
≠†·ˆÓ†˙ÂÓ˙
Ú„ÈÓ†ÛÂÒÈ‡Â†¯˙‡·†¯Â˜È·

ÌÚ†‰ÁÈ˘·Â†ÌÂ˜Ó·†¯Â˜È··†ÂÙÒ‡˘†ÌÈË¯Ù

˙Â„·ÂÚ‰

„Á‡Ï†ÌÈ„·ÂÚ†̇ ¯·Ú‰†̇ ¯‚ÒÓ·†̈ ≤∞∞¥†̄ ‡ÂÈ·

¨˙¯Á‡†¯ÈÚ·†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó†Ï˘†ÌÈÙÈÒ‰

¨‰„Â·Ú‰†ÌÏÂ‡·†ÌÈ„·ÂÚ†±±†Ï˘†‰ˆÂ·˜†‰ÎÂ˘

ª‰·˙ÎÓ·†˙„·ÂÚ‰†˙¯·„Ó†ÂÈÏÚ˘

¨ÌÈÚÂ¯È‡ÏÂ†̇ Â‡ˆ¯‰Ï†̄ ·Ú·†̆ ÓÈ˘˘†̈ ÌÏÂ‡‰

ıÂÙÈ˘‰†Æ˙Â„·ÂÚ‰†Ï˘†Ô˙ËÈÏ˜†̇ ‡¯˜Ï†ıÙÂ˘

ÌÏÂ‡‰Ó†̃ ÏÁ·†̇ ÂÈÓÈÙ†̇ ÂˆÈÁÓ†̇ Ó˜‰†ÏÏÎ

®open space†ÿ†ßÁÂ˙Ù‰†„¯˘Ó‰ß†˙ËÈ˘·©

ª‰˘„Á†‰¯Â‡˙†˙Î¯ÚÓ†˙˜˙‰Â

‚ÊÂÓÓ†‰·Ó‰†Ï˘†ÂÈ˙ÂÓÂ˜†≥†ÏÎ·†¯ÈÂÂ‡‰

ª˙ÈÊÎ¯Ó†‚ÂÊÈÓ†˙Î¯ÚÓ†˙ÂÚˆÓ‡·

¨ËÂ˘Ù†¨‚Â¯‡†ÁÈË˘†˘Â¯Ù†ÌÏÂ‡‰†˙Ùˆ¯†ÏÚ

ª¢¯È˜Ï†¯È˜Ó¢

ÌÈÓÈÈ˜†ÌÏÂ‡‰†Ï˘†È·¯ÚÓ‰†„ˆ·˘†ÌÈ¯„Á·

ªÌÈÈÂˆÈÁ†˙ÂÂÏÁ

ÌÈÓ†Ï˘†˘ÏÁ†ÛÂËÙË†‰È‰†ÌÈ¯„Á‰Ó†˜ÏÁ·

Ï˘†¯ÈÂÂ‡‰†˙ÂÏÚ˙Ó† ÈÂ·ÈÚ† ÈÓ©†ÌÈ‚ÊÓ‰Ó

ÌÈË˜†ÌÈÓ†ÈÓ˙ÎÏ†Ì¯‚˘†®‚ÂÊÈÓ‰†˙Î¯ÚÓ

ªÁÈË˘‰†ÏÚ

ÌÂ˜Ó·†‰ÚˆÂ·†˙ÂÂ˘‡¯‰†˙ÂÂÏ˙‰†˙Â·˜Ú·

‡Ï†‡È‰† Í‡† ¨ÌÈ˜¯Á‰†˙„Ó˘‰Ï† ¨‰¯·„‰

Æ·ˆÓ‰†˙‡†‰¯ÙÈ˘

¨ÂÏ·È˜†¨≤∞∞¥†¯·ÓËÙÒ†˘„ÂÁ†˙ÏÈÁ˙

˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ‰†Ï˘†̇ Â‰È‚‰†̇ ˜ÏÁÓ·

∫ÔÂ˘Ï‰† ÂÊ·† ‰¯ÊÚÏ† ‰ÈÈÙ† ¨˙Â‰È‚ÏÂ

‰ÙÂÁ„†‰¯ÊÚÏ†‰˘˜·†∫ÔÂ„‰
‰¯·ÚÂ‰† ¨Ì‰ÈÈ·† È‡Â† ¨ÌÈ„·ÂÚ† ˙ˆÂ·˜
ÆÛÈÒÏ†ÛÈÒÓ†ÂÏ˘†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó†̇ ¯‚ÒÓ·
ÌÏÂ‡·† ¨®≤∞∞¥©† ‰˘‰† ¯‡ÂÈ·† ¨ÂÓ˜ÂÓ
˜ÏÂÁ†¯˘‡Â†¨˙Â‡ˆ¯‰†ÌÏÂ‡Î†¯·Ú·†˘ÓÈ˘˘

Æ‰„Â·Ú†È‡˙Ï†ÂÈÎ¯ˆÏ
±±† ÔÈ·Ó† ¨˙Â„·ÂÚ‰† ÂÏÁ‰† ÈÏÂÈ† ˘„ÂÁ·
ÏÚ†ÔÂÏ˙‰Ï†¨‰Ê‰†‰„Â·Ú‰†ÌÏÂ‡·†ÌÈ„·ÂÚ‰
ÂÏÁÂ†¯ÂÚ‰†ÏÚ†˙ÂÁÈ¯ÙÂ†¨˙ÂˆÈ˜Ú†¨ÌÈ„Â¯È‚
˙ÏÁÓ†‰Á˙ÈÙ†˙Â„·ÂÚ‰†˙Á‡†ÆÂÊ†¯Á‡†ÂÊ·

ÆÈ„¯ÂË†ÏÂÚÈ˘†È˙Á˙ÈÙ†È‡†Æ¯ÂÚ
¢ÌÈ˜Âß‚¢†ÌÈˆˆÂ¯˙Ó†‰„Â·Ú‰†È‡˙·†¨ÛÒÂ·
‡Ï˘†ÒÂÒÈ¯†ÚˆÂ·†Æ˙ÂÓÈÎÂ†ÌÈ˘ÂÚ¯Ù†̈ ÌÈË˜

ÆÌ˙Â‡†„ÈÓ˘‰Ï†ÁÈÏˆ‰

˙Á‡† È¢Ú† ‰ÁÏ˘† ˙‡Ê‰† ˙˘‚¯‰† ‰ÈÈÙ‰

Ï‡†‰¯ÊÚÏ†‰˙Ù˘†¨‰‡ÙÂ¯†¨ÌÂ˜Ó·†˙Â„·ÂÚ‰

Ì‰Â†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†˙È¯ÂÊ‡‰†‰˜ÏÁÓ‰

ÆÂÈÏ‡†‰˙Â‡†ÂÙÈ‰

ÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÂÂÏ˙

ÈÏÂÈ·† ÂÏÁ‰† ˙Â„·ÂÚ‰† È¯·„Ï˘† ¨˙ÂÂÏ˙‰

¨‰·Ó·†̄ ÈÂÂ‡‰†‚ÂÊÈÓ†̇ ÏÚÙ‰Ï†ÏÈ·˜Ó·†ÿ†≤∞∞¥

˙ÂÁÈ¯ÙÂ†˙ÂˆÈ˜Ú†¨ÌÈ„Â¯È‚·†¯˜ÈÚ·†˙Â„˜Ó˙Ó

∫¯ÂÚ‰†ÏÚ

¨‰ÙÈ¯Á†‰ÁÈ¯Ù†‰Á˙Ù˙‰†̇ „·ÂÚ‰†̇ Á‡†Ïˆ‡

‡ÙÂ¯‰† È„È† ÏÚ† ‰„Â·Ú‰Ó† ‰˜Á¯Â‰† ‡È‰Â

ªÈ˙˜ÂÒÚ˙‰

ÏÚÂ†˙ÂˆÈ˜Ú†ÏÚ†˙ÂÂÏ˙Ó†˙ÂÙÒÂ†˙Â„·ÂÚ†≤

ª‰ÁÈ¯Ù†˙ÂÁ˙Ù˙‰

ªÌÈ„Â¯È‚†ÏÚ†˙ÂÁÂÂ„Ó†˙Â„·ÂÚ†¥†„ÂÚ

È˙Ï·† ÌÈÏÂÚÈ˘† ÏÚ† ˙ÁÂÂ„Ó† ˙Á‡† ˙„·ÂÚ

ÆÌÈ˜ÒÂÙ

ÛÒÂ†ÈËÂÂÏ¯†Ú„ÈÓ

Â‰ÂÊ†‡ÏÂ†ÌÈ¯Á‡†ÌÈÏÚÙÓ†ÔÈ‡†¯˙‡Ï†ÍÂÓÒ·

ªÈÂˆÈÁ†ÌÂ‰ÈÊ†¯Â˜ÓÏ†ÌÈÓÈÒ

ıÂÙÈ˘† ¯·Ú˘†ÌÏÂ‡·†˙Â„˜Ó˙Ó†˙ÂÂÏ˙‰

ÌÈÙÒÂ†ÌÈ¯„Á†ÌÈÈÂˆÓ†˙È˘ÈÏ˘‰†‰ÓÂ˜·©

ª®˙ÂÂÏ˙†ÔÈ‡†Ì‰·†ÌÈ„·ÂÚÏ˘

ªÌÈ˘„Á†ÌÈËÈ‰¯†‡ÏÏ†̈ Ô˘È†ÌÏÂ‡·†ËÂ‰È¯‰†ÏÎ

ÆÌÏÂ‡·†ÌÈ˘ÚÓ†ÌÈ‡†ÌÈ„·ÂÚ‰

˙ÈÂ˘‡¯‰†‰¯Ú˘‰‰
¯ÈÂÂ‡†˙ÂÎÈ‡†È·‚Ï†ÌÈ„·ÂÚ†˙ÂÂÏ˙Ï†¯Â˜Ó‰

Â‡† ¨¯Á‡† Â‡†‰ÊÎ†Ì¯Â‚†˙ÂÈ‰Ï†ÏÂÎÈ†ÌÈ·Ó·

ÆÌÈÓ¯Â‚†¯ÙÒÓ†ÔÈ·†·ÂÏÈ˘

M.Sc†¨¯‚ÈÊÈÈÂ†ÔÂ¯†˙‡Ó

˙Â‰È‚‰†˙˜ÏÁÓ†Ï‰Ó†‡Â‰†·˙ÂÎ‰
˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ·

π

ÍÏ‰Ó·†ÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ†˙ÂÊÈ¯‡·†‰ÚÈ‚ÙÏ†Ì¯‚˘†‰ÊÏ†‰ÓÂ„†·ˆÓ†Æ‰ÈÂÏ˙†‰¯˜˙·†ÈÏÓ˘Á†ËÂÂÈÁ†˙Â„Â·Ú
¯Á‡Ï†‰¯˜˙‰†È˘‚Ó†ÏÚ†ÂÁÂÈ˘†¨„Â„È·Ï†ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†Ï˘†ÌÈ˘„Á†ÌÈÊ¯‡Ó†ÿ†Ï‡Ó˘Ó†ÆÌÈˆÂÙÈ˘‰

ËÂÂÈÁ‰†ÌÂÈÒ



±∞

ÌÈÓ¯Â‚†̄ ÙÒÓ†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï†Ô˙È†ÌÈ¯˜Ó‰†̇ È·¯Ó·

ÌÂ˜Ó·†Â¯Â˜È··†ÆÈÂÈ˘†Â‡†ÔÂ˜È˙†ÌÈÎÈ¯ˆÓ‰

∫ÔÂÎÈÒ‰†ÈÓ¯Â‚†È·‚Ï†‰¯È‰Ó†‰ÈˆÈÓÈÏ‡†ÂÚˆÈ·

ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï†ÏÂÎÈ†˘„Á†ËÂ‰È¯©†Ô˘È†ËÂ‰È¯‰

ª®„È‰„Ï‡Ó¯ÂÙ†˙ÂÁÎÂ

¯Â¯ÂÂÈ‡‰† ˙ÙÒÂ˙Â† ÌÈÁÂ˙Ù‰† ˙ÂÂÏÁ‰

Ï˘†˙Â‰Â·‚† ˙ÂÓ¯†ÌÈÏÏÂ˘† ¯„Á·† ÈÂˆÈÁ‰

¯Â¯ÂÂÈ‡†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï†‰È‰†ÏÂÎÈ˘†‰Ó† ¨CO2

ª˜ÈÙÒÓ†È˙Ï·

ªÈÂˆÈÁ†ÌÂ‰ÈÊ†¯Â˜Ó†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï†Ô˙È†‡Ï

‚ÂÊÈÓ‰† ˙Î¯ÚÓÓ† ÈÂ·ÈÚ† ÈÓ† Ï˘† ˙Â¯·Ëˆ‰

ÌÂ‰ÈÊÏ† ¯Â˜Ó† ˙ÂÈ‰Ï† ‰ÏÂÎÈ† ˙ÈÊÎ¯Ó‰

ÌÈÓ‰† ˙ÂÓÎ† Í‡† ®˙ÂÈ¯ËÙ©† ÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ

¯Â˜ÓÎ† ÂÏ† ‰˙‡¯† ‡Ï† Â‡ˆÓ˘† ‰ËÚÂÓ‰

ÆÌÂ‰ÈÊÏ†È˙ÂÚÓ˘Ó

¨‰˜ÂÊÁ˙‰†̇ ÂÂˆ†̇ ‡†̆ Â‚ÙÏ†Â˘˜È·†‰Ê‰†·Ï˘·

¯ÈÂÂ‡‰† ‚ÂÊÈÓ† ˙Î¯ÚÓ† ÏÚ†ÌÈÂ˙† Ï·˜Ï† È„Î

˙ÒÈÎ˘†̄ ·˙Ò‰†ÆÂÚˆÂ·˘†‰¯·„‰‰†̇ ÂÏÂÚÙ†È·‚ÏÂ

˙‡ˆÓ†¯ÈÂÂ‡·†ÏÂÙÈË‰†˙Î¯ÚÓÏ†Áˆ‰†¯ÈÂÂ‡‰

ÌÂ‰ÈÊ†˙Â¯Â˜ÓÏ†‰ÎÂÓÒ†‰È‡Â†ÔÈÈ·‰†‚‚†ÏÚ

¨·¯†ÔÓÊ†ÈÙÏ†‰ÚˆÂ·†‰¯·„‰‰†̇ ÏÂÚÙÂ†ÌÈÈÂˆÈÁ

¨‰¯·„‰†̄ ÓÂÁ†È„È¯˘†̇ ÂÁÎÂÏ†̇ Â¯È·Ò†ÔÈ‡˘†ÍÎ

ÆÂ¯‡Â˙˘†˙ÂÚÙÂ˙Ï†Ì¯Â‚‰†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†¯˘‡

‡Ï˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨˙ÂˆÚ†È„·Â‡†ÂÓˆÚ†˙‡†Â‡ˆÓ

Æ˙ÂÂÏ˙Ï†È¯˘Ù‡†Ì¯Â‚†ÌÂ˘†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï†ÂÁÏˆ‰

ÆÆÆÔÂ¯Á‡‰†Ú‚¯·†˘ÓÓÂ
È‡¯˜‡†Ë·Ó†ÂÁÏ˘†¨¯Â˜È·‰†ÌÂ˙†˙‡¯˜Ï

‰¯˜˙¢©†˙ÎÓÂÓ†‰¯˜È˙†ÂÈ‰ÈÊÂ†‰ÏÚÓ†ÈÙÏÎ

ÏÚÓ† ÆÌÈ¯¯ÂÁÓ†˙Î˙Ó†˙ÂÁÂÏÓ† ®¢˙ÈËÒÂ˜‡

¢ÌÈÚÏÒ†̄ Óˆ¢†ÈÂ¯ÊÓ†ÌÈÁÂÓ†̈ ¯¯·˙‰†̈ ˙ÂÁÂÏÏ

ÆÈËÒÂ˜‡†„Â„È·Î†ÌÈ˘Ó˘Ó‰

¯ÈÂÂ‡·† ÌÈ¯ÊÙ˙Ó‰† ¢ÌÈÚÏÒ† ¯Óˆ¢† È·ÈÒ

¨ÌÈ„Â¯È‚ÏÂ†̄ ÂÚ·†ÌÈÈÂ¯È‚Ï†ÌÂ¯‚Ï†̈ ÌÓ‡†̈ ÌÈÏÂÏÚ

È·Á¯†ÏÎ·†̇ ˜˙ÂÓ†̇ ‡Ê‰†‰¯˜È˙‰˘†ÔÂÂÈÎÓ†Í‡

ÿ†‰Â˘‡¯†‰·˘ÁÓ·†ÿ†ÂÏ†‰‡¯†‡Ï†¨ÔÈÈ·‰

‡Ï†ËÂ˘Ù† Æ¯ÓˆÏ†˙ÂÂÏ˙‰† ÔÈ·† ¯˘˜†ÌÈÈ˜˘

ÛÈ¯Á†ÍÎ†ÏÎ†ÔÙÂ‡·†ÚÈÙ˘È†¯Óˆ‰˘†¯È·Ò†‰‡¯

ÆÌÈ¯Á‡†̇ ÂÓÂ˜Ó·†ÚÈÙ˘È†‡ÏÂ†„Á‡†ÌÈÂÒÓ†ÏÏÁ·

ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ
ÌÈ·ÈÒ‰† ˙ˆÂ·˜Ï† ÍÈÈ˘† ¢ÌÈÚÏÒ† ¯Óˆ¢

ÌÈ·ÈÒ¢†Æ®synthetic vitreous fibers©†ÌÈÈË˙ÈÒ‰

ÌÈ¯ÓÂÁ†̇ ˆÂ·˜†Ï˘†È¯‚‰†‰Ó˘†‡Â‰†¢ÌÈÈË˙ÈÒ

È·ÈÒ¢†¨¢˙ÈÎÂÎÊ†¯Óˆ¢†∫ÂÓÎ†¨ÌÈÈ·ÈÒ†ÌÈÈÙ¯ÂÓ‡

Æ¢ÌÈÈÓ¯˜† ÌÈ·ÈÒ¢Â† ¢ÌÈ‚ÈÒ† ¯Óˆ¢† ¨¢˙ÈÎÂÎÊ

¨˙ÈÎÂÎÊÓ†ÌÈ¯ˆÂÈÓ†‰Ï‡‰†ÌÈÈË˙ÈÒ‰†ÌÈ·ÈÒ‰

‰ˆÂ·˜‰†‰‡¯˜†¯·Ú·†Æ„ÂÚÂ†˙ÂÎ˙Ó†¨ÌÈÚÏÒ

MMMF - man made©†¢ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢†Ì˘·

Æ˙Â˜˙·†ÌÈ‡¯˜†ÔÈÈ„Ú†Ì‰†ÍÎÂ†̈ ®mineral fibers

˙Â·¯† ÌÈ˘† ¯·Î† ˘Ó˘Ó† ¢ÌÈÚÏÒ‰† ¯Óˆ¢

¨ÌÈ·ÈÒ‰†̇ ¯Âˆ†ÆÌÈ·Ó†Ï˘†ÈËÒÂ˜‡Â†ÈÓ¯˙†„Â„È·Ï

‰ÓÂ„‰† ˘ÂÓÈ˘‰Â† ¨ËÒ·Ò‡† È·ÈÒ† ‰¯ÈÎÊÓ‰

ÔÈÈ„ÚÂ† ¯·Ú·† ÂÓ¯‚† ÿ† „Â„È·† ÈÎ¯ÂˆÏ† ¯ÓÂÁ·

Ì˙ÚÈ‚Ù† È·‚Ï† ¯Â·Èˆ‰† ·¯˜·†‰‚‡„Ï†ÌÈÓ¯Â‚

ÌÈ¯˜ÁÓÏ† ‰ÏÈ·Â‰† ¯Â·Èˆ‰† ˙‚‡„† Æ˙Â‡È¯··

˙ÂÚÙ˘‰Ï†Ú‚Â·†¨ÌÏÂÚ‰†È·Á¯·†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈ·¯

Æ˙Â‡È¯·‰†ÏÚ†ÌÈ·ÈÒ‰

¯ÂˆÈÈ
‰ËÈ˘‰†Æ˙Â˜ÈÎË†¯ÙÒÓ·†ÌÈ¯ˆÂÈÓ†ÌÈ·ÈÒ‰

ÈÂÓ„†ÏÎÈÓ·†Í˙ÂÓ†ÚÏÒ†¯Â¯ÁÒ†‡È‰†˙Ï·Â˜Ó‰

˙‡†˜ÁÂ„†ÈÏ‚ÂÙÈ¯Ëˆ‰†ÁÂÎ‰†Æ˙¯¯ÂÁÓ†˙ÁÏˆ

˘¯˜˙ÓÂ†̄ ¯˜˙Ó†‡Â‰Â†̈ ÌÈ·˜Ï†ıÂÁÓ†Ï‡†Í˙‰

ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰†ÌÈ·ÈÒ‰†ÆÌÈÎÂ¯‡Â†ÌÈ˜„†ÌÈ·ÈÒ†̇ ¯ÂˆÏ

ÍÈÏ‰˙ÏÂ†„ÂÚÈÈÏ†Ì‡˙‰·†̈ ÌÈÂ˘†ÌÈ¯Ë˜·†ÌÈ¯ˆÂÈÓ

Ï˘†‰Î¯Ú‰†‚ˆÈÈÓ‰©†ÈÏÈÓÂ‰†Ì¯ËÂ˜†Æ¯ÂˆÈÈ‰

‰˙˘Ó† ®¯ˆÂÓ·† ·ÈÒ‰† Ï˘† ÚˆÂÓÓ‰† ¯ËÂ˜‰

Æ¯ÂˆÈÈ‰†ÍÈÏ‰˙ÏÂ†Â„ÂÚÈÈÏ†¨·ÈÒ‰†‚ÂÒÏ†Ì‡˙‰·

ÔÈ·†Ú†ÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ†È·ÈÒ†Ï˘†ÈÏÈÓÂ‰†Ì¯ËÂ˜

¯ËÂ˜·†Ì‰†ÌÈ·ÈÒ‰†·Â¯†¯˘‡Î†¨ÌÈÂ¯˜ÈÓ†±∞ÿ±

Æ¯˙ÂÈ†Â‡†ÔÂ¯˜ÈÓ†≥†Ï˘

¯˘Ù‡Ó† ÂÈ‡†ÌÈ·ÈÒ‰†Ï˘†¯ÂˆÈÈ‰†ÍÈÏ‰˙

˙Â„Â‰† Í‡† ¨ÈÏÈÓÂ‰†Ì¯ËÂ˜·†ÌÈ·ÈÒ† ¯ÂˆÈÏ

Í˘Ó·† ¯ÂˆÈÈ‰† ÈÎÈÏ‰˙·† ÂÏÁ˘† ÌÈ¯ÂÙÈ˘Ï

¯˙ÂÈ†·¯˜˙Ó†ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰†ÌÈ·ÈÒ‰†¯ËÂ˜†¨ÌÈ˘‰

ÌÈÓÈÈ˜† ÔÈÈ„Ú†˙‡Ê†˙Â¯ÓÏ† ÆÈÏÈÓÂ‰†ÌÎ¯ÚÏ

ÔË˜†Â‡†¯˙ÂÈ†ÏÂ„‚†¯ËÂ˜·†ÌÈ·ÈÒ†Ì‚†¯ˆÂÓ·

ÌÈ·ÈÒ† ÌÈÓÈÈ˜† ÈÙÂÒ‰† ¯ˆÂÓ·˘† ÍÎ† Æ¯˙ÂÈ

Æ¢‰ÓÈ˘†È¯·¢Î†ÌÈ¯„‚ÂÓ‰

¨˙ÂÓÈÂÒÓ†˙Â¯ËÓÏ†¨Ì˘ÂÈÓ†ÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ

˙‡†ÌÈÙˆÓ†ÌÈ¯˜Ó‰†˙È·¯Ó·†Í‡† ¨˙¯ÂÊÙ˙·

ÌÈ¯ÓÂÁ·† ÿ† ¯ÂˆÈÈ‰† ·Ï˘·† ¯·Î† ÿ† ÌÈ·ÈÒ‰

ÌÈ·ÈÒ‰˘†̇ Â¯˘Ù‡‰†̇ ‡†ÌÈÈË˜Ó†ÍÎ·Â†̈ ÌÈ„ÎÏÓ

Æ˜·‡Ï†ÂÎÙ‰ÈÈÂ†Â¯¯ÂÙ˙È

ÌÈ˘ÂÓÈ˘
Ì‡˙‰·†˙ÂÂ˘†˙Â¯Âˆ·†ÌÈ˜ÂÂ˘Ó†ÌÈ·ÈÒ‰

ÈËÒÂ˜‡†„Â„È·Ï©†ÌÈ˘Â·Î†˙ÂÁÂÏÎ† ∫Ì„ÂÚÈÈÏ

„Â„È·†ÈÏÂÂ¯˘©†ÌÈ˘Â·Î†¢ÌÈÏÈÓ¯˙¢Î†ª®ÌÈ·Ó·

ÈÓ¯˙†„Â„È·Ï©†̇ ˘¯·†ÌÈÊÂ¯‡†ÌÈÂ¯ÊÓÎ†ª®˙¯ˆÏ

®ÌÈÏÎÈÓÂ† ÌÈ„ÂÂ„† ÿ† ÌÈÏÂ„‚† ÌÈÁË˘ÈÓ† Ï˘

˜ÈËÒÏÙÓ†̇ ÂÓÂË‡†̇ ÂÈ˜˘·†ÌÈÙÂËÚ†ÌÈÂ¯ÊÓÎÂ

ÈËÒÂ˜‡† Â‡ØÂ† ÈÓ¯˙† „Â„È·Ï† ¨ÔÏÈ˙‡ÈÏÂÙ©

Æ®˙Â¯˜È˙†Ï˘

ÌÈ·ÈÒÏ†‰ÙÈ˘Á
ÌÈ˜ÒÂÚ‰† ‰Ï‡Â† ¯ÓÂÁ‰† ¯ÂˆÈÈ·† ÌÈ„·ÂÚ‰

ÌÈ·ÈÒ‰†ÊÂÎÈ¯†ÆÌÈ·ÈÒÏ†Û˘ÁÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†ÂÓÂ˘ÈÈ·

ÌÈ¯ÓÂÁ†̇ ÂÁÎÂ†∫ÂÓÎ†ÌÈ·¯†ÌÈ˙˘Ó·†ÈÂÏ˙†̄ ÈÂÂ‡·

˙ÊÈ¯‡†¨Ì¯ËÂ˜Â†ÌÈ·ÈÒ‰†Í¯Â‡†¨¯ˆÂÓ·†ÌÈ„ÎÏÓ

Æ„ÂÚÂ†ÌÈÙÂ˘Á†ÌÈÁË˘ÈÓ·†ÏÂÙÈË‰†¨¯ˆÂÓ‰

¯˘‡† ¨ÌÈ„ÎÏÓ† ÌÈ¯ÓÂÁ† ÌÚ† ÌÈ·ÈÒ·† ˘ÂÓÈ˘

ÂÈ‡† ¨‰˜ÊÁÂ† ‰ÓÂË‡† ‰ÙÈËÚ·† ÌÈ˜ÂÂ˘Ó

ÌÈ‡†ÌÈ·ÈÒ‰†„ÂÚ†ÏÎ†ÿ†˙Â‡È¯·Ï†ÔÂÎÈÒ†‰ÂÂ‰Ó

¨¯˘‡Î†Ï„‚†̇ Â‡È¯·Ï†ÔÂÎÈÒ‰†Æ¯ÈÂÂ‡Ï†ÌÈ¯¯Á˙˘Ó

ÌÈ·ÈÒ‰Â† ˙Ó‚Ù† ˙ÙËÚÓ‰† ¨˙ÂÂ˘† ˙Â·ÈÒÓ

Æ¯ÈÂÂ‡Ï†ÌÈ¯¯Á˙˘Ó

˙Â‡È¯·‰†ÏÚ†˙ÂÚÙ˘‰
È·ÈÒ†ÌÚ† ¯˘˜˙Ó† ¢·ÈÒ¢† ‰ÏÈÓ·†˘ÂÓÈ˘‰

‰ÚÈ‚ÙÏ†Ú‚Â·†˙Â˘˘Á†„ÈÓ˙†¯¯ÂÚÓÂ†ËÒ·Ò‡

ÌÈÓ¯Â‚†ÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ†È·ÈÒ†Æ˙Â‡È¯··†˙È¯˘Ù‡

¯ÂÚ·† ¨ÌÈÈÈÚ·† ÌÈÈÂ¯È‚† Ï˘† ˙Â·Â‚˙Ï† ¯˜ÈÚ·

˙È·¯Ó·†–†Ì˙ÚÙ˘‰Â†̈ ˙ÂÂÈÏÚ‰†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·Â

‡È‰Â† ‰ÙÈ˘Á‰† ÌÂ˙† ÌÚ† ˙ÙÏÂÁ† –† ÌÈ¯˜Ó‰

È·ÈÒ†Ï˘†‰¯ÂÓÁ‰†‰ÚÈ‚Ù‰†ÂÓÎ†‡Ï˘†–†‰ÎÈÙ‰

Æ˙Â‡È¯··†ËÒ·Ò‡‰

ÌÈÈÏ¯ÈÓ‰†ÌÈ·ÈÒ‰†˙ÂÂÎ˙
˙Â‡È¯·Ï†¯˘˜‰Â

ËÒ·Ò‡‰†È·ÈÒÓ†ÌÈÂ˘†ÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ†È·ÈÒ

Ì˙Â‚‰˙‰†Ì‚†ÍÎÈÙÏÂ†̈ Ì‰Ï˘†̇ ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ‰†̇ ÂÂÎ˙·

Æ‰Â˘†‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ·Â†‰·È·Ò‰†¯ÈÂÂ‡·

‰ÙÈ˘Á‰†Í˘Ó·†‰ÈÂÏ˙†ÌÈ·ÈÒÏ†„·ÂÚ†Ï˘†Â˙ÙÈ˘Á

Æ¯ÈÂÂ‡·†ÌÈ·ÈÒ‰†¯ÙÒÓØ¯ÓÂÁ‰†ÊÂÎÈ¯·Â

ÔÂÎÈÒ‰†ÿ†̄ ˙ÂÈ†ÏÂ„‚†̄ ÈÂÂ‡·†ÌÈ·ÈÒ‰†ÊÂÎÈ¯˘†ÏÎÎ

Æ¯˙ÂÈ†ÏÂ„‚

È·ÈÒ†ÂÓÎ†‡Ï˘†¨ÈÙ¯ÂÓ‡‰†¢ÈÏ¯ÈÓ¢‰†·ÈÒ‰

Â¯ËÂ˜Â†¨„·Ï·†Â·ÁÂ¯Ï†˙ÂÏ˜·†¯·˘†¨ËÒ·Ò‡‰

¯¯ÂÙ˙Ó†Â‡†̄ ˆ˜˙Ó†·ÈÒ‰†∫¯ÓÂÏÎ†Æ‰˙˘Ó†ÂÈ‡

¯ËÂ˜‰†Î¢„·©†¯Ó˘†È¯Â˜Ó‰†Â¯ËÂ˜†Í‡†˜·‡Ï

ËÒ·Ò‡‰†·ÈÒ†̈ ˙‡Ê†̇ ÓÂÚÏ†Æ®ÔÂ¯˜ÈÓ†≥†–†ÈÏÈÓÂ‰

Æ¯˙ÂÈ†ÔË˜†‰˘Ú†Â¯ËÂ˜˘†ÍÎ†ÂÎ¯Â‡Ï†ÏˆÙ˙Ó

¯˙ÂÈ†¯‰Ó†ÌÈÚ˜Â˘†¯˙ÂÈ†ÏÂ„‚†Ì¯ËÂ˜˘†ÌÈ·ÈÒ

ÌÚ†‰„Â·Ú‰†ÂÊ†‰·ÈÒÓ†Æ¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÙÁ¯Ó†Ì‰˘Î

˙ÂÏÂÚÙ† Â‡† „Â·ÈÚ† ¨ÏÂËÏË©† ËÒ·Ò‡† È·ÈÒ

˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯Ï†‰ÙÈ˘Á·†‰ÎÂ¯Î†®˙Â¯Á‡†˙ÂÈÎÓ

‰„Â·Ú‰†˙·È·Ò·†Æ¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÙÁ¯Ó†ÌÈ·ÈÒ†Ï˘

¨ÌÈ˜„†ÌÈ·ÈÒ†˙ÂÁÙ†ÌÈÙÁ¯Ó†ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†ÌÚ

Æ˙ÂÁÙ†˙˜·Â‡Ó†‰·È·Ò‰Â

Ì˙ÂÒÈÒÓÂ† ÌÈ·ÈÒ† Ï˘† Ì¯ËÂ˜Â† ÌÎ¯Â‡

ÌÈ¯Â˘˜‰†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†Ì‰†‰‡È¯‰†ÈÏÊÂ·

∫˙Â‡È¯··†‰ÚÈ‚ÙÏ

Ï‡†ÌÈÂÙÓ†ÌÈÎÂ¯‡†ÌÈ·ÈÒØÌÈÏÂ„‚†ÌÈ˜È˜ÏÁ

–† ˙ÂÂÈÏÚ‰† ‰ÓÈ˘‰† ÈÎ¯„·† ¯·Î† ÛÂ‚Ï† ıÂÁÓ

˙Î¯ÚÓ

‰ÓÈ˘‰

‰ÂÈÏÚ‰

ÌÈÒÂÈÒ

Û‡‰†ÏÏÁ

Ë˘Â

‰˜

ÔÂÙÓÒ

È˘‡¯

ÈÓÈ

ÔÂÙÓÒ
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Â‰˘Ó†ÏÚ†ÂÈÏÚ
‰·Â‚˙† ¯ÈÎÊ‰†˙ÂÂÏ˙‰† ÈÙÂ‡˘† ÔÂÂÈÎÓ† ¨Í‡

È·‚Ï†ÌÈÙÒÂ†ÌÈÂ˙†Ï·˜Ï†Â¯ÊÁ†¨ÌÈÚÏÒ†¯ÓˆÏ

˙¯˜È˙˘†ÂÏ†̄ ·˙Ò‰†ÆÌÏÂ‡·†ÚˆÂ·˘†ıÂÙÈ˘‰†ÈÙÂ‡

˙¯·Ú‰Ï†̇ ÂÎ‰‰†·Ï˘·†̈ ‰˜¯ÂÙ†‰ÈÂÏ˙‰†̇ Î˙Ó‰

˙¯Â˘˜˙Â†ÈÏÓ˘Á†ËÂÂÈÁ†̇ ¯·Ú‰†Í¯ÂˆÏ†̈ ÌÈ„·ÂÚ‰

ÈÂ¯ÊÓ†̇ ÊÈ¯‡†‰Ú‚Ù†̇ Â„Â·Ú‰†ÍÏ‰Ó·†ÆÌÈ·˘ÁÓ

˙ÂÁÂÏÏ† ÏÚÓ† ÌÈ¯ÊÂÙÓ† ÂÈ‰† ÌÈ·ÈÒ‰Â† ¯Óˆ‰

‡Â‰†‰ÈÚ·‰†¯Â˜Ó˘†Â˜Ò‰†ÆÌÈ¯¯ÂÁÓ‰†˙Î˙Ó‰

ÁÈË˘‰†ÏÚ†Â¯·Ëˆ‰Â†Â¯˘†ÂÈ·ÈÒ˘†̈ ÌÈÚÏÒ‰†̄ Óˆ

ÌÈ·˘†ÿ†‰‡¯†ÍÎ†–†Ì‰Â†̈ ÌÈ‚ÊÓ‰†ÈÒÓ†ÍÂ˙·Â

Â‡ØÂ† ÌÈ„·ÂÚ‰† ˙ÚÂ˙† ÌÚ† ¯ÈÂÂ‡·† ÌÈÙÁ¯ÓÂ

ÆÌÏÂ‡·†¯ÈÂÂ‡‰†˙ÚÂ˙

ÌÈ„ÎÏ†Ì‰†¯˘‡Î†–†˙ÂÂÙÓÈÒ‰Â†‰ÓÈ˘‰†‰˜

˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈ˜ÏÂÒÓÂ†‰ÓÈ˘‰†È¯·‡†˙Â˘¯Ù‰·

ıÂÁÓ†Ï‡†®Bronchial cilia©†ÈÂÙÈˆ‰†È‡˙†Ï˘†ÌÈÒÈ¯‰

Ì¯ËÂ˜˘†ÌÈ·ÈÒ†Â‡†ÌÈÎÂ¯‡†ÌÈ·ÈÒ†ÆÛÂ‚ÏÂ†̇ Â‡È¯Ï

¨˙Â‡È¯‰†˜ÓÂÚÏ†ÌÈ¯„ÂÁ†ÌÈ‡†ÔÂ¯˜ÈÓ†≥ÿÓ†ÏÂ„‚

Æ˙Â‡È¯·Ï† È˙ÂÚÓ˘Ó† ÔÂÎÈÒ†ÌÈÂÂ‰Ó†ÌÈ‡† ÔÎÏÂ

‰ÓÈ˘‰† ˙Î¯ÚÓÏ† ÌÈÚÈ‚Ó† ÌÈ·ÈÒ‰Ó† ˜ÏÁ

Ì‰† ‰Ï‡† Æ®Allevioly©† ¢˙ÂÈ„‡¢Ï† ¨‰Â˙Á˙‰

ÌÎ¯Â‡˘†ÿ†¢‰ÓÈ˘†È¯·¢Î†ÌÈ¯„‚ÂÓ‰†ÌÈ·ÈÒ‰

¨ÔÂ¯˜ÈÓ†≥ÿÓ†ÔË˜†Ì¯ËÂ˜Â†ÔÂ¯˜ÈÓ†µ†ÏÚ†‰ÏÂÚ

ÌÈ·ÈÒ‰†Æ≥ÿÓ†ÏÂ„‚†Ì¯Â˜Ï†ÌÎ¯Â‡†ÔÈ·†ÒÁÈ‰Â

˙ÂÚˆÓ‡·†‰‡È¯‰Ó†ÌÈ˜ÏÂÒÓ†˙ÂÈ„‡Ï†ÂÚÈ‚‰˘

È¢Ú†ÌÈÚÏ·†–†ÌÈ¯Á‡‰†ÈÂ˜È‰Â†˜ÂÏÈÒ‰†ÈÂ‚Ó

ÌÈÏÊÂ†È¢Ú†˙ÈÓÈÎ†ÌÈÙ˜˙ÂÓ†Â‡†ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰

Æ‰‡È¯·†ÌÈÈÂˆÓ‰†ÌÈÈ‡˙ÿıÂÁ

¨ÌÈÂÙÓ†ÌÈ‡˘†˜ÈÊÓ†˜·‡†È˜È˜ÏÁ˘†ÚÂ„È

˙ÂÈ„‡‰†ÍÂ˙·†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†ÌÈ˘†Í˘Ó·†ÌÈ¯·ËˆÓ

‰Ó˜¯‰† ÏÚ† ˙ÂÈË‡·† ÌÈÚÈÙ˘ÓÂ† ˙Â‡È¯‰† Ï˘

ÌÈÓ¯Â‚Â†‰˙Â‡†ÌÈÒ¯Â‰†–†®¢‰ÓÈÎ¯Ù¢‰©†̇ È˙‡È¯‰

ÒÈÊÂ¯·ÈÙ¢‰† È‰ÂÊ† Æ‰˙Â˜ÏËˆ‰Â†‰˙Â˜ÓËˆ‰Ï

®ÌÈ˘†≥∞ÿ±∞©†ÌÈ˘‰†˙Â·¯·†¯˘‡†¢˙È˙‡È¯‰

˙Â‡È¯‰†È„Â˜Ù˙·†‰„È¯ÈÏ†̈ ‰ÓÈ˘†̄ ˆÂ˜Ï†̇ Ó¯Â‚

ÌÈÊ‚‰†ÈÙÂÏÈÁ†˙‡†ÔÈ˜˙†ÔÙÂ‡·†Úˆ·Ï†Ô¯˘ÂÎ·Â

Æ˙ÂÈ„‡‰†¯ÂÊ‡·

ÆÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ†È·ÈÒ†È·‚Ï†·ˆÓ‰†Â‰Ê†‡Ï†Í‡

˙Î¯ÚÓ·†̄ ·Î†̈ ¯ÂÓ‡Î†̈ ÌÈÂÙÓ†ÌÈÚÏÒ†̄ Óˆ†È·ÈÒ

˙Î¯ÚÓÏ†ÂÚÈ‚‰Â†Â˙Ò‰˘†‰Ï‡Â†̈ ‰ÂÈÏÚ‰†‰ÓÈ˘‰

È¢Ú† ‰‡È¯‰Ó† ÌÈ˜ÏÂÒÓ† ‰Â˙Á˙‰† ‰ÓÈ˘‰

ÆÌÈÈ‡˙†ıÂÁ‰†ÌÈÏÊÂ‰†̇ Ù˜˙‰·†Â‡†ÌÈß‚‡ÙÂ¯˜Ó‰

ÍÎ†¨ÂÏÏ‰†ÌÈÏÊÂ·†ÌÈÒÈÒÓ†ÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ†È·ÈÒ

ÌÈÂÙÓ†Ì‰Â†‰ÎÂÓ†˙Â‡È¯‰†ÍÂ˙·†Ì˙Â„ÈÓÚ˘

È·ÈÒÏ†‰‡ÂÂ˘‰·†–†‰·¯‰·†¯ˆ˜†ÔÓÊ†ÍÂ˙†Ì˘Ó

¯˙ÂÈ†‰·¯‰·†ÌÈ„ÈÓÚ†ËÒ·Ò‡†È·ÈÒ©†ËÒ·Ò‡‰

Æ®ÌÈÈ‡˙†ıÂÁ‰†ÌÈÏÊÂ‰†ÈÙ·

‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ†ÏÚ†‰ÚÙ˘‰

ÈÂ‚Ó†È¢Ú†ÛÂ‚‰Ó†ÌÈ˜ÏÂÒÓ†ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†È·ÈÒ

ÚÂ„È˘†ÈÙÎ†¨ÌÈÓ¯Â‚†ÌÈ‡Â†˙Â‡È¯‰†Ï˘†‰‚‰‰

ÌÂ¯‚Ï† ÌÈÏÂÏÚ† Ì‰† ÆÌ„‡·† ÒÈÊÂ¯·ÈÙÏ† ¨ÌÂÈÎ

‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓÂ†Û‡‰†˙Â¯ÚÓ†Ï˘†ÈÓÊ†ÈÂ¯È‚Ï

˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó† ˙ÂÚÈ‚Ù† † ÏÚ† ÚÂ„È† ‡Ï† Æ‰ÂÈÏÚ‰

¨‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ·†®˙ÂÈÂ¯Î†˙ÂÚÈ‚Ù©†ÔÓÊ†Í¯Â‡Ï

ÆÌÈÚÏÒ‰† ¯Óˆ† È·ÈÒÏ† ‰ÙÈ˘Á‰† ˙Â·˜Ú·

¯ÂÚ‰†ÏÚ†‰ÚÙ˘‰

‡Ë·˙Ó‰†̄ ÂÚ‰†Ï˘†ÈÂ¯È‚Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÏÚ†ÌÈ·ÈÒ‰

¯ÂÚ‰† Ï˘† ÈÓÊ† ÈÂ¯È‚† Æ˙ÂÈÓÂÓ„‡Â† ÌÈ„Â¯È‚·

ÔÂ¯˜ÈÓ†µ†Í¯Â‡·†ÌÈ·ÈÒ†ÌÚ†Ú‚Ó·†Î¢„·†̆ Á¯˙Ó

˙‡† ‰ÙˆÓ‰† ®resin©† Û¯˘‰† ÌÚ† Ú‚Ó† Æ¯˙ÂÈÂ

Ú‚Ó·†È‚¯Ï‡†ÒÈËÈËÓ¯„Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ†ÌÈ·ÈÒ‰

Æ®Allergic Contact Dermatitis©

ÌÈÈÈÚ‰†ÏÚ†‰ÚÙ˘‰

ÏÈ·Â‰Ï†‰ÏÂÏÚ†ÌÈ·ÈÒÏ†ÌÈÈÈÚ‰† Ï˘†‰ÙÈ˘Á

Æ˙ÈÂ¯Î†‰ÚÈ‚Ù†‰ÚÂ„È†‡Ï†Í‡†¨ÌÈÈÈÚ·†ÈÂ¯È‚Ï

˙ÂÈ‚ÂÈˆ¯˜

¨Ì„‡·†˙Â‡È¯‰†ÔË¯Ò†È·‚Ï†ÌÈ¯˜ÁÓ†È‡ˆÓÈÓ

ÆÌÈÈ·˜Ú†ÌÈ‡†¨ÌÈÚÏÒ†¯ÓˆÏ†‰ÙÈ˘Á†˙Â·˜Ú·

È·ÈÒ˘†ÚÂ·˜Ï†Ô˙È†‡Ï†ÌÈÈ˜‰†Ú„ÈÓ‰†ÍÓÒ†ÏÚ

ÆÌ„‡·†ÔË¯ÒÏ†ÌÈÓ¯Â‚†ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ

‰È˘†®IARC©†ÔË¯Ò‰†̄ ˜ÁÏ†ÈÓÂ‡Ï†ÔÈ·‰†ÔÂ‚¯‡‰

ÌÈ¯˜ÁÓ‰†Ï˘†̆ „ÁÓ†‰ÈÁ·†̄ Á‡Ï†ÿ†≤∞∞≤†̇ ˘·

‚ÂÂÈÒ‰†̇ ‡†–†ÌÈ˘„Á†ÌÈ¯˜ÁÓ†Ï˘Â†̄ ·Ú·†Â˘Ú˘

ÔË¯ÒÓ†∫®group 2B©†2B†‰ˆÂ·˜Ó†̈ ÌÈÚÏÒ‰†̄ ÓˆÏ

Ô˙È†‡Ï†∫®group 3©†≥†‰ˆÂ·˜Ï†¨Ì„‡Ï†È¯˘Ù‡

Ô˙È†≥†‰ˆÂ·˜·†‚ÂÂÈÒ‰†ÆÌ„‡Ï†ÔË¯ÒÓÎ†Â‚ÂÂÒÏ

Ì¯Â‚†ÔÎ‡†‡Â‰˘†˙ÂÈ‡¯†ÔÈ‡†ÂÈ·‚Ï†¯˘‡†¯ÓÂÁÏ

Ï‡ÈˆËÂÙ†È·‚Ï†ÌÈÈ˜‰†Ú„ÈÓ‰˘Â†̈ Ì„‡·†ÔË¯ÒÏ

˜ÓÓ†ÔÂ‚¯‡‰†ÆÈËÂÂÏ¯†ÂÈ‡†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†ÔË¯Ò‰

∫ÍÎ†ÌÈÚÏÒ‰†¯ÓˆÏ†˘„Á‰†‚ÂÂÈÒ‰†˙‡

¯Óˆ†–†IARC†Ï˘†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰†ÈÙ†ÏÚ

ÈÎ¯„·†‰„·ÚÓ††˙ÂÈÁ·†ÔË¯ÒÏ†Ì¯‚†ÌÈÚÏÒ‰

Ì„‡Ï† ˙ÂÈËÂÂÏ¯† ‡Ï©† ˙ÂÏÈ‚¯† ‡Ï† ÌÂ˘ÈÈ

ª‰˜¯Ê‰†ÔÂ‚Î†¨®„·ÂÚ‰

ÌÈ‡†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰†ÌÈ¯˜ÁÓ‰

‰ÙÈ˘Á˘†ÍÎ·†˜‰·ÂÓ·†ÌÈÎÓÂ˙†Â‡†ÌÈ¯˘‡Ó

ÔÂÎÈÒ·†‰ÈÈÏÚÏ†˙Ó¯Â‚†ÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†È·ÈÒÏ

ÆÌ„‡·†ÔË¯ÒÏ

‰ˆÂ·˜·†ÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ†˙‡†‚ÂÂÒÓ†ACGIHÿ‰

ÔË¯ÒÓ† ‡ˆÓ˘† ¯ÓÂÁÏ† Ô˙È† ‰ÊÎ† ‚ÂÂÈÒ† Æ≥A

Ì„‡Ï†ÈËÂÂÏ¯†ÂÈ‡˘†ÌÊÈÎÓ·†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··

¯ÓÂÁ‰†Ï˘†‰˜¯Ê‰†∫ÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ†Ï˘†‰¯˜Ó·©

ÈÂ‚ÓÓ†˙ÂÓÏÚ˙‰†ÍÂ˙†¨ÌÈÈÁ‰†ÏÚ·†˙Â‡È¯Ï

ÌÈ¯˜ÁÓ‰† ¯˘‡Î† Ì‚Â† ¨®˙Â‡È¯‰† Ï˘† ‰‚‰‰

‰ÈÈÏÚ†ÌÈ‡¯Ó†ÌÈ‡†ÌÈÓÈÈ˜‰†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡‰

ÆÌ„‡·†ÔË¯Ò‰†È¯˜Ó†˙ÂÁÈÎ˘·

˙ÂˆÏÓ‰‰
˙È˙˜ÂÒÚ˙†̇ Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†̇ ÂÁÈË·‰†̇ Â˜˙

¨®˜ÈÊÓ† ˜·‡·† ÌÈ„·ÂÚ‰Â† ¯Â·Èˆ‰† ˙Â‡È¯·Â

ÌÈ·ÈÒ·†̈ ¯‡˘‰†ÔÈ·†̈ ˙Â˜ÒÂÚ‰ ̈ ±π∏¥ÿ„¢Ó˘˙‰

¨¯ÓÂÁ‰†ÌÚ†ÌÈ„·ÂÚÏ†˙ÂÒÁÈÈ˙Ó† ¨ÌÈÈÏ¯ÈÓ

·ÈÈÁ†˜ÈÒÚÓ‰†¯˘‡†˙ÂÂ˘†˙Â‡¯Â‰†˙ÂÏÏÂÎÂ

ÆÌÈ·ÈÒ†ÌÚ†ÌÈ„·ÂÚ†Ì‰·˘†˙ÂÓÂ˜Ó·†Úˆ·Ï

ËÂ˜Ï† ‰·ÂÁ† Â‡† ˙ÂÒÁÈÈ˙‰† ÔÈ‡† ˜ÂÁ·† Í‡

Æ¯ÓÂÁ‰†ÌÚ†ÌÈ„·ÂÚ†ÌÈ‡˘†ÈÓ†¯Â·Ú†ÌÈÎÏ‰Ó·

·ÈÂÁÓ†ÂÈ‡†˜ÈÒÚÓ‰†ÿ†ÈÁÎÂ‰†‰¯˜Ó·˘†ÍÎ

È·‚Ï†Ì‰˘ÏÎ†‰‚‰Â†˙Â¯È‰Ê† ÈÚˆÓ‡·†ËÂ˜Ï

‡ˆÓ† Â·˘† ÌÂ˜Ó·† ÌÈ‰Â˘‰† ÌÈ„·ÂÚ‰† ¯‡˘

ÆÈ·ÈÒ‰†¯ÓÂÁ‰

ÌÏÚ˙‰Ï†‡Ï˘†̃ ÈÒÚÓÏ†ÂˆÏÓ‰†̈ ˙‡Ê†̇ Â¯ÓÏ

·ˆÓ†ÿ†ÌÈ„·ÂÚ†¯ÙÒÓ†Ï˘†˙Â‰Ê‰†˙ÂÂÏ˙‰Ó

‰˙Â‡˘†¨ÌÈÂÒÓ‰†ÌÏÂ‡·†‰ÈÚ·†ÏÚ†ÚÈ·ˆÓ†‰ÊÎ

Æ¯Â˙ÙÏ†˘È

¯ÙÒÓ†Â‚ˆ‰†ÌÈ‡˙Ó‰†ÔÂ¯˙ÈÙ‰†̇ ‡ÈˆÓ†Í¯ÂˆÏ

ÈÂ˜È†̈ ˙ÂÈ˙·È·Ò†̇ Â˜È„·†ÚÂˆÈ·†∫ÚÂˆÈ·Ï†̇ ÂÚˆ‰

Æ˙ÙÒÂ†‰¯·„‰†ÚÂˆÈ·Â†ÌÏÂ‡‰†Ï˘†È„ÂÒÈ

˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·

Ì¯Â‚†˙‡†¯˙‡Ï†Ô˙È† Ô˙ÂÚˆÓ‡·˘†˙Â˜È„·‰

∫Ô‰†ÔÂÎÈÒ‰

¯Óˆ†È·ÈÒ†˙ÂÁÎÂÏ†‰˜È„·†∫ÔÂ˘‡¯‰†·Ï˘·†Æ±

„ÁÂÈÓ·†¨¯ÈÂÂ‡·†ÌÈ·ÈÒ‰†˙ÂÓ¯†¯ÂËÈÂ†ÚÏÒ

ª¯ÂÚ‰†Ï˘†ÌÈÈÂ¯È‚Â†ÌÈ„Â¯È‚†ÏÚ†̇ ÂÂÏ˙†̇ Â·˜Ú·

‰ÙÈ˘Á†ÈÎ¯ÚÂ†˙Â˜˙
˙ÂÁÈË·‰† ˙Â˜˙¢·† ¯ÎÊÂÓ†ÌÈÚÏÒ‰† ¯Óˆ

¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·

¢±π∏¥ÿ„¢Ó˘˙‰† ¨®˜ÈÊÓ† ˜·‡·† ÌÈ„·ÂÚ‰Â

ÌÈÈÏ¯ÈÓ† ÌÈ·ÈÒ† Â‡† ÌÈ˜È˜ÏÁ† ÿ† ¢˜·‡¢ÿÎ

¯ÈÂÂ‡·†ÌÈÙÁ¯Ó†Â‡†ÌÈÁ¯ÂÙ‰†̄ ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈ˜ˆÂÓ

ÍÈÏ‰˙·†‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓÏ† ¯Â„ÁÏ†ÌÈÈÂ˘Ú‰Â

¨„Â·ÈÚ·† ¨ÈÚ·Ë†ÍÈÏ‰˙·†ÌÈ¯ˆÂ‰Â† ¨‰ÙÈ‡˘‰

‰ÏÂÚÙ† ÏÎ·† Â‡† ˘ÂÓÈ˘·† ¨ÏÂËÏË·† ¨ÏÂÙÈË·

ª¯ÓÂÁ·†˙¯Á‡

˙‡ˆÓ† ¢ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢†ÁÂÓ‰†˙¯„‚‰

¯ÂËÈ©†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†ÔÂ‚¯‡†˙Â˜˙¢·

ÌÈÓ¯Â‚·†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†È‚ÂÏÂÈ·†¯ÂËÈÂ†È˙·È·Ò

∫¢±ππ∞ÿ‡¢˘˙‰†¨®ÌÈ˜ÈÊÓ

¨ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓ† Â‡† ÌÈÈÚ·Ë† ÌÈÈÏ¯ÈÓ† ÌÈ·ÈÒ¢

¨˙ÈÎÂÎÊ†¯Óˆ†¨˙ÈÎÂÎÊ†È·ÈÒ†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÈ‚¯Â‡‡

ÿÌÈÈ¯ÂË˜‡Ù¯†ÌÈ·ÈÒ†̈ ÌÈ‚ÈÒ†̄ Óˆ†̈ ÌÈÚÏÒ†̄ Óˆ

ÏÚ†‰ÏÂÚ†ÌÎ¯Â‡˘†¨ËÒ·Ò‡†ËÚÓÏÂ†¨ÌÈÈÓ¯˜

ÔÈ·†ÒÁÈ‰Â†ÔÂ¯˜ÈÓ†≥ÿÓ†ÔË˜†Ì¯ËÂ˜Â†ÔÂ¯˜ÈÓ†µ

¢·ÈÒ¢†ÁÂÓ‰†̇ ¯„‚‰©†¢Æ≥ÿÓ†ÏÂ„‚†Ì¯ËÂ˜Ï†ÌÎ¯Â‡
‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙Ï†Ì‚†„È˙Ú·†ÒÎÈ‰Ï†˙„ÓÂÚ

Æ®˜ÈÊÓ†˜·‡·

¨ÌÈ¯ÓÂÁ‰†̇ ÓÈ˘¯·†ÌÈ‡ˆÓ†¢ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒ¢

˙ÂÓÂ˜Ó·† Úˆ·Ï† ˘È† ÂÏÏ‰† ˙Â˜˙‰† ÈÙ† ÏÚ˘

¨˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙ÿ˙ÂÈ˙·È·Ò†̇ Â˜È„·†ÌÈÓÈÈ˜†Ì‰†Ì‰·˘

Æ‰˘†È„Ó

®TLV-TWA©†¯˙ÂÓ‰†È·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†Í¯Ú

Í˘ÓÏ†¯ÈÂÂ‡†˜¢ÓÒØ·ÈÒ†±†‡Â‰†ÌÈÚÏÒ†¯ÓˆÏ

ÈÓÏ† ˙Â„ÚÂÈÓ† ˙Â˜˙·˘† ˙Â˘È¯„‰† Æ˙ÂÚ˘† ∏

ÆÌÈÚÏÒ†¯Óˆ†ÌÚ†ÌÈ„·ÂÚ˘

˙ÂÒÁÈÈ˙‰†˙ÓÈÈ˜†ÿ†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†ÏÏÎ†È·‚Ï

ÈÙ† ÏÚ† Æ˜ÈÊÓ† ˜·‡Ï† ˙ÈÎË‰† ‰„ÚÂÂ‰† Ï˘

‰„ÚÂÂ‰† ¯Â˘È‡·Â† ¨˙ÈÎË‰†‰„ÚÂÂ‰†˙ËÏÁ‰

¨‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†̄ Â·Ú†Ú·˜†̈ ˜ÈÊÓ†̃ ·‡Ï†̇ È‡ÂÙ¯‰

Ï˘†ÿ†ÌÈÈÏ¯ÈÓ†ÌÈ·ÈÒÏ†‰ÁÓ†‰ÙÈ˘Á†Í¯Ú

ÈÏÂÈÓ†Û˜Â˙·©†˙ÂÚ˘†≤¥ÿÏ†˜¢ÓÒØ·ÈÒ†∂¨∑µ∞

‰ÂÂ‰Ó†ÂÈ‡†̄ Â·Èˆ‰†ÏÏÎÏ†‰ÁÓ‰†Í¯Ú‰ Æ®±ππ¥
ÌÈÚˆÓ‡·†ËÂ˜Ï†¨˜ÈÒÚÓÏ†˙·ÈÈÁÓ†‰˘È¯„

¯„‚·†Ô˙È†‡Ï‡†¨‰ÙÈ˘Á‰†˙˙ÁÙ‰Ï†Ì‰˘ÏÎ

Æ„·Ï·†‰ˆÏÓ‰

˜ÒÂÚ‰†∑µ±† È¢˙†ÿ† ÈÏ‡¯˘È† Ô˜˙†Ì‚†ÌÈÈ˜

ÆÈÙÂÒ†¯ˆÂÓÎ†¢ÈÏ¯ÈÓ†¯Óˆ¢·



±≤

∫Â„ÂÚÈÈÏ†Ì‡˙‰·†̇ ÂÂ˘†̇ Â¯Âˆ·†̃ ÂÂ˘Ó†ÌÈÚÏÒ‰†̄ Óˆ
ÌÈÙÂˆÓ†Â‡†ÌÈÙÂ˘Á†̈ ˙Â¯˜˙Â†̇ Â¯È˜†„Â„È·Ï†ÌÈÂ¯ÊÓ
„Â„È·Ï†˘Â·Î†¯ÓÂÁÓ†ÌÈÏÈÓ¯˙†¨˙ÂÓÂË‡†˙ÂÙÈËÚ·
ÌÂÈÈÓÂÏ‡·†ÌÈÙÂˆÓ†˙ÂÁÂÏ†¨ÌÈ˘Â·Î†˙ÂÁÂÏ†¨˙¯ˆ
Æ„ÂÚÂ†ÌÂÁ†˙¯ÊÁ‰Ï

˙Â·ÈË¯‰†˙Â·˜Ú·†ÿ†‰˜È„·†∫È˘‰†·Ï˘·†Æ≤

‰‡ˆÂ˙Î† ¨ÌÏÂ‡‰† Ï˘† ÌÈ˜ÏÁ·† ‰¯ˆÂ˘

˙ÂÈ¯ËÙ† ˙ÂÁÎÂÏ† ÿ† ÌÈ‚ÊÓ‰Ó† ‰ÙÈÏ„Ó

¨¯¯ÂÚÏ† ÌÈÏÂÏÚ† ¯˘‡† ¨¯ÈÂÂ‡·† ÌÈ˜„ÈÈÁÂ

ÆÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†˙ÂÂÏ˙†¨ÌÈ˙ÚÏ

ÌÏÂ‡‰†Ï˘†È„ÂÒÈ†ÈÂ˜È

˙ÓÈÈ˜‰†ÌÈÚÏÒ‰†¯Óˆ†˙·ÎÈ˘†˜ÂÏÈÒ†Æ±

ª‰˙ÙÏÁ‰Â

Ï˘†–†„Â‡Ó†È„ÂÒÈ†ÈÂ˜È†Â‡†ÁÈË˘‰†˙ÙÏÁ‰†Æ≤

ª‰„Â·Ú‰†ÈÁË˘ÈÓ†Ï˘Â†ÁÈË˘‰

‚ÂÊÈÓ‰†˙Î¯ÚÓ† È·ÈÎ¯† ÈÂ˜È† Æ≥

Ï˘†È„ÂÒÈ†ÈÂ˜È†∫ÏÏÂÎ†¨ÈÊÎ¯Ó‰

Ï˘†ÈÂ˜ÈÂ†˜Â¯ÈÙ†¨¯ÈÂÂ‡‰†˙ÂÏÚ˙

ÆÌÈÒÓ‰†˙ÙÏÁ‰Â†Ô‚ÊÓ‰†È˜ÏÁ

˙ÙÒÂ† ‰¯·„‰† ˙ÏÂÚÙ† ÚÂˆÈ·

˙ÂÙÒÂ†‰¯·„‰†̇ ÂÏÂÚÙ˘†ÂˆÏÓ‰

¨¯˙ÂÈ† ¯ÁÂ‡Ó† ·Ï˘·† ÂÚˆÂ·È

ÆÍ¯ÂˆÏ†Ì‡˙‰·

˙ÂÈÂÙÈ„Ú†È¯„Ò

ÏÚ†¨¯‡Â˙Ó‰†‰¯˜Ó·†¨¯˙ÂÂÏ†Ô˙È†¨Â˙Ú„Ï

ÔÂÈ˜È‰† ·Ï˘† ˙‡† ıÓ‡ÏÂ† ˙Â˜È„·‰† ÚÂˆÈ·

Ì‡†˜Â„·Ï†ÿ†Í˘Ó‰·Â†È„ÈÈÓ†ÔÂ¯˙ÙÎ È„ÂÒÈ‰

˙ËÈ˜·† Í¯Âˆ†˘È˘† Â‡† ¨‰¯˙Ù† ÔÎ‡† ‰ÈÚ·‰

Æ˙ÂÙÒÂ†˙ÂÏÂÚÙ

·ÂË†ÏÎ‰†≠†·ÂË†ÛÂÒ
¯Óˆ†„Â„È·†¯ÒÂ‰†˙ÂÎÂÒ‰†˙˘ÙÂÁ†ÍÏ‰Ó·

ÂÙÏÁÂ‰†‡Ï†ÌÓ‡†ÌÈÁÈË˘‰†ÆÌÂ‚Ù‰†ÌÈÚÏÒ‰

ÈÁË˘ÈÓÂ†ÁÈË˘‰†Ï˘†È„ÂÒÈ†ÔÂÈ˜È†ÚˆÂ·†Í‡

‰„Â·ÚÏ†Â·˘†®˙Â„·ÂÚ‰©†ÌÈ„·ÂÚ‰†Æ‰„Â·Ú‰

ÌÈ„Â¯È‚†ÏÚ†˙ÂÙÒÂ†˙ÂÂÏ˙†„ÂÚ† ÂÚÓ˘†‡ÏÂ

ÆÌÈÈÂ¯È‚Â

ÌÈ¯„ÂÁ†Â‡†‰·Ó·†ÌÈÈÂˆÓ‰©†ÌÈ¯ÓÂÁ†̈˜ÈÙÒÓ
Â‡ØÂ†ÌÈÈÏ‡È·Â¯˜ÈÓ†ÌÈÓ‰ÊÓ†¨®ıÂÁ·Ó†ÂÈÏ‡

ÆÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ†ÌÈ·ÈÒ
ÔÈÈ‡¯Ï†‚Â‰†˙ÂÙÈ˜Ó†˙Â˜È„·†ÚÂˆÈ·† ÈÙÏ
˙‡†˜Â¯ÒÏÂ†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‡Â†ÌÈ˜ÈÒÚÓ‰†˙‡
Ú„ÈÓÏ†Ì‡˙‰·†̈ ÚÂ·˜Ï†È„Î†≠†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó
¯È·Ú‰ÏÂ† ÌÂ‚È„‰† ˙ÈÎÂ˙† ˙‡† ¨ÛÒ‡˘

ÆÍ¯ÂˆÏ†Ì‡˙‰·†ÌÈÂÏ‡˘
˙ÂÓ¯†Ï˘†¯ÂËÈ†ÏÂÏÎÏ†‰ÏÂÎÈ ÌÂ‚È„†˙ÈÎÂ˙
¨ÔÂÊÂ‡†¨Ô˜Á†˙ÂˆÂÓÁ˙†¨„È‰„Ï‡Ó¯ÂÙ†¨CO2

Ï˘†˙ÂÓ¯†Ì‚†¨Î¢„·†¨¯˙ÂÈ†¯ÁÂ‡Ó†·Ï˘·Â
¨Ô˙È†˙Â˜È„·‰†˙Â·˜Ú·†ÆÌÈÓÊÈ‚¯Â‡Â¯˜ÈÓ
ÌÈÓ¯Â‚†¯ÙÒÓ†ÏÚ†ÚÈ·ˆ‰Ï†¨ÌÈ¯˜Ó‰†·Â¯·
ÌÈÂÒÓ†Ì¯Â‚†ÏÚ†˜¯†‡ÏÂ†¨¯Ù˘Ï†˘È†Ì˙Â‡˘
ÏÏÎ·†ÌÈÁÈÏˆÓ†‡Ï˘†‰¯Â˜†ÌÈ˙ÚÏ†Æ„Á‡

Æ¯ÂËÈ‰†˙Â˜È„··†‰ÈÚ·‰†˙‡†¯˙‡Ï

¨Î¢„·†̈ ˙ÂÏ‚˙Ó†ÌÈ·Ó· ̄ ÈÂÂ‡‰†̇ ÂÎÈ‡†̇ ÂÈÚ·
Ô‰†‰Ï‡†ÌÈ˙ÚÏ†ÆÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†˙ÂÂÏ˙†¯Á‡Ï
¨˘‡¯≠È·‡Î† ÏÚ† ˙ÂÈ·ÈË˜ÈÈ·ÂÒ† ˙ÂÂÏ˙
¨ÊÂÎÈ¯† ¯ÒÂÁ† ¨˙ÂÙÈÈÚ† ¨‰ÏÈÁ·† ¨˙¯ÂÁ¯ÁÒ
˙ÂÂÏ˙†¨ÔÂ¯‚·†Â‡ØÂ†Û‡·†¨ÌÈÈÈÚ·†ÌÈÈÂ¯È‚
˙ÂÓÒ˙©†¢ÔˆÓÁ†ÔÈ‡¢†̈ ¢¯ÈÂÂ‡†̄ ÒÁ¢†∫ÁÒÂ·
˙ÂÂÏ˙‰˘†‰¯Â˜†ÌÈ˙ÚÏ†Æ®‰ÏÂÁ‰†ÔÈÈ·‰
ÌÈ„·ÂÚ†ÌÈÙ¯ËˆÓ†ÂÈÏ‡Â†„„Â·†„·ÂÚÓ†̇ ÂÚÈ‚Ó
¯˘‡Î† ¨Î¢„·† ¨˙Â˜ÒÙ†˙ÂÂÏ˙‰† ÆÌÈ¯Á‡
Æ‰„Â·Ú‰† ÌÂ˜Ó† ˙‡† ·ÊÂÚ† „·ÂÚ† Â˙Â‡
˙ÂÏÁÓ·†Â˜Ï†ÌÈ„·ÂÚ†Ì‰·˘†ÌÈ¯˜Ó†ÌÈÚÂ„È
¯ÈÂÂ‡†˙ÂÎÈ‡·†Ô¯Â˜Ó˘†¨‰·ÓÏ†˙Â¯Â˘˜‰
˙ÂÈ‚¯Ï‡†̇ Â·Â‚˙†ÂÓÎ†̈‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†‰ÈÂ˜Ï
Â‡†ÌÈÈ‡ÂÙ¯†ÌÈÎÓÒÓ·†Î¢„·†˙Â„ÚÂ˙Ó‰
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˙Â‰È‚ÏÂ†˙ÂÁÈË·Ï†„ÒÂÓ‰
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