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� ��60       !�� ��	" #�$
 %&' !�� 1950 #+��    ���,-.   #/�,+� 

    ������ ��'0 �1�  ���2 �� 34�          5� �� ��� 678�+ �� 37� ��!��+ #+    9�� � :� 678�+ ��;  ��;��1��� �� ���2 <0  �  ���,=

   �>78 �� �
� #?���  ;     <�?�@ �� %7&+�?� ��#+ ��5/ .      ���B,� %,7&+�?� ��,C��� D��? <0 �� #51 ��	E+ �/�F� �1 ��1 �	;�>+ ��

   �>78 �����
 � �
� ���� 	/�8�@ GH+�1 �� �� 678�+ ��; .      �� %,=� 67,5; �,-� �,1 ,:�
�� ��

  � ��;�7- #8�I5�  �   �� #51 ��	E+ ��� ��1#+ J� !�KL+      �,� �� ,�����
 � %,+�1 #>8�@ 	/��?

	
�5/ ���
� ��;�7- ���.  

   ������ ��'0�      !�� �� �� ����7+ #/�I51 34�1954    ��,�1 �,? ��,+� �0 �� � ��5/ 37��? 

 ��>,7@ ����N �� #/�I51 6
�  #/�,C2 (world leader)   J,� �$,��? � 	,74�? ��   O�,@    �,� ��,;

    ���5/ %5N ����� ��
� �P�4���? �� .       #+ �;�/���7+ 	74�? 	�
��: �� �1 #?Q�L?      R�,/ ���?

  ����: ��'0 D��? �	��� ���46 !�� �� %&' !�� 1958  ���=��:�-�� .   T,K�U+ ��>,
�+�0 �� 
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��� ����� �0 #2��� �1 ��5/ #"��V �� #��
� .����� ��
� ��� ��    ��45          �� �	,8 ���
� ���W' ���= 6
	� � ���� �2�� 

13 %�?�
� ��5/  .   !�� ��1969    ������ ��'0 34��                     �� #�
��,� T,7V ��,�
� �� �,1 ��,5/ 	,74�? �� ����� ��
� �� �	
	2 �/�5/ 

    #���� #4�L? ���W'  ���
���5/ .��     !�� ��  1970         ����� �1 ��5/ #"��V �� #��
� ��	�+ 360       ��,� ��,� D7L+ �� �/�	/�  . � 

   !�� ��1976      � [W� ��� �1 �� ����� ��
� \�V  ��,5/ ��C�>7@ 8�� ��2� #
�;��78 �0 #K�� .     ���,� #,/�U+ �;��7,8 6,
�

    #+ ��58 �� J� !�KL+        ��8� ���= �� �� �0 � ���       �;��78 %��� �� ��  ��    #+ <�?�@ ��
� �� ]���  ��5/ .�� ���1 �? ��+� �0 ��  �;

 J� ^�/    �����1 �� O�@            ���� ����7+ #/�I51 #�$
 ��>
� #/�I51 D��? �����+ ��;�����1            �	,8 	,74�? � #,"��V T,K�U+ ��;

 #/�I51 ������7+��  ��+��� �� �� ��
�2 �;  ���5/ :�
�� #/�C2 �&�$+ ��; �1�� #�
/0 �C�� ���� �
����
� ��K+ ��
�2  .  

  �	/��� OH? J_�7KN      ������ ��'0 �1 ��34��  67,N �� ���,5/ ��
� ��' J7/ !�V �� �C8�I5� 6
� ��&C� � 	74�? ��  ̀ ,a��?  � 

#�?��:      ��5�/ #:�$+ ^��U+ �� ��� ��Fb7;  .   #+ RHN� ����5; ��              ���,5/ %75�? �� ��	�5>/�� � 67EEL+ �
�� ��5"� �C�? �1 ��5/

��.    �� �� 3@ �+�      !�� �;  #+ �	;�>+ �/�����+    J7
�5/   ���
� ���/�5/      �� ��>
� ��;�/���7+ �� ��          � ���,1 #,I1 c'�,/ ���= �� 

  �N �� ��/0 #�" &d ^����� �
 ���#+ 	�
�5/ . ���8 �� �/���7+ O�I5� ��-	/��� �+SKN   �,; #+�- J78�� ���/��? �1 J
���	7+�

J78�� ��8���� #+H�� 6C7+ O�1 U� ������>1 �� +	� ������ �� ���1 	��.  
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#8�I5�!���1 ���W' ��  ��B��� �� �1(CDA)  CONTROLED DROPLET APPLICATION   #+ eHV�  ��7�� #8�� ��8

���57� .��:0 �� ����&+ ���� �d�+ #+ ��; ��C�KN � #;�7- ��;  ����; �� J� !�KL+ %'�	" .�����
 ���� ���
� 65a �1 	8��

#+ ���� �� ��7- . 
 O�I5� �f1�    ���	L+ R���+ ��;             #+  	74�? ���	/� �g/ ��  �� ���W' �� `7�� ��  	�
�5/ .   � �� ���
� ��	$?        �� J,� � ��,W' 6,


   #+ ]��� h	; i����  	/�8 .            8�� ���W' %7�>? �F
	�
 �� 6���7@ ��7�/ �� �C-�� ��� �� J� 8�� ���W' #+ ��?  	,�;� .

        #+ #-��40 j&� � ����:� k�� ��� .�	7�K_ 67
�@ h�V �� ���W' 6
� 	/�8 .  #,-��� ��; ��7�/ �� �7/ �
� ��7�� ���W'(drift) �� 

+ ��� h	; i����# 	/�8 . 
           <�,KW+ �,�7�/ #8�I5� ��7K5N �� �? ��8 ������� ���W' �� #BU>+ ���	/� �� #8�I5� h	; �� �2�? �� �1 �� R�Q �l4

��8 %=�" . 
  

#+ ��>/ :0 ^�/ �� �2�? �� �� ���� �W' j���+ ���	/� %
� !�	2 	;�. 
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    JC+ O�� �
����      GH+�1 ���	L+ �� ���W' ���	/� !���1  cU>+ .  #+ #>��� ��C4��/ �
 �;�/���7+ �� �������   	,8�� . ��

                   �,�:�
 O���,- k��,/ �
Q �
 ���= �� ���� [W� ��� � �	8 ��U
� ��
� D�� �� J� `
�+ O�� 6
�   #,?��W' ���B,� �

   #+ �� ���+ H+�1  	
0 .    ���W' ���	/� O�� 6
� ��      	;��� �58 !���1 �� J� !�KL+   ���  .         J,�" .,�����
 � �
� ���� ���
� %74	�

#+ �	8 �	78�@ J� !�KL+  �?  	/��?10O�I5� �� ������� ���+ ��	E+ �� ��51 �����  	8�� R���+ ��; .  

 ��	 
� ��� ������) ��	 ��� ( �������SKN  

•  !�"��� !#�$�:  
TKN �� ����&+ ���57� .��; ��;  �; ��:0 �)R	�- 6� p�B� �� (`
�+ ��1 qU@ �.  

• %$�&� ����� : 
.!��/ ^�/ �� �2�? ��  �N��+ ^��?�� � ���>7@ N��40-5#+ #����� %��' ����; �� ��74  	8��.  

• '�( #�� : 
                 [W,� �,? �/���7+ �K=�: .#:�B+ !�KL+ ^�/ .�/���7+ #/���� N�� .�/���7+ ��
� �W' �K52 �� TK�U+ %+��N ��

BL+ !�)R�� �
��� ( � ��8�� #F��� ��� N�� �5 #4� 6#+ �7s�+ ��+  	8��.  

• )��*��# #�� +��,�# : 
 �� �2�? �� ��F��� ��+	/��4 #4� 8 !��$+ �/���� ��1 N�� 8 #4� 16#+ ��� �� ����;  	8��.  

• -���� +��&� : 
 P��8 %��' �>� ��V��67:�t �� 4� 10- 12 � 15N�� �I+0 .  

• .$�  �/��! : 
        �K"�+ ���= �� ^��?�� J7g�? ���+� p�BU+ v�7K@�1 �� � ���� %E��+ 	"�� �
 ���= �� ��F��� � R��  w7'� � ��

���� �� .�/�- �� R�� 3�2 #5/ ��2� �� #-�� v/� � #-���� x�L4 �� #K�>+ J� �� i�5? �� �1 �� �� 	
0.  

  

  



 

  - ٣ - 

   

• ��"0#� 12�	 : 
      %'�	" ^��?�� J7g�? y5@ ��	� !	+ ��25 �f1�	" � 120J� %��' ��+ #�/��    #,+ #,8�@     !	,+ �� #,4� 	,8��Super 

#+ � ��8�	/ ��2� ^��?�� �g/ �� #�
��	L+ y5@ �� �C�+  ^��?�� �? ���?200��5/ #8�@ J� #�"�� �� �� ��+ #�/�� .  

•  .,�$3 �4��5 : 
    #8�@ J� p�BU+ i�&4 %+�8-    #4�_� ���+ )  #
�7578 ���+ p�BU+(– ���� q-   � �P��,8  �,7?�+�?-    ��V�,� 6 

 4�12�I+0 -#+ #:�B+ RH'� ��� �
 � ��K: !��/ ^��/�  	8��.  

• �0�!#�� �5#�6 .,�$3 : 
 �;�/���7+ %+�8– ��V�� –J� �78 - #'�� 	7K1 – ��1 i�&4 – ���+ .  

������� �789���	 
�   -�: +6�2 +�)���9! )�6�; +&"< ��(    

 J� �/���7+ O�@    e�: ��;:�" �����1 �����      ,�� �	,8 ����,� � #,"��V �	,+ #/Q�V � �� �   R��� � R��L�,�� �����

e�:  ���$4�   #+ ��  	8�� .                #+ �������� #
Q�� ��7�� #������
 �� �;�/���7+ 6
� �� �	8 	74�? ���� .��
� #"��V ^�/ %74� ��   	,8�� .

    �/�- �� ����� �L�= #"��V    �/�	/� [W�+ ��
� �� �1 �� ��  �� #�7��H@ ����W' 90��57K7+ �K=�: ��   �F
	�
 �� �
��/ ��

       � ��U
� #K��� ��
� ��� `
�+ .	/��� ���'   �K=�:     �/�- �� ��
� �� 67�      ��7,�Q�+�: �1 �� ��       ��,
� ��� �,1 ���,: ��,;

 #+ ��K&�+        #5/ ��	�+ ��
� �� 67� ����N z7; �� 	/�8 	/�8 .      �,+� 6,
� � ���,� ��� ��7,8 �� �,; #2��� � #K��� ��
�  �,51

#+        �����
 �	8 ���
� ���� �W' �1 	
�5/   ���- �? .#+                #,�" � ��5/ ������� ���1 ��7/���7+ C2 �7/ ����+ ��
� �
 �� ���?

                        ��V�� 7:�t �0 ��2 �� � 	
��- �g�:�= �+� 6
� �� #8�@ J� ��1 7�71 ���� Q�� C2 #4� ��� q;�1 �� ��7�
���4� h�B+

  �?12    �� q
��:� N�� �I+0  	8 �� .       #+ ��� �77s? �� ��HN .J� ���� �W' �77s? C2 ��
� �� ���?  6
� �� �7/ �����+ �W' �� ��;

��5/ ������� �;�/���7+.  

  #-{
� �� #�
       �/���7+ 6
� ��: �� �BL�+ ��;�;        #+ ����� �L�= #&/�2 �78�" �� ��78 ��2�           R	,N ���,= �� �,1 	8��

       #������
 .�78�" �� �;��78 6
� ��2�      #+ ��51 �	8 ���
� ���� �� R�Q  ���- .   �,F
� #,-{
�. <0      �	,��   j,���+   6,
� �,;�/���7+ 

#+ 	8��.  

#+ ��>/ �� �/���7+ 	"�� �
 TK�U+ |��2� %
� %�8 	;�.  


� ������� �789�  ��	 +6�2 +� )���=�� )�6�; +&"< ��(   

  J� 6
� ��;�/���7+   67
�@ ��� � #-��� �� O�@ = � ���� �������� ��?#+ %�8 #/���: �0 ����� �L� 	8�� .  	,74�? ����

            ���� q
��,:� �� #����,��
 6,
� ��,��� #/�,��: %��� �� ��78 ��2� � ���� �������� #&���+ #������
 �� �;�/���7+ 6
� �� �	8

�� . #+ ���= p�BU+ z7@ �
 D��? ��?�+ ����4� :�8 �� #/���: !�B?� ��7- .     J�L��,+ �,� ��H,N �,+� 6,
� �1  ���,5/ 

#+ %7C�? �� �0 ���5/ ���� � ��� .:�8 �� #/���: !�B?� 	
�5/.  

 �2� %
� %�8�#+ ��>/ �� �/���7+ 	"�� �
 TK�U+  	;�.   

    

                          

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- z7@  

2-  ��?�+ �g�L+ 
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4-  ��?�+����4�64�  

5- �	�� <0 �8�� 

6- v�
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7- �K2 O�@�� ��?�+  

8-  z7@ 

9- #�7��Q �8�� 

10- ����� ��
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11- ��
� !�B?� z7@ 

12- }:�L+ ���1 

13- !��/ �
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�789�  !�� +� ��&�� -�: .$�
� ��	 ������� -�: +6�2 +�:  

          �	8 ����� J; �� %E��+ qU� �� ���= �� 7K��' �1          F�,�� �,� ��1 C2 �� #
��f��� ��;� �

#+ J;��: �K52 �� ���0:  

١-  ���5/ ��1 �� ���+0 � #
����2 � %5" �l4 ���� %E��+ 	"�� �
 ���= �� R�� � ��F���

#+ ���� ��7�� �0 	8��. 
٢- J� ^��?�� J7g�? #+ ���0 � w7'� � `
�� ��7�� #8�@ �4�� ��C+ ���5/ %8 �� � 	8��  � ��

1�"#+ #KB�+ v�7K@�1 #>���  J� ^��?�� ���? ��5/ J7g�? �/�-�	2 �� 	"�� �; #8�@.  

  

3�> #! ��?@� .$� �AB� C���� -�:  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

3-    #+ ��7/ ���= ��     R�� �� #�
 ���?              ���= �� � ���5/ �	2 ��F��� jEN 5�' �� G�$
�� �� �;

       ���&+ %f+ p�� ������� ���� �-��1 �K2 #���  TKN �� �    ��2 �78�" ��; ��;   �����,�� ��7_ � �;

��5/ . 
4-    �/�- �� R�� 3�2                 ��2� �� #-�� v/� � #-���� x�L4 �� #K�>+ J� �� i�5? �� �1 �
�

#5/      #+ #-���� ���
� #4�5$+ ���K: �� i�5? �� Q�� gK_ �� J� ��
� 	
0  	,
�5/ .   �,1� �,� R�Q

        J� �� �K: #-���� ���+� %74� �� ��   ,�� �	>,/ ������� v/� �� ����N z7; �� q8�@ ����

  #5/ v/� ��
�  	�1 ��7-�K2 J� %��E+ �� ���K: #-�� v/� �� 	/��? . L? �7/ ��F��� #K=� �
�@

���- ��7-�K2 �0 #-���� �� �? ���- ���' R��1 %�7/ �����0 ��7K5N.  
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�  

1     ���� 4�" �� R��  

2     #8�I5� ���� R�� 4�"��;�7-#K7�  #N���  	�K�  

3     D���+ #N��� ��;�7- #8�I5� ���� R�� 4�"  
4     ��?�1 #N��� ��;�7- #8�I5� ���� R�� 4�"  
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1-�/���7+ ���   

2-D�� �/���7+   

3-y� �/���7+   

4-J�E+   

5- %��� #4�B?� 1��   

6- D�� `W' 	7K1   

7-��7:   

8-��V��    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

9-y5@ 	7K1   

10- y5@  
  

  

  

��?@� �D�� #�*�:  

#-	7b7@ O�I5� 6
� #'�� J��7� #K1 ��V �� j7N .#���� ���= �� � ��8�	/ #=��  #+ ���� �0 #��
 	8�� .  

         #+ `W' e�� ��
�2 � ����� ��7: .e�� ��	+ �� !�B?� �/�-�; ��2� ���= �� ���- .��8�   J,� #,'�� ��	,+ %
� !    ��>,/ �� O�,@

#+ 	;�:  

J� #'�� ��	+ y5@ ��	� ���8 �� �/���7+ O�@  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

J� #'�� ��	+ �/���7+ O�@y5@ �� �C�+ ���8 ��   
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��	 
� 
�E�0 � )$����4�3��  

O�@ J� J7g�? � ��7���&74�1 #K1 ��V �� ���� #F��� %
� %+�N �� �� �;:  

1 
� %$�&� �5��6 #��� 

2 #$0��	� -����	 (�� 
3 %,�� �$� 

•    
� %$�&� �5��6 #���: O�I5�   ��; e�:        #+ y5@ �� �C�+  � #4�5$+ !	+ �� �����  	�8�� .$+ !	+ ��  ��>,: .#4�5

              #,+ �,7s�+ �,/���7+ !��/ �? ��U+ <0 [W� �K=�: #�$
 �/���7+ ��7-���' 7$a� �� �2�? �� J� !�KL+ #2���  	,8�� .  6
	,�

       �
��/ 67+� �� �/���7+ �	' ���; �1 ���=     	8�� �?           �l4 � ��>7� �/���7+ �? ��U+ ���� <0 [W� ^��?��      ��>,7� #,2��� ��>,:

#+  ���- .  ��  6
�    �
 �� !	+   y5@ ��F���6  �� �	8 ������� 4�  . #2��� ��>: �  � y5@ ��>: %+�N �� �� �2�? �� J� !�KL+

#+ 677$? �/���7+ ��7-���' %L+ ���-. 

•   #$0��	� -����	 (�� :           #+ ���>7@ N�� J� !�KL+ h�B+ ���7+ �� JC+ %+��N �� #�
  	8�� .    � #,W7L+ %+��N

      ���>7@ N�� �� ���: ��7=�B�     #+ ���� �� ���l- �7d�? 6
��>7�  	�8�� .              J1��,? 	,�/�+ 	,8�� �,? U,� D
��8 �1 �	' ���;

  � 67+� ^�/ .��7- ^��?�� .#;�7- q8�@ ...#+ q;�1 ���>7@ N�� 	��
 .  ���,: ���? .��� ���7@ N�� 	�/�+ ���: ��7=�B�

            7d�? #:�B+ !�KL+ ���7+ ��7�/ �� � ���>7@ N�� �� #�
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