
˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Æ∏
®‰¢ÙÓ©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓÏ

ÌÈÚÈÙÂÓÂ†¨¯ÂÏÎ†Ï˘†˙Â·ÂÎ¯˙†Ì·Â¯·†Ì‰†®‰¢ÙÓ©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰
˙ÂÏÈÚ¯†ÈÏÚ·†¨®‰¯È‰Ó†˙Â„‡˙‰©†ÌÈÙÈ„†¨ÌÈ˜ÈÏ„†È˙Ï·†¨ÌÈ·ÈˆÈ†ÌÈÏÊÂÎ†ÈÓÂÈÓÂÈ†˘ÂÓÈ˘·
˙ˆÓÂÁ†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÈÙÒÂ†ÌÈÏÈÚ¯†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†ÌÂÁ·†˜¯Ù˙‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†¯˘‡†¨®ÌÈÈËÂ˜¯©†‰‰Â·‚

Æ®„‡Ó†ÏÈÚ¯†Ê‚©†Ô‚ÒÂÙÂ†ÈˆÓÁ≠Â„Â†ÈˆÓÁ≠„Á†ÔÓÁÙ†¨¯ÂÏÎ†¨ÁÏÓ

‡È‰†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†˙ˆÂ·˜†˙‡†˙ÈÈÙ‡Ó‰†˙ËÏÂ·‰†‰ÂÎ˙‰
Æ‰ÂÂÚ˘Â†‚Â„†¨ÌÈÓÂ˘†¨ÌÈÓ˘†ÒÈÓ‰Ï†‰·ÂË‰†Ì˙ÏÂÎÈ

ÌÈÈ‚¯Â‡‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†˙ˆÂ·˜Ï†ÌÈÎÈÈ˘†®‰¢ÙÓ©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰
Ì‰˘†¨ÌÈÈÂÂ¯†È˙Ï·†Â‡†ÌÈÈÂÂ¯†¨®‰ÁÂ˙Ù†˙¯˘¯˘†Ï˘†È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†·Î¯‰©†ÌÈÈË‡ÙÈÏ‡‰
ÌÈÈË‡ÙÈÏ‡‰†ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰†ÌÈÓÈÈÓÁÙ‰†Ï˘†È¯ÏÂ˜ÏÂÓ‰†·Î¯‰‰†ÆÌÈÈ¯ÂÏÎ†ÌÈÓÈÈÓÁÙ†Ì·Â¯·
È„È†ÏÚ†Ï·˜˙Ó†®„ÂÈÂ†ÌÂ¯·†¨¯Â‡ÂÏÙ†∫Ì‚†˙ÏÏÂÎ‰†ÌÈ‚ÂÏ‰‰†˙ˆÂ·˜Ó†¯ÓÂÁ†‡Â‰†¯ÂÏÎ©
‰ÁÂ˙Ù‰†˙¯˘¯˘‰†ÍÂ˙·†¯ÂÏÎ·†ÔÓÈÓ†Ï˘†¨ÌÈÓÂË‡†¯ÙÒÓ†Â‡†¨„Á‡†ÌÂË‡†˙ÙÏÁ‰

ÆÌÈÓÈÈÓÁÙ‰†Ï˘†˙ÈÓÈÎ‰†‰ÁÒÂ·

‰ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈÁÈÎ˘‰†ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰

Ì‰È˙ÂÓ˘†¨‰ÈÈ˘Ú˙·†˘ÂÓÈ˘·†¯˙ÂÈ·†ÌÈÁÈÎ˘‰†ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†¥
∫Ì‰È˙ÂÂÎ˙Â

ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰†˙ÂÂÎ˙‰

˙‡†‰˙ÈÁÙÓ†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†¨ÔÓÊ†Í¯Â‡Ï†¨‰·¯‰†Ì˙Â·ÈˆÈ
Æ‰ÈÈ˘Ú˙·†·Á¯†˘ÂÓÈ˘†ÁÂÂË†˙ÏÚ·†ÌÈÒÈÓÓ†˙ˆÂ·˜Ï†Ì˙Â‡†˙ÎÙÂ‰Â†Ì˙Â˜¯Ù˙‰Ï†˙Â¯˘Ù‡‰

131

ÌÈÒÈÓÓ‰†˙ÂÓ˘
´†ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰
ÌÈÈ¯ÁÒÓÂ†ÌÈÙ„¯†˙ÂÓ˘

‰ÁÒÂ‰
˙ÈÓÈÎ‰

Ï˜˘Ó
ÈÏÂ‚Ò

ÆÓ¢ÏÁ†±∞†Ï˘†TWA†Ô˜˙†ÌÈÈ˜†≤∞∞∑†˙˘Ï†ACGIH≠‰†Ï˘†ÔÂ¯ÙÒ·†™

˙„Â˜
‰ÁÈ˙¯
oC≠·

TLV-TWA
p.p.m.

ÁÈ¯‰†ÛÒ
p.p.m.

ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë
TRI†¨È¯Ë†¨ÔŒ˙Œ‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù
¨ÔŒ˙Œ‡≠Â¯ÂÏÎ‡¯ËË

PERC†¨PER†¨ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ‡¯ËË

Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±†¨±†¨±
¨ÔÈÏ˜ß‚†¨MC†¨Ì¯ÂÙÂ¯ÂÏÎ–ÏÈ˙Ó

Ô‡ËÏ·†¨ÔÈ‡˙Â¯ÂÏÎ

Ô‡˙Ó≠Â¯ÂÏÎÈ„†¨„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó

CCI2=CHCI

CCI2=CCI2

CCI3-CH3

CH2CI2

∏∂Æπ

±≤±Æ±

∑µ≠∑∞

¥∞

±Æ¥∂

±Æ∂≤

±Æ≥±

±Æ≥≥

™µ∞

≤µ

≤∞∞

µ∞

µ∞≠±π

µ∞≠≤∑

±∞∞≠±≤∞

≥±∞≠≥∞∞



132

ÌÈ‡†Ì‰†ÔÎÏÂ†®flash point©†˜Ê·‰†˙„Â˜†ÔÈ‡†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ
ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ†ÌÈÙÈÏÁ˙Î†ÌÈ˘Ó˘Ó†Ì‰˘†‰·ÈÒ‰†È‰ÂÊ†Æ˘ÂÓÈ˘·†ÌÈ˜ÈÏ„

ÆÔ˙È˘†‰¯˜Ó†ÏÎ·†¨ÌÈ˜ÈÏ„‰†ÌÈÈËÓÂ¯‡‰

ÌÈÁË˘ÈÓ†¨‰ÈÂÏ‚†˘‡©†‰Â·‚†ÌÂÁ·†ÌÈ˜¯Ù˙Ó†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†ÏÎ
ÔÓÁÙ†¨ÁÏÓ†˙ˆÓÂÁ†∫ÔÂ‚Î†¨ÌÈÏÈÚ¯†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÈ¯ˆÂÈÂ†¨®·¢ÂÈÎÂ†¨ÍÂ˙È¯†˙˘˜†¨ÌÈË‰ÂÏ
˙Ó¯Â‚†¯ÂÏÎÂ†ÈˆÓÁ≠„Á†ÔÓÁÙ†ÔÈ·†˙È˘Ó†‰Èˆ˜‡È¯†Æ¯ÂÏÎÂ†ÈˆÓÁ≠„Á†ÔÓÁÙ†¨ÈˆÓÁ≠Â„

Æ®„‡Ó†ÏÈÚ¯†Ê‚†‡Â‰˘©†Ô‚ÒÂÙ†˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï

∫ÔÂ‚Î©†˙ÂÓÈÂÒÓ†˙ÂÎ˙Ó†ÌÚ†Ú‚Ó·†ÌÈ¯ˆÂÈ†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰
˘ÂÓÈ˘·†¨ÔÎÏ†Æ˙ÂÏÈÚ¯Â†˙ÂÎÂÒÓ†˙ÂÈˆ˜‡È¯†®ÌÂÈÈÓÂÏ‡†¨ı·‡†¨ÌÂÈ¯·†¨Ô‚Ï˘‡†¨Ô¯˙

ÆÌÂÈÈÓÂÏ‡Ó†¨‰Ó‚Â„Ï†¨ÈÂ˘Ú‰†¯Â˘ÎÈÓ·†˘ÂÓÈ˘‰Ó†ÚÓÈ‰Ï†ÈÂˆ¯†‰¢ÙÓ·

„ÂÁÈÈ·†¨Ì‰·†˘ÂÓÈ˘‰†¨ÍÎÈÙÏ†Æ„‡Ó†ÌÈÙÈ„†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰
˘È˘†¨‰¯ÈÙÒÂË¯ËÒ·†ÔÂÊÂ‡‰†˙·ÎÈ˘·†‰ÚÈ‚ÙÏ†Ì¯Â˙†®CFC©†ÌÈÂ·¯˜≠Â¯Â‡ÂÏÙ≠Â¯ÂÏÎ·
Ì‚†¨Í‡†Æı¯‡‰†¯Â„ÎÏ†‰ÚÈ‚Ó‰†®UV©†‰ÏÂ‚Ò≠‰¯ËÏÂ‡‰†‰È¯˜‰†ÔÂÈÒ·†·Â˘Á†„È˜Ù˙†‰Ï

ÆÍÎÏ†ÌÈÓ¯Â˙†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†¯‡˘†ÏÎ

®ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ·†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰

„‡Ó†ıÂÙ† ¨ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰†„ÂÁÈÈ·Â† ¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ·†˘ÂÓÈ˘‰
∫Ì‰·†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰†ÔÏ‰Ï†Æ‰ÈÈ˘Ú˙·

ÌÈ¯ÎÊÂÓ‰†ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰Ó†„Á‡†ÏÎ†Ï˘†¯ÂˆÈÈ‰†ÈÎÈÏ‰˙†Ì‚
ÆÌÈ„·ÂÚÏ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†Ì‰·†˘È˘†‰„Â·Ú†˙ÂÓÂ˜Ó†ÌÈÂÂ‰Ó†¨ÏÈÚÏ†‰Ï·Ë·

ÆÈÂ˜È†¯ÓÂÁÎ†‡Â‰†‰ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ·†È¯˜ÈÚ‰†˘ÂÓÈ˘‰

ÒÈÓÓ‰†Ì˘ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†ÌÈ˘ÂÓÈ˘‰

ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù

¨±†¨±†¨±
Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó

ª®‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡©†ÌÈÒÙ„ÂÓ†ÌÈÏ‚ÚÓ†ÈÂ˜È†ª®¢‚ÈÊÈ¯‚„¢©†˙ÂÎ˙Ó†ÈÂ˜È
·ÈÎ¯Ó†ªÌÈÓÂ˘Â†ÌÈÓ˘†ÈÂˆÈÓ†ª®ÏÈËÒ˜Ë†È¯ˆÂÓÂ†ÌÈ„·©†˘·È†ÈÂ˜È
Æ®˙Â„·ÚÓÂ†˙ÈÓÈÎ†‰ÈÈ˘Ú˙©†˙ÂÈÓÈÎ†‰ÊÈÏ‡·Â†‰Ê˙ÈÒ·†·Â˘Á

ÌÈÒÙ„ÂÓ†ÌÈÏ‚ÚÓ†ÈÂ˜È†ª®¢‚ÈÊÈ¯‚„¢©†˙ÂÈ„Ú†˙ÂÎ˙Ó†ÈÂ˜È
ÌÈÓ˘†ÈÂˆÈÓ†ª®ÏÈËÒ˜Ë†È¯ˆÂÓÂ†ÌÈ„·©†˘·È†ÈÂ˜È†ª®‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡©

Æ˙ÂÈÓÈÎ†‰ÊÈÏ‡·Â†‰Ê˙ÈÒ·†·ÈÎ¯Ó†ªÌÈÓÂ˘Â

ÔÏÈ˙‡Â¯ÂÏÎÈ¯ËÏ†ÛÈÏÁ˙Î†¨®¢‚ÈÊÈ¯‚„¢©†˙ÂÎ˙Ó†ÈÂ˜È
ª®¢Ò˜ÙÈË¢©†ÒÂÙ„Â†·˙Î†ÈÂ˜È˙Ï†ÏÊÂÏ†ÏÏ„Ó†ª„È¯ÂÏÎ‡¯ËË≠ÔÂ·¯˜ÏÂ

Æ¢ËÒÙÂ‡¢†ÒÂÙ„†˙ÂÂÎÓ†ÈÏÈÏ‚†ÈÂ˜È

ÁÂÙÈ†ªÌÈÚ·ˆ†˙¯Ò‰†ª‰ÓÁÂ†‰¯˜†‰ËÈ˘·†®¢‚ÈÊÈ¯‚„¢©†˙ÂÎ˙Ó†ÈÂ˜È
¨ÌÈÓ˘Â†ÌÈÓÂ˘†ÈÂˆÈÓ†ªÔ‡˙È¯Â‡ÈÏÂÙ‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†˙ÂÈ·˙‰†ÈÂ˜ÈÂ†Ûˆ˜‰
ÒÈÓÓ†ª®˙ÂÙÂ¯˙‰Â†ÒÓ‰†‰Ù˜‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†˙Â·¯Ï©†ÌÈ„È‡ÂÏ˜Ï‡†¨‰ÂÂÚ˘
·ÈÎ¯Ó†ª‰ÊÂÏÂÏˆ‰≠Ë‡Ëˆ‡Ï†¨‰ÂÂÚ˘Ï†¨ÌÈÓÂ˘Ï†¨ÌÈÓ˘Ï†È„ÂÁÈÈ
ÆÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ÓÂÁ†¯ÂˆÈÈ·†·ÈÎ¯Ó†ªÌÂÏÈˆ‰†ÈË¯Ò†˙ÈÈ˘Ú˙·



133

˙ÈÒ„‰‰†‰ÈÈ˘Ú˙·†˙ÂÎ˙Ó†ÈÂ˜È

¨˙ÈÎÂÎÊÓ†Â‡†ÌÈÈËÒÏÙ†ÌÈ¯ÓÂÁÓ†¨˙Î˙ÓÓ†ÌÈÈÂ˘Ú‰†ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙‰†ÌÈ¯ˆÂÓ‰†·Â¯
®ÈÙÂÒ‰†¯ˆÂÓ‰Ó©†Ì‰Ó†¯ÈÒ‰Ï†È„Î†¨¯ÂˆÈÈ‰†È·Ï˘Ó†„Á‡·†˙ÂÁÙÏ†¨ÈÂ˜È†¯Â·ÚÏ†ÌÈ·ÈÈÁ

ÆÌ‰ÈÏ‡†ÛÒÂÂ˙‰˘†ÈÂˆ¯†‡Ï†ÌÂ‰ÈÊ†ÏÎ

ÒÈÓÈ˘†¯ÓÂÁ·†Ì˙Â‡†˙Â˜Ï†Í¯Âˆ†˘È†≠†˙Î˙ÓÓ†ÌÈÈÂ˘Ú‰†ÌÈ¯ˆÂÓ·†¯·Â„Ó†¯˘‡Î
ÍÂ˙ÈÁ‰†ÈÓ˘†˙‡†Ì‰ÈÏÚÓ†¯ÈÒÈÂ†¨‚Â„Â†‰ÂÂÚ˘†Â‡†ÌÈÓÂ˘‰†¨ÌÈÓ˘‰†˙‡†Ì‰ÈÏÚÓ
ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†ÏÎ†Æ¢‚ÈÊÈ¯‚„¢†ÌÈ‡¯Â˜†‰Ê†ÍÈÏ‰˙Ï†ÆÌ‰ÈÈÓÏ†ÔÂÓÈ˘‰†È¯ÓÂÁ†˙‡Â
‰ÒÓ‰·†„ÁÂÈÓ·†ÌÈÁÏˆÂÓ†Ì‰†ÌÈÒÈÓÓ†≤†Ì‰ÈÈ·Ó†Í‡†¨ÍÎÏ†ÌÈ·ÂË†®‰¢ÙÓ‰©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰
ÁË˘‰†ÈÙ†Á˙ÓÂ†˙ÂÙÈ„‰†ÏÏ‚·†≠†Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†±¨±¨±≠‰Â†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë‰†∫‰¯Ò‰·Â

ÆÌ‰Ï˘†ÌÈÓÈ‡˙Ó‰

∫˙ÂˆÂ·˜†≤≠Ï†‚ÂÂÒÏ†¯˘Ù‡†˙Î˙Ó‰†˙ÂÈ˘Ú˙†˙‡

‰˘Ú†Ô‰·†ÈÂ˜È‰†≠†ÌÈ¯ˆ˜†ÌÈÎ˘Ó‰·Â†ÛÈˆ¯†È˙Ï·†ÔÙÂ‡·†˙Â¯ˆÈÈÓ‰†˙Î˙Ó†˙ÂÈ˘Ú˙†■
Â‡†ª‰˜Ó‰†¯˜‰†ÒÈÓÓ‰†˙‡†ÏÈÎÓ‰†ÏÎÈÓ†ÍÂ˙·†¯ˆÂÓ‰†˙ÏÈ·Ë†È„È†ÏÚ†¨‰¯˜†‰ËÈ˘·
ÒÈÓÓ‰†‰Ê†‰¯˜Ó·†ÆÈ„È†ÔÙÂ‡·†ÔÎÓ†¯Á‡Ï†Â·Â‚ÈÂ†¨¯ˆÂÓ‰†ÏÚ†¯˜‰†ÒÈÓÓ‰†˙Ê˙‰·
ÌÏÂ‡·†¯ÊÙ˙‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†ÂÏ˘†ÌÈ„‡‰˘†ÔÂÂÈÎÓ†¨‰ÎÂÓ†˙ÂÏÈÚ¯†ÏÚ·†˙ÂÈ‰Ï†ÍÈ¯ˆ†‰˜Ó‰

ÆÔ‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±¨±¨±≠‰†‡Â‰†‰Ê†‰¯˜Ó·†ıÏÓÂÓ‰†ÒÈÓÓ‰†Æ‰„Â·Ú‰

ÔÂÂÈÎÓ†≠†ÌÈÎ˘Ó˙ÓÂ†ÌÈÚÂ·˜†¨ÌÈÙÈˆ¯†ÈÂ˜È†ÈÎÈÏ‰˙†˙Â˘¯Â„‰†˙Î˙Ó†˙ÂÈ˘Ú˙†■
‰ËÈ˘·†‰˘Ú†Ì‰·†ÈÂ˜È‰†¨‰˜ÒÙ‰†‡ÏÏ†¨ÌÈÎ˘Ó˙ÓÂ†ÌÈÙÈˆ¯†Ì‰†¯ÂˆÈÈ‰†ÈÎÈÏ‰˙†Ì‚˘
‰¯˜Ó·†‰¯ÈÁ·‰†Æ¯Â‚Ò†Ô˜˙ÈÓ†ÍÂ˙·†‰˜Ó‰†ÒÈÓÓ‰†Ï˘†ÌÈÓÁ†ÌÈ„‡†˙ÂÚˆÓ‡·†¨‰ÓÁ
≠˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ‰†Ì‰È˙ÂÂÎ˙†ÏÏ‚·†¨Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±¨±¨±≠·Â†¨ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë·†‡È‰†‰Ê
ÆÍÂÓ†ÒÂÓÎ†ÌÂÁÂ†‰‰Â·‚†ÌÈ„‡†˙ÂÙÈÙˆ†ÈÏÚ·Â†ÌÈ˜ÈÏ„†È˙Ï·†Ì˙ÂÈ‰†˙Â·¯Ï†¨˙ÂÈÓÈÎ

ÏÚ·†ÒÈÓÓ†Â˙ÂÈ‰†ÏÏ‚·†¨˙Î˙Ó‰†˙ÈÈ˘Ú˙·†·Â˘Á†„È˜Ù˙†˘È†„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙ÓÏ†Ì‚
ÆÚ·ˆ†˙¯Ò‰Ï†‰„Â·Ú†ÈÎÈÏ‰˙·†¯˜ÈÚ·†Â·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†‰ÓˆÂÚ

‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰†˙ÂÈ˘Ú˙·†ÈÂ˜È

ÆÌÈÒÙ„ÂÓ†ÌÈÏ‚ÚÓ†Ï˘†¯˙ÂÈ·†‰‰Â·‚†‰Ó¯·†ÈÂ˜È·†¯·Â„Ó†‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰†˙ÂÈ˘Ú˙·
ÌÈ·ÈÈÁ†ÈÂ˜È·†ÆÌÈÙ¯˘Â†ÈÓÂ‚†¨˜ÈËÒÏÙ†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÛÈ˜Ó†ÈÂ˜È‰
ÌÈÏ‚ÚÓÏ†˜ÈÊ‰Ï†ÈÏ·Ó†¨˙ÂÚ·ˆ‡†˙ÂÚÈ·ËÂ†¢Ò˜‡ÏÙ¢†Ï˘†‚ÂÒÓ†ÌÈÓ‰ÊÓ†¨¯‡˘‰†ÔÈ·†¨¯ÈÒ‰Ï
≠Â¯Â‡ÂÏÙÈ¯Ë≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†‚ÂÒÓ†ÒÈÓÓ·†ÏÏÎ†Í¯„·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†‰Ê†‰¯˜Ó·†ÆÌÓˆÚ†ÌÈÒÙ„ÂÓ‰
ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù·†Ì‚†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†ÔÎ†ÂÓÎ†Æ‰ÎÂÓ†˙ÂÏÈÚ¯†ÏÚ·†‡Â‰˘†¨®CCl2F-CClF2©†Ô‡˙‡

ÆÔ‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±¨±¨±≠·Â
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˘·È†ÈÂ˜È

ÈÂ˜È‰†˙ËÈ˘˘†ÍÎÏ†Ì¯‚†¨µ∞≠‰†˙Â˘·†ÏÁ‰˘†Ë‡Ëˆ‡È¯ËÓ†ÏÈËÒ˜Ë†È·ÈÒ†¯ÂˆÈÈ
ÆÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù·†̆ ÂÓÈ˘Ï†‰¯·ÚÂ†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë‰†̇ ‡†‰ÁÊ†̆ ·È†ÈÂ˜ÈÏ†̇ Â¯Â‚Ò†̇ ÂÂÎÓ·
˘·È‰†ÈÂ˜È‰†ÈÂÎÓ·Â†˙ÂÒ·ÎÓ·†„Â‡Ó†ÌÂÈÎ†ıÂÙ†˘·È†ÈÂ˜ÈÏ†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù·†˘ÂÓÈ˘‰
Â‡†¨ÌÈÈË˙ÈÒ†˙Â·¯Ï†¨ÌÈÂÂ‚ÓÂ†ÌÈ·¯†ÏÈËÒ˜Ë†È¯ˆÂÓÏÂ†ÌÈÁÈË˘Ï†¨ÌÈ„‚·Ï†¨ÌÈÂ˘‰

Æ‰˙ÂÎÓ†Â‡†¯ÓˆÓ†ÌÈÈÂ˘Ú‰†‰Ï‡Î

ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†È˜˙
®‰¢ÙÓ©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†Ï˘

‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰Â

‰ÙÈ˘Á‰†·˜Ú†¨ÌÈÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·†ÌÈÈ˜‰†È˙˜ÂÒÚ˙‰†ÔÂÎÈÒ‰†˙‡†ÍÈ¯Ú‰Ï†È„Î
˙Â˜È„·†Úˆ·Ï†Í¯Âˆ†˘È†¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓÏ†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰
˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†È„È†ÏÚ†®È˙·È·Ò†¯ÂËÈ©†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò
‰¯Â‰†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡©†˙ÂÁÙÏ†ÌÈ˘„ÂÁ†∂≠Ï†˙Á‡†Ï˘†˙ÂÙÈÎ˙·†¨ÌÈÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†È˜„Â·Â
˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†ÌÂ˘¯Ï†·ÈÈÁ†„È·ÚÓ‰†Æ®˙¯Á‡†˙ÂÙÈÎ˙†ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ
ÌÂ˜ÓÂ†‰Ú˘‰†¨ÍÈ¯‡˙‰†ÔÂÈˆ·†¨·˜ÚÓ†ÔÓÂÈ·†¯ÈÂÂ‡·†‰¢ÙÓ‰†ÈÊÂÎÈ¯†Ï˘†˙ÂÈ˙·È·Ò‰
˙Â‰È‚Ï†‰„·ÚÓÏ†¨È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†‰Ï‡†˙Â‡ˆÂ˙Ó†˜˙Ú‰†„ÈÓ†ÁÂÏ˘ÏÂ†¨‰ÓÈ‚„‰
È‚ÂÏÂÈ·‰†¯ÂËÈ‰†˙‡†Úˆ·Ó‰†ÍÓÒÂÓ‰†È‡ÂÙ¯‰†˙Â¯È˘ÏÂ†˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙
ÆÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÚÈ„ÈÏ†Â‡·ÂÈ˘†È„Î†˙ÂÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙·†Ô˙Â‡†ÌÒ¯ÙÏ†ÔÎÂ†¨ÌÈ„·ÂÚÏ

˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò‰†˙Â˜È„·‰†˙‡†˙Úˆ·Ó‰†¨˙ÎÓÒÂÓ‰†‰„·ÚÓ‰†¨ÔÎ†ÂÓÎ
˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚Ï†‰„·ÚÓ‰†Ï‡†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙‡†ÁÂÏ˘Ï†˙·ÈÈÁ

Æ˙ÂÁÙÏ†‰˘†≤∞†Í˘ÓÏ†‰Ïˆ‡†Ô˙Â‡†¯ÂÓ˘Ï†ÔÎÂ

‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙Ó†ÌÈ‰Â·‚‰†¨¯ÈÂÂ‡·†‰¢ÙÓ†Ï˘†ÌÈ‚È¯Á†ÌÈÊÂÎÈ¯†Â‡ˆÓÈÈ˘†‰¯˜Ó†ÏÎ·
‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ï†˙Á˙Ó†Ï‡†Ì„È¯Â‰Ï†È„Î†„ÈÓ†ÏÂÚÙÏ†Í¯Âˆ†‰È‰È†≠†Ï‡¯˘È·†ÂÚ·˜˘
¨ÌÈ„·ÂÚÏ†˜ÙÒÏ†Í¯Âˆ†˘È†¨Ì˙„¯Â‰Ï†„Ú†ÆÌÈÈÒ„‰-ÌÈÈÎË†ÌÈÚˆÓ‡†˙¯ÊÚ·†¨˙¯˙ÂÓ‰
ÌÈ‡˙Ó†ÔÒÓ·†˙Â„ÈÂˆÓ‰†‰ÓÈ˘†˙ÂÎÈÒÓ†¨‰¢ÙÓ†Ï˘†ÌÈ‚È¯Á‰†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†ÌÈÙÂ˘Á‰

ÆÔ‰·†˘Ó˙˘‰Ï†ÌÈ·ÈÈÁ†ÂÈ‰È†ÌÈ„·ÂÚ‰Â†¨‰¢ÙÓÏ

ÌÈÓ¯Â‚Ï†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙˘†Ï‡¯˘È·†˙Â˜˙·†Ú·˜†±π∏≥≠Ó†ÏÁ‰
˙È·¯ÈÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†∫˙Â·¯Ï†¨ÌÈÈÏ˜ÈÊÈÙÂ†ÌÈÈÓÈÎ
˙Âˆ¯‡·†ÌÈÏ·Â˜Ó‰†ÌÈÎ¯Ú‰†ÈÙÏ†ÂÈ‰È†¨˙¯˙ÂÓ‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙¯˜˙Â†¯ˆ˜†ÔÓÊÏ†˙¯˙ÂÓ‰
ACGIH≠‰†Ï˘†TLVs & BEIs†ÔÂ¯ÙÒ‰†Ï˘†˙Î„ÂÚÓ‰†‰¯Â„‰Ó·†ÌÈÓÒ¯Ù˙Ó‰†¨˙È¯·‰
ÆÌ‰Ó†ÌÈÂ˘†ÌÈÎ¯Ú†˙Â˜˙·†ÂÚ·˜†Ì‡†‡Ï‡†¨®·¢‰¯‡·†ÌÈÈ˙Ï˘ÓÓ‰†ÌÈ˙Â‰È‚‰†ÔÂ‚¯‡©
ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙Ï†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈÎ¯Ú†¨±ππ∞≠Ó†ÏÁ‰†¨Ï‡¯˘È·†ÂÚ·˜†ÔÎ‡Â

∫ÔÏ‰Ï†Ë¯ÂÙÓÎ†¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ
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≤∞∞∑†˙˘·†‰ÈÓ¯‚·Â†·¢‰¯‡·†¨Ï‡¯˘È·†‰¢ÙÓÏ†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙‰†‰ÙÈ˘Á‰†È˜˙

˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÓ†Ú·Â‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰
®ÌÈÈ¯ÂÏÎ©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓÏ

ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓÏ†Ì˙„Â·Ú·†ÌÈÙÂ˘Á‰†ÌÈ„·ÂÚÏ†Ì¯‚‰†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰
Í¯ÂˆÏ†¨ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓÎ†Ï‡¯˘È†˙È„Ó·†¯ÎÂÓ†®Chlorinated Hydrocarbons©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰
±π∂∏†˙˘Ó†ÏÁ‰†¨ÔÎ†ÂÓÎ†Æ®≤Æ¥Æ±πµ¥©†Â„ÒÂÂÈ‰†Ê‡Ó†¨ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï†„ÒÂÓ‰†È„È†ÏÚ†ÈÂˆÈÙ
‰ÏÚ¯‰¢†ÏÎ†ÏÚ†˙¢Ó˙‰†„¯˘Ó·†ÌÂÈÎ†¨‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†Û‚‡Ï†‰Ú„Â‰†˙·ÂÁ†˙ÓÈÈ˜

Æ¢ÌÈÈÓÈÓ†ÌÈÓÈÈÓÁÙ†Ï˘†˙ÂÈ‚ÂÏ‰†˙Â·ÂÎ¯˙†È„È†ÏÚ

ÛÂ‚Ï†‰¢ÙÓ†Ï˘†‰¯È„Á‰†ÈÎ¯„

≥≠·†Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†¯Â„ÁÏ†ÌÈÏÂÎÈ†®ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰
∫˙ÂÈ¯˜ÈÚ†ÌÈÎ¯„

ª‰¯È„ÁÏ†˙È¯˜ÈÚ‰†Í¯„‰†‡È‰†¨˙Â‡È¯‰†Ï‡†ÌÈÒÈÓÓ‰†˙ÙÈ‡˘†≠†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†■

ªÌ‰ÈÈ·†Ú‚Ó†¯Á‡Ï†ÛÂ‚‰†¯ÂÚ·†ÌÈÒÈÓÓ‰†˙‚ÈÙÒ†≠†¯ÂÚ‰†Í¯„†■

‰¯È„Á†‡È‰† ¨˙ÈÏÈËÒËÈ‡≠Â¯ËÒ‚‰†˙Î¯ÚÓÏ†ÌÈÒÈÓÓ‰†˙¯È„Á†≠†ÏÂÎÈÚ‰†ÈÎ¯„† ■
Æ‰ÈÂ˜Ï†‰ÈÈ‚È‰†Ï˘†‰‡ˆÂ˙†Â‡†˙È˙Â‡˙

‰È„Ó‰ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù

TWASTEL-C

Ï‡¯˘È

·¢‰¯‡
ACGIH

OSHA

NIOSH

‰ÈÓ¯‚

ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë¨±†¨±†¨±
Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

„È¯ÂÏÎ†ÔÏÈ˙Ó

Ó¢ÏÁ†µ∞

Ó¢ÏÁ†±∞

Ó¢ÏÁ†±∞∞

Ó¢ÏÁ†≤µ

Ó¢ÏÁ†µ∞
≥ÓØ‚¢Ó†≤∑≥

TWASTEL-CTWASTEL-CTWASTEL-C

Ó¢ÏÁ†±∞∞

Ó¢ÏÁ†≤µ

Ó¢ÏÁ†≤∞∞
C

≠

≠

Ó¢ÏÁ†≤µ

Ó¢ÏÁ†≤µ
≥ÓØ‚¢Ó†±∑∞

Ó¢ÏÁ†±∞∞

ÏÎÎ†ÍÂÓ
¯˘Ù‡‰

Ó¢ÏÁ†≤µ
≥ÓØ‚¢Ó†±∑≤

Ó¢ÏÁ†±∞∞

Ó¢ÏÁ†±∞∞
≥ÓØ‚¢Ó†∂∏∞

Ó¢ÏÁ†≤∞∞
C

Carcino-
genic

≠

Ó¢ÏÁ†≤∞∞

Ó¢ÏÁ†≥µ∞
≥ÓØ‚¢Ó†±π∞∞

Ó¢ÏÁ†≥µ∞

≠

Ó¢ÏÁ†≤∞∞
≥ÓØ‚¢Ó†±±∞∞

Ó¢ÏÁ†≥µ∞

Ó¢ÏÁ†¥µ∞
≥ÓØ‚¢Ó†≤¥µ∞

≠

Ó¢ÏÁ†≥µ∞
C

≠

Ó¢ÏÁ†µ∞

Ó¢ÏÁ†µ∞
≥ÓØ‚¢Ó†±∑µ

Ó¢ÏÁ†≤µ

ÏÎÎ†ÍÂÓ
¯˘Ù‡‰

Ó¢ÏÁ†µ∞
≥ÓØ‚¢Ó†±∑µ

≠

≠

Ó¢ÏÁ†±≤µ

Carcino-
genic

≠
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ÛÂ‚·†‰¢ÙÓ†˙‚ÈÙÒ†ÏÚ†ÌÈÚÈÙ˘Ó‰†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÓ¯Â‚‰

ÔÓÊ·†®ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†ÛÂ‚·†Ì˙‚ÈÙÒ†˙Ó¯
∫ÌÈ‡·‰†ÌÈÓ¯Â‚·†‰ÈÂÏ˙†¨„·ÂÚ‰†ÛÂ‚Ï†Ì˙¯È„Á

ª„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÂÊ‡·†¯ÈÂÂ‡·†‰¢ÙÓ‰†ÊÂÎÈ¯†■

ªÂ˙„Â·Ú·†‰¢ÙÓÏ†„·ÂÚ‰†Ï˘†Â˙ÙÈ˘Á†Í˘Ó†■

‰ÓÈ˘‰†·ˆ˜†˙‡†‰¯È·‚Ó†˙ˆÓÂ‡Ó†‰„Â·Ú©†‰¢ÙÓ·†„·ÂÚ‰†„·ÂÚ†‰·˘†‰„Â·Ú‰†‚ÂÒ†■

ª®Ì„‰†˙ÓÈ¯Ê†˙‡Â

˙Â¯È‰Ó†˙‡†˙ÈÁÙ‰Ï†Â‡†ıÈ‡‰Ï†‰ÏÂÎÈ†¨ÛÂ‚‰†ÈÏÊÂ·Â†Ì„·†‰¢ÙÓ‰†Ï˘†˙ÂÒÈÒÓ‰†˙Ó¯†■

Æ®˙ÂÈÏÎ‰Â†„·Î‰†¨˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†∫ÔÂ‚Î©†ÌÈÂ˘‰†‰¯ËÓ‰†È¯·‡Ï†ÒÈÓÓ‰†˙Ú‚‰

ÌÈÂ˘‰†‰¯ËÓ‰†È¯·‡Ï†Ì¯ÂÊÈÙÂ†ÛÂ‚·†‰¢ÙÓ‰†˙‚ÈÙÒÂ†‰¯È„Á

Ì˙‚ÈÙÒÂ†„·ÂÚ‰†ÛÂ‚Ï†®ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰©†ÌÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†˙¯È„Á†¯Á‡Ï
∫ÍÎ†‰˘Ú†Ì¯ÂÊÈÙ†ÆÌÈÂ˘‰†‰¯ËÓ‰†È¯·‡Ï†ÌÈ¯ÊÙ˙Ó†Ì‰†Â·

≠†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†ÛÂ‚Ï†Ì˙¯È„Á†¯Á‡Ï†¨ÔÎÏÂ†¨„Â‡Ó†ÌÈÙÈ„†Ì‰†‰Ï‡‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†■

Ï˘†˙ÂÏÂ‡È·Ï‡‰Ó†®ÌÈÓÂ˘‰†˙ÒÓ‰†È„È†ÏÚ©†˙Â‚ÙÒ†Ì‰Ï˘†˙ÂË˜‰†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰
Ì„‡‰†ÛÂ‚†È˜ÏÁ†ÏÎÏ†¯ÂÊÈÙ‰†Ì˘Ó†ÆÌ„‰†¯ÂÊÁÓ†ÍÂ˙†Ï‡†¨ÂÚÈ‚‰†Ô‰†Ô‰ÈÏ‡†¨˙Â‡È¯‰
Â‡†¨˙Â‡È¯‰†Í¯„†Ì„‡‰†ÛÂ‚†˙‡†ÌÈ·ÊÂÚ†Ì‚†Ì‰†˙Â¯È‰Ó†‰˙Â‡·†Æ„Â‡Ó†¯È‰Ó†‡Â‰
ÆÌ„‰†¯ÂÊÁÓ·†Â¯·Ú˘†¯Á‡Ï†¨Ô˙˘‰Â†˙ÂÈÏÎ‰†Í¯„†ÌÈËÈÏÂ·‡ËÓ†˙¯Âˆ·†ÌÈ˘¯Ù

¯ÂÚ‰†Í¯„†‰‚ÈÙÒ‰†¨‰·ÂË†˙È˙˜ÂÒÚ˙≠˙È˙Â‰È‚†‰¯Âˆ·†‰˘Ú†ÌÈÒÈÓÓ·†˘ÂÓÈ˘‰†Ì‡††■

‰Ï‡‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†ÌÈ·ÈÈÁ†¯ÂÚ‰†Í¯„†ÛÂ‚Ï†¯Â„ÁÏ†È„Î·†¨Í‡†Æ„ÁÂÈÓ·†˙ÈÒ˜ÂË†‰È‡
˙ÂÁ˘Ó·†˘Ó˙˘‰Ï†·Â˘Á†¨ÔÎÏ†Æ¯ÂÚ‰†ÏÚ˘†˙ÈÂÓ˘‰†Ô‚Ó‰†˙·ÎÈ˘†˙‡†˜ÏÒÏÂ†ÒÈÓ‰Ï
ÌÈÂ˘‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†ÈÙ·†˙Â„ÈÓÚ‰†˙Â„ÁÂÈÓ†Ô‚Ó†˙ÂÙÙÎ†˘Â·ÏÏÂ†¨˙ÂÓ‡ÏÂ†ÌÈÈ„ÈÏ†Ô‚Ó

ÆÒÈËÈËÓ¯„Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÏÚ†¯ÂÚ‰†ÌÚ†¯È˘È†Ú‚Ó†Æ®Ô¯ÙÂ‡ÈÓ†˙ÂÈÂ˘Ú©

≠ÌÈÈ˙Â‰È‚†‰„Â·Ú† È‡˙·† ¨ÏÏÎ†Í¯„·† ¨˙ÓÈÈ˜†‰È‡†ÏÂÎÈÚ‰† ÈÎ¯„†Í¯„†‰¯È„Á† † ■

¨ÌÈÒÈÓÓ·†˙ÂÓ‰ÂÊÓ†ÌÈÈ„È†ÌÚ†‰ÏÈÎ‡·†∫ÔÂ‚Î©†˙È¯˘Ù‡†‡È‰†Í‡†¨ÌÈÈ˜˙†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙
ÈÂ¯È‚†Ì¯‚†‰Ï‡Î†ÌÈ¯˜Ó·†Æ®˙ÂÚË·†ÌÈÒÈÓÓ†˙ÈÈ˙˘†¨ÔÎÂ†¨˙Â‡ÈÎ†Ô˙Â‡†ÂˆÁ¯†‡Ï˘

Æ‰¯È‰Ó†Ì„‰†¯ÂÊÁÓ†Ï‡†‰·È˜‰Ó†ÌÈÒÈÓÓ‰†˙‚ÈÙÒÂ†¨‰·È˜‰†˙È¯È¯Ï

ÈÂ¯È‚ÏÂ†˙Â·È¯ˆÏ†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÎÈ†¨Ô‚Ó†ÈÙ˜˘Ó·†˙Â‚ÂÓ†È˙Ï·†ÌÈÈÈÚ·†ÌÈÒÈÓÓ†˙ÚÈ‚Ù††■

Æ‰„Â·Ú†˙Â‡˙Î†˙·˘Á†˙‡ÊÎ†‰ÚÈ‚Ù†ÆÒÈËÈ·ÈË˜Âß‚Â˜†ÌÚ†ÌÈÈÈÚ‰
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ÛÂ‚·†ÌÈÂ˘†‰¯ËÓ†È¯·È‡·†‰¢ÙÓ†˙ÚÈ‚Ù

¯ÓÂÁ‰†Ï˘†ÊÂÎÈ¯‰†¯˘‡Î†˜¯Â†Í‡†˙ÂÓÏ˘·†˙È˘Ú†ÛÂ‚‰Ó†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†‰˘¯Ù‰
¯ÓÂÁ‰†Ï˘†®Action Level©†‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯Ó†ÍÂÓ†‰ÓÓÈ·†‰„Â·Ú†˙ÂÚ˘†∏†Í˘Ó·†ÛÂ‚Ï†¯„Á˘
Æ®TLV-TWA†≠†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯†˙ÈˆÁÓ†‡È‰†‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯©

‰·¯‰·†‰Â·‚†ÊÂÎÈ¯·†‡È‰†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ†‰ÙÈ˘Á‰†¯˘‡Î†¨ÌÏÂ‡
ÛÂ‚†≠†˙ÈÒÁÈ†¯ˆ˜†ÔÓÊ†ÍÂ˙†˙˘Á¯˙ÓÂ†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ó
˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓÏ†˜Ê†Ì¯‚ÈÈ†„ÁÂÈÓ·†Æ®‰Â‡˙©†„ÁÂ†ÛÈ¯Á†ÔÙÂ‡·†Ú‚ÙÈÈ†Ì„‡‰
˘ÂË˘Ë·†‰ÂÂÏÓ†¨˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓÏ†®‰ÈÊËÒ‡©†˘ÂÁÏÈ‡†Ì¯‚ÈÈ†‰ÊÎ†·ˆÓ·†Æ·ÏÏÂ
Æ˙ÂÂÓÏ†Û‡Â†‰¯Î‰≠¯ÒÂÁÏ†ÏÈ·Â‰Ï†ÏÂÎÈ†‰ÊÎ†·ˆÓ†Æ˙¯ÂÁ¯ÁÒ·Â†˘‡¯†È·‡Î·†¨ÌÈ˘ÂÁ‰

˙Â·˜Ú·†¨‰Ï‡‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†‰ÙÈ˘Á·†Ú‚ÙÈ‰Ï†ÏÂÏÚ†·Ï‰†Ì‚
ÏÂÎÈ†‰Ê‰†·ˆÓ‰†ÆÌÈÈ‚Â„‡Â†ÌÈÈ‚ÂÒÎ‡†®ÔÈÏ¯„‡†ÔÂ‚Î©†ÌÈÈÓ‡ÏÂÎË˜Ï†‰ÈˆÊÈËÈÒÒ
‰ÙÈ˘Á·†ÂÓ˘¯†‰Ï‡Î†˙ÂÚÙÂ˙†ÆÈÓÂ‡˙Ù†˙ÂÂÓÏÂ†®‰ÈˆÏÈ¯·ÈÙ©†ÌÈ¯„Á‰†¯ÂÙ¯ÙÏ†ÏÈ·Â‰Ï

ÆÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯ÙÏ†‡Ï†Í‡†¨Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±¨±¨±≠ÏÂ†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯ËÏ†‰‰Â·‚

È¯ÓÂÁ†Ï˘†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯Ï†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†¨˙ÂÈÏÎ·Â†„·Î·†˙ÂÚÈ‚Ù†ÂÓ˘¯†¨ÔÎ†ÂÓÎ
‡Ï†Ï¢‰†˙ÂÚÈ‚Ù‰†¨¯ÂÓ‡Î†¨Í‡†ÆÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯ÙÏÂ†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯ËÏ†„ÂÁÈÈ·†¨‰¢ÙÓ
ÌÈ‰Â·‚†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†ÌÈÙÂ˘Á†ÂÈ‰È†‡Ï†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ì‡†ÂÚÈÙÂÈ

Æ®TLV-TWA©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ó

ÌÈ‰Â·‚‰†¨ÌÈ‚È¯Á†ÌÈÊÂÎÈ¯·†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓÏ†˙Î˘ÂÓÓ†‰ÙÈ˘Á
Ï˘†Ô˙ÚÙÂ‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÎÈ†®TLV-TWA©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ó
ÛÂ‚‰†¯˘‡Î†˙ÂÓ¯‚†‰Ï‡Î†˙ÂÚÈ‚Ù†Æ„·ÂÚ‰†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†˙ÂÂ˘†˙ÂÚÈ‚ÙÏÂ†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ
ÔÙÂ‡·†Ô‰†¨ÂÎÂ˙Ï†Â¯„Á˘†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰Ó†¯¯Á˙˘‰Ï†ÏÂÎÈ†ÂÈ‡
‡È‰†‰ÚÈ‚Ù‰†¨‰Ê†‰¯˜Ó·†Æ®Ô˙˘·Â†Ì„·©†ÌÈËÈÏÂ·‡ËÓ†˙¯Âˆ·†Ô‰Â†®‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„©†¯È˘È
„ÂÁÈÈ·©†„·Î‰†¨·Ï‰†¨˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†∫Ì„‡‰†ÛÂ‚·†ÌÈÂ˘†‰¯ËÓ†È¯·‡·
˙ÚÙÂ‰Ï†ÌÂ¯‚Ï† ÏÂÎÈ† „È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó‰©† ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰‰Â† ¨˙ÂÈÏÎ‰† ¨®ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯ÙÓ
Æ®ÛÂ‚‰†˙ÂÓ˜¯Ï†ÔˆÓÁ†¯È·Ú‰Ï†Ì„‰†Ï˘†Â˙ÏÂÎÈ†˙‡†ÏÈ·‚Ó‰†¨ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰≠ÈÒ˜Â·¯˜

ÁÂÓÏ†¨˙ÈÙ˜È‰‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓÏ†Ì˙¯È„Á†∫ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÌÈÒÈÓÓ‰†˙ÚÈ‚ÙÏ†¯˘˜·
¨ÌÂ˜Ó†ÏÎÓ†ÆÒÈÓÓ†ÏÎ†Ï˘†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ‰†‚ÂÒ·Â†Ï„Â‚·†‰ÈÂÏ˙†¨˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓÏÂ
ÌÂ¯‚Ï†ÌÈÏÂÎÈ†®˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ©†‰¯„È˘‰†ËÂÁÏÂ†ÁÂÓÏ†ÌÈ¯„ÂÁ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰

·Ï‰†¯ÂÈ‡†Â‡¯
¥≥∞†ßÓÚ·
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¨‰¯Î‰‰†„Â·È‡†ÌÚ†¨˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†˙È„ÈÈÓÂ†˙ÈÓÂ˜Ó†‰¯È˘È†‰ÚÈ‚ÙÏ†Ì‚
˙ÈËÂ˜¯‰†Ì˙ÏÂÚÙÏ†ÛÒÂ·†≠†˙‡ÊÂ†Æ˙ÂÂÓÏ†ÂÏÈÙ‡Â†˙Ó„¯˙†¨ÈÁÂÓ‰†‰ÓÈ˘‰†ÊÎ¯ÓÏ†˜Ê

Æ˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÈÂÎÈ„ÏÂ

ÛÂ‚‰Ó†‰¢ÙÓ†Ï˘†‰˘¯Ù‰‰†ÈÎ¯„

Ï‡†¨Ì„‰†Ì¯Ê†˙ÂÚˆÓ‡·†¨ÂÚÈ‚‰˘†®ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰
¨ÚÂ„ÈÎ†¨„·Î‰†ÆÛÂ‚‰Ó†Ì˙˘¯Ù‰†˙‡†Ï˜Ó†¯˘‡†ÈÏÂ·‡ËÓ†ÍÈÏ‰˙†ÌÈ¯·ÂÚ†¨˙ÂÈÏÎ‰Â†„·Î‰
Ï˘†ÌÈÂ˘‰†ÌÊÈÏÂ·‡ËÓ‰†ÈÎÈÏ‰˙†ÌÈÚˆ·˙Ó†Â·˘†ÛÂ‚·†¯˙ÂÈ·†·Â˘Á‰†¯·‡‰†‡Â‰
Ì‰˘©†ÌÈËÈÏÂ·‡ËÓ†ÌÈÈÂ¯˜‰†¨ÌÈÏÈÚ¯†˙ÂÁÙ†ÌÈ¯ÓÂÁÏ†˜Â¯ÈÙ‰†ÍÈÏ‰˙†˙Â·¯Ï†¨‰¢ÙÓ‰
˙ÂÈÏÎ‰†Í¯„†ÛÂ‚Ï†ıÂÁÓ†Ï‡†˙ÂÏ˜†¯˙È·†˙Â˘¯ÙÂÓ†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†¯˘‡†˙ÂÈÓÈÎ†˙Â·ÂÎ¯˙
¨Ì„·†ÌÈ‡ˆÓ‰†®ÌÈËÈÏÂ·‡ËÓ‰©†ÌÈ˜¯ÂÙÓ‰†ÌÈÈÓÈÎ‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†˙‡†Æ®˙Â‡È¯‰†Í¯„Â
ÌÈÏÂÎÈ†Ì‰Â†˙ÂÈ‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË†˙Â˜È„·Ï†‰„·ÚÓ·†˜Â„·Ï†Ô˙È†¨‰ÙÈ˘‰†¯ÈÂÂ‡·†Â‡†Ô˙˘·

Æ˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈÓÒÎ†˘Ó˘Ï

Biological Exposure Indices (BEI)†≠†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈÓÒ

ÌÈ˘Ó˘Ó‰†¨ÌÈ˜„·‰†ÌÈ¯ÓÂÁ‰Â†ÌÈËÈÏÂ·‡ËÓ‰†Ï˘†ÌÈÈÏÂ·‚‰†ÌÈÎ¯Ú‰†¨ÔÏ‰Ï
ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†®BEI©†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈÓÒÎ

Æ®˙ÂÈÏ‡¯˘È‰†˙Â˜˙·†Ì‚†ÌÈ‚ÂÚÓ†Ì˜ÏÁ·†¯˘‡©

≤∞∞∑†˙˘Ï†˜„·‰†¯ÓÂÁ‰†Â‡†ËÈÏÂ·‡ËÓ‰†ÈÙÏ†BEI≠‰†ÈÎ¯Ú

˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï†‰ÚÈÙÂÓ‰†˙È‚ÂÏÂÈ·≠˙ÈÈÏ˜‰†˙ÂÓÒ˙‰
˛ÌÈÈ¯ÂÏÎ¸†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓÏ†˙Î˘ÂÓÓ

ÌÈÎÂ¯Î†Ì‰·†˘ÂÓÈ˘‰Â†®ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†¯ÂˆÈÈ‰
‰ÚÈ‚ÙÏ†˙Â¯˘Ù‡·†Ì‚Â†¨Ì‰·†ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†®˙Î˘ÂÓÓ†Â‡†‰¯ˆ˜©†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á·

Æ·ÏÏÂ†¯ÂÚÏ†¨˙ÂÈÏÎÏ†¨„·ÎÏ†¨˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓÏ†˜ÊÏÂ†˙È˙Â‡È¯·

ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰
®ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰

‰ˆÓÂÁ†®TCA©
˙ÈËˆ‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë
®Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë©
ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù

®ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ‡¯ËË©
Ô‡˙‡Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±†¨±†¨±

®Ì¯ÂÙÂ¯ÂÏÎ≠ÏÈ˙Ó©
„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó

®Ô‡˙Ó≠Â¯ÂÏÎÈ„©

®TCE©
ÏÂ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

Ô‡˙Ó≠Â¯ÂÏÎÈ„

Ô˙˘·Ì„·

C0-Hb

100mg/G
Creatinine

3.5mg/L

10mg/L

-

-

-

-

-

Ô˙˘·Ì„·

-

-

30mg/L

-

4mg/L

-

1mg/L

-

Ô˙˘·Ì„·

-

-

-

0.3mg/L

Ì„·

-

-

-

0.5mg/L

-

-

-

5%
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®TRI†¨¢È¯Ë¢©†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

ÆÓ¢ÏÁ†µ∞†∫˙ÂÚ˘†∏≠Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯
ÆÓ¢ÏÁ†µ∞≠±π†∫ÁÈ¯‰†ÛÒ

¢È¯Ë¢Ï†˙Î˘ÂÓÓ†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†Ì„‡‰†ÛÂ‚Ï†Ì¯‚‰†È¯˜ÈÚ‰†˜Ê‰
ÆÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÈÂÎÈ„†´†˙ÈËÂ˜¯†‰ÚÈ‚Ù†∫˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†‰ÚÈ‚Ù†‡Â‰
ÔÂ¯Î˘†ªÏÂ·Ï·†ª˙Â„ÈÚ¯†ª˙ÂÏÈÁ·†ª˙¯ÂÁ¯ÁÒ†ª˘‡¯†È·‡ÎÏ†˙Ó¯Â‚†˙Â‚È¯Á†˙ÂÓ¯Ï†‰ÙÈ˘Á

Æ˙ÂÙÈÈÚÂ†‰È˘·†˙ÂÚ¯Ù‰†ªÁÂ¯‰†È·ˆÓ·†ÌÈÈÂÈ˘†ªÌÈ˘ÂÁ

‰ÚÈ‚Ù†Ï˘Â†ÁÂÓ‰†ÚÊ‚†ÈÂÎÈ„†Ï˘†¨˙ÂÈ‚ÂÏÂÎÈÒÙ†˙ÂÚ¯Ù‰†Ï˘†ÌÈÓÈÒ†Ì‚†Ì˘È†ÌÈ˙ÚÏ
Æ®ÁÂÓ‰†È·ˆÚ†Ï˘†ÒÈËÈ¯ÈÂ†„ÂÁÈ·©†˙ÈÙ˜È‰‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·

˙ÂÈÏÎ‰Â†„·Î‰†È„Â˜Ù˙†Æ‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Ï˘Â†ÌÈÈÈÚ‰†Ï˘†ÈÂÈ·†„Ú†Ï˜†ÈÂ¯È‚†ÌÈÈ˜
˙ÂÈÂ˘Ú†ÌÈ˙ÚÏ†Æ®‰Ê‡¯ÙÒ¯Ë≠ÂÈÓ‡‰†Ï˘†˙ÈÂÈ·†‰ÈÈÏÚ†˙ÓÈÈ˜†ÌÈÓÚÙÏ©†ÌÈÈ˜˙†ÌÈ¯‡˘
ÌÈ¯„Á†¯ÂÙ¯Ù·†ÌÈÈ˙Ò‰Ï†˙ÂÏÂÎÈ†¯˘‡†¨·Ï‰†·ˆ˜†Ï˘†˙ÂÈÏÓÒÈÒ˜Â¯Ù†˙ÂÚ¯Ù‰†Ì‚†ÚÈÙÂ‰Ï
‚ÂÒ‰Ó†ÏÏÎ†Í¯„·†¨®ÒÈËÈËÓ¯„†Ë˜ËÂ˜©†Ú‚ÓÓ†¯ÂÚ†˙˜Ï„Ï†Ì‚†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÎÈ†¢È¯Ë¢‰†Æ˙ÂÂÓ·Â
ÆÈÂˆÈÁ‰†¯ÂÚ‰†ÏÚ†‰È‚Ó‰†˙ÈÓÂ˘‰†·ŒÏÕÁ‰†˙·ÎÈ˘†˙ÒÓ‰†ÏÏ‚·†¨ÈÂ˘‡¯†¯ÂÚ†ÈÂ¯È‚†Ï˘

ÈÏÂ·‡ËÓ†ÍÈÏ‰˙†ÌÈ¯·ÂÚ†ÛÂ‚·†‚ÙÒ‰†¢È¯Ë¢‰Ó†π∞•≠∑∞•≠Î†∫ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈ‡ˆÓÈÓ
ÌÈËÏÙ†≤∞•≠±∞•†≠˘†„ÂÚ·†¨ÏÂ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯ËÏÂ†˙ÈËˆ‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†‰ˆÓÂÁÏ†ÌÈÎÙÂ‰Â
ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë‰†∫ÍÎ†˘Á¯˙Ó†ÈÏÂ·‡ËÓ‰†ÍÈÏ‰˙‰†ÆÈÂÈ˘†‡ÏÏ†ÈÂˆÈÁ‰†¯ÈÂÂ‡Ï†‰¯ÊÁ·
ªË‡¯„È‰Ï‡≠¯ÂÏÎÏ†ÍÙÂ‰†¯˘‡†¨®„ÈÒ˜Â‡©†ÈˆÓÁ≠„Á†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯ËÏ†ÍÙÂ‰Â†ÔˆÓÁ˙Ó
ÍÙÂ‰Â†ÔˆÓÁ˙Ó†Â˜ÏÁ·Â† ®TCE©†ÏÂ˙‡Â¯ÂÏÎÈ¯ËÏ†Â˜ÏÁ·†ÍÙÂ‰†Ë‡¯„È‰Ï‡≠¯ÂÏÎ‰
Í¯„†ÌÈ˘¯Ù†ÛÂ‚·†ÌÈ‚ÙÒ˘†¢È¯Ë¢‰Ó†∂∞•≠≥∞•†Æ®TCA©†˙ÈËˆ‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†‰ˆÓÂÁÏ
‰ÙÈ˘Á‰†¯Á‡Ï†˙ÂÂ˘‡¯‰†˙ÂÚ˘‰†≤¥†ÍÂ˙†®TCE©†ÏÂ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†˙¯Âˆ·†Ô˙˘‰
˙ÈËˆ‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†‰ˆÓÂÁÎ†Ô˙˘‰†Í¯„†ÌÈ˘¯Ù†ÛÂ‚·†ÌÈ‚ÙÒ‰†È¯Ë‰Ó†≥∞•≠±∞•≠Â
ÒÁÈ·†˙‡ˆÓ†Ô˙˘·†Ï¢‰†ÌÈËÈÏÂ·‡ËÓ‰†˙˘¯Ù‰˘†‡ˆÓ†¨ÔÎ†ÂÓÎ†ÆÌÈÓÈ†¥≠≥†ÍÂ˙†®TCA©

ÆÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†‰ÓÈ˘‰†¯ÈÂÂ‡·†¢È¯Ë¢‰†ÈÊÂÎÈ¯Ï†¯È˘È

ÆÔ˙˘·†TCA†Ï˘†±∞∞mg/G Creatinine†‡Â‰†TRI≠‰†Ï˘†BEI≠‰

®PERC†¨¢˜YŒÙ¢©†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù

ÆÓ¢ÏÁ†≤µ†∫˙ÂÚ˘†∏≠Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯
ÆÓ¢ÏÁ†µ∞≠≤∑†∫ÁÈ¯‰†ÛÒ

˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï†¨˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ·†ÚÂ‚ÙÏ†ÏÂÎÈ†¢˜YŒÙ¢‰†Ì‚
˙ÂÓ¯·†¢˜¯Ù¢Ï†‰ÙÈ˘Á†ÆÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÈÂÎÈ„ÏÂ†˙ÈËÂ˜¯†‰ÚÈ‚ÙÏ†ÌÂ¯‚ÏÂ†¨˙Î˘ÂÓÓ
¯ÒÂÁÏ†Ì‚†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯·Â† Æ‰Ï˜†‰ÊÂ˜¯Â†˙¯ÂÁ¯ÁÒ†¨˘‡¯†È·‡ÎÏ†˙Ó¯Â‚†˙Â‚È¯Á

Æ‰¯Î‰†¯ÒÂÁÏÂ†‰ÈˆÈ„¯Â‡Â˜

Ï˘†˙ÂÎÂÓ†˙ÂÓ¯Ó†ÌÈÚ‚Ù†ÌÈ‡†Ì‰†Æ˙ÂÈÏÎ‰Â†„·Î‰†Ú‚ÙÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†ÏÏÎ†Í¯„·
¨˙ÂÈÏÎ‰Â†„·Î‰†È„Â˜Ù˙·†ÌÈÈÂÈ˘†ÚÈÙÂ‰Ï†ÌÈÏÂÎÈ†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯Ï†‰ÙÈ˘Á·†Í‡†¨¢˜¯Ù¢

Æ‰È¯ÂËÓ‰Â†‰È¯ÂÈ‡ËÂ¯Ù†˙ÚÙÂ‰†˙Â·¯Ï
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Æ‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Ï˘Â†ÌÈÈÈÚ‰†Ï˘†ÈÂ¯È‚Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÎÈ†¢˜¯Ù¢‰†Ì‚

ÍÎ†È„È†ÏÚÂ†¯ÂÚ‰†ÏÚÓ†˙ÈÂÓ˘‰†·ŒÏÕÁ‰†˙·ÎÈ˘†˙‡†„È¯ÂÓ†®PERC©†¢˜¯Ù¢‰†Ì‚
¯Á‡Ï†¨˙ÂÚÂ·†´†˜ÊÁ†Ì„Â‡†ÌÚ†¨®ÒÈËÈËÓ¯„†Ë˜ËÂ˜©†Ú‚ÓÓ†¯ÂÚ†˙˜Ï„Ï†ÌÂ¯‚Ï†ÏÂÎÈ

ÆÍ˘ÂÓÓ†Ú‚Ó

‰ˆÂÁ‰†‰¯ÊÁ†ÌÈËÏÙ†ÛÂ‚Ï†¯„Á˘†¢˜¯Ù¢‰Ó†ππ•≠π∑•≠Î†∫ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈ‡ˆÓÈÓ
¨ÛÂ‚Ï†¯„Á˘†¢˜¯Ù¢‰†Ï˘†˙È¯ÚÊÈÓ†˙ÂÓÎ†˜¯Â†¨ÈÂÈ˘†‡ÏÏ†®‰ÙÈ˘†¯ÈÂÂ‡©†˙Â‡È¯‰†Í¯„
‰ˆÓÂÁ†Ï˘†‰¯Âˆ·†Ô˙˘·†˘¯Ù†¯ÓÂÁ‰†ÂÙÂÒ·˘†ÈÏÂ·‡ËÓ†ÍÈÏ‰˙†˙¯·ÂÚÂ†ÂÎÂ˙·†˙‚ÙÒ
˙ÎÙÂ‰†ÛÂ‚‰†ÍÂ˙·†˙‚ÙÒ‰†¢˜¯Ù¢†Ï˘†˙È¯ÚÊÈÓ‰†˙ÂÓÎ‰†¨‰˘ÚÓÏ†Æ˙ÈËˆ‡†≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë
ÏÈËˆ‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯ËÏ†ÔÎÓ†¯Á‡ÏÂ†¨®„ÈÒ˜Â‡©†ÈˆÓÁ≠„Á†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯ÙÏ†ÔÂˆÓÈÁ†È„È†ÏÚ
˙˘¯Ù‰†¨˙ÈËˆ‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†‰ˆÓÂÁÏ†ÛÂÒ·Ï†ÍÙÂ‰Â†‰ÊÈÏÂ¯„È‰†¯·ÂÚ†¯˘‡†¨„È¯ÂÏÎ

ÆÔ˙˘‰†Í¯„†ÛÂ‚‰Ó

ÆÔ˙˘·†TCA†Ï˘†≥ÆµÆmg/L†‡Â‰†¢˜¯Ù¢‰†Ï˘†BEI≠‰

®MC†¨Î¢Ó©†®Ì¯ÂÙÂ¯ÂÏÎ≠ÏÈ˙Ó©†Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±¨±¨±

ÆÓ¢ÏÁ†≤∞∞†∫˙ÂÚ˘†∏≠Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯
ÆÓ¢ÏÁ†±≤∞≠±∞∞†∫ÁÈ¯‰†ÛÒ

ÂÈ‡†¨®ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†¯‡˘†ÂÓÎ†‡Ï˘†¨¢Î¢Ó¢‰
˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†̇ Ó¯†̇ ÂÏÂ·‚·†ÈÂ¯È‚†Ï˘†̇ ÂÚÙÂ˙Ï†Â‡†̈ ˙Â„ÁÂÈÓ†̇ ÂÈËÂ˜¯†̇ ÂÚÈ‚ÙÏ†Ì¯Â‚
‰ÙÈ˘Á†Ï˘†˙Â‰Â·‚†˙Â‚È¯Á†˙ÂÓ¯†¨ÌÏÂ‡†Æ®Ó¢ÏÁ†≤∞∞©†˙ÂÚ˘†∏≠Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰
∫Ï†ÌÂ¯‚Ï†˙ÂÏÂÎÈ†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ï†ÏÚÓ†¨˙È˙˜ÂÒÚ˙

ª˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÈÂÎÈ„†■

ª˙ÂÈÏÎ‰Â†„·Î‰†È„Â˜ÙÈ˙·†ÈÂ˜ÈÏ†■

ª‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„Â†ÌÈÈÈÚ‰†ÈÂ¯È‚†■

Æ¯ÂÚ‰†ÏÚÓ†˙ÈÂÓ˘‰†·ÏÁ‰†˙·ÎÈ˘†˙¯Ò‰†■

¨ÌÈÈÚÓ‰Â†˙Â‡È¯‰†Í¯„†˙Â¯È‰Ó·†‚ÙÒ†ÛÂ‚Ï†¯„ÂÁ‰†¢Î¢Ó¢‰†∫ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈ‡ˆÓÈÓ
‰Ë˜†˙ÂÓÎ†˜¯†Æ®‰ÙÈ˘†¯ÈÂÂ‡©†˙Â‡È¯‰†Í¯„†‰ˆÂÁ‰†ÛÂ‚‰Ó†‡Â‰˘†ÂÓÎ†ËÏÙ†Â·Â¯†Í‡
ÆÈˆÓÁ≠Â„†ÔÓÁÙÏ†˙ÎÙÂ‰Â†ÈÏÂ·‡ËÓ†ÍÈÏ‰˙†˙¯·ÂÚ†ÛÂ‚·†˙‚ÙÒ˘†¢Î¢Ó¢†Ï˘†„Â‡Ó
BEI©†ÏÂ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†≠†≤¨≤¨≤†Ï˘†„ÈÂ¯Â˜ÂÏ‚†Ï˘†‰¯Âˆ·†Ô˙˘·†˘¯Ù†¯˙Â‰†˜ÏÁ‰

Æ®BEI = 10mg/L©†˙ÈËˆ‡Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†‰ˆÓÂÁÂ†®= 30mg/L

‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯†ÈÎ¯Ú†˙¯‚ÒÓ·†®˙ÈÒÁÈ‰©†Â˙ÂÁÈË·ÏÂ†®˙ÈÒÁÈ©†‰ÎÂÓ‰†Â˙ÂÏÈÚ¯Ï†˙Â„Â‰
È¯˘Ù‡†¯·„‰˘†ÌÚÙ†ÏÎ·†Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±¨±¨±≠‰†˘Ó˘Ó†¨˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰
¨ÔÎ†ÂÓÎ†ÆÌÈÈ¯ÂÏÎ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†¯‡˘Ï†¯˙ÂÈ·†·ÂË†ÛÈÏÁ˙Î†¨˙ÈÎË†‰ÈÁ·Ó
¨ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë‰†ÂÓÎ†‡Ï˘©†ÈÏ‡ÈˆËÂÙ†ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†„Â˘Á†ÂÈ‡†Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†̈ ±¨±¨±≠‰

Æ®ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ†ÌÈË¯ÒÓ†ÌÈÓ¯Â‚Î†ÌÈ„Â˘Á‰†„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó‰Â†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù‰
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®Ô‡˙Ó≠Â¯ÂÏÎÈ„©†„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó

ÆÓ¢ÏÁ†µ∞†∫˙ÂÚ˘†∏≠Ï†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯
ÆÓ¢ÏÁ†≥∞∞†∫ÁÈ¯‰†ÛÒ

ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ†ÈÂÎÈ„Ï†Ì¯Â‚ÎÂ†¨˙ÂÈÂÈ·†˙ÂÓ¯·†≠†ÈËÂ˜¯†Ì¯Â‚Î†ÚÂ„È†¯ÓÂÁ‰
Ì‚†Ì¯Â‚†‡Â‰†ª„ÂÚÂ†˙ÂÙÈÈÚ†¨˙¯ÂÁ¯ÁÒ†¨˘‡¯†·‡Î†ÌÚ†¨¯˙ÂÈ†˙Â‰Â·‚†˙ÂÓ¯·†≠†˙ÈÊÎ¯Ó‰

Æ¯ÂÚ‰†Ï˘Â†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Ï˘†¨ÌÈÈÈÚ‰†Ï˘†Ï˜†ÈÂ¯È‚Ï

Ì‚Â†¨‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„†Í¯„†¯˜ÈÚ·†ÛÂ‚Ï†¯„ÂÁ†„È¯ÂÏÎ†ÔÏÈ˙Ó†∫ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·†ÌÈ‡ˆÓÈÓ
Æ¯ÂÚ‰†Í¯„†‰ÏÂ„‚†˙ÂÓÎ·

˙Â‡È¯‰†Í¯„†‰ˆÂÁ‰†ËÏÙ†¯‡˘‰Â†ÛÂ‚‰†ÍÂ˙·†ÌÈ¯‡˘†‚ÙÒ‰†¯ÓÂÁ‰Ó†¥∞•≠Î
˙ÂÓÎÓ†˜ÏÁ†¨˙ÂÚ˘†¥≠≥†Í˘Ó·†„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙ÓÏ†‰ÙÈ˘Á†¯Á‡Ï†¨ÏÏÎ†Í¯„·†Æ®‰ÙÈ˘†¯ÈÂÂ‡©
ÈÏÂ·‡ËÓ†ÍÈÏ‰˙†¯·ÂÚ†®‰ˆÂÁ‰†‰¯ÊÁ†˙ËÏÙ†‡ÏÂ©†ÛÂ‚‰†ÍÂ˙·†˙¯‡˘˘†„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó‰
¯¯Á˘Ï†ÏÂÎÈ†ÛÂ‚‰˘†ÂÊÓ†‰ÏÂ„‚†˙ÂÓÎ·†Ì„·†‡ˆÓ†¯˘‡†¨®CO©†ÈˆÓÁ≠„Á†ÔÓÁÙÏ†ÍÙÂ‰Â
¨®Ì„·©† ÛÂ‚·† ¯‡˘˘† ÈˆÓÁ≠„Á‰† ÔÓÁÙ‰† Ï˘†‰Ê‰† Û„ÂÚ‰† Æ˙Â‡È¯‰† Í¯„† ¯ÈÂÂ‡Ï
¯˘‡†®CO-Hb©†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰≠ÈÒ˜Â·¯˜†¯ˆÂÈÂ†˙ÂÓÂ„‡‰†˙ÂÈ¯Â„Î·˘†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰Ï†¯·Á˙Ó
Ô‰Ï†Ì¯Â‚†ÍÎ·Â†¨ÛÂ‚‰†Ï˘†˙ÂÂ˘‰†˙ÂÓ˜¯‰†Ï‡†Ì„·†‡ˆÓ‰†ÔˆÓÁ‰†˙‡†¯È·ÚÓ†ÂÈ‡
Ï˘†‰Ó¯†Ì„†˙˜È„··†ÌÈ‡ˆÂÓ†¯˘‡Î˘†ÔÈÈˆÏ†˘È†ÍÎÏ†¯˘˜‰·†ÆÍÈÙ‰†È˙Ï·†˜ÊÏ
Ì„·†∞Æµmg/L≠Ï†ÏÚÓ†Ô‡˙Ó≠Â¯ÂÏÎÈ„†˙ÂÓ¯Â†¨µ•≠Ó†‰‰Â·‚†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰≠ÈÒ˜Â·¯˜

ÆÈ‚ÂÏÂ˙ÙÎ†·˘Á†¯·„‰†≠†Ô˙˘·†∞Æ≥mg/L†ÏÚÓÂ

ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†¥†Ï˘†˙ÂÏÈÚ¯‰†˙Â‚¯„†˙ÂË¯ÂÙÓ†‡·‰†„ÂÓÚ·†‰Ï·Ë·
‰˘Ú†Ì‰Ó†≤≠·†¯˘‡©†ÌÈÙÒÂ†ÌÈÒÈÓÓ†≥≠Ï†‰‡ÂÂ˘‰·†¨ÌÈ„†Â‡†Ì‰·˘†ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰
∫ÌÈ‡·‰†‰¯ËÓ‰†È¯·‡Ï†Ì‰Ó†Ì¯‚È‰Ï†ÏÂÏÚ†¯˘‡†È˙Â‡È¯·‰†˜Ê‰†È·‚Ï†¨®¯·Ú·†·¯†˘ÂÓÈ˘
Ì¯Â‚Î†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†‚Â¯È„†ÔÎÂ†ª˙ÂÓˆÚÂ†˙ÂÈÏÎ†¨„·Î†¨®Ó¢ÚÓ©†˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓ

ÆACGIH≠‰†˙ÂÓÈ˘¯†ÈÙÏ†ÔË¯ÒÓ
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ÔË¯ÒÂ†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ

ÌÈË¯ÒÓ†ÌÈÓ¯Â‚Î†Ì‚†ÌÈ„Â˘Á†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰Ó†˜ÏÁ
∫®ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†ÂÎ¯Ú˘†ÌÈÈÂÒÈ†¯Á‡Ï©†Ì„‡‰†ÛÂ‚·†ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈ¯·‡Ï†®ÌÈÈ‚ÂÈˆ¯˜©

Ì„‡†È··†‡Ï†Í‡†¨ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·†Ï˘†„·Î·†ÌÈÈË¯Ò†ÌÈÏÂ„È‚Ï†Ì¯Â‚†≠†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†■
Æ®ACGIH†ÈÙÏ†Aµ≠Î†‚¯Â„Ó©

ÈÙÏ†A≥≠Î†‚¯Â„Ó©†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·†Ï˘†„·Î·†ÌÈÈË¯Ò†ÌÈÏÂ„È‚Ï†Ì¯Â‚†≠†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù†■
Æ®ACGIH

ÌÈÈË¯Ò†ÌÈÏÂ„È‚Ï†Ì¯Â‚†‡Ï†Û‡Â†¨ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î†„Â˘Á†ÂÈ‡†≠†Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±¨±¨±†■
Æ®ACGIH†ÈÙÏ†A¥≠Î†‚¯Â„Ó©†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†Ì‰˘ÏÎ

˙ÂÓËÙ·Â†˜Â¯‰†˙ÂËÂÏ··†¨„·Î·†¨˙Â‡È¯·†ÌÈÈË¯Ò†ÌÈÏÂ„È‚Ï†Ì¯Â‚†≠†„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó†■
Æ®ACGIH†ÈÙÏ†A≥≠Î†‚¯Â„Ó©†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·†Ï˘

Â‡†ÌÈÈ‚ÂË‡¯Ë†ÌÈÓ¯Â‚Î†ÌÈÚÂ„È†ÌÈ‡†Ï¢‰†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†¥
ÆÌÈÈ‚‡ËÂÓ

ÔË¯Ò·†‰ÈÈÏÚ†ÂÓÈ‚„‰˘†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÌÚ©†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë˘†ÔÈÈˆÏ†˘È
ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯ÙÂ†®Ì„‡·†ÌÁ¯‰†¯‡ÂÂˆ†ÔË¯ÒÂ†‰ÓÂÙÓÈÏ†ÔÈ˜ß‚„Â‰≠ÔÂ†¨‰¯Ó‰†ÈÎ¯„Â†„·Î‰
¯‡ÂÂˆ†ÔË¯ÒÂ†‰ÓÂÙÓÈÏ†ÔÈ˜ß‚„Â‰≠ÔÂ†¨Ë˘ÂÂ‰†ÔË¯Ò·†‰ÈÈÏÚ†ÂÓÈ‚„‰˘†ÌÈ¯˜ÁÓ†ÌÚ©
Æ¢Ì„‡·†ÌÈË¯ÒÓ†‰‡¯Î¢†¯ÓÂÏÎ†¨IARC†ÈÙÏ†≤A†‰ˆÂ·˜Ï†ÌÈÎÈÈ˘†®Ì„‡·†ÌÁ¯‰

‰‰Â·‚†Ω†´´´†††††ª˙ÈÂÈ·†Ω†´´††††ª‰ÎÂÓ†Ω†´†∫˙ÂÏÈÚ¯‰†˙Â‚¯„
A≤†ÔË¯ÒÓ†Ì¯Â‚Î††ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë‰†˙‡†‚ÂÂÒÏ†ÚˆÂÓ†≤∞∞∂†˙˘Ï†ACGIH≠‰†Ï˘†ÔÂ¯ÙÒ·†™

ÌÈÒÈÓÓ‰
ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰
ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰

‰ÁÒÂ‰
˙ÈÓÈÎ‰

‰¯ËÓ‰†È¯·‡
˙Â‡È¯·Ï†ÌÈ˜ÊÏ

˙‚¯„
˙ÂÏÈÚ¯
‰„Á

˙‚¯„
˙ÂÏÈÚ¯
˙ÈÂ¯Î

Ì¯Â‚Î†‚Â¯È„‰
ÔË¯ÒÓ

ACGIH†ÈÙÏ
ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù

¨±†¨±†¨±
Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó

„È¯ÂÏÎ≠‡¯ËË†ÔÂ·¯˜

Ì¯ÂÙÂ¯ÂÏÎ

„È¯ÂÏÎ≠ÏÈÈÂ

ClCH=CCl2

Cl2C=CCl2

CH3-CCl3

CH2Cl2

CCl4

CHCl3

CH2=CHCl

ª˙ÈÊÎ¯Ó†ÌÈ·ˆÚ†˙Î¯ÚÓ
„·Î

ª˙ÈÊÎ¯Ó†ÌÈ·ˆÚ†˙Î¯ÚÓ
˙ÂÈÏÎ†ª„·Î†ªÈÂ¯È‚

ª˙ÈÊÎ¯Ó†ÌÈ·ˆÚ†˙Î¯ÚÓ
¯ÂÚ†ª˙ÂÈÏÎ†ª„·Î†ª˘ÂÁÏÈ‡

ª˙ÈÊÎ¯Ó†ÌÈ·ˆÚ†˙Î¯ÚÓ
‰ÈÒ˜Â‡

ª˙ÈÊÎ¯Ó†ÌÈ·ˆÚ†˙Î¯ÚÓ
ÔË¯Ò†ª˙ÂÈÏÎ†ª„·Î

ª˙ÈÊÎ¯Ó†ÌÈ·ˆÚ†˙Î¯ÚÓ
˙ÂÈ¯ÂÙ†ª˙ÂÈÏÎ†ª„·Î

ª˙ÈÊÎ¯Ó†ÌÈ·ˆÚ†˙Î¯ÚÓ
ª˙ÂÓˆÚ†ª„·Î

ÔË¯Ò

+++
+

+++
+

+++
+

+
++

++
+++

+++
++

+
0
0

*A5

A3

A4

A3

A2

A3

A1

+++
+

++
++

++
+

+
++

+
+++

+
+

-
+++
+++
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ÌÈ˘·†ÂËÈÏÁ‰†·¢‰¯‡·†ACGIH≠‰˘†¨ÔË¯Ò†ÔÈ·Ï†‰¢ÙÓ†ÔÈ·†¯˘˜‰†È·‚Ï†ÔÈÈˆÏ†˘È
∫ÔÓ˜Ï„Î†ÌÈË¯ÒÓ‰†ÌÈÓ¯Â‚‰†Ï˘†˘„Á†‚Â¯È„†ÏÚ†˙ÂÂ¯Á‡‰

ª®˙ÂÈÈÏ˜Â†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†˙ÂÁÎÂ‰†ÏÚ†ÒÒÂ·Ó©†Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†È‡„Â†Ì¯Â‚ ≠††A1

˙ÂÁÎÂ‰†ÈÏ·†Í‡†¨ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·Ï†ÁÎÂÓ†ÔË¯ÒÓ©†Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†„Â˘Á†Ì¯Â‚ ≠††A2

ª®Ì„‡†È·†È·‚Ï†˙Â˜ÈÙÒÓ†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡

È·‚Ï†˙Â˜ÈÙÒÓ†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†˙ÂÁÎÂ‰†ÈÏ·©†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†ÁÎÂÓ†Ì¯Â‚ ≠† A3
ª®Ì„‡†È·

Ì„‡†È·†È·‚Ï†‡Ï†˙Â˜ÈÙÒÓ†˙ÂÁÎÂ‰†ÔÈ‡©†Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†‚ÂÂÒÓ†È˙Ï·†Ì¯Â‚ ≠† A4
ª®ÌÈÈÁ†ÈÏÚ·Ï†‡ÏÂ

È·†È·‚Ï†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡†˙ÂÁÎÂ‰†ÔÈ‡©†Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†„Â˘Á†ÂÈ‡˘†Ì¯Â‚†≠††A5
ª®˙ÂÈ˙ÂÚÓ˘Ó†ÔÈ‡†ÌÈÈÁ†ÈÏÚ··†ÌÈÈÂÒÈ‰†˙Â‡ˆÂ˙Â†¨Ì„‡

ÆÌÈÈÁ†ÈÏÚ·ÏÂ†Ì„‡†È·Ï†ÔË¯ÒÓÎ†‚ÂÂÒÓ†ÂÈ‡˘†Ì¯Â‚ ≠†††O

‰¢ÙÓ·†ÌÈ„·ÂÚÏ†ÌÈÈ˘È‡Â†ÌÈÈ˙·È·Ò†¨ÌÈÈÏÏÎ†˙Â‰È‚†ÈÚˆÓ‡

˘È†¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†ÌÚ†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·
∫ÌÈ‡·‰†˙Â‰È‚‰†ÈÚˆÓ‡·†ËÂ˜Ï†Í¯Âˆ

‰ÏÈÚÈ†‰ËÈ˘†ÏÎ†Â‡†¨ÌÈÏÈÚÈÂ†ÌÈ·ÂË†¨‰ËÈÏÙÂ†ÊÂ˜È†¨‰˜ÈÈ†ÈÚˆÓ‡†ÌÈÈ˜ÏÂ†ÔÈ˜˙‰Ï†■

ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†ÊÂÎÈ¯˘†ÔÙÂ‡·†¨‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó†ÏÎ·†¨˙¯Á‡
‰¯Âˆ·Â†¨®TLV-TWA©†˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯Ó‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰Ó†ÍÂÓ†„ÈÓ˙†‰È‰È†¯ÈÂÂ‡·

ª¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·Ï†Â‡†„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†˜ÈÊ˙†‡Ï˘

‰„Â·Ú‰†ÔÓÊ·†¨˜ÈÙÒÓ†‰˜ÈÈ†ÁÂÎ†ÈÏÚ·†¨ÌÈÏÈÚÈÂ†ÌÈÓÈ‡˙Ó†ÌÈÙ„ÈÓ†ÌÈÈ˜ÏÂ†ÔÈ˜˙‰Ï†■

ª˙Â„·ÚÓ·†˙Â·¯Ï†¨‰¢ÙÓ†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÏÊÂ†Ï˘†‰˜È„··†Â‡†ÈÂÏÈÓ·†¨·Â·¯Ú·†¨‰ÏÈ˜˘·

ªÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÏÎÈÓ†Ï˘†ÚÂ·˜†ÈÂÒÈÎÏ†‚Â‡„Ï†■

ÏÎ·†¨‰Ú˘·†Áˆ†¯ÈÂÂ‡†˙ÂÙÏÁ‰†Ï˘†˜ÈÙÒÓ†¯ÙÒÓÏ†ÔÎÂ†¨ÏÈÚÈÂ†·ÂË†¯Â¯ÂÂÈ‡Ï†‚Â‡„Ï†■

ªÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†ÌÚ†ÌÈ„·ÂÚ†Â·˘†‰„Â·Ú†ÌÏÂ‡†Â‡†¯„Á

¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†‰ÏÈÎÓ‰†˙ÏÂÒÙ†Ï˘†È„ÈÈÓ†˜ÂÏÈÒÏÂ†ÛÂÒÈ‡Ï†‚Â‡„Ï†■

„¯ËÈÓÏ†ÌÂ¯‚È†‡Ï˘†ÔÙÂ‡·†˙ÂÂ˘‰†‰„Â·Ú‰†˙ÂÁ˙Ó†¨Ì‰Ï˘†˜Â¯ÈÙ‰†È¯ÓÂÁ†˙‡†Â‡
ª„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Ï†˜Ê†Â‡

„ÈÓ˙†˙ÂÈ˘ÙÂÁÂ†˜ÈÙÒÓ†¯ÙÒÓ·†¨˙Â˙Â‡Â†˙ÂÓÈ‡˙Ó†ÌÂ¯ÈÁ†˙ÂÁÏ˜Ó†ÌÈÈ˜ÏÂ†ÔÈ˜˙‰Ï†■

ªÌÈÓ¯ÂÊ†ÌÈÓ·†ÌÈÈÈÚ‰Â†ÛÂ‚‰†˙ÙÈË˘Ï†¨˘ÂÓÈ˘Ï

ÌÈÒÈÓÓ†ÌÚ†Ì‰·†ÌÈ„·ÂÚ˘†‰„Â·Ú‰†˙ÂÓÂ˜Ó·†ÔÂ˘ÈÚ‰Â†‰ÈÈ˙˘‰†¨‰ÏÈÎ‡‰†˙‡†¯ÂÒ‡Ï†■

ª‰ÁÂÓÏ†Ì‚†Â˘Ó˘È˘†ÍÎÏ†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ¯„Á†ÚÂ·˜ÏÂ†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ

ÔÒÓ†ÌÚ†‰ÓÈ˘†˙ÎÈÒÓ†˙Â·¯Ï†¨‰·ÂË†˙ÂÎÈ‡·Â†ÏÈÚÈ†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ†ÌÈ„·ÂÚÏ†˜ÙÒÏ†■

ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ·†„·ÂÚ‰†ÏÂÏÚ†Ì‰·†¯˘‡†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ·ˆÓ·†¨ÌÈ‡˙Ó
˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯Ó†ÌÈ‰Â·‚‰†¨¯ÈÂÂ‡·†ÌÈ‚È¯Á†ÌÈÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á†˙ÂÈ‰Ï

ª˙¯˙ÂÓ‰
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˙Â·¯Ï†¨ÌÈÓÈ‡˙Ó†‰„Â·Ú†È„‚·†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ·†„·ÂÚ†ÏÎÏ†˜ÙÒÏ†■

‚Â‡„Ï†ÔÎÂ†¨ÌÈÈ·¯‚Â†˙ÂÁÈË·†ÈÏÚ†¨ÌÈ¯ÈÒ†¨Ô‚Ó†˙ÂÁ˘Ó†¨Ô‚Ó†˙ÂÙÙÎ†¨Ô‚Ó†ÈÙ˜˘Ó
Á˜ÙÓ†È¢Ú†¯˘Â‡È˘†¯Á‡†ÌÂ˜Ó·†Â‡†ÏÚÙÓ·†ÊÎÂ¯Ó·†‰„Â·Ú‰†È„‚·†Ï˘†ÈÂ˜ÈÏÂ†‰ÒÈ·ÎÏ

ªÈ¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú

ÌÈ„‚·Ï†˙Á‡Â†‰„Â·Ú‰†È„‚·Ï†˙Á‡†¨„·ÂÚ†ÏÎÏ†˙Â„¯ÙÂ†˙ÂÏÂÙÎ†˙ÂÁ˙ÏÓ†ÔÈ˜˙‰Ï†■

¯ÂÒ‡Ï†˘È†Æ˙Â‡†¯ÙÒÓ·†˙ÂÈ˘È‡†˙Â·‚ÓÂ†ÔÂ·Ò†¨ÌÈÓÁ†ÌÈÓ†ÌÚ†˙ÁÏ˜Ó†ÔÎÂ†¨ÌÈÈ˜
Æ®‰ÁÙ˘Ó‰†È·Ó†ÌÂ‰ÈÊ†ÚÂÓÏ†È„Î©†‰˙È·‰†‰„Â·Ú‰†È„‚·†˙‡†˙Á˜Ï†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÚ

ÂÚ·˜˘†ÌÈ‡˘Â‰†±∂†ÏÎ·†Ú„ÈÓ†ÌÈÏÏÂÎ‰†≠†®SDS©†˙ÂÁÈË·†˙ÂÂÈÏÈ‚†ÌÈ„·ÂÚÏ†˜ÙÒÏ†■

ÌÂ˜Ó·†˘ÂÓÈ˘·†ÌÈ‡ˆÓ‰†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†ÏÎ†Ï˘†≠†˙Â˜˙·
Æ‰„Â·Ú‰

˙ÂÁÙÏ†¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓÏ†Ú‚Â·†‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‡†ÍÈ¯„‰Ï†■

ÌÈÚ·Â‰†˙Â‡È¯·‰Â†˙Â‰È‚‰†¨˙ÂÁÈË·‰†ÈÂÎÈÒ†È·‚Ï†¨‰Ù≠ÏÚ·†Ô‰Â†·˙Î·†Ô‰†¨‰˘Ï†˙Á‡
Æ‰Ï‡†ÌÈÂÎÈÒ†˙ÚÈÓÏ†˙ÂËÈ˘‰Â†¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†ÌÚ†‰„Â·ÚÓ

ÆÔÁ·Ó†˙ÂÚˆÓ‡·†Â·†Í¯„Â‰˘†¯ÓÂÁ‰†˙‡†ÔÈ·‰†„·ÂÚ‰˘†‡„ÂÂÈ†„È·ÚÓ‰

Úˆ·˙‰Ï†ÌÈ·ÈÈÁ†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†ÔÂÒÁ‡‰Â†ÏÂËÏÈË‰
ÏÂ·È˜†ÈÏÎ†ÏÎ†ÏÚ†Æ˘‡Â†ÌÂÁ†˙Â¯Â˜ÓÓ†˜ÂÁ¯†¨ÌÈÓÈ‡˙ÓÂ†ÌÈÁÂË·†ÌÈÚˆÓ‡·Â†ÌÈÏÎ·

∫‡·‰†ÁÒÂ·†¨‰˜ÈÁÓÏ†˙˙È†‰È‡˘†ÔÈÚÏ†˙ËÏÂ·†‰¯‰Ê‡†‰È‰˙†‰¢ÙÓ†ÏÈÎÓ‰

ªÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†ÏÈÎÓ†≠†ÏÚ¯
ª˙Â‡È¯·‰†˙‡†ÌÈÎÒÓ†ÌÈ„‡‰†˙ÓÈ˘†Â‡†‰ÚÈÏ·†¨Ú‚Ó

°˘‡Â†ÌÂÁ†¯Â˜ÓÓ†˜ÈÁ¯‰Ï†˘È

¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ·†ÌÈ„·ÂÚ†Ì‰·˘†‰„Â·Ú†˙„ÓÚ†Â‡†ÌÏÂ‡†ÏÎ·†¨ÔÎ†ÂÓÎ
∫‡·‰†ÁÒÂ·†ÔÈÚÏ†ËÏÂ·†ËÂÏÈ˘†‡ˆÓÈÈ

ªÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†°˙Â¯È‰Ê
°ÌÈÓÈ‡˙Ó†˙Â‰È‚Â†˙ÂÁÈË·†ÈÚˆÓ‡†ËÂ˜Ï†‰·ÂÁ

˛‰¢ÙÓ¸†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ·†„·ÂÚÎ†·˘Á†ÈÓ

∫‡Â‰†¢‰¢ÙÓ·†„·ÂÚ¢†˙Â˜˙‰†ÈÙ†ÏÚ

≠˙Ó¯Ï†ÏÚÓ†¯ÈÂÂ‡·†‰¢ÙÓ†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†Ï˘†ÊÂÎÈ¯Ï†ÛÂ˘Á‰†„·ÂÚ†ÏÎ†■

≠†Â‡†ª®˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙ÈˆÁÓ†Ω©†‰ÏÂÚÙ‰
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ÌÈÒÈÓÓÏ†Û˘ÁÈ‰Ï†Â‡†Ú‚Ó·†ÂÓÚ†‡Â·Ï†ÏÂÏÚ‰†Â‡†¨‰¢ÙÓ†ÌÚ†Ú‚Ó·†„·ÂÚ‰†„·ÂÚ†ÏÎ†■

Ì‡†Ì‚†¨ÔÏ‰Ï†ÌÈ·Â˜‰†ÔÓ†‰„Â·Ú†ÍÈÏ‰˙·†Â‡†‰„Â·Ú†ÌÂ˜Ó·†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ
∫®‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯Ó†ÍÂÓ†¯ÈÂÂ‡·†‰¢ÙÓ‰†ÊÂÎÈ¯

ª®‚ÈÈÊÈ¯‚„©†˙Î˙Ó†È¯ˆÂÓÂ†˙ÂÎ˙Ó†ÈÂ˜È ≠

ªÌÈÚ·ˆ†˙¯Ò‰ ≠

ÆÌÈÓÂ˘Â†ÌÈÓ˘†ÈÂˆÈÓ ≠

˙È˜ÏÁ†Â˙„Â·Ú†Ì‡†ÔÈ·†¨ÌÈ˘„ÂÁ†≤≠·†ÌÈÓÈ†±∞†˙ÂÁÙÏ†„Â·ÚÈ†„·ÂÚ†Â˙Â‡˘†È‡˙·†■
‰„Â·Ú†Á˜ÙÓ†Ú·˜†ÔÎ†Ì‡†‡Ï‡†¨‰ÓÓÈ†ÍÂ˙Ó†˙ÂÚ˘†∏†Ï˘†‰„Â·Ú†ÌÂÈ·†¨‰‡ÏÓ†Â‡
µ∞≠Ï†˙ÈÏÓÈÈÓ‰†‰„Â·Ú‰†˙ÙÂ˜˙†‰‡¯Î†‰˙˘˙†„È˙Ú·©†‰ÓÓ†‰¯ˆ˜†‰ÙÂ˜˙†È¯ÂÊ‡

Æ®˘„ÂÁ·†˙ÂÚ˘

ÏÈÁ‰Ï†˙ÂÎÓÒ‰†˙‡†¨‡ÙÂ¯†‡Â‰˘†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏÂ†‰˘¯ÂÓ†‡ÙÂ¯Ï†¨˙Â˜Ó†˙Â˜˙‰
Æ¢‰¢ÙÓ·†„·ÂÚ¢†ÂÈ‡˘†„·ÂÚ†ÏÚ†Ì‚†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰†ÚÂˆÈ·†˙‡

≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†Úˆ·Ï†˘È†≠†Ì¯ÂÙÂ¯ÂÏÎÂ†„È¯ÂÏÎ≠‡¯ËË†ÔÂ·¯˜†¨„È¯ÂÏÎ†ÔÏÈ˙Ó†È·‚Ï
È˙·È·Ò†¯ÂËÈ©†‰„Â·Ú‰†ÏÚ†ÁÂ˜ÈÙ‰†ÔÂ‚¯‡†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·©†‰˘Ï†˙Á‡†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙
˙Â˜˙†Ô˘È†„È¯ÂÏÎ≠ÏÈÈÂ†È·‚Ï†ª®±ππ∞≠‡¢˘˙‰†¨®ÌÈ˜ÈÊÓ†ÌÈÓ¯Â‚·†ÌÈ„·ÂÚÏ†È‚ÂÏÂÈ·†¯ÂËÈÂ
Æ˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·Â†˙ÂÈ˙˜ÂÒÚ˙≠˙ÂÈ˙·È·Ò†˙Â˜È„·†˙Â·ÈÈÁÓ‰†˙ÂÈ„ÂÁÈÈ

ÌÈ„·ÂÚ‰†Ï˘†È‚ÂÏÂÈ·†¯ÂËÈÂ†È‡ÂÙ¯†ÁÂ˜ÈÙ
ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰

ÌÈÒÈÓÓ·†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙
∫˙ÂÚ·Â˜†®≤πÆ±±Æ±ππ∞†ÌÂÈÓ†µ≥∞π†˙¢˜©†∫±ππ∞≠‡¢˘˙‰†¨®ÌÈÓÈÂÒÓ†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ

ÌÈ„ÓÚÂÓ‰†ÏÎÏ†˙ÂÈÂ˘‡¯†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†ÂÚˆÂ·È†¨‰„Â·Ú‰†˙ÏÈÁ˙†ÈÙÏ†˘„ÂÁ†ÍÂ˙†Æ±
ÆÂÊ†‰„Â·ÚÏ†Ì˙Ó‡˙‰†˙‡†ÚÂ·˜Ï†È„Î†¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ†‰ÙÈ˘Á·†„Â·ÚÏ

ÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÎÏ†˙Â¯ÊÂÁ†˙ÂÈ˙ÙÂ˜˙†˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†ÂÚˆÂ·È†¨˙ÂÁÙÏ†¨‰˘Ï†˙Á‡†Æ≤
‰ÏÂÚÙ‰≠˙Ó¯Ó†‰‰Â·‚†Ì˙Ó¯˘†ÌÈÊÂÎÈ¯·†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ†ÌÈÙÂ˘Á‰
˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰†˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯†˙ÈˆÁÓ†ÏÚÓ†∫¯ÓÂÏÎ†¨®Action Level©
Æ˙Â˜˙·†Â˙¯„‚‰Î†¢‰¢ÙÓ·†„·ÂÚ¢†ÏÎÏ†ÔÎÂ†¨®ÔÏ‰Ï†‡·ÂÓ‰†ÈÏ‡¯˘È‰†Ô˜˙‰†ÈÙÏ©

ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰
ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰

˙ÏÏ˜Â˘Ó‰†‰ÙÈ˘Á‰†˙Ó¯
˙¯˙ÂÓ‰†˙È·¯ÈÓ‰

AL†‰ÏÂÚÙ‰†˙Ó¯

ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë

ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù

Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±†¨±†¨±

„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó

Ó¢ÏÁ†µ∞

Ó¢ÏÁ†≤µ

Ó¢ÏÁ†≤∞∞

Ó¢ÏÁ†µ∞

Ó¢ÏÁ†≤µ

Ó¢ÏÁ†±≤Æµ

Ó¢ÏÁ†±∞∞

Ó¢ÏÁ†≤µ
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Í¯„·†¨ÌÈÎÈÈ˘‰†ÌÈ˘¯ÂÓ†ÌÈÈ˙˜ÂÒÚ˙†ÌÈ‡ÙÂ¯†È„È†ÏÚ†ÂÚˆÂ·È†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰
¨¢˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘†È·ÎÓ¢†¨¢˙ÈÏÏÎ†˙Â‡È¯·†È˙Â¯È˘¢†Ï˘†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰‡ÂÙ¯Ï†˙Â˜ÏÁÓÏ†¨ÏÏÎ
Â‡†Â¯˘‡È†Ì˘†ÆÍÎÏ†ÂÎÓÒÂ‰˘†ÌÈ¯Á‡†¢ÌÈÎÓÒÂÓ†ÌÈ˙Â¯È˘¢ÏÂ†¢˙ÈÓÂ‡Ï†ÌÈÏÂÁ†˙ÙÂ˜¢
ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ†‰ÙÈ˘Á·†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†Â‡†ÏÈÁ˙‰ÏÓ†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‡†ÂÏÒÙÈ
˘È†≠†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†È·‚Ï†ÂÓÒ¯ÂÙ˘†˙Â˜˙Ï†Ì‡˙‰·†ÆÌÈÈ‚ÂÏ‰‰

Æ˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·†ÈÒÈË¯Î†‡ÏÓÏÂ†¨˙Â‡È¯·‰†ÈÒ˜Ù·†˙Â˜ÒÓ‰†˙‡†ÌÂ˘¯Ï†Í¯Âˆ

∫˙ÂÁÙÏ†ÂÏÏÎÈ†˙ÂÈ‡ÂÙ¯‰†˙Â˜È„·‰

ª˙È˙˜ÂÒÚ˙Â†˙ÈÏÏÎ†˙È‡ÂÙ¯†‰ÊÓ‡ Æ±

˙Î¯ÚÓÏ†¨˙ÈÊÎ¯Ó‰†ÌÈ·ˆÚ‰†˙Î¯ÚÓÏ†˙„ÁÂÈÓ†·Ï†˙ÓÈ˘†ÍÂ˙†¨˙ÈÏÏÎ†˙ÈÈÏ˜†‰˜È„· Æ≤
ª˙ÂÈÏÎÏÂ†„·ÎÏ†¨˙È¯ÏÂ˜ÒÂ≠ÂÈ„¯˜‰

≠ÔÏÈ˙ÓÏ†‰ÙÈ˘Á†È·‚ÏÂ†ÆÌÈËÈˆÂ·ÓÂ¯ËÂ†ÔÈ·ÂÏ‚ÂÓ‰†˙Â·¯Ï†¨˙ÈÏÏÎ†Ì„†˙ÂÓ˙†˙˜È„· Æ≥
ª±ÔÈ·ÂÏÂ‚ÂÓ‰≠ÈÒ˜Â·¯˜†Ì‚†≠†„È¯ÂÏÎ

ª˙ÈÏÏÎ†Ô˙˘†˙˜È„· Æ¥

‰Ê‡ÈÓ‡Ò¯ËÂ†‰Ê‡ËÙÒÂÙ≠ÔÈÏ˜Ï‡†¨ÈÏÏÎ†ÔÈ·Â¯ÈÏÈ·†˙Â·¯Ï†¨„·Î‰†È„Â˜Ù˙†˙˜È„· Æµ
ªÌ„·†®SGOT≠Â†SGPT©

ªÌ„·†®ÔÈ˘©†‰‡È¯Â‡‰†˙˜È„· Æ∂

Ô˙˘·†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†Ï˘†®BEI©†ÌÈËÈÏÂ·‡ËÓ‰†˙˜È„· Æ∑
Æ±Ô‡˙Ó≠Â¯ÂÏÎÈ„Â†ÏÂ‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨˙ÈËˆ‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†‰ˆÓÂÁ†˙Â·¯Ï†¨Ì„·Â

ÌÈÎ¯Ú‰†Ì‰†ÌÈÂ˘‰†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ†ÏÈÚÏ†Â‚ˆ‰˘†ÌÈÎ¯Ú‰
Ì„·†¨®BEI©†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÓÒ‰†Ï˘†ÌÈÏ·Â˜Ó‰†ÌÈÈÏÂ·‚‰

Æ®ACGIH©†·¢‰¯‡·†ÌÈÈ˙Ï˘ÓÓ‰†ÌÈ˙Â‰È‚‰†ÔÂ‚¯‡†ÈÙÏÂ†¨Ï‡¯˘È·†¨Ô˙˘·Â

˙‡†˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†ÌÎÒÓ†¨˙ÂÈ˙„·ÚÓ‰†˙Â˜È„·‰†˙Â‡ˆÂ˙†˙Ï·˜†¯Á‡Ï
Â˙„Â·Ú·†ÍÈ˘Ó‰Ï†Â‡†ÏÈÁ˙‰Ï†ÌÈ‡˙Ó†ÂÈ‡†Â‡†ÌÈ‡˙Ó†„·ÂÚ‰†Ì‡‰†Ú·Â˜Â†ÂÈ˙Â˜ÒÓ

Æ®ÌÈÈ¯ÂÏÎ‰©†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓÏ†‰ÙÈ˘Á·

˙ÂÈ‰Ï†„·ÂÚ†ÌÈÏÒÂÙ‰†ÌÈ‡ˆÓÈÓ†Ï˘†ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜†¯ÙÒÓ†ÂÚ·˜†¨˙Â˜˙‰†ÈÙÏ
∫Ì‰Â†¨®‰¢ÙÓ·†„Â·ÚÏ†‰Ó‡˙‰†È‡†∫˙Â˜˙‰†ÔÂ˘Ï·©†‰¢ÙÓ·†„·ÂÚ

ªÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†Ï˘†˙ÈÂ¯Î†Â‡†‰„Á†‰ÏÚ¯‰†Æ±

ª„·Î‰†È„Â˜Ù˙·†ÈÂ˜ÈÏ†Æ≤

ª˙ÂÈÏÎ‰†È„Â˜Ù˙·†ÈÂ˜ÈÏ†Æ≥

ª˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘ÁÏ†ÌÈÈ‚ÂÏÂÈ·‰†ÌÈÓÒ‰†ÈÎ¯Ú†Ï˘†ÌÈ‚È¯Á†ÌÈ‡ˆÓÈÓ†Æ¥

Æ˜„Â·‰†‰˘¯ÂÓ‰†‡ÙÂ¯‰†˙Ú„Ï†˙¯Á‡†‰Ó‡˙‰≠È‡†ÏÎ†Æµ

„È˙Ú·†ÌÒ¯ÂÙÈ˘†˙Â˜˙Ï†ÔÂ˜È˙Ï†Ì‡˙‰·†Æ±
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≠†‰˘¯ÂÓ†È˙˜ÂÒÚ˙†‡ÙÂ¯†È„È†ÏÚ†‰¢ÙÓ·†„Â·ÚÏ†ÍÈ˘Ó‰Ï†‰Ó‡˙‰≠È‡†‰Ú·˜†Ì‡
‰˜Ó˘†ÈÂˆÈÙ·†Ú‚Ù˘†„·ÂÚ‰†˙‡†‰ÎÊ˙Â†¨ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓÎÂ†‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚ÙÎ†·˘ÁÈ˙†‡È‰

ÆÈÓÂ‡Ï‰†ÁÂËÈ·‰†˜ÂÁ†ÂÏ

ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰
˙ÈÏ‡¯˘È‰†‰„Â·Ú‰†˙˜ÈÁ˙·

˙Â˜˙†®≤πÆ±±Æ±ππ∞†ÌÂÈÓ†µ≥∞π†˙¢˜©†˙ÂÓÂ˘¯·†ÌÒ¯ÈÙ†‰ÁÂÂ¯‰Â†‰„Â·Ú‰†¯˘
ÌÈ„·ÂÚ‰†˙Â‡È¯·Â†˙È˙˜ÂÒÚ˙†˙Â‰È‚©†‰„Â·Ú·†˙ÂÁÈË·‰†˙Â˜˙¢†∫‰¢ÙÓ†È·‚Ï†˙ÂÈ„ÂÁÈÈ
Û˜Â˙Ï†ÂÒÎ†˙Â˜˙‰†Æ¢±ππ∞≠‡¢˘˙‰†¨®ÌÈÓÈÈÂÒÓ†ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ·
È˜˙†È·‚Ï†˙Â·¯Ï©†ÌÈÂ˜È˙†¯ÙÒÓ†Ï¢‰†˙Â˜˙·†ÂÒÎÂ‰†ÌÈ˘‰†˙ˆÂ¯Ó·†Æ≤πÆµÆ±ππ±≠·
¨∏Æ≥Æ±πππ≠·†ÌÒ¯ÂÙ†ÔÂ¯Á‡‰†ÔÂ˜È˙‰©†̇ ÂÈ¯˜ÈÚ‰†̇ Â˜˙Ï†ÌÈÂ˜È˙Î†ÂÓÒ¯ÂÙ†̄ ˘‡†̈ ®‰ÙÈ˘Á‰

Æ®µπµ∏†˙¢˜·

ÈÙÓ†ÁÂËÈ·©†ÈÓÂ‡Ï‰†ÁÂËÈ·‰†˙Â˜˙Ï†‰È˘‰†˙ÙÒÂ˙‰†Ï˘†ß‡†˜ÏÁ·†±π†ÛÈÚÒ
ÌÈÓÈÈÓÁÙ†˙ÏÚ¯‰¢·†¯ÈÎÓ†®±π∏µ≠Ó†¥∏∑∂†˙¢˜©†±πµ¥≠„¢È˘˙‰†¨®‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù
„ÒÂÓ‰†È„È†ÏÚ†˙Â¯ÎÂÓ‰†ÚÂˆ˜Ó‰†˙ÂÏÁÓ†µ¥≠Ó†˙Á‡Î†®≤Æ¥Æ±πµ¥≠Ó†ÏÁ‰©†¢ÌÈÈ‚ÂÏ‰

Æ‰„Â·Ú·†‰ÚÈ‚Ù†·˜Ú†ÈÂˆÈÙ†Ô˙Ó†Í¯ÂˆÏ†ÈÓÂ‡Ï†ÁÂËÈ·Ï

‰„Â·Ú‰†„¯˘Ó†Ï˘†¨±π¥µ†≠†®‰Ú„Â‰©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓÂ†˙ÂÂ‡˙‰†˙„Â˜Ù†˙¯‚ÒÓ·
±π∏∞≠Ì¢˘˙‰†¨®˙ÙÒÂ†‰ÓÈ˘¯†≠†‰Ú„Â‰†˙·ÂÁ©†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ†˙Â˜˙¢†ÂÓÒ¯ÂÙ†¨‰ÁÂÂ¯‰Â
‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†‰Ú„Â‰·†˙Â·ÈÈÁ‰†ÚÂˆ˜Ó†˙ÂÏÁÓ†∑π†Ï˘†‰ÓÈ˘¯†˙ÂÏÏÂÎ‰†¨®¥±∂≥†˙¢˜©
Halogenated©†¢ÌÈÈÓÈÓ†ÌÈÓÁÙ†Ï˘†̇ ÂÈ‚ÂÏ‰†̇ Â·ÂÎ¯˙¢Ï†ÒÁÈÈ˙Ó†Ô‰Ï˘†±Æ≤≤†ÛÈÚÒ†ÆÈ¯ÂÊ‡

Æ®Hydrocarbons

ÏÚ†È¯ÂÊ‡†‰„Â·Ú†Á˜ÙÓÏ†ÚÈ„Â‰ÏÂ†Â˙·ÂÁ†˙‡†˘ÓÓÏ†ÏÎÂÈ†„È·ÚÓ‰˘†È„Î†¨ÍÎÈÙÏ
‰„Â·Ú‰†ÌÂ˜Ó·†Úˆ·Ï†ÂÈÏÚ†≠†‰¢ÙÓÏ†‰ÙÈ˘ÁÓ†‰‡ˆÂ˙Î†„·ÂÚÏ†‰Ó¯‚˘†ÚÂˆ˜Ó†˙ÏÁÓ
È‚ÂÏÂÈ·†¯ÂËÈÏ†ÌÈ„·ÂÚ‰†˙‡†ÁÂÏ˘ÏÂ†¨˙ÎÓÒÂÓ†‰„·ÚÓ†˙ÂÚˆÓ‡·†¨È˙·È·Ò†¯ÂËÈ

ÆÍÓÒÂÓ†È‡ÂÙ¯†˙Â¯È˘†È„È†ÏÚ†ÂÚˆÂ·È˘†®˙ÂÈ‡ÂÙ¯†˙Â˜È„·©

¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·ÏÂ†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†ÈÂÙˆ‰†˜Ê‰
ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰Ó

ÌÈÎÈÈ˘†¨Ô‡˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë†¨±¨±¨±†„ÁÂÈÓ·Â†¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†ÏÎ
Û„ÂÚ†˘ÂÓÈ˘†ÏÎÂ†„‡Ó†ÌÈÙÈ„†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ì‰˘†¨®CFC©†ÌÈÂ·¯˜≠Â¯Â‡ÂÏÙ≠Â¯ÂÏÎ‰†˙ˆÂ·˜Ï
ÂÈÏÚ†‰È‚Ó‰†ÔÂÊÂ‡‰†˙·ÎÈ˘·†ÌÈÈ˜‰†¯ÂÁ‰†˙‡†·ÈÁ¯‰ÏÂ†‰¯ÈÙÒÂË¯ËÒÏ†ÚÈ‚‰Ï†ÏÂÎÈ†Ì‰·
ÆÌÈÈÈÚ·†„Â¯ÈÂ†¯ÂÚ‰†ÔË¯Ò†˙ÚÙÂ‰Ï†ÌÂ¯‚Ï†‰ÏÂÏÚ†¯˘‡†¨‰ÏÂ‚Ò≠‰¯ËÏÂ‡‰†‰È¯˜‰Ó

¯ÂˆÈÈ‰†˙‡†¨¯˘Ù‡˘†‰ÓÎ†„Ú†¨ÌˆÓˆÏ†‡È‰†ÈÁÎÂ‰†·Ï˘·†ÌÏÂÚ·†‰ÈÈË‰†¨ÔÎÏ
®CFC©†ÌÈÂ·¯˜≠Â¯Â‡ÂÏÙ≠Â¯ÂÏÎ‰†˙ˆÂ·˜·Â†¨ÏÏÎ·†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÓÈÈÓÁÙ·†˘ÂÓÈ˘‰Â

Æ≤∞∞µ†˙˘Ó†Ì‰·†˘ÂÓÈ˘‰†Ï˘†ËÏÁÂÓ†¯ÂÒÈ‡Ï†„Ú†¨Ë¯Ù·
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ÌÂˆÓˆ‰†ÈÁÎÂ‰†·Ï˘·˘†ËÏÁÂ‰†‰ÙÂ¯È‡·†Û˙Â˘Ó‰†˜Â˘‰†˙ÂÈ„Ó·†Ì‚Â†·¢‰¯‡·†Ì‚
Ï‡¯˘È†Ì‚†‰Ù¯Ëˆ‰†±ππ≤†ÈÂÈ·†ÈÎ†ÔÈÈˆÏ†ÈÂ‡¯†Æµ∞•†Ï˘†¯ÂÚÈ˘·†‰È‰È†˘ÂÓÈ˘·Â†¯ÂˆÈÈ·

Æ˙È¯ÙÒÂË¯ËÒ‰†ÔÂÊÂ‡‰†˙·ÎÈ˘†ÏÚ†‰‚‰Ï†‰Ó‡Ï

≠†®¯ÈÂÂ‡†˙ÂÎÈ‡©†ÌÈÚ‚ÙÓ†˙ÚÈÓÏ†˙Â˜˙¢·†Ú·˜†Ï‡¯˘È·†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡Ï†„¯˘Ó‰
¨¯Â·Èˆ‰†˙Â‡È¯·†ÏÚ†‰¯ÈÓ˘†Í¯ÂˆÏ†¯ÈÂÂ‡†˙ÂÎÈ‡†Ï˘†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈ˜˙†¨®µ¥≥µ†˙¢˜©†¢±ππ≤
∫≤ÌÈ‡·‰†ÌÈÈ‚ÂÏ‰‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†È·‚Ï†¨˙ÂÚ˘†≤¥†Ï˘†ÔÓÊ†˜¯Ù†Í¯Â‡Ï†‰„È„Ó·

ª˜¢ÓØ‚¢Ó†±†≠†®C2HCl3©†ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎÈ¯Ë††■

ª˜¢ÓØ‚¢Ó†µ†≠†††®C2Cl4©††ÔÏÈ˙‡≠Â¯ÂÏÎ¯Ù††■

Æ˜¢ÓØ‚¢Ó†≥†≠†®CH2CI2©†††„È¯ÂÏÎ≠ÔÏÈ˙Ó††■

˘ÂÓÈ˘·†ÌÂÈ‰†ÌÈ‡ˆÓ‰†¨ÌÈÈ‚ÂÏ‰†ÌÈÈÓÈÈÓÁÙ†ÌÈÒÈÓÓ†Ì˙Â‡Ï†ÌÈÙÈÏÁ˙†˙‡ÈˆÓ
„È˙Ú‰†ÔÙÂˆ†‰Ó†Â„È‚È†ÌÈÓÈ†˜¯†Æ‰ËÂ˘Ù†‡Ï†‰ÈÚ·†ÔÈÈ„Ú†‡È‰†¨˙È¯„ÂÓ‰†‰ÈÈ˘Ú˙·†·Á¯

Æ˙‡Ê‰†‰·Â˘Á‰†ÌÈÒÈÓÓ‰†˙ˆÂ·˜Ï

‰Ê†¯ÙÒÏ†ß·†ÁÙÒ·†¢®¯ÈÂ‡†˙ÂÎÈ‡©†ÌÈÚ‚ÙÓ†˙ÚÈÓÏ†˙Â˜˙¢†Â‡¯†Æ≤


