
As†≠†®ÍÈ¯Ê©†ÔÒ¯‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Æ≥

ÔÙÂ‡·†ÏÚÂÙ‰†¨˜ÊÁ†ÏÚ¯Î†˜ÂÁ¯‰†¯·Ú·†¯·Î†ÚÂ„È†‰È‰†˛As¸†®ÍÈ¯Ê‰©†ÔÒ¯‡‰
Í¯„†ÛÂ‚Ï†¯„ÂÁ†ÔÒ¯‡‰†ÆÌ„‡‰†Ï˘†Â˙ÂÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÛÂÒ·Ï†ÏÂÎÈÂ†Ì„‡‰†ÛÂ‚†ÏÚ†¯·ËˆÓ
‰ÏÚ¯‰Ï†Ì¯Â‚Â†¨®˙ÈÂ„Ê†‰ÏÚ¯‰©†ÔÂÂÎÓ†ÔÙÂ‡·†Â‡†¨®‰Â‡˙©†È¯˜Ó†ÔÙÂ‡·†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„
˜¯†˜ÂÒÚ†‰Ê‰†˜¯Ù·†ÆÔÒ¯‡‰†ÌÚ†È˙˜ÂÒÚ˙†¯˘˜†ÏÎ†‰È‰†‡Ï†ÏÚ¯Â‰˘†Ì„‡Ï†Ì‡†Ì‚

ÆÔÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘Á‰†Ï˘†ÈÚÂˆ˜Ó≠È˙˜ÂÒÚ˙‰†Ë·È‰·

‰ÚÈ‚ÙÏ†Ì¯Â‚©† È‚‡ËÂÓ† ¨„‡Ó†ÏÈÚ¯†Ì¯Â‚†‡Â‰† È˙˜ÂÒÚ˙‰† ®ÍÈ¯Ê‰©† ÔÒ¯‡‰
®ÔË¯ÒÓ©†È‚ÂÈˆ¯˜Â†¨®ÌÈ¯·ÂÚ·†ÌÈ˘˜†ÌÈÓÂÓÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ©†È‚ÂË‡¯Ë†¨®ÌÈÓÂÊÂÓÂ¯Î·
ÔÒ¯‡·†ÌÈ„·ÂÚ·†ÂÚˆÂ·˘†ÌÈ¯˜ÁÓ†Æ„·Î‰Â†¯ÂÚ‰†¨˙Â‡È¯‰†ÔË¯ÒÏ†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÎÈ†¯˘‡

ÆÌÈÙÒÂ†ÔË¯Ò†È‚ÂÒ·†Ì‚†ÌÈ‰Â·‚†‰‡ÂÏÁ˙†È¯ÂÚ˘†ÏÚ†ÂÚÈ·ˆ‰

ÔÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘Á·†‰ÎÂ¯Î‰†‰„Â·ÚÓ†‰‡ˆÂ˙Î†¨ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†®ÍÈ¯Ê©†ÔÒ¯‡†˙ÏÚ¯‰¢
˙ÏÁÓÎ†¨®¥∏∑∂†˙¢˜†¨±π∏µ†¨ÔÂ˜È˙©†ÈÓÂ‡Ï‰†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙·†˙¯ÎÂÓ†¢ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â
ÔÈ‚·†˙ÂÎ†˙ÚÈ·˜Â†‰ÚÈ‚Ù†ÈÓ„†ÌÂÏ˘˙†Í¯ÂˆÏ†¨®˙Â¯ÎÂÓ†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ†µ¥†ÍÂ˙Ó©†ÚÂˆ˜Ó
˙„Â˜Ù†≠†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙Â˜˙‰† ÆÚ‚Ù˘†„·ÂÚÏ†¢‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù¢
‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†‰Ú„Â‰†ÁÂÏ˘Ï†˙Â·ÈÈÁÓ†≠†±π¥µ†¨®‰Ú„Â‰©†„È‰≠ÁÏ˘Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰
‰ÓÈ˘¯†ÍÂ˙Ó©†¢ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†®Arsenic©†ÍÈ¯Ê†È„È†ÏÚ†‰ÏÚ¯‰¢†Ï˘†‰¯˜Ó†ÏÎ†ÏÚ†È¯ÂÊ‡

Æ®ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ†∑π†Ï˘

ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÔÒ¯‡·†È˙˜ÂÒÚ˙‰†˘ÂÓÈ˘‰

‰ÓÓ†¯˘‡†≠†®FeAsS©†ËÈ¯ÈÙÂÒ¯‡†≠†˙È„ÈÙÏÂÒ†‰¯ÙÂÚ†˙¯Âˆ·†ÚÙ˘·†ÈÂˆÓ†ÔÒ¯‡‰
Æ˙ÂÈÒ¯‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰†ÏÎÏ†ÈÒÈÒ·‰†¯ÓÂÁ‰†‡Â‰˘†¨®As2O3©†ÈˆÓÁ≠˙Ï˙‰†ÔÒ¯‡‰†˙‡†ÌÈ˜ÈÙÓ

Æ˙ÂÂË†≥∞¨∞∞∞≠Î†‡Â‰†È˙˘‰†ÈÓÏÂÚ‰†¯ÂˆÈÈ‰

ÈÓÂË‡†Ï˜˘Ó†¨≥≥†ÈÓÂË‡†¯ÙÒÓ†ÏÚ·†¨As†ÂÓÈÒ˘†ÈÓÈÎ†„ÂÒÈ†‡Â‰†®ÍÈ¯Ê‰©†ÔÒ¯‡‰
Æµ≠Â†≥†Ï˘†®˙ÂÈËÏÂ©†˙ÂÈÎ¯ÚÂ†µÆ∑†ÈÏÂ‚Ò†Ï˜˘Ó†¨∑¥Æπ

˙ÏÚ·†˙È˙Î˙Ó‰†Â˙¯Âˆ†‡È‰†Ô‰ÈÈ·Ó†‰·Â˘Á‰˘†¨˙ÂÂ˘†˙Â¯Âˆ·†ÌÈÈ˜†ÔÒ¯‡‰
ÌÈ˘Ó˙˘Ó†˙È˙Î˙Ó‰†Â˙¯Âˆ·†ÆÌÂÁÂ†ÏÓ˘Á†Ï˘†·ÂË†ÍÈÏÂÓ†‡Â‰†ÔÒ¯‡‰†ÆÛÒÎ≠¯ÂÙ‡†˜¯·
˙¯ÙÂÚÏ†ÔÒ¯‡†˙ÙÒÂ‰†∫‰Ó‚Â„Ï†ÆÌÂÁÏ†˙Â„‚˙‰‰Â†˙ÂÈ˘˜‰†˙¯·‚‰Ï†≠†ÌÈÎÈ˙†ÍÂ˙·†Â·
Ï˘†˙Â‚ÂÒ‚ÒÏ†ÔÒ¯‡†˙ÙÒÂ‰†ªÌÈ¯·ˆÓÏ†˙¯ÙÂÚ†˙ÂÁÂÏ†¯ÂˆÈÈ·Â†È¯ÈÏ†˙˘ÂÓÁ˙†¯ÂˆÈÈ·

Æ˙˘ÂÁÏ†„ÂÁÈÈ·Â†¨˙ÂÎ˙Ó

°„‡Ó†˙ÂÏÈÚ¯Î†˙ÂÚÂ„È†¯˘‡†˙Â·ÂÎ¯˙†˙¯Âˆ·†¯˜ÈÚ·†ÚÈÙÂÓ†ÔÒ¯‡‰

ÔÒ¯‡†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙

∫ÔÂ‚Î†¨˙ÂÈËÏÂÂÈ¯Ë Æ±

ÆÌÈÓ·†‰ÒÓ†¨ÁÈ¯†‡ÏÏ†¨‰·Ï†‰˜·‡†¨As2O3 = Arsenic Trioxide†®‡©
ª˙ÂÈÒ¯‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰†ÏÎÏ†ÈÒÈÒ·†¯ÓÂÁ†Â‰Ê†≠
ªÈ‚ÂË‡¯ËÂ†È‚‡ËÂÓ†¨ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†ÚÂ„È†≠

ÆÌÈÓÒ¯ÎÓÏÂ†ÌÈ˜¯ÁÏ†‰¯·„‰†È¯ÓÂÁ†¯ÂˆÈÈ·Â†˙ÈÎÂÎÊ†¯ÂˆÈÈ·†˘Ó˘Ó†≠
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Ô˘Ú†˙¯ˆÂÈ†ÌÂÓÈÁ·†¨ÌÈÓ·†‰ÒÓ†‡Ï†¨‰·Ï†‰˜·‡†¨PbAs2O4 = Lead Arsenit† †®·©
Æ„‡Ó†ÏÈÚ¯

¨ÌÈÓ·†‰ÒÓ†‡Ï† ¨‰˜Â¯È≠‰·Â‰ˆ†‰˜·‡† ¨Cu(AsO2)2 H2O = Cupric Arsenit† † ®‚©
ÆÌÈ¯·Â†˙ÂÈ¯ËÙ†¨ÌÈ˜¯Á†ÈÏËÂ˜†ÌÈ¯ÓÂÁ†¯ÂˆÈÈÏÂ†ÌÈˆÚ†ÔÂÒÈÁÏÂ†¯ÂÓÈ˘Ï†˙˘Ó˘Ó

ËÓ‚ÈÙÎ†˙˘Ó˘Ó†¨ÌÈÓ·†‰ÒÓ†‡Ï†¨‰˜Â¯È†˙È˘È·‚†‰˜·‡†Ω†Cupric Aceto Arsenit††®„©
ÌÈ¯ÓÂÁ†¯ÂˆÈÈÏÂ†ÌÈˆÚ†ÔÂÒÈÁÏÂ†¯ÂÓÈ˘Ï†¨˙ÂÈÙÒÏ†‚ÈÏÂ‡Ù≠ÈË‡†Ú·ˆ†¯ÂˆÈÈÏ

ÆÌÈ˜¯Á†ÈÏËÂ˜

ÌÈÎÈÏÂÓ‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†˘Ó˘Ó†¨ÔË¯ÒÓÂ†ÏÈÚ¯†¯ÓÂÁ†¨È˘È·‚†Ω†Gallium Arsenit†®‰©
ÚÂˆÈ·†ÍÏ‰Ó·†˙È˘Ú†¯ÓÂÁ‰†È˜È˜ÏÁÏ†‰ÙÈ˘Á‰†Æ®semiconductors©†‰ˆÁÓÏ

Æ‰ÈÁËÂ†˘ÂËÈÏ†˙Â„Â·Ú

∫ÔÂ‚Î†¨˙ÂÈËÏÂÂ‡ËÙ Æ≤

¨ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†ÚÂ„È†¯ÓÂÁ‰†Æ˙ÈÙ¯ÂÓ‡†‰·Ï†‰˜·‡†Ω†As2O5†Ω†Arsenic Pentoxide†®‡©
ªÈ‚ÂË‡¯ËÂ†È‚‡ËÂÓ

ÆÌÈÓ·†‰ÒÓ†‡Ï†¨˙ÈÙ¯ÂÓ‡†‰·Ï†‰˜·‡†Ω†Ca3(As O4)2†Ω†Calcium Arsenate†®·©

ÆLead Arsenate††®‚©

ÔÒ¯‡†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙

¯ÂˆÈÈÏ†ÌÈ˘Ó˘Ó†¨ÌÈÈÙÂ˜ÒÂ¯‚È‰†¨Ú·ˆ†È¯ÒÁ†ÌÈ˘È·‚†¨(CH3)2AsOOH = Cacodylic Acid
Æ®˙Â‡˜Ò¯Â··©†˙Â¯ÂÚÓ†¯ÚÈ˘†˙¯Ò‰Ï†ÔÎÂ†ÌÈÏÚ†¯È˘ÓÂ†ÌÈ·˘Ú†ÏËÂ˜†¯ÓÂÁ

∫˙„ÁÂÈÓ†˙ÂÒÁÈ˙‰Ï†‰ÎÂÊ‰†ÌÂ˘†Ï˘†ÁÈ¯†ÏÚ·†¨Ú·ˆ†‡ÏÏ†¨Ê‚†Ω†(AsH3Ω Arsine©†ÔÈÒ¯‡

ªÌ„·†‰ÊÈÏÂÓ‰Ï†Ì¯Â‚†¨„‡Ó†ÏÈÚ¯ ≠

ª®Semi-Conductors©†‰ˆÁÓÏ†ÌÈÎÈÏÂÓ‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†˘Ó˘Ó ≠

‰ÊÈÏÂ¯„È‰†˙ÏÂÚÙÓ†ÔÎÂ†¨ÔÒ¯‡†‰ÏÈÎÓ‰†˙Î˙Ó†ÏÚ†˙ÈˆÓÂÁ†‰ÏÂÚÙÓ†¯ˆÂÂÈ‰Ï†ÏÂÎÈ ≠
ÆÌÈÈ˙Î˙Ó†ÌÈ„ÈÒ¯‡†ÏÚ

¨®ÔÒ¯‡©†ÍÈ¯Ê·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙·
∫˙Â‡·‰†˙Â¯„‚‰‰†ÂÚ·˜†®±µÆ±Æ±π∏µ†ÌÂÈÓ†¨¥∑¥∂†˙¢˜©†±π∏µ≠‰¢Ó˘˙‰

˙Â·Â¯Ú˙†ÔÎÂ†¨˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰Â†˙ÂÈ‚¯Â‡‰†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙†˙Â·¯Ï†≠†®ÔÒ¯‡©†¢ÍÈ¯Ê¢¢
¢ª‡È‰˘†‰¯Âˆ†ÏÎ·†ÍÈ¯Ê†˙Â·ÂÎ¯˙†Â‡†ÍÈ¯Ê†˙ÂÏÈÎÓ‰

˙ÈˆÁÓ†ÏÚ†‰ÏÂÚ‰†¯ÈÂ‡·†ÍÈ¯Ê†Ï˘†ÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á‰†Ì„‡†ÏÎ†≠†¢ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚ¢¢
„·ÂÚ‰†Â‡†¨®Action Level†≠†‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯†Ω©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰
ÔÈÂˆÈ˘†ÈÙÎ©†‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙·†ÌÈ·Â˜‰†ÔÓ†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙·†Â‡†‰„Â·Ú·†ÍÈ¯Ê·
‰˘·†ÌÈ˘„ÂÁ†È˘†®‰„Â·Ú‰†ÌÂÈ·©†‰‡ÏÓ†Â‡†˙È˜ÏÁ†‰„Â·Ú†„·ÂÚ†‡Â‰Â†¨®ÔÏ‰Ï
‰¯ˆ˜†‰ÙÂ˜˙†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ú·˜†Ì‡†‡Ï‡†¨®˙È¯„Ï˜†‰˘·†ÌÈ¯·ËˆÓ©†˙ÂÁÙÏ
Æ®‰˘·†˙ÂÚ˘†≤∞∞≠Ï†˙ÈÏÓÈÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÙÂ˜˙†˙‡†„È˙Ú·†˙Â˘Ï†‰ÂÂÎ†˘È©†¢ª‰ÓÓ
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∫®∏Æ≥Æ±πππ†ÌÂÈÓ†µπµ∏†˙¢˜†¨ÔÂ˜È˙©†‰Â˘‡¯‰†˙ÙÒÂ˙‰

ÊÂÎÈ¯†Ì‡†Ì‚†Ì‰ÈÏÚ†˙ÂÏÁ†‰Ï‡†˙Â˜˙˘†‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙Â†‰„Â·Ú†˙ÂÓÂ˜Ó¢
∫(AL©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÈˆÁÓÓ†ÍÂÓ†¯ÈÂ‡·†ÍÈ¯Ê‰

ª®„¯Ú·†ßÏÂÓÙß†ÏÚÙÓ·†∫ÔÂ‚Î©†ÍÈ¯Ê†ÒÈÒ·†ÏÚ†‰¯·„‰†È¯ÓÁ†¯ÂˆÈÈ ®±©

ª®˙ÈÏ˙Ú·†ßËÂÓ¯Ùß†ÏÚÙÓ·†∫ÔÂ‚Î©†ÍÈ¯Ê†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈ¯ÓÁ·†ÌÈˆÚ†ÔÂÒÈÁÂ†¯ÂÓÈ˘ ®≤©

ÈÏÚÙÓ·†ÔÂ‚Î©†ÍÈ¯Ê†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈ¯ÓÁ·†Â·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó˘†‰˜ÈÓ¯˜Â†˙ÈÎÂÎÊ†¯ÂˆÈÈ ®≥©
¢Æ®ÌÁÂ¯È·Â†È¯ÂÙÈˆ·†ß‰ÈˆÈÙß

ÔÒ¯‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË

„ÁÂÈÓ·Â† ¨ÔÒ¯‡Ï† ®˙ÈÂ¯Î‰©†˙Î˘ÂÓÓ‰†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á·† ÔÂ„† ÔÏ‰Ï
Æ®˙È˙Â‡˙≠˙ÈËÂ˜‡†‰ÙÈ˘Á·†ÔÂ„†‡Ï©†¨˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Ï

ÛÂ‚Ï†ÔÒ¯‡‰†Ï˘†‰¯È„Á‰†ÈÎ¯„

∫ÛÂ‚Ï†ÔÒ¯‡‰†Ï˘†‰¯È„Á†ÈÎ¯„†≥†˙ÂÓÈÈ˜

ª®¢È˙Â‡˙¢†ÚÂ¯È‡·†¯˜ÈÚ·©†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†■

ª®˙È¯˜ÈÚ‰†‰¯È„Á‰†Í¯„©†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†■

Æ®ÒÈËÈËÓ¯„Ï†¯˜ÈÚ·†˙Ó¯Â‚©†¯ÂÚ‰†Í¯„†■

ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„†‰¯È„Á

‰ÈÁ·‰Ó†„‡Ó†‰¯È„†®˙ÂÙÂ¯˙†¨‰ÈÈ˙˘†ÈÓ†¨ÏÎÂ‡©†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Í¯„†ÔÒ¯‡†˙¯È„Á
‰„Á†‰ÏÚ¯‰Ï†˙Ó¯Â‚†¯ÓÂÁ‰†˙ÚÈÏ·†Æ®ÌÈÈÂ˜Ï†ÌÈÈ˘È‡†˙Â‰È‚†È‡˙Ï†Ë¯Ù©†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰
ÌÈÏÂÎÈ†ÔÎ†ÂÓÎ†Æ®˙Â¯ÈˆÚÏ†Ì‚†ÌÈÓÚÙÏ©†ÌÈÏÂ˘Ï˘Â†˙Â‡˜‰†¨˙ÂÏÈÁ·†∫·†˙‡Ë·˙Ó‰
ª‰ÊÂË‡¯˜¯ÙÈ‰Â†‰ÈˆËÓ‚ÈÙ¯ÙÈ‰†¨Ì„Â‡†∫®ÔË·‰†ÏÚ†¯˜ÈÚ·©†¯ÂÚ·†ÌÈÈÂÈ˘†ÚÈÙÂ‰Ï

¯ÂÚ‰†Í¯„†‰¯È„Á

‰¯È„Á‰Ó†˙ÂÁÙÂ†ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ†Í¯„†‰¯È„Á‰Ó†¯˙ÂÈ†‰ÁÈÎ˘†¯ÂÚ‰†Í¯„†‰¯È„Á‰
¯ÓÂÁ‰†Ï˘†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†‰ÙÈ˘ÁÂ†Ú‚Ó†¯Á‡Ï†˙˘Á¯˙Ó†‰¯È„Á‰†Æ‰ÓÈ˘‰†˙Î¯ÚÓ†Í¯„
˙ÂÈÒ¯‡†˙ÂˆÓÂÁ†Í‡†ÚÂˆÙ†¯ÂÚ†Í¯„†¨ÏÏÎ†Í¯„·†¨˙È˘Ú†‰¯È„Á‰†ÆÍÂ¯‡†ÔÓÊ†Í˘Ó·
∫¯ÂÚ·†˙ÂÂ˘†˙ÂÚÙÂ˙Ï†˙Ó¯Â‚†¯ÂÚ‰†Í¯„†‰¯È„Á‰†ÆÌÏ˘†¯ÂÚ†Í¯„†Ì‚†¯Â„ÁÏ†˙ÂÏÂÎÈ

˙¯Âˆ·†Â‡†¨®˙ÂÏÂ˜ÈÒÂÂ†˙ÂÏÂÙ‡Ù†¨˙ÂÁÈÙ†¨Ì„Â‡†ÌÚ©†‰ÓÊ˜‡†˙¯Âˆ·†≠†ÒÈËÈËÓ¯„†■
¯ÂÚ‰†ÁË˘†ÏÚ†¯˜ÈÚ·†‡Â‰†˙‡Ê‰†¯ÂÚ‰†˙˜Ï„†Ï˘†ÌÂ˜ÈÓ‰†Æ˙È¯ÏÂ˜ÈÏÂÙ†¯ÂÚ†˙˜Ï„

Æ®ÌÈÈ„È‰†˙ÂÙÎÂ†„È‰†ÛÎ†˘¯Â˘†¨ÌÈÈ„È‰†˙ÂÓ‡†¨Û¯ÂÚ†¨ÌÈÙ©†¯˙ÂÈ·†ÛÂ˘Á‰
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¨¯‡ÂÂˆ‰†ÏÚ†¨˙Â˜¯‰†·È·Ò†¨ÌÈÈÙÚÙÚ‰†ÏÚ†˙ÂÚÈÙÂÓ†≠†ÒÈÊÂ‡ÏÓÂ†‰ÈˆËÓ‚ÈÙ¯ÙÈ‰†■
ÆÌÈÈ„˘‰†˙ÂÓËÙÏ†·È·ÒÓÂ†ÈÁ˘‰†˙È·†ÏÙ˜·

Raindrop©†‰ÈˆËÓ‚ÈÙ‰† È¯ÂÊ‡·†Á˙Ù˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ† ≠† ®‰Ó¯„Â˜ÈÂÏ©†‰ÈˆËÓ‚ÈÙ„† ■
ÚÈÙÂ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÔÎ†ÂÓÎ†ÆÔÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘Á‰†˙˜ÒÙ‰†¯Á‡Ï†·¯†ÔÓÊ†¨®Pigmentation

ÆÌÈÈ¯ÂÙÈˆ‰†ÏÚ†ÌÈÈ·ÁÂ¯†ÌÈˆÈ¯Á

ÌÈÈ„È‰†˙ÂÙÎ†¯ÂÚ†ÏÚ†ÌÈ˘˜†ÌÈ¯˜Ó·†ÚÈÙÂ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†≠†˙ÂÏ·ÈÂ†ÒÈÊÂË‡¯˜¯ÙÈ‰†■
ÒÈÊÂË‡¯˜¯ÙÈ‰‰†ÆÌÈÎ˘‡‰†˜˘†ÏÚÂ†¨·‚‰†ÏÚ†¨‰ÊÁ‰†˙È·†ÏÚ†¨ÔË·‰†ÏÚ†¨ÌÈÈÏ‚¯‰Â

°¯ÂÚ‰†ÔË¯ÒÏ†Á˙Ù˙‰Ï†‰ÏÂÏÚ

‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†‰¯È„Á

˜·‡‰†È˜È˜ÏÁ†Æ¯˙ÂÈ·†‰ÁÈÎ˘‰Â†˙È¯˜ÈÚ‰†‡È‰†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†‰¯È„Á‰
Û‡‰Ó©†˙ÂÂÈÏÚ‰†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†ÌÈ¯·ËˆÓ†Ì‰†ÔÎÏÂ†¨˙ÈÒÁÈ†ÌÈÏÂ„‚†ÔÒ¯‡‰†Ï˘†ÌÈÙ„‰Â
Ï˘†ÌÈÂ˙Á˙‰†ÌÈ¯ÂÊ‡Ï†≠†‰ÓÈÙ†ÌÈ¯„ÂÁ†¯˙ÂÈ†ÌÈË˜‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†ª®˙ÂÂÙÓÈÒÏ†„ÚÂ
ÈÎ¯„·†ÌÈ¯·ËˆÓ‰†ÌÈÏÂ„‚‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰Ó†˜ÏÁ†ÆÌ„‰†¯ÂÊÁÓ·†ÌÈ‚ÙÒ†Ì‰†Ì˘ÓÂ†˙Â‡È¯‰
ÆÚÏ·Â†‰Ù‰†ÏÏÁÏ†¯„Á˘†¯Á‡Ï†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„†Ï‡†ÂÎ¯„†˙‡†‡ˆÂÓ†˙ÂÂÈÏÚ‰†‰ÓÈ˘‰

∫Ï†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÎÈ†ÔÒ¯‡Ï†˙Î˘ÂÓÓ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á

¨®Û‡‰†˙ˆÈÁÓ†Ï˘†‰Èˆ¯ÂÙ¯ÙÏ†˙Â¯˘Ù‡†ÌÚ©†Û‡‰†Ï˘†˙ÂÈ¯È¯·†‰ÚÈ‚ÙÂ†˜ÊÁ†ÈÂ¯È‚ Æ±
ÍÎÓ†‰‡ˆÂ˙Î†Æ˙ÂÂÙÓÈÒ‰†Ï˘Â†®‰ÓÈ˘‰†‰˜©†‰‡ÈÎ‡¯Ë‰†Ï˘†¨Ò˜È¯‡Ï‰†Ï˘

Æ˙Â‡È¯‰†ÈÒÈÒ··†ÒÈÊÂ¯·ÈÙ†ÔÎÂ†˙ÈÂ¯Î†ÒÈËÈÎÂ¯·†Á˙Ù˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ

Æ‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„Â†˙Â‡È¯‰†ÔË¯Ò†Á˙Ù˙‰Ï†ÏÂÎÈ†‰˘†≥∞≠±µ†Ï˘†ÔÂÈ·Á†˙ÙÂ˜˙†¯Á‡Ï Æ≤

ÆÒÈËÈ·ÈË˜Âß‚Â˜ÂË‡¯˜Ï†ÌÂ¯‚ÏÂ†ÌÈÈÈÚ·†Ì‚†ÚÂ‚ÙÏ†ÏÂÏÚ†˙È¯È¯‰†ÈÂ¯È‚ Æ≥

∫˙È¯ÂËÂÓ†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ†˙È˙˘ÂÁ˙†≠†˙ÈÙ˜È‰†‰ÈË‡ÙÂ¯ÈÂ Æ¥

ª˙ÂÈÊËÒ‡¯‡Ù†ª˙ÂÈ¯ÂËÂÓ†˙ÂÚÈ‚Ù†∫ÌÈ˘˜‰†ÌÈ¯˜Ó· ≠

¯˙ÂÈ†˙ÂÂ˙Á˙‰†ÌÈÈÙ‚·©†˙È„„ˆ≠„Á†˙È·ˆÚ†˙È˙˘ÂÁ˙†‰ÚÈ‚Ù†∫ÌÈÏ˜‰†ÌÈ¯˜Ó· ≠
Æ®˙ÂÂÈÏÚ·†¯˘‡Ó

ÌÈÈ¯ÂÙÈˆ‰†ÏÚ†ÌÈÈ·ÁÂ¯†ÌÈˆÈ¯Á†ÚÈÙÂ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†ÔÒ¯‡†˙ÏÚ¯‰Ó†‰ÓÏÁ‰‰†ÔÓÊ·††Æµ
Æ®Mees Lines©

Æ·Ï†˙˜ÈÙÒ≠È‡Â†˙ÈÓÎÒÈ‡†·Ï†˙ÏÁÓ†Ï˘†ÌÈ¯˜Ó†ÏÚ†ÌÈÁÂÂÈ„†ÌÈÓÈÈ˜†∫·Ï·†˙ÂÚ¯Ù‰ †Æ∂

„·Î‰†Ï˘†‰ÓÂ˜¯ÒÂÈ‚‡Ï†Á˙Ù˙‰Ï†ÏÂÎÈ†‰Ê‰†˜Ê‰†ª˙ÓÁ˘†ªÒÈËÈË‡Ù‰†∫„·ÎÏ†˜Ê †Æ∑
ÆÍÂ¯‡‰†ÁÂÂË·

Æ‰¯È„†Ô‰·†‰ÚÈ‚Ù‰†∫˙ÂÈÏÎ‰ †Æ∏
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ª‰ÈÙÂ¯ËÈÂ†ª˙ÈÓÂ¯ÎÂÓ¯Â†‰ÈÓ‡†∫˙ÈËÈÈÂÙÂË‡Ó‰‰†˙Î¯ÚÓ·†ÌÈÈÂÈ˘Â†‰ÚÈ‚Ù †Æπ
Æ‰ÈÙÂËÈˆÂ·ÓÂ¯Ë

˙ÈÙ˜È‰†‰¯‚‚†˙ÚÙÂ‰Ï†˙Â¯˘Ù‡†ÌÚ† ®Ì„‰†ÈÏÎ†Ï˘©†ÌÈÈ¯ÏÂ˜Ò‡Â†ÌÈÈÂÈ˘ Æ±∞
‡Ï‡†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙Â·ÈÒ·†‰ÁÂÂ„†‡Ï†ÂÊ†‰ÏÁÓ†ÈÎ†ÔÈÈˆÏ†˘È†Æ®Black Foot Disease©

ÆÌÈÓ‰ÂÊÓ†ÌÈÓÏ†˙È˙·È·Ò†‰ÙÈ˘ÁÏ†¯˘˜‰·†˜¯

ÛÂ‚‰Ó†ÔÒ¯‡‰†˙˘¯Ù‰

Ô˙˘·†‰˘¯Ù‰‰†Æ‰‡Âˆ‰†Í¯„†Ì‚†ÂËÂÚÈÓÂ†Ô˙˘‰†Í¯„†‡ˆÂÈ†ÛÂ‚Ï†¯„Á˘†ÔÒ¯‡‰†·Â¯
Æ®MMA©†˙ÈÈÒ¯‡†ÏÈ˙ÓÂÂÓ†Â‡†®DMA©†˙ÈÈÒ¯‡†ÏÈ˙ÓÈ„†‰ˆÓÂÁ†Ï˘†‰¯Âˆ·†‡È‰
∂≠·†˙È˘Ú†˙È·¯ÈÓ‰†‰˘¯Ù‰‰†ÆÈÂÈ˘†‡ÏÏ†Ô˙˘·†˙Â˘¯ÙÂÓ†˙ÂÈ‚¯Â‡†ÔÒ¯‡†˙Â·ÂÎ¯˙
ÍÂ˙†ÛÂ‚‰Ó†˘¯ÙÂÓ†¯„Á˘†ÔÒ¯‡‰Ó†≤µ•†≠†‰˘ÚÓÏ†Æ‰ÙÈ˘Á‰†¯Á‡Ï†˙ÂÂ˘‡¯‰†˙ÂÚ˘‰

Æ‰ÙÈ˘Á‰†„ÚÂÓÓ†ÌÈÓÈ†∑†ÍÂ˙†˘¯ÙÂÓ†¯„Á˘†ÔÒ¯‡‰Ó†∑∞•≠Â†¨˙ÂÚ˘†≤¥

®AsH3©†ÔÈÒ¯‡†Ê‚Ï†‰ÙÈ˘Á‰

˙ÂÈÈÈÙÂ‡‰†˙ÂÚÈ‚Ù‰Ó†˙ÂÂ˘‰†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯··†˙ÂÚÈ‚ÙÏ†˙Ó¯Â‚†‰Ê†Ê‚Ï†‰ÙÈ˘Á‰
˙Î¯ÚÓ†Í¯„†‡È‰†ÔÈÒ¯‡‰†Ï˘†‰¯È„Á‰†ÆÂ¯ÎÊ‰˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†ÔÒ¯‡Ï

Æ‰ÓÈ˘‰

∫Ô‰†˙ÂÈÈÙÂ‡‰†˙ÂÚÙÂ˙‰

ªÔË··†ÌÈ·‡ÎÂ†˙ÂÈÂˆÂÂÎ˙‰†¨˙Â‡˜‰†¨˙ÂÏÈÁ·†∫ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„·†˙ÂÚ¯Ù‰ Æ±

¨®‰‰Î†ÌÂ„‡†Ô˙˘©†‰È¯ÂÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰†¨˙ÈËÈÏÂÓ‰†‰ÈÓ‡†∫Ì„‰†Ï˘†‰˜ÊÁ†‰ÊÈÏÂÓ‰ Æ≤
ª˙·‰ˆ

Æ¯ÁÂ‡Ó†ÔÓÈÒÎ†Á˙Ù˙‰Ï†‰ÏÂÎÈ†∫˙ÈÙ˜È‰†‰ÈËÙÂ¯ÈÂ Æ≥

ª®Ó¢ÏÁ†∞Æ∞±≤µ†Â‡©†˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ†¨¯ÂÓ‡Î†¨‡Â‰†Ï‡¯˘È·†ÔÈÒ¯‡‰†Ï˘†TLV-TWA≠‰
˙ÂÂÓ†∫Ó¢ÏÁ†µ∞≠≤µ≠Ï†‰ÙÈ˘Á·©†˙ÂÂÓÏ†˙Â¯˘Ù‡†˙ÓÈÈ˜†Ó¢ÏÁ†±∞≠Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†ÏÁ‰†¨Í‡

Æ®È„ÈÈÓ†˙ÂÂÓ‰†≠†Ó¢ÏÁ†≤µ∞≠Ï†‰ÙÈ˘Á·Â†ª˙Â˜„†≥∞†¯Á‡Ï

ÆÓ¢ÏÁ†∞Æ∞∞µ†Ï˘†TLV-TWA†Ô˜˙†®≤∞∞∑†˙˘Ï†ÔÂÎ©†ÔÈÒ¯‡Ï†Ú·˜†ACGIH≠‰

Ú·˜†≠†ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÂ¯ÈÁ†È·ˆÓ·†˙ÈÂÓ‰†‰ÚÈ‚ÙÏ†˙Â¯˘Ù‡†Ì‚†Ô‡Î†˙ÓÈÈ˜˘†ÔÂÂÈÎÓ
ÏÚÙÓ‰†¯‚Ò†˙È˙·È·Ò†˙ÂÁÈË·†Ï˘†˙Â·ÈÒÓ†¨ÂÓÊ·†ÆÓ¢ÏÁ†∂†‰È‰È†ÔÈÒ¯‡Ï†IDLH≠‰˘

ÆÔÈÒ¯‡†¯ˆÈÈ˘†ı¯‡·†„ÈÁÈ‰
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¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·†≠†ÔÒ¯‡

¨ÔÒ¯‡Ó†‰Ó¯‚˘† ¨˘„Ï‚··† ÔÒ¯‡†Ï˘†˙ÈÂÓ‰†‰ÏÚ¯‰†‰˙‰ÂÊ† ±ππ∏†˙˘·
Ì„‡†È·†ÔÂÈÏÈÓ†±∏≠Î†Æ‰È„Ó·˘†‰ÈÈ˙˘‰†ÈÓ†˙Â¯‡·†ÔÂÈÏÈÓ†¥†Ï˘†Ô‰ÈÓÈÓ·†‰Ï‚˙‰˘
ÈÓÓ†Â˙˘˘†¯Á‡Ï†¨ÌÂ‰˙‰†ÈÓ·†˙ÂÎÂÒÓ†˙ÂÓ¯·†‡ˆÓ˘†¨ÔÒ¯‡Ó†˙ÂÈËÈ‡·†ÂÏÚ¯Â‰
‰˙È‰†‰ÙÈÚ‰†˙Â¯‡·‰†˙Î¯ÚÓ†Æ‰Ó„‡Ï†Â¯„ÁÂ‰˘†˙Â¯ÂÈˆ†‰˘ÚÓÏ†Ô‰˘†≠†˙Â¯‡·‰
ÈÓÏÂÚ‰†˙Â‡È¯·‰†ÔÂ‚¯‡†Ï˘†˙ÂÁÈË·‰†Ô˜˙†Æ‰˘†≤∞≠±∞†‰ÊÓ†˘„Ï‚·†˙È„Ó·†˙ÓÈÈ˜
˙Â·¯Ï† ¨˙ÂÓÈÂÒÓ† ˙ÂÈ„Ó† ÌÏÂ‡† Æ¯ËÈÏØ‚¢Ó† ∞Æ∞±† ‡Â‰† ÌÈÓ·† ÔÒ¯‡Ï† ®WHO©
˙ÂÓÈ‚„·†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†Æ˙ÂÏ·ÒÎ†¨µ†ÈÙ†Ì‚†¨˙ÂÏÂ„‚†˙ÂÈÂÓÎÏ†˙ÂÒÁÈÈ˙Ó†¨Â„Â‰Â†˘„Ï‚·
∂¥†ÔÈ·Ó†¥≥≠·†ÔÒ¯‡†Ï˘†‰‰Â·‚†‰Ó¯†‰‡ˆÓ†¨˘„Ï‚··†ÌÈÓ‰†˙Â¯‡·Ó†˙ÂÈÂ˘‡¯

Æ‰È„Ó‰†Ï˘†˙ÂÊÂÁÓ‰

Ì˙Î¯Ú‰Ï†ÆÌÚÙ†È‡†‰Ï‚˙‰˘†ÔË¯ÒÏ†¯˙ÂÈ·†¯ÂÓÁ‰†ÔÂÎÈÒÎ†ÚÂ„È†‰ÈÈ˙˘‰†ÈÓ·†ÔÒ¯‡
‰ÓÎ†ÍÂ˙Ó†≠†˘„Ï‚··†‰¯˜Ó‰†˙‡†Â¯˜Á˘†®ÈÓÏÂÚ‰†˙Â‡È¯·‰†ÔÂ‚¯‡©†WHO†È˘‡†Ï˘
®‰ÙÈ‚Ó‰†‰˙Ï‚˙‰†‰·†‰˘‰©†±ππ∏†„Ú†ÂÈ‰†¨ÔÒ¯‡‰†ÏÚ¯Ï†ÂÙ˘Á˘†Ì„‡†È·†ÈÂÈÏÈÓ

Æ˙ÂÂÓ†È¯˜Ó†ÌÈÙÏ‡†˙Â‡Ó†‰ÓÎ

∫˙ÈÏÏÎ‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡·†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†ÔÒ¯‡‰†ÈÊÂÎÈ¯†˙Ó¯

≠†ÈÏÏÎ†ÔÒ¯‡ †††∫Ì„·†■ª200µg/L†„Ú 

†††††††≠†ÔÒ¯‡ ∫ÌÂ¯Ò·†■ª±µµg/L†„Ú 

†≠†ÈÏÏÎ†ÔÒ¯‡ ††∫Ô˙˘·†■ª¥0µg/G†Creatinine†„Ú 

Æ≤0µg/G†Creatinine†„Ú†≠†®ÏÈ˙ÓÈ„†´†ÂÂÓ©†È‚¯Â‡‡†ÔÒ¯‡

˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙-˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·Â†‰ÙÈ˘Á†È˜˙

ÔÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘Á†È˜˙

ÌÈÓ¯Â‚†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙†·Â¯†Ï˘†ÔË¯ÒÓ‰†Ï‡ÈˆËÂÙ‰Â†ÔÒ¯‡‰†Ï˘†‰‰Â·‚‰†˙ÂÏÈÚ¯‰
ÆÂÏ˘†ÌÈ¯˙ÂÓ‰†ÌÈÊÂÎÈ¯‰†È·‚Ï†‰„ÈÁ‡†‰Ú„†È·¯ÚÓ‰†ÌÏÂÚ·†ÔÈ‡˘†ÍÎÏ

Ï˘†È‡˜È¯Ó‡‰†Ô˜˙‰†˙‡†‰˘ÚÓÏ†ÂˆÓÈ‡† ®¥∑¥∂†˙¢˜©†˙ÂÈÏ‡¯˘È‰†˙Â˜˙‰
˙ÂÚ˘†∏≠Ï†®TLV-TWA©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯˘†ÂÚ·˜Â†¨ACGIH≠‰

Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ≤†‰È‰˙†¨‰ÓÓÈ·†‰„Â·Ú

¨‰Â˘†®TLV-TWA©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á†˙Ó¯†È·‚Ï†ÈÏ‡¯˘È‰†Ô˜˙‰
∫ÔÓ˜Ï„Î†®≤∂Æ≥Æ±π∏π†¨µ±∑≥†˙¢˜©†±π∏π†˙˘·†¯ÓÁÂ‰†‡Â‰Â

ª˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ≤∞∞ †ÔÒ¯‡†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡†˙Â·ÂÎ¯˙ ≠

ª˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞±∞ †ÔÒ¯‡†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙ ≠

Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ∞†AsH3†®Ê‚©†ÔÈÒ¯‡ ≠

∞Æ∞µ∞†ÌÂ˜Ó·©†Ó¢ÏÁ†∞Æ∞∞µ≠Ï†ÔÈÒ¯‡‰†Ï˘†Ô˜˙‰†˙‡†≤∞∞∑†˙˘·†‰È˘†ACGIH≠‰
Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†∞Æ∞µ∞†‡Â‰†Ï‡¯˘È·†ÌÂÈ‰†ÌÈÈ˜‰†Ô˜˙‰†Æ®‰Î†„Ú†ACGIH≠·†ÌÈÈ˜†‰È‰˘†Ó¢ÏÁ
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˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·

¨®ÔÒ¯‡©†ÍÈ¯Ê·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙·
¨ÍÈ¯Ê·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·¢˘†Ú·˜†¨®¥∑¥∂†˙¢˜©†±π∏µ≠‰¢Ó˘˙‰
¨¯ÈÂ‡·†ÍÈ¯Ê†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙†˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†¨„È·ÚÓ‰†ÍÂ¯ÚÈ
‰„·ÚÓ·†„·ÂÚ‰©†ÍÓÒÂÓ†È˙„·ÚÓ†˜„Â·†È„È†ÏÚ†¨ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊÈ‡Ï†ÍÂÓÒ
˙ÂÁ˙·†ÌÒ¯ÙÈ†„È·ÚÓ‰¢†Æ¢˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘„ÂÁ†‰˘˘Ï†˙Á‡†Ï˘†˙ÂÙÈÎ˙·†¨®˙ÎÓÒÂÓ
Â˙Â‡Ï†˙ÂÒÁÈÈ˙Ó‰†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†˙ÂÂ˘‰†‰„Â·Ú‰

Æ¢ÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÎ†˙ÚÈ„ÈÏ†Â‡·ÂÈ˘†È„Î†¨‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó

˙Ó¯Ó†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÎ¯Ú†Â‡¯È†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â„È„Ó‰Â†˙Â˜È„·‰†Â·˘†‰¯˜Ó†ÏÎ·
ÔÙÂ‡·†ÏÂÚÙÏ†Í¯Âˆ†‰È‰È†≠†®ÏÈÚÏ†‰ÈÂˆ˘©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰
ÔÂ˜È˙Ï†„Ú†Æ˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†‰Ó¯Ï†˙Á˙Ó†Ï‡†ÌÈÎ¯Ú‰†˙‡†„È¯Â‰Ï†È„Î†ÈÒ„‰≠ÈÎË

∫ÏÏÂÎ‰†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ·†˘Ó˙˘‰Ï†ÌÈÎÈ¯ˆ†ÌÈ„·ÂÚ‰†¨·ˆÓ‰
˙„ÈÈÂˆÓ‰†¨ÌÈÙ‰†¯ÂÚ†ÌÚ†Ú‚Ó‰†˙ÂÓÂ˜Ó·†„·†ÏÂÂ¯˘†ÈÂÒÈÎ†ÌÚ†¨ÌÈÙÏ†Ô‚Ó†˙ÎÈÒÓ ®±©
˙˘¯„‰†˙ÂÙÈÎ˙·†˘„Á†ÔÒÓ·†ÛÏÁÂÈ†ÔÒÓ‰†ªÍÈ¯Ê†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†ÌÈ‡˙Ó†ÔÒÓ·
˘ÂÓÈ˘Ï†˙„ÚÂÈÓ†¯ÂÓ‡Î†‰ÎÈÒÓ†ªÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Â‡†Ô¯ˆÈ‰†˙Â‡¯Â‰†ÈÙÏ
˙Â„ÓÚ·†‡ˆÓÈÈ† Â‡† ¨ÌÈ¯ˆ˜†ÔÓÊ† È˜¯Ù†Í˘Ó·†ÍÈ¯ÊÏ†Û˘ÁÈÈ†„·ÂÚ‰†¯˘‡Î
‰ÎÈÒÓ·†˘Ó˙˘‰Ï†˘È†¯Á‡†‰¯˜Ó†ÏÎ·† ª‰ÏÂ„‚†„·ÂÚ‰†˙Â„ÈÈ† Ô‰·†‰„Â·Ú
„ÁÂÈÓ†ÏÎÈÓ†Â‡†‰˜ÙÒ‡†ÈÂÂ˜†˙ÂÚˆÓ‡·†ÔÂÒÓÂ†ÒÂÁ„†¯ÈÂÂ‡†˙˜ÙÒ‡†ÌÚ†¨‰ÓÂ„

ª‰Ï†„ÚÂÈÓ‰
¢ÆÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†‰¯ÂÈ˘†ÈÙÎ†≠†Ô‚Ó†„‚· ®≤©

„È·ÚÓ‰†˙‡†¯¯Á˘Ï†È„Î†ÌÈ„·ÂÚÏ†È˘È‡‰†Ô‚Ó‰†„ÂÈˆ†˙˜ÙÒ‡·†ÔÈ‡¢†¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ
˙Á˙Ó†Ï‡†¯ÈÂÂ‡·†ÍÈ¯Ê‰†˙Ó¯†˙‡†ÔÈË˜‰ÏÂ†ÏÚÙÓ·†ÌÈÈ˙·È·Ò†ÌÈ‡˙†Ô˜˙Ï†‰·ÂÁ‰†ÔÓ

¢Æ˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ï

ÌÈÈ˘È‡Â†ÌÈÈ˙·È·Ò†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡†Ï˘†‰¯„Ò†˙ÂÚ·Â˜†ÍÈ¯Ê·†‰„Â·Ú·†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†˙Â‰È‚‰†˙Â˜˙
∫ÔÏ‰Ï„Î†ÌÈÈ˘È‡Â†ÌÈÈ˙·È·Ò

®¥†‰˜˙©†ÌÈÈ˙·È·Ò†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

ÈÚˆÓ‡†ËÂ˜Ï†„È·ÚÓ‰†ÏÚ†¨ÍÈ¯Ê·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·¢
∫‰Ï‡†˙Â‰È‚

‰ËÈ˘†ÏÎ†Â‡†¨ÌÈÏÈÚÈÂ†ÌÈ·ÂË†‰ËÈÏÙÂ†ÊÂ˜È†¨‰˜ÈÈ†ÈÚˆÓ‡†ÌÈÈ˜ÏÂ†ÔÈ˜˙‰Ï†®±©
ÍÂÓ†‰È‰È†¯ÈÂÂ‡·†ÍÈ¯Ê‰†ÊÂÎÈ¯˘†ÔÙÂ‡·†¨‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó†ÏÎ·†¨˙¯Á‡†‰ÏÈÚÈ
„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†˜ÈÊ˙†‡Ï˘†‰¯Âˆ·Â†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰Ó

ª¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Ï†Â‡

¢
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ÔÓÊ·†¨˜ÈÙÒÓ†‰˜ÈÈ†ÁÂÎ†ÈÏÚ·†¨ÌÈÏÈÚÈÂ†ÌÈÓÈ‡˙Ó†ÌÈÙ„ÈÓ†ÌÈÈ˜ÏÂ†ÔÈ˜˙‰Ï†®≤©
˙Â·¯Ï†¨ÍÈ¯Ê†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÏÊÂ†Â‡†˙Â˜·‡†Ï˘†‰˜È„··†Â‡†‰ÏÈ˜˘·†‰„Â·Ú‰

ª˙Â„·ÚÓ·

ÔÙÂ‡·†‰„Â·Ú‰†˙Á˙Ó†¨ÍÈ¯Ê†‰ÏÈÎÓ‰†˙ÏÂÒÙ†Ï˘†È„ÈÈÓ†˜ÂÏÈÒÂ†ÛÂÒÈ‡Ï†‚Â‡„Ï†®≥©
ª¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Ï†Â‡†„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†˜Ê†Â‡†„¯ËÓÏ†ÌÂ¯‚˙†‡Ï˘

ÌÈ„ÚÂÈÓ‰†ÌÈÈ·¯‚Â†ÌÈÈÏÚ†ÏÏÂÎ†¨ÌÈÓÈ‡˙Ó†‰„Â·Ú†È„‚·†ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÙÒÏ†®¥©
ª‰„Â·ÚÏ†˜¯Â†Í‡

¯Á‡†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·†ÊÎÂ¯Ó·†‰„Â·Ú†È„‚·†Ï˘†ÌÈÈÓÂÈ†ÈÂ˜ÈÂ†‰ÒÈ·ÎÏ†‚Â‡„Ï†®µ©
ªÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ï˘†Â˙ÚÈ„ÈÏ†‡·Â‰˘

¨ÌÈÈ˜†ÌÈ„‚·Ï†˙Á‡Â†‰„Â·Ú†È„‚·Ï†˙Á‡†¨„·ÂÚ†ÏÎÏ†˙ÂÏÂÙÎ†˙ÂÁ˙ÏÓ†ÔÈ˜˙‰Ï†®∂©
˙ÂÁ˙ÏÓ‰†ª˙Â‡†¯ÙÒÓ·†˙ÂÈ˘È‡†˙Â·‚ÓÂ†ÔÂ·Ò†¨ÌÈÓÁ†ÌÈÓ†ÌÚ†˙ÂÁÏ˜Ó†ÔÎÂ

ªÏÚÙÓÏ†‰ÒÈÎ‰†¯ÂÊ‡Ï†¯˘Ù‡‰†ÏÎÎ†·Â¯˜†ÂÓ˜ÂÓÈ†˙ÂÁÏ˜Ó‰Â

ªÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÁÂÓÏÂ†ÔÂ˘ÈÚÏ†¨‰È˙˘Â†‰ÏÈÎ‡Ï†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ¯„Á†ÚÂ·˜Ï†®∑©

Ï˘†ÈÂÈÙÂ†ıÂÏÈÁ†¨ËÂÏÈÓ†ÈÎ¯„†ÏÏÂÎ†¨ÌÂ¯ÈÁ†È·ˆÓÏ†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ¯Â„ÈÒÏ†‚Â‡„Ï†®∏©
ªÌÈ„·ÂÚ

ÔÎÂ†¨ÌÈÈÈ˘‰†ÁÂˆÁˆÏ†ÌÈÈÈ˘†˙Á˘ÓÂ†ÌÈÈÈ˘†˙˘¯·Ó†ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÙÒÏ†®π©
¢ÆÌÈÈ¯ÂÙÈˆ‰Â†ÌÈÈ„È‰†ÈÂ˜ÈÏ†ÔÂ·ÒÂ†˙˘¯·Ó

®∏†‰˜˙©†ËÂÏÈ˘†˙·ÂÁ

‰„Â·Ú†˙„ÓÚ†Â‡†ÌÂ˜Ó†¨ÌÏÂ‡†ÏÎ·†ÔÈÚÏ†ËÏÂ·Â†ÌÈ‡˙Ó†ËÂÏÈ˘Ï†‚‡„È†„È·ÚÓ‰ ®‡©
∫‡·‰†ÁÒÂ·†¨ÍÈ¯Ê·†ÌÈ„·ÂÚ†Ì‰·˘

®ÔÒ¯‡©†ÍÈ¯Ê·†‰„Â·Ú†¯ÂÊ‡†≠†°˙Â¯È‰Ê
°ÌÈÓÈ‡˙Ó†˙Â‰È‚Â†˙ÂÁÈË·†ÈÚˆÓ‡†ËÂ˜Ï†‰·ÂÁ

ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈ¯Ó‚ÂÓ†ÌÈ¯ˆÂÓÂ†ÌÈÈÈ·†È¯ÓÁ†¨ÌÏ‚†È¯ÓÁ†Ï˘†˙ÂÊÈ¯‡Â†ÏÂ·È˜†ÈÏÎ ®·©
∫‡·‰†ÁÒÂ·†ÌÈ‡˙Ó†ËÂÏÈ˘·†ÂÓÂÒÈ†ÍÈ¯Ê

®ÔÒ¯‡©†ÍÈ¯Ê†ÏÈÎÓ†≠†ÏÚ¯
°˙Â‡È¯·‰†˙‡†ÌÈÎÒÓ†ÍÈ¯Ê†Ï˘†‰ÓÈ˘†Â‡†‰ÚÈÏ·†¨Ú‚Ó

¢
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®∑†‰˜˙©†ÌÈÈ˘È‡†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

ÌÈ¯„Á·†‡Ï‡†¨ÍÈ¯Ê·†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†ÌÂ˜Ó·†Ô˘ÚÈ†‡ÏÂ†‰˙˘È†‡Ï†¨„·ÂÚ†ÏÎ‡È†‡Ï†®‡©
Æ„È·ÚÓ‰†‰Ê†ÔÈÚÏ†ÔÈ˜˙‰˘†ÌÈ„ÁÂÈÓ‰

˙ÂÁ˙ÏÓ·†Ì¯È‡˘ÈÂ†‰„Â·Ú‰†È„‚·†˙‡†ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚ†¯ÈÒÈ†‰„Â·Ú‰†ÌÂÈ†ÌÂ˙·†®·©
ÆÌÈÈ˜‰†ÌÈ„‚·‰†˙˘È·Ï†ÈÙÏ†ÁÏ˜˙È†ÔÎÂ†¨ÏÚÙÓ·†Ì‰Ï†˙Â„ÚÂÈÓ‰

¨ÂÈ¯ÂÙÈˆ†˙‡Â†ÂÈ„È†˙‡†‰˜ÈÂ†ÌÈÈÈ˘†˙˘¯·Ó·†ÂÈÈ˘†˙‡†ÁˆÁˆÈ†ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚ††®‚©
¢Æ‰˙Â˘†Â‡†ÏÎÂ‡†‡Â‰˘†ÈÙÏÂ†‰„Â·Ú‰†¯Ó‚·†¨ÌÈÓ·Â†ÔÂ·Ò·

ÔÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†Ú·Â‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰†˙ÚÈÓ

∫ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓÏ†Ì¯Â‚Î†˜ÂÁ·†¯ÎÂÓ†ÔÒ¯‡‰

Á˜ÙÓÏ† ‰Ú„Â‰†˙·ÈÈÁÓ† ¨±π¥µ† ¨®‰Ú„Â‰©† ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù† Æ±
Ô‰Â†ÌÈ‡ÙÂ¯‰†ÏÚ†Ô‰†˙ÏËÂÓ†ÂÊ†‰·ÂÁ†ÆÔÒ¯‡†˙ÏÚ¯‰†Ï˘†‰¯˜Ó†ÏÎ†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú

ÆÌÈ„È·ÚÓ‰†ÏÚ

˙Â¯ÈÎÓ†¨®¥∏∑∂†˙¢˜©†±π∏µ†¨®‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù†ÈÙÓ†ÁÂËÈ·©†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙†Æ≤
¯·Î† ¨‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚ÙÎÂ†ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓ·Î†¢ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â† ®ÍÈ¯Ê©† ÔÒ¯‡†˙ÏÚ¯‰¢·

Æ≤Æ¥Æ±πµ¥≠Ó

°øÔÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·ÚÓ†Ú·Â‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰†˙‡†ÚÂÓÏ†„ˆÈÎ

ÌÈÙÈÏÁ˙†˘ÙÁÏ†Í¯Âˆ†˘È†¨È‚ÂË‡¯ËÂ†È‚‡ËÂÓ†¨ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†ÚÂ„È†ÔÒ¯‡‰˘†¯Á‡Ó
¯·Â„Ó˘Î†„ÂÁÈÈ·†¨ÌÈÂ˘†ÌÈ¯ˆÂÓ†¯ÂˆÈÈ·Â†ÌÈÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†ÈÎÈÏ‰˙·†ÂÓÂ˜Ó†˙‡†Â‡ÏÓÈ˘

ÆÔÒ¯‡‰†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙·

ÌÈ„ÚÂÈÓ‰†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†¨ÌÈÁÓÂÓ†‰˜ÂÒÚ˙†È‡ÙÂ¯†È„È†ÏÚ†¨È„Ù˜†ÔÂÈÓ†ÍÂ¯ÚÏ†˘È
ÆÔÈÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘Á·†ÔÎÂ†˙ÂÈ‚¯Â‡‰Â†˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†ÔÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘Á·†„Â·ÚÏ
˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„··†¨ÂÏˆ‡†ÚÈÙÂ‰Ï†‰ÏÂÎÈ†¯˘‡†Ì„‡†ÏÎ†ÔÒ¯‡·†‰„Â·ÚÏ†ÏÂÒÙÏ†˘È
‰ÏÈÒÙÏ†‰·ÈÒÎ†‰ÚÂ„È‰†¨È‰˘ÏÎ†‰Ó‡˙‰≠È‡†¨˙ÂÓ„˜ÂÓ‰†˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰Â†˙Â˜„˜Â„Ó‰
‰˜È„·¢©†‰Ï‡Î†˙Â˜È„·˘†˙Â˜˙·†Ú·˜†¨¯ÂÓ‡Î†ÆÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â†ÔÒ¯‡†ÌÚ†„Â·ÚÏÓ

Æ‰„Â·Ú‰†˙ÏÈÁ˙†ÈÙÏ†˘„ÂÁ†ÍÂ˙†ÂÎ¯ÚÈÈ†®¢˙ÈÂ˘‡¯

¨˙ÈÂ˘‡¯‰†‰˜È„·‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘„ÂÁ†≥≠Ï†Ú·˜†‰Â˘‡¯‰†˙¯ÊÂÁ‰†‰˜È„·‰†„ÚÂÓ
ÔÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘Á·†‰„Â·ÚÏ†ÌÈ˘È‚¯‰†ÌÈ„·ÂÚ†¨¯˘Ù‡‰†ÏÎÎ†Ì„˜ÂÓ†¨‡ÂˆÓÏ†‰¯ËÓ·†‡È‰†Ì‚

ÆÌ˙„Â·Ú†˙‡†˜ÈÒÙ‰ÏÂ†≠†ÔÒ¯‡·†„Â·ÚÏ†ÂÏÈÁ˙‰˘†¯Á‡Ï†„ÈÓ

¢
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®π†‰˜˙©†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†˙·ÂÁ

ÍÂ˙†˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚÎ†Ì„‡†„·ÚÂÈ†‡Ï†®‡©
Â‡†¨Â˙Ó‡˙‰†˙‡†Ú·˜È˘†¨‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·†¨‰„Â·Ú‰†˙ÏÈÁ˙†ÈÙÏ˘†˘„ÂÁ‰

ªÍÈ¯Ê·†„Â·ÚÏ†ÏÈÁ˙‰Ï†¨Â˙Ó‡˙‰≠È‡

‡ÙÂ¯†È„È·†¨˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚ†„·ÚÂÈ†‡Ï†®·©
¨˙¯ÊÂÁ†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†ªÍÈ¯Ê·†„Â·ÚÏ†Â˙Ó‡˙‰†Í˘Ó‰†˙‡†Ú·˜È˘†¨‰˘¯ÂÓ
ª‰˘†È„Ó†‰È¯Á‡ÏÂ†˙ÈÂ˘‡¯‰†‰˜È„·‰†¯Á‡Ï†ÌÈ˘„Á†‰˘ÂÏ˘†‰Â˘‡¯Ï†ÚˆÂ·˙

‰ÏÁÓ†Ï˘·†Â‡†‰ÏÂ„‚†˙È‚¯Â¯ÈÎ†˙Â·¯Ú˙‰†Ï˘·†¨Â˙„Â·ÚÓ†¯„Ú˘†ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚ††®‚©
˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·†¯·Ú†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†ÍÈ¯Ê·†„·ÚÂÈ†‡Ï†¨ÌÈÈ˘„ÁÏ†ÏÚÓ†¨˙Î˘ÂÓÓ

ªÍÈ¯Ê·†„Â·ÚÏ†Â˙Ó‡˙‰†Í˘Ó‰†˙‡†Ú·˜È˘†¨‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†È„È·†¨˙ÙÒÂ

¨˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†ÏÚ†˙Â¯Â‰Ï†ÌÈ‡˘¯†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÂ†‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯†®„©
ÏÈÁ‰Ï† ÔÎÂ† ®·©† ‰˘Ó†˙˜˙·† ¯ÂÓ‡‰† ÔÓ†ÌÈÓ„˜ÂÓ†ÌÈÎÈ¯‡˙·† ¨¯ÂÓ‡Î
Â˙¯„‚‰Î†ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚ†ÂÈ‡˘†„·ÂÚ†È·‚Ï†Ì‚†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†˙‡

¢Æ±†‰˜˙·

®±∞†‰˜˙©†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†Û˜È‰

∫˙ÂÁÙÏ†ÏÂÏÎ˙†¨˙ÙÒÂ†Â‡†˙¯ÊÂÁ†¨˙ÈÂ˘‡¯†˙È‡ÂÙ¯†‰˜È„·

ª˙È˙˜ÂÒÚ˙Â†˙ÈÏÏÎ†˙È‡ÂÙ¯†‰ÊÓ‡†®±©

ª˙ÈÏÏÎ†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„·†®≤©

ª˙ÈÏÏÎ†Ì„†˙ÂÓ˙†®≥©

ª˙ÂÈÏÎÂ†„·Î†È„Â˜Ù˙Ï†Ì„·†˙ÂÈÓÈÎ†˙Â˜È„·†®¥©

ª˙ÈÏÏÎ†Ô˙˘†˙˜È„·†®µ©

ªÔ˙˘·†ÍÈ¯Ê‰†˙Ó¯†˙ÚÈ·˜Ï†Ô˙˘†˙˜È„·†®∂©

ª®Æ‚Æ˜Æ‡©†Ì¯‚ÂÈ„¯˜Â¯Ë˜Ï‡†®∑©

˘ÓÁÏ†˙Á‡Â†˙ÈÂ˘‡¯‰†‰˜È„··†¨˙ÂÁÙÏ†Ó¢Ò†≥µx45†Ï˘†Ï„Â‚·†‰ÊÁ†ÌÂÏÈˆ†®∏©
¢Æ˙¯ÊÂÁ†‰˜È„··†ÌÈ˘

®ÔÒ¯‡©†ÍÈ¯Ê·†„Â·ÚÏ†‰Ó‡˙‰≠È‡

∫‰Ï‡Ó†„Á‡†ÂÏˆ‡†‡ˆÓ†Ì‡†ÍÈ¯Ê·†„·ÂÚ†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡˘†ÈÓÎ†„·ÂÚ†Â‡¯È

ª˙ÈÂ¯Î†Â‡†‰„Á†ÍÈ¯Ê†˙ÏÚ¯‰†®±©

˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Ï˘†‰¯˜Ó·†¨Ô˙˘†Ï˘†¯ËÈÏÏ†ÍÈ¯Ê†Ï˘†¯˙ÂÈÂ†Ì¯‚Â¯˜ÈÓ†≥µ†Ï˘†‰Ó¯†®≤©
ª®ÍÈ¯Ê©†ÔÒ¯‡†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙Ï

ª‰ÈÓ‡†®≥©

ª˙ÈÂ¯Î†¯ÂÚ†˙ÏÁÓ†®¥©

ª®˙ÈÙÂË‡†‰ˆÂ·˜©†˙ÂÈ‚¯Ï‡†˙ÂÏÁÓ†Ï˘†˙Â„ÏÂ˙†®µ©

¢

¢
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ª‰ÂÂ‰·†‰‡È¯†˙ÏÁÓ†††®∂©

ª„·Î‰†È„Â˜ÙÈ˙·†ÈÂ˜ÈÏ†††®∑©

ª˙ÂÈÏÎ‰†È„Â˜ÙÈ˙·†ÈÂ˜ÈÏ†††®∏©

ª¯·Ú·†Â‡†‰ÂÂ‰·†ÌÈ˜¯ÂÚ‰†˙ÂÏÁÓ†††®π©

ª¯Ë‡ÈÎÈÒÙ†‡ÙÂ¯†ÔÁ·È‡˘†˘Ù†˙ÏÁÓ†®±∞©

˙Â„Â·Ú†¨˙Â¯ÂÒ‡†˙Â„Â·Ú©†ÌÈ˘†˙„Â·Ú†˙Â˜˙†ÈÙÏ†‰˜ÈÓ†Â‡†‰¯‰†‰˘‡†‡È‰†®±±©
ÂÈ˙Â¯Ê‚Â† ®ÔÒ¯‡©† ÍÈ¯Ê† È·‚Ï† ≤∞∞±≠‡¢Ò˘˙‰† ¨®˙ÂÎÂÒÓ†˙Â„Â·ÚÂ† ¨˙ÂÏ·‚ÂÓ

ª˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰

ªÌÈ˘†±∏†ÂÏ†Â‡ÏÓ†Ì¯Ë†®±≤©

Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†˙Ú„Ï†˙¯Á‡†‰Ó‡˙‰≠È‡ ®±≥©

¨ÔÈÒ¯‡†˙Â·¯Ï†¨˙ÂÒÈÒÓ‰†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†ÔÒ¯‡Ï†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†BEI≠‰†Í¯Ú
ÆÔ˙˘·†35µg As/L†‡Â‰†≤∞∞∑†˙˘·†Ï‡¯˘È·Â†ACGIH≠·†ÌÈÏ·Â˜Ó‰

ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†ÔÒ¯‡‰

Ï˘©†ÔË¯ÒÏ†ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÏÚ†ÔÒ¯‡‰†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰†˙Â·ÂÎ¯˙‰†˜¯†¨‰˘ÚÓÏ
Æ®‰·È˜‰†Â‡†„·Î‰†Ï˘†¨¯ÂÚ‰†Ï˘†¨˙Â‡È¯‰

ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†Ì‰È˙ÂÓÈ˘¯·†ÔÒ¯‡‰†˙‡†ÂÏÏÎ†≠†Á¯ÊÓ·Â†·¯ÚÓ·†≠†˙ÂÈ„Ó‰†·Â¯
ÔÒ¯‡‰†ÌÈÚÈÙÂÓ†Ï‡¯˘È†˙È„Ó·†Ì‚†ÆA1≠Î†Â˙Â‡†‚ÂÂÈÒ†ACGIH≠‰†ÆÌ„‡≠È·Ï†È‡„Â
ÌÈ¯ÓÂÁÏ†˙È„¯˘ÓÈ·‰†‰„ÚÂÂ‰†˙ÓÈ˘¯·†¨±π∏≤†˙˘Ó†¯·Î†¨˙ÂÈ‚¯Â‡‡‰†ÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙Â
ÌÈ¯ÎÂÓ‰†ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈÓ¯Â‚¢†Ï˘†±‡†‰ÓÈ˘¯·†≠†ÌÈ‚ÂË‡¯ËÂ†¨ÌÈ‚‡ËÂÓ†ÌÈË¯ÒÓ
˙ÂˆÓÂÁ†ªÈˆÓÁ†˘ÓÁ†ÔÒ¯‡†ªÈˆÓÁ†˙Ï˙†ÔÒ¯‡†ªÔÒ¯‡¢†∫¢Ì„‡≠È·Ï†ÌÈË¯ÒÓÎ

¢Æ‰ÈÁÏÓÂ†˙ÈÒ¯‡†‰ˆÓÂÁ†ªÔÒ¯‡†˙ÂÏÈÎÓ‰

‰ÙÏÁ‰‰†¯˘‡ÎÂ†¨ÌÈÈÙÂÏÁ†ÌÈ¯ÓÂÁ†˘ÙÁÏ†‡È‰†¨ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚†Ï˘†‰¯˜Ó†ÏÎ·†¨‰Ó‚Ó‰
˙Ó¯†ÏÚ†¯ÂÓ˘Ï†∫¯ÓÂÏÎ†Æ‰ÙÈ˘Á†ÒÙ‡Ï†¯˘Ù‡‰†ÏÎÎ†·¯˜˙‰Ï†ÌÈÙ‡Â˘†≠†˙È¯˘Ù‡†‰È‡

Æ®ALARA©†‚È˘‰Ï†¯È·Ò˘†¯˙ÂÈ·†‰ÎÂÓ‰†TLV

®ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈË¯ÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ·†‰„Â·Ú†¯ÂÒÈ‡©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
≤∞∞≤†˙˘·†®˙¢Ó˙‰†ÌÂÈÎ©†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†È¢Ú†Â˜Â˙†¨±π∏¥≠‰¢Ó˘˙‰
˙È¯Â˜Ó‰†‰ÓÈ˘¯Ï˘†ÔÙÂ‡·†¨®∂≥∂±†˙¢˜†¨±∑Æ±Æ≤∞∞µ©†≤∞∞µ†˙˘·Â†®∂±∂≤†˙¢˜†¨≤¥Æ¥Æ≤∞∞≤©
¯È˘Î˙†ÏÎ¢†∫Ì‰ÈÈ·Â†¨ÌÈ˘„Á†ÌÈ¯ÂÒ‡†ÌÈ¯ÓÂÁ†∏†ÂÙÒÂ†ÌÈ¯ÂÒ‡‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†∏†Ï˘
Â‡†ÈÎ¯Ú†˘˘†ÌÂ¯Î†Â‡†È‚¯Â‡‡†®ÔÒ¯‡©†ÍÈ¯Ê†ÏÈÎÓ‰†¨ıÚ†ÔÂÒÈÁÏ†Â‡†¯ÂÓÈ˘Ï

¢Æ¯ÂÓ‡Î†¯È˘Î˙·†ÔÒÂÁ†Â‡†¯ÓÂ˘˘†ıÚ†ÏÎÂ†¨Ì‰È˘
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˙Î˘ÂÓÓ†̇ È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†̄ Á‡Ï†ÚÈÙÂ‰Ï†ÌÈÈÂ˘Ú†̄ ˘‡†ÔË¯Ò‰†È‚ÂÒ
∫Ì‰†ÔÒ¯‡Ï

Æ®‰˘†≥∞≠±µ†Ï˘†ÔÂÈ·Á†˙ÙÂ˜˙†¯Á‡Ï†Â˙ÚÙÂ‰†ÏÚ†ÁÂÂ„©†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„Â†˙Â‡È¯‰†ÔË¯Ò†Æ‡
°ÔÂ˘ÈÚÂ†˜·Ë†ÌÚ†ÌÊÈ‚¯ÈÒ†ÌÈÈ˜

˙¯ÙÂÚ‰†˙‡Ò¯‡Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰©†‰¯·„‰†È¯ÓÂÁ†¯ÂˆÈÈ·†ÌÈ„·ÂÚ†Ïˆ‡†Â˙ÚÙÂ‰†ÏÚ†ÁÂÂ„†≠
ª®ÌÂÈˆÏ˜‰Â

˙˘ÂÁ†Ï˘†˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙†ÌÚ†ÌÈÒÒ¯Ó‰©†ÌÈÙ‚†ÈÏ„‚Ó†Ïˆ‡†Â˙ÚÙÂ‰†ÏÚ†ÁÂÂ„†≠
ª®ÔÒ¯‡Â

˙ÂÈ‚¯Â‡‡†˙Â·ÂÎ¯˙Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰©†ÌÈÙ¯ÂˆÂ†‰Î˙‰†È„·ÂÚ†Ïˆ‡†Â˙ÚÙÂ‰†ÏÚ†ÁÂÂ„†≠
Æ®˙Â¯Á‡†˙ÂÎ˙ÓÂ†ÔÒ¯‡†Ï˘

‰ÈÁ·Ó†Æ„‡Ó†˙Î˘ÂÓÓ†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï†Â˙ÚÙÂ‰†ÏÚ†ÁÂÂ„†≠†®‰ÓÂÈÏ˙ÈÙ‡©†¯ÂÚ‰†ÔË¯Ò†Æ·
‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡†·¯˜·†¯ÂÚ‰†ÔË¯Ò·†‰‡ÂÏÁ˙‰†¯ÂÚÈ˘·†‰ÈÈÏÚ†˙ÓÈÈ˜†≠†˙È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡

ÆÔÒ¯‡†Ï˘†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÊÂÎÈ¯†ÂÏÈÎ‰˘†‰ÈÈ˙˘†ÈÓ†‰Î¯ˆ˘

ÌÈ·˜È†È„·ÂÚ†Ïˆ‡†Ì˙ÚÙÂ‰†ÏÚ†ÁÂÂ„†≠†‰·È˜‰†ÔË¯ÒÂ†®‰ÓÂ˜¯‡ÒÂÈ‚‡©†„·Î‰†ÔË¯Ò†Æ‚
Æ®ÌÈÙ‚Ï†ÒÂÒÈ¯‰†¯ÓÂÁÓ©†ÔÒ¯‡·†Ì‰ÂÊÓ†ÔÈÈ†˙ÈÈ˙˘†˙Â·˜Ú·

¨ÏÂÎÈÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†∫ÌÈÙÒÂ†ÔË¯Ò†È‚ÂÒ†ÔÈ·Ï†ÔÒ¯‡Ï†‰ÙÈ˘Á†ÔÈ·†¯˘˜†ÏÚ†ÁÂÂ„†ÔÎ†ÂÓÎ†Æ„
Æ˙ÈËÈÈÂÙÂË‡Ó‰‰†˙Î¯ÚÓ·Â†Ô˙˘‰†˙ÈÁÂÙÏ˘·†¨˙ÂÈÏÎ·

È‚ÂË‡¯ËÂ†È‚‡ËÂÓ†Ì¯Â‚Î†ÔÒ¯‡‰

ÌÈÓÂÓ†˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï†ÂÓ¯‚†ÈËÏ‡ÂÂÈ¯Ë†È‚¯Â‡‡†ÔÒ¯‡†˙Â·ÂÎ¯˙†Ï˘†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ
ÆÌÈ¯‚Â‡†Ï˘†ÌÈ¯·ÂÚ·

¯ÙÒÓ†ÂÓÒ¯ÂÙ†Í‡†¨ÔÒ¯‡‰†Ï˘†‰Ï‡Î†˙ÂÚÙ˘‰Ï†˙Î˙ÂÁ†‰ÁÎÂ‰†ÔÈ‡†Ì„‡†È·†Ïˆ‡
®‰Î˙‰†È„·ÂÚ†Ïˆ‡†∫‰Ó‚Â„Ï©†ÔÒ¯‡Ï†‰„Â·Ú·†‰ÙÈ˘Á†ÔÈ·†¯˘˜†ÏÚ†˙Â„ÈÚÓ‰†˙Â„Â·Ú

ÆÌÈÓÂÓ†ÈÏÚ·†ÌÈ„ÂÏÈÈ†Ï˘†˙Â„ÈÏ†ÔÈ·Ï

˙Â˜˙·†¨Ï‡¯˘È·†‰ˆÓÂ‡†¨¯·ÂÚÏ†Ì¯‚È‰Ï†ÏÂÏÚ†¯˘‡†ÈÏ‡ÈˆËÂÙ†˜ÊÏ†˘˘Á‰†ÏÏ‚·
≠‡¢Ò˘˙‰†¨®˙ÂÎÂÒÓ†˙Â„Â·ÚÂ†˙ÂÏ·‚ÂÓ†˙Â„Â·Ú†¨˙Â¯ÂÒ‡†˙Â„Â·Ú©†ÌÈ˘†˙„Â·Ú
Â‡†ÔÂÈ¯‰·†˙‡ˆÓ‰†‰˘‡†ÏÚ†˙Â¯ÒÂ‡†˙Â˜˙‰†Æ‰¯ÈÓÁÓ‰†‰˘È‚‰†¨®∂∞πµ†˙¢˜©†≤∞∞∞
ÆÂÈ˙Â·ÂÎ¯˙ÏÂ†ÔÒ¯‡Ï†‰ÙÂ˘Á†˙ÂÈ‰Ï†‰ÏÂÏÚ†‡È‰†‰·˘†‰„Â·Ú·†˜ÂÒÚÏ†‰˜ÂÈ˙†˙‡†‰˜ÈÓ‰


