �% *�& F�*

 ���+� -	 (��4��	 �% (�
& M@ ���A 6�*�4Z�� D��	 *� 	* ���8� �&
�.= ��4Z�� )II ( 6�*�4Z�� D��	 *� �&13  *� (D5 M@ DT*�

 M��Z�& ��
�aZ	 � ���l
 
����#5 ��
��Z	 *��@)Ag/AgCl(  �%
$D#��8� )� 
��� �L
� ��
�aZ	 "	�#]d.[  

Fe
�+

  + NO + . . . � R – NO� + FeSO� 

*��&�^ 	D�%	 *�f  ��� �	DY� M��5 �&) �K�
��  (��4��	 �*�� ���+�
) �.= ��4Z��II *C�� 6� ( 
R� �*�� (��� �-	 "	7�� ���Y� � 
)���8� �� f����
 �	
��� (�)  -	 )Wi�� *	DQ� "���	
��� �% D5�%

�.= ��4Z�� �% �*	D����	 f����
 �	
���)II (��5 )� ���Y� . �L�� �%
 ���Y� �*	D����	 f����
 �	
��� �-	 DT*� ��#�	 �%022/H9 %      

�) )� �J��+� 
�- �*�T �% ���+� *��&�^ 	VZ D5�%��5  .  
  

f = 
V

W 855.13*                      

900H/3f=  

W    ���8� "-�:  

V   ^
W� "	
��� f_@) :  

  
 *	DQ� "��% `��Y� �% ��@f  ��/3  ���� ���8� `
�  ������	 ��  	*

 �.= ��4Z�� �% ���A 6�*�4Z�� D��	 *��@ *� II 
��� *C�� 6�
 y�^ �,%	* -	 (��4��	 �% (�
& �5	��� 	* )^
W� "	
��� f_@ (�
&

 ���� ���8� �-	 DT*� ������	�� ��5 )� �J��+� .  
  

dd/H�N=  
58/6

*2.0 N  = 900H/3  
  

 ��. ���8� *� �-	 �
�� (-	D�	 -	 MT�@ }���� �*�&V� F�* OJE
��DL *� �D�Z�� � D.�5 )1( ��	 (D5 (�*�=.  

  
 ��	
&�  >?# /��� ���
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 $��F� C��A�
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(ml)  65/1  67/1  
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J��  %  44/0�  47/0�  
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U )�*
% �*�� "= )4�& �
�#& 7�Z��= � (D5 7�#� .

�eE �%��e� nIR 7�Z��= � �5e	 )���8� D.�5 ���� �% ���� �
) ������	��  (	 �  �	� "����Q%�,� D.�5 ���� �% ���� �e �
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