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Ittentiflk6eia a stanoyenic r:hl6rov:tn1ch fcnolov v poZivatin{,ch
plynovou chrornato grirfi ou

EVA KLINIENTOYA - JAN IIHN,TI{ MAItT.T VI]NINGEROYA

Srihln. V prrici sa ricSilo stauor-enie rr icientifiliricia pentachl6rfonolu vo vode
a potravindch iivoifJneho p6r.odu ltlytrovorr cltromatografiou s ECD priamoapo
rnetylticii metyljocliclom a,ho rr:ilrrzrclorr za l<arcinogdnny cliazometr{,n. Zistili sa op-
tirnrilne poclrnienl<y rnet;41tcic. a starroverria perrtaehl6rfenolu plynovou chroma
tografiou na vzor'l<6ch r.ocl)' a 1rvt11,ru.'U,r,l rnilsa. PouZrla sa l<ol6na s nripliiou
1,5 9b OV-17 -1 1,95 9b Ql'-l rrit C'liromosorbe \\'. Navrlrol sa postup na sta-
novenie pentachl6rfenoln vo r-cxllLclr. poti'ru'irriiclr Zivodiineho pdr.odu a biolo-
gickfch rnatelidloch.

Ot6zha kontaminicie iir-otn6ho prostre(lia lezicluzlmi perzistentn5?ch ch16-

rovanych zlfidenin je st6le alitntilrrtr. Aj l.ed'sa pouziva,nie chl6rovanych in-
st'liticiclov v polnohospodtirstve obmerlzilo il, v niektotfch krajin6ch riplne
za,kaza,lo, predsa ich degraciain6 prorhrlity oitc l'l.cly l.olujrh v Zivom prostredi
rr kumulujfi si1 v potlavinovom rofirzci |1. \'zniknut6 tleglaclndn6 produkty
n)6Zu lnot, I'iii'iirr toxicitu rtl<o lrivorlrrt', l:illl'. Z rlegraclrrdrrfch procluktov
t.lrltit'ovri,trfch inst:liticirl61', lrrtjttrii lrt.-rrrt:lrltit'lrcltzdfrlll (t{(fR) a hexachl6rc}.1do-
hexhnu (HCH), z toxil<ologickd:lro hl'rtrlislii.r -*ir najvfznanrnejiie chl6rovan6
irenz6ny a I'enoly. li plibridajficint podtorn rit6urov chkirn sa, 11 labolat6rnvch
z-vierat zvy5uje toxicita chl6rovanlich {bnolo.r l'!1.

Na cl6kaz a stanovenie chldrorrrrnjch fenolov srr pouZivajir viacer6 met6dy,
napr. Ie spektrometria [3], titradn6 l)ostull\r [it, 5], tenliovrstvovS, chromato-
sri,rfia, i6novo-vymennh, chlornatog^rirfia f(t], lf\r spektroskopia [7, 8], rtg-
flnorescencia [9], neutrdnovd, akti'i'6cir-r, I lt]], plynovi chlomatografi€r, hmot-
rlostn6, spektrometria a in6. Na identifili6cirr ir, stanovcnie reziclui degradadnlich
produktov v biologickych materihlocli str vvuiivrrjir 1lajnl;i chrornatografick6
ntetddy, predovietkll?m plynovh chlonratog^rrrfia III-l5]. Jej vj.hody sri
r rSichlosti, presnosti stanovenia, a nizhej meclzi clokfza,tehrosti.

Analytici sa tu stret6vajir s probl6mom koinciclencie s reziduami chldrova-
ni'ch insekticiclov a inSich zlirdertin zo Zivotn6ho 1-r'ostreclia. Treba preto iden-
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tit,tr skfrmanlich zlfrdenirr vZdy potvldit. Jechrou z rnoinosti lrotvrclerria iden-
titv jc priprtrva vhod.nych clet'ir'htor. lrl'trrlani'ch Litoli rr i<'lt stanovenic. l)aliirn
tl6r'oclorn utr pt'ipravrt tlerir'htov rrr62t' bt'f rrestrilosll irriitlvz.o.;itrrt,.i lritlir,
iitorri sa pli chlornatografii lozpacLi. \' trtclrto plipatloch rttol.no tlosiahnut
zvyienie prchavosti a potladenie neZiadfrcich vlastnosti ttll<ou cl.rentickou deri-
vatiz6,ciou, ktorli blokuje rnoZnosd nreclzimoleliulhlnvclr rrsoci/rcii a olrrrieclzuje
lealitivnost l6tkv. Okrent toho urolno vhorlne volerrorr tlcrivat,iz.ht,iotr pr'isri-
clit rn.olekule niektor6 r4astnosti r.i'liochr6 z hl'atlisllr sepiu'ricio rr dett'licie f lti nl
22). Zvj,i:i sa tepeln6, stabilita, detekcizr. sir st:lrre citlivc.jiotr, rrr6Zc sn zkliiit'
separ6cia dr-och l6toh alebo stl utuoZni seprrt'irciir, lhtoli. litor'('sri rrlio vol'nr'l

neclajir oclclelid. Velmi vyliotlnir je clerivatiztlcin, Litoh s vohrl''nri lrvrh'oxvlo-
vyrni alebo karboxylovynri slitrpirunri, ktol6 srl vo vol'uorn stir,ve ta,ilio clrro-
matografujf, llretoZe sa sr.-ojimi polhrnymi sl<upinanii nclsorbujri nrr nosiii,
do sp6sobuje ,,chvostovatli(r." Sperrih'ltte tlcrivtit.r' sa llotrZivttjfr rttt zvi'icnitl
citlivosti cletektola. Chkirovan6 a fluot'ovrrrr(' clelivitr' Posliltrrjir vi'znarnnfi
oclozvu na detektore vrrrZivajfcotn zacht'te'rrie clel<trrinov (E(''l )) l i'rtsto
sa pouZivajf. na stopovir analfzu lhtdr [231.

I(ombin6,cia plynovej chromatografie s chernicliou clerivatizi'rcriou clrromato-
grafovan5ich l6toli predstavuje aualvticli(r tlis<rilrlinu, lttolti rnti vell<y v'y;-

znarn najmii, v oblasti biochenrichysll lrjsllrrnoi'.'l'r'tlta viali lrrat <lo rivirh\-,
Ze clerivat,iz6cia znarneuli daliitr opct'ircilr nirv\.!e il t,fnr rrj ztllo.j <'lr.yb v lrra-
lytickom postupe. Tleba preto tl6lilaclnc lroznali t'r'irl<t'irr 11 1.pl.r-r' r'ozlirlrrich
faktorov ovplyvriujircich jcj v;i'sledoli. ll..yScrrri pozoruost tlelit vcnovirtl
distote rozpf5tadiel a trheniikilii, strbilite tlet'iviitov rr I.1't'hlosl i leulit'it [241.

Niektor6 derivity sa pr'i cllhionr slilutlclvarri lozklrrtlaj ri 1r,.rsol-lt'rritn zr.y-
Senej teploty, vlhhosti, svetla a P<lcl. \r t.tichto plilia,tloch tt'el-ra rlc-t'ivtil\.
pripravovat tesne precl analyzou.

Na dosiahnutie kvantitativnej analSizy neznd,nrcj vzor'liy je Ziacifrce pozuir,t
stuperi konverzie reakcie. Vo viidiine plipadov tento st,upeir uepozniirttr'.
ir, lrreto predpohlacl6me, :zt'. r'ealiinii lfclilost itilnrlrrltluej Lltliy .ic lovnaliii
ako pri l6tke v roztoku (extlakte) obsalnrjficorrr koertt'ahovirtel'n6 balrr,sl1'.

Musia sa zachovat lovnakd reakdn6 poclnrienk\', irko sri: teiplt-rtir, tYas t'eirlicie,
tvp katalyz6tora a pod.

Pri iclentifikS,cii pentachl6rfenolLr (PtrF) sa nirjirrstejJie pouZivajfi rnet;'-
ladn6 metddy, pridorn vzhlaclom nu, stu'peri konverzie sa najlepiie vyslerlky
dosiahli cliazometriuonr [25]. Diazonrethr)ov/r r)rr]t6(1tr, je vyhodnh pre jed-
nocluchost pripravy metyl6telov. NevSihoclou rliazonietdnr,L je jeho zr"rairni
realitivita a silnd, l<arcinogenittr, preto sn)e sil pokfrsili r]ilhl'irdif lro tur.nej
uebezpedntim reagentom.

Y pred.loZenej prdci slne s& zamerali lra optilnalizhciu postupll nrett'ldcie
rnetvljodiclom, u& identifil<irciu a stanovenie lientrrchk'rrfbnolrr 1ilyr1o1'611
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Bxperimentfi,lna iast

Princip met6dy

Pentachldrfenol sa, z ok5rslsnysh vzoriek v6cl extrahuje tolu6nom priamo
a zo vzoriek potravin Zivodi5neho p6vodu po zmydelneni s KOH a riprave pH.
Y extraktoch sa plynovou chromatografiou stanovi pentachl6rfenol, ako aj
jeho derivdrt pentachldranizol (PCA) po metyl6cii metyljodidom.

Izolitcja PCF zo vzoriek vody

Jeden liter vzorky sa okysli 0,5 M H2SO+ (pH 5) a trikrd,t extrahuje 50,

25 a 25 ml tolu6nu. Spojen6 tolu6nov6 extrakty sa prefiltruji cez bezvodf
siran sodny a zahustia vo vdkuoyej rotadnej oclparke na objem 2 ml. Roztok
sa pouZije na priame stanovenie PCF plynovou chromatografiou a alikvotn6
mnoZstvo sa poclrobi clerivatizicii rnetyljoclitlom.

Izol{t,cia PCtr' zo vzoriek potravin iivo6iSneho p6vodu

Navd,Zi sa 5 g vzorky pokrd,janei tta rlrobti6 l<risky a refluxuje pod spii,tnfm
chladidom s l0 ml I M I(OH na kaZcly gram vzorky 20 min. Po vychladnutl
sa do zmesi pridajri varn6 kamienk\', 50 ml 5 M HsSO+, 500 ml destilovanej
vody a destiluje sa. Zachyt{,va sa 200 + 200 ml destild,tu a po riprave pH
na 5 sa kaZdf podiel extrahuje trikr6,t 5 ml tolu6nu. Pre v6,d5iu ridinnost sa

ztrchyti d'al5fch l0 ml, pH sa upravi na 5 a extrahuje sa 5 rnl tolu6nu. Spoje-
n6 tolu6nov6 extrakty sa prefiltruji cez vrstvu bezvocl6ho siranu sodn6ho
a zahustia vo vdrkuovej rotadnej odparke na objem 2 ml. Roztok sa pouZije
na priame stanovenie PCF plynovou clrromatografiou a alikvotn6 mnoZstvo
sa podrobi derivatizicii rnetyljorliclorn.

Derivatizr{cia PCF na pentachl6ranizol metyld,ciou
metyl j odidom

Do kdnickej banky sa odpipetuje I ml etanolovdho roztoku PCX' koncen-
rrd,cie l0 Fg . ml-r a rozpri5tacllo sa odpari. K odparku sa pridri, 3-5 mg
K2CO3, 0,5 ml acet6nu a 1,5 ml metyljodidu. Zmes sa va,ri pod sptitnfm
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r.lilrr,diiour 3(l rriirr pri 85 'C. Roztoli srr. vltknove znhusti tto srrcha a otllia,roli
sir rozpust'i \- I rnl toludnu a' cl:ivl<ujc' tlo plr.nor'6ho chlon)atografu. Rovr.raho

sa, spra,cujfi ltanclardn6 \rzorliy PCF v liotrceutrhciich 0,5, l,(), 2,0 a -1,0 uu . rttl-l
rr r.znilnut6 proclulity srr, pouZijri na zhotovenie lirrlibrnd,nej iiarl. ple ll-an-
tiiatir.nu anitl.rizrr. Uveclenynr llostulorli sa rnetvlujfi aj zahusten6 tclltr6-

rror'6 extralit.t' zo vzolieli v6tl :r potlavirr Zir-otliint'ho p6voclu.

Plln oyh clirotnatoglaf ir.r

Pracovali slne na plynovoln clitomatografe L'allo Erbrr, typ 452 (ll zri,

t;lichto poclmienoli: sklenenh l<oldnrr 180 x 0,3 cm, detektor' 63Ni llCjl), na-

l,riitie detelitora l0 V, teplota, liol6nv l8() 'C, teplota tletelitot'a 25{r'Cl, tcplota
injeliin6ho priestoru 195'Cl [1], 215 .C [2], prietoli nosn6l'ro plvnu (drrsiki:,)

60 ml . miu-l, posltn legistrtr,in6ho pirlliera 0.5 crn . min- t, rliivltovanie l pl.
Na rozclelenie pentachl6rfenolu a, jeho clelivhtrr snte lioulili kolrjny s nti-

phion: I. I o,'o Igepal CO 880 -l- I ?i, FlsPOr r 2'li, Apiezol L tta Cltxrnro-
sorbe W (100-120 rnesh); 2. 1.5 cl;, O\r'17 + 1,95 9,,i, QF t n& Chlornosorl)e

\\r AW (80-100 mesh).

Yfslcdky a diskusia,

NIetl'16ciu chl6rovanych f'enolor- niet.r'ljotlirlonr, litorii sa porrZir',r pt'i tttc-

tylicii barbituritov [13] sme apliliovirli nar, llentrrchl6rferiol. lior-nah(r rirrroZ-

stvo PCn' (I frg.ml-l) sme podrobili niet5'lticii pri zr.viujirciclr sa teltiotrich
od 50 do 90 'C. Teplota sa zvylovalrr po 5 'C. St,ulleir lionvelzic s:t, poliyboval
v rozmedzi 36-72 o/L.

TabuIka l. \rjslecll<1' rnt't.rltic'ie PC'F rnt'tvljotliclorrr

Table l. Results of metlrl-lrr,tion ol'pcnttrchloloplrcrrol uitlr rlt'tlr1-l iodide

L'fpf.t" pr-""ryf.i"iir- ; 
I

t'ct I "-

Konverzia(z) [%]
*--] 'u't , 

*t

(I )'llerrrperature cluring rrrcthl'ltrtion, (2) Cottr elsi,,r,.

Z tabull<f i vyplfva, Ze najvyiiie percento lionverzie (71,8) sa rlosi:rht're

pri 85 'C. T6to teplota bola optimihra. I'ri r-3'iiej teplote je leaiicia brirlir'6,

a clochridza li strat6rn sletlovanych ltltok. t\letr{icia PCIi rnetvljotlitlorn zo
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I l t]i, H3t'Oa 12 !f, A;,icz-,rrr L rrir C'lrrornrrsorl,rc \\r, 100/120 rnesh;- 2 - 2,4-L)C]'t
:j - l.it.(j-1'(ll'; 6 P('F; 1. 1, 5, i - neiclentifiliovani piky.

f ig. l. Clas clrlomatosranr o1'u'atcr snrnple in colurnn ri.ith the lbllorving filling: I !.1
Jgr-pal ('O 880 -l- I l,H3PO,1 -l- 2,lu Apicz-on L on Chromosorb \V, 100/120 rnesli: 2 -2,,1-DCI,': 3 - 2,i1,6-TC1.'; 6 * l'OF; l, 4, 5,7 - unidentifiecl peaks.
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,., Irepal CO 880 +
r-1,1-DCF;2-

rci. ::- : 'il,'sinc filling: I o7i

h:e:.,o :'. \\-. l00i 120 mesh;
pri+;-;;nf pea[3,

Btandardnjch roztokov PCF a zahusten;ich extra,ktov vzoriek sa, preto usku-
todnila pri 85 'C. Eludnr{ vlna PCA je vysok6, a izka a odozva detektora oaNi

ECD na PCA je lepBia ako na PCF v tej istej koncentrd,cii. Metyld,ciou chl6-
rovan;?ch fcuolov metyljoclidom moZno nahradit doteraz pouZivanf reaktlvny
a karcin<lgdnny diazometitn, aj ked vzhladom na stupei konverzie najlep5ie
vysledky sa dosiahli d.iazomet6,nom 1251. Met6du metylicie metyljodidom
sme testova,li na vzorkrich vodovodnej vody a hydinov6ho md,sa. V1i?sledky

sme vyhodnocovali podla vfsky eludn;fch vin met6dou kalibradnej diary,
ktorir sme zostrojili zo Btyroch bodov zodpovedajricich koncentr6,ci6,m jed-
notlivych,{tanclaldov ch16rova,nych f'enolov po rnetyldcii metyljodidom
v rozmedzi od 0,5 clo 4 pg . ml-l. Na obrri,zkoch I a 3 sri chromatogramy
vzoriek vocly a masa nemetvlovand a na obr6zkv 2 a 4 po metyld,cii netyl-
locliclorn,

llet6da sa preshridala pri stanoveni PCI' vo vzorkrich vodovodnej vody
a hydinov6ho masa po metyl6cii metyljodidom. Obsah pentachl6rfenolu vo
vzork6ch vodovodnej vody sa pohyboval od 0,54 do 1,84 pg .l-r. Koncen-
tlricia pentachldrfenolu vo vzorkdch hydinov6ho mi,sa bola v rozmedzi od
0,07 do 0,13 pg. g-1.

Pri stanovor.ani lrroduktov derivatizhcie sa potvrdilo, ie na rozdelenie
znresi chl6rovanjch fenolov je vhodnri kol6na s n6pkiou f o/o Igepal + | %
HaPOa -L, 2 % Apiezon L na Chromosorbe W a na rozdelenie zodpovedajri-
cich anizolov je vhocln6, kol6na s nr{,pliou f ,5 % OV-f 7 + 1,95 o/o QF-f na
Chromosorbe W AlV, ako ju pouZili autori [26].

Literatrira

f . szoKoLA\:, A, UHNAK, J., IIADARIC, A.: ds. Hyg. 22, t977, 10, s. 468.
2. ENGST, R.-I\{ACHOLZ,R.I'I.-KUJA\VA, M.: Residuo Rer.., 72, 1979, s. 7l-95.
3. HAWKES, J. C.: J. Appl. Chem., 7, 1957, s. 123.
4. HUMMELSTEAT, L. E. I.-HIIME, O. E,: Anal. Chem., 32, 1960, s. 1793.
5. BRUSS, D. B.-HAIiLO\4'', C. A.: Anal. Chem., 30, 1958, s. I83I.
6. SKELL\|, N. E.: Anal. Chern., 33, 1961, s. 271.
7. MOHLER, E. F.-JACOB, L. N.: Anal. Chern., 29,195i, s. 1369.
8. EtiNE, K.: Aeta Pher,rmacol., 11, 1958, s. 158.
9. IVRIGIIT, J. P.-STORKS, K. H.: 21th Arner. Food Preservors Assoc. Annual

Convention,1057.
10. Carlo Erba: Divisionc Apparecchi Scientifici, autor 1', Po;r.
ll. CRAMER, J.-FIIIJAL, J.: Lifc Sci., 9, 1070, s. l2l.
12, DIIIIIRKIS, S. M.-DAIiBIIE, A.: Chr<-rmatographia, 95, 1977, s. 169.
r3. DuNGgD, W.-BEITGTIEIM-IRPS, A.: Ani. Lett., 6, 1973, s. 185.
14. HIfIVNAK, J.-MICHALEK, I\L: Chromatographia, S, 1970, s. 123.
15. SZOKOLAY, A. et al.: J. Chrornatogr., 106, 1975, s. 401.
10. ERNEY, D. R.: J. Assoc. Off. Anal. Chern., 61, 1978, s.214.
17. KRIJGSAM, W.-KARUP, C. G.: J. Chromatogr., 94, 1974, s. 169.



18. LANGIIIi, S. H.-C'ONNlJl.l,. S. \\-l'l\l)l'll-i. I..: 'I. Org. Cltctn., :1.J. I{)r18, s.3(}.
r9. ]IAllSUllOTO, (i.- ISIII\\'.\'l'.\itI. l'.. H'\\\'\:'\.'f.: \\-atcr llcs., /1. 1977. s. 6{)3.
20. IiUDLING, L.: \1-atcr' Iils.. l. I1)it). s. irilil.
21. SH--\_['II(. '1'. fI.: 13,,11. F;11.ir.'rn. ('r)ntirrlr. 'l ,,ricol.. 1,\. t1)7!i. ,s. 57.
22. S'llAttti. '\.: J. '\r-r'ic. l.'orirl ('ltlnr.. /r". llllil), s.,371.
23. LO\rllL()C11i..t. Il.: Ntrl trrr'. /,\Ji. ll)(il. s. 7211.

2-1. H,\l{X'L\IISTti-\NI). li. l}()\l,lLLI. l.l. '1 .: I)r'r'ivrrtivcr l'ormatiorr irr Clas Cluorntr-
togrtrph,l', \':tliittt ,,\r't'ogt',t1rlr. \\ t;lrrrrt t'r'r'i'li Il){ili.

J5. \,'OH,13ECli. ]1. L. r't rrl.: .\trttl. ('lrr'itt...l.J. lll{;1. " I'rlJ.
96. \''UNIN(+Elt0\r^{. ll. r't rrl.: .J. (-'ltt'otnirt'rgt.. :lt);. 1981. s. l1}{ -.'1116.
27. COCIIIIA\E, \\'. P.: ..1 . ('lrlorrrrrtorr. Sci.. 1.3. l1)1 ;-t. s. l1{j -l;]:1.

Tl4enrn$ui<aql,Ifl r,r oIrpeAeJIeHus x.rtopnpoBaHIrbIx $eHonon
B npoAyKrax rurrarrrrfi MsroAoM ra3oBoft xpoMaTorpa$r{n

l)Cll()ttc

ll l)t,iorc l)curitrlrtl rrpoi.rrir.r oril)cllo.rtcllnn ri Il,;(cltttr(l)trrialltnr llcnrilxJlopd)eHo.rra{'
Lr EOIe rr lIj)oI],liTax rril rAliirr ii(lrBoTrrof() Irpoilc\o)r(/tctUIrr ue 'IoAolr fa3oBorr xpoNraTo-

fi)aC)r1fi c ECD nl)rrar{o rr rroc.rl('rrcTrlIrrpoB.lrntrr \rc-lirtilo/lilJIoll R I(;lLlccrRc 3a]ICIltITe.rIjl

Iialrr(IIHOICIIIIOfO /(ilalUriC-l .lilil. i;l,l-rlr1 oill)lr(rl.rtLrIIt,r 1)Ii'lll.\lla.ilblllrlc vc.iroDrrfl itcttIiIIIpoBaIinq
I{ on[)eitoJrelritrr rrcr{'rax irol)(l)crro.iral Mcl o,rlo..J Ia3oBoir xl)o}rar'ofl]a(l)rnr Ha o6l)a3r{ax Bo/Ir)i

rI Il,Ic:l /loM:lrflfrct"t lttrrr(t,t. l,If ilojil,3oBaracb Ko.:toriil:l c 3;ltI(J,ilIeItitctt 1,5 0/o ov--17 + 1,95 tlh

(.lF-1 il;r Xporrc.rcop6c \\',. [,r,r ri q)crlno;'ricrr lrporlccc orrpc!ene Hrra ncli raxirol)ci)crroJra

rl rio/lax, ltp0;ll,KTa): rir{ ralirir,r )i(r180'r'riofo rrl)orrtx(j,x(llcrillrl Il ii 6rtO.iroIrtqccrt)ivl illaTc'
'li1.l.ii{'.

ldcntifica t ioir an(l (k'telrlinaliolr ol' r'hlolirrat€rl l,hcnols
irr tatalrltls ltl Itteans of gits cltr:otttatogralltl-

iittntrr,tI't'

'l'lrl ploblc'nis oi'rl,,it'rrrrinirrg ittrl iclt'lrtiir-jrr,I 1.rt'tLtacltloloplicrr,rl ir \\ir1{'r'slr(l fr)/)(l-r

of anitual oligirr l;r-ga; r'lrlr-rrnrrtoglaPlr-r rvitlr J.lCI). tIilcctlv nrtL rrftt't'rnctlrvlatiorr ll'
rrir.tlrl'l io<litll lcplzrcing 1 lrt.calr,irrogc'rric rliazorrrc'tlrarLc irt't'c stltcliltl. Opt.irrrrrl rnt'tlr1-lar,tion

conclitiorrs irrrrl lrcrrlrrclrJoloplrcrrr.rI rlr'ic'lrnjral ion b1" gas 1111'r.r1n1f ogt'aplir. irt rt rtcr' 'ttrrl-
pr.rtrltr'.1' nloiri srrrnl)l(.s s'elc sttttlic'c[ statr:tl. 'l]lrc fil|'rl c,rlttttttr r-rf 1.5 (li, O\'-17 -;- 1.9i 'l'
(JI,'-l orr Clrlonrosor.lt \\' tlrrs rrsr.<1. 'I'lLr: rnetlror[ ,rirtott'r'tnitring pittrtrrclrlrrtr-rltlrt'nol itr ria-
ter, {ootI of atriurtrl o|igirr atrcl irr l;it,lo3-ic ]llilt('ritlls \\'il.^ Pr()posccl.


