
≤±

È‚ÂÏÂÎË†ÌÂÁ˙Î†˙¯„‚ÂÓ†¢‰È‚ÂÏÂÎËÂ
ÁÂ˙ÈÙÂ†¯˜ÁÓ†¨ÌÂ˘ÈÈ†¨¯ÂˆÈÈ·†˜ÒÂÚ‰
Ì˙¯Âˆ˘†˙ÂÎ¯ÚÓÂ†ÌÈÏÎ† ¨˙ÂÈ·˙†Ï˘
±∞∞≠±† Ï„Â‚‰† ÌÂÁ˙Ï† ÌÈÏ·‚ÂÓ† Ì‰È˙Â„ÈÓÂ
ÌÈ˜È˜ÏÁÏ† Ì‚† ˙ÒÁÈÈ˙Ó† ‰¯„‚‰‰† Æ¯ËÓÂ
Ï„Â‚‰†ÌÂÁ˙·†ÏÙÂ†ÌÏ„Â‚˘†ÌÈÂ˘†˙Â¯Â˜ÓÓ
ÌÈ‡˙Ó† ÌÂÁ˙‰† Ï˘† ÔÂ˙Á˙‰† ˜ÏÁ‰† Æ‰Ê‰
˙ÂÏÂ·‚Ï†ÚÈ‚ÓÂ†̇ ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ†ÌÈÓÂË‡†Ï˘†ÌÈÏ„‚Ï
Ï˘†ÌÏ„Â‚˘†„ÂÚ·†¨¯ÓÂÁ†Ï˘†È¯ËÓÏ‡‰†Ï„Â‚‰
˜ÏÁ·†ÏÙÂ†ÌÈ·¯†ÌÈ¯„‚ÂÓ†˙Â¯Â˜ÓÓ†ÌÈ˜È˜ÏÁ

ÆÌÂÁ˙‰†Ï˘†ÔÂÈÏÚ‰

asherp@osh.org.il
˙Â‰È‚ÏÂ† ˙ÂÁÈË·Ï† „ÒÂÓ‰† ıÚÂÈ† ‡Â‰† ·˙ÂÎ‰

Æ‰˜ÂÒÚ˙·†˙Â‰È‚Â†˙Â‡È¯·†È‡˘Â·
‰ÚÓ˘Â‰˘†̈‡˘Â·†‰‡ˆ¯‰†̇ Â·˜Ú·†·˙Î†‰Ê†̄ Ó‡Ó
¨‰˜ÂÒÚ˙·† ˙Â‰È‚ÏÂ† ˙ÂÁÈË·Ï† È˙˘‰† ÒÎ·

Æ≤∞∞∂†¯·Óˆ„

¢˙ÂÁ˙Ù˙‰Â†‰¯„‚‰
˜ÈÙÒÓ†¯ËÂ˜†ÏÚ·†„Á‡Î†¯„‚ÂÓ†¢Â†˜È˜ÏÁ¢
˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ†̇ ÂÂÎ˙·†̇ Ï„·‰†̇ Â˘È†̄ ÂˆÈÏ†È„Î†ÔË˜
Æ‡ˆÓ†‡Â‰†Â·˘†ÈÏÏÎ‰†ÍÂÂ˙‰Ó†̇ Â¯Â¯·†̇ ÂÈÓÈÎÂ
˙ÂÂÎ˙·†ÌÈÏ„·‰†ÌÈ¯ˆÂÈ†ÌÂÁ˙·†ÌÈÏ„‚‰†ÈÏ„·‰
‰È‚ÂÏÂÎË‰†̇ ¯„‚‰†Í‡†̈ ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†̇ Â‚‰˙‰·Â

ÆÔÂ·˘Á·†˙‡Ê†‰‡È·Ó†‰È‡
ÌÈÚˆÓ‡·†‰ËÈÏ˘†Ï˘†È˙ÒÈÙ˙‰†ÔÂÈÚ¯‰†˙„ÈÏ
ÏÚ† Â‡† ¨˙ÂÏÂ˜ÏÂÓÂ† ÌÈÓÂË‡† ÏÚ† ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË
¨È¯ËÓÂ‰† Ï„Â‚‰† ÌÂÁ˙·† ¨Ì‰Ï˘† ÌÈÚË˜ÈÓ
ÌÈÂ˘†ÌÈÈ¯ÓÂÁ†ÌÈ·Ó†̇ ÈÈ·Ï†ÌÏÂˆÈÂ†Ì·Â˙È
˙ÒÁÂÈÓ† ¨¢ÏÚ≠˜ÂÈ„¢† Ï˘† ‰‚¯„† ˙‚˘‰† ÍÂ˙
±πµπ≠·†¯‡È˙˘†ÔÓÈÙ†„¯ßˆÈ¯†ÏÂ‚„‰†È‡˜ÈÊÈÙÏ
ÌÚ†„ÁÈ†Æ‰‚˘‰≠¯·Î†‰È‚ÂÏÂÎËÂ‰†ÔÂÈÚ¯†˙‡
ÔÒÁ‡Ï†‰È‰È†Ô˙È˘†‡·È†‡Â‰†¨ÌÈ¯Á‡†ÌÈ¯·„
ÚÈÈÒÏ† ‰È‰È† Ô˙È˘Â† ‰¯È„‡† ˙ÂÙÈÙˆ·† Ú„ÈÓ
È¢Ú†‰È‚ÂÏÂÈ··Â†‰ÈÓÈÎ·†̇ ÂÈÚ·†ÌÚ†̇ Â„„ÂÓ˙‰·

˙Â„ÈÁÈ†˙ÂÚˆÓ‡·†ÌÈ¯·„†Ï˘†˘„ÂÁÓ†ÒÂ„È‰
˜ÂÈÊ† ˙„Â˜† Æ˙ÂÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓÂ† ˙ÂÈÓÂË‡† ‰·Ó
ÌÈÚ„Ó†˙ˆÂ·˜† ¯˘‡Î† ±π∏±≠·† ‰ÏÁ†‡˘Â·
Â·˘†˜¯ÂÒ†ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ†‰Á˙ÈÙ†IBM†˙¯·ÁÓ
ÍÂÓ†ÈÏÓ˘Á†Ì¯Ê·Â†˙ÂÈ„Ú†ÌÈËÁÓ·†Â˘Ó˙˘‰
ÆÌÈ„„Â·†ÌÈÓÂË‡†Ï˘†‰·Â‚‰†˙ÚÈ·˜Ï†„ÁÂÈÓ·
Ï˘† ˙È˙ÂÊÁ† ‰ÈÓ„‰Ï† ÚÈ‚‰Ï† ˙ÏÂÎÈÏ† ÛÒÂ·
¨˙Ú‚Ï†Ï‚ÂÒÓ†‰È‰†ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ‰†≠†˙ÂÏÂ˜ÏÂÓ
ÆÌÈ„„Â·†ÌÈÓÂË‡†˜ÈÂ„Ó†ÔÙÂ‡·†Ì˜ÓÏÂ†ÊÈÊ‰Ï
ÏÙËÏÂ†‚Èˆ‰Ï†˙ÏÂÎÈ‰†˙ÂÚÈ·˜·†‰¯Ù˙˘‰†Ê‡Ó

Æ˙ÈÓÂË‡‰†‰Ó¯·†¯ÓÂÁ·

¨ÌÈÒ„Â‰Ó†ÌÈ˜È˜ÏÁ·†̇ ˘Ó˙˘Ó†‰È‚ÂÏÂÎËÂ
ÆÔÈÈ·†È·‡Â†ÌÏ‚†È¯ÓÂÁÎ†ÌÈ˘Ó˘Ó‰†¨ÌÈÂÂÎÓ
Â‡†‰ÈÙÏÂ†¨ÌÈÏÈ‚¯†Â‡†‰ÈÏ‡˘†‰˘È‚Ï†„Â‚È·
ÏÂ„‚† ËÈ¯ÙÓ†‰‡ÈˆÈ† ÍÂ˙†ÌÈËÈ¯Ù†ÌÈÈË˜Ó
˙˘È‚†¨Â˙Â˘¯Ï†ÌÈ„ÓÂÚ‰†ÌÈÚˆÓ‡·†Â˙Ë˜‰Â
˙ÏÂÎÈ†˙˘¯„†‰ÈÙÏÂ†‰ÎÂÙ‰†‰È‚ÂÏÂÎËÂ‰
ÈÓÂË‡†Ï„Â‚·†‰ÈÈ·†˙Â„ÈÁÈÓ†ÌÈËÈ¯Ù†˙Â·Ï
Â† È˜È˜ÏÁ† ÔÈ·† ÏÈ„·‰Ï† ˘È† ÆÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ† Â‡
®ultrafine©†ÌÈÈ„Ú≠ÏÚ†ÌÈ˜È˜ÏÁ†ÔÈ·Ï†ÌÈÒ„Â‰Ó
ÌÈ¯ˆÂ† Í‡† ¨‰ÓÂ„† Ï„Â‚† ÌÂÁ˙† ÈÏÚ·† Ì‰˘
È¯˜Ó†ÔÙÂ‡·†̈ ÌÈÈ˙ÂÎ‡ÏÓÂ†ÌÈÈÚ·Ë†ÌÈÎÈÏ‰˙·
¨ÌÈÂÂÎÓ†È˙Ï·†È‡ÂÂÏ†È¯ˆÂ˙Î† ¨ËÏ˘†È˙Ï·Â
È¯ˆÂ˙Â†ÌÈÈ¯ÙÒÂÓË‡†ÌÈÎÈÏ‰˙†Ï˘†ÌÈ¯ˆÂ˙†ÔÂ‚Î

Æ‰ÙÈ¯˘

Â„¯Ù†¯˘‡†¯¢„†˙‡Ó

È˙Â‰È‚‰†¯‚˙‡‰†∫‰È‚ÂÏÂÎËÂ

≥±±†˙ÂÁÈË·††††††††≤∞∞∏†¯‡ÂÈ≠≤∞∞∑†¯·Óˆ„

¢∫Â‰†ÔÂÊÁ
ÔÂÈÏÈ·†˙Â·Ï†‰ˆÂ¯†È‡¢

Ì‰ÈÓÂ„Â†ÌÈ¯ÈÚÊ†˙˘Â¯Á†È˙·
¢˙ÈÓÊ≠Â·†ÌÈ¯ˆÈÈÓ‰
¨±πµπ†¨ÔÓÈÈÙ†„¯ßˆÈ¯©
®‰˜ÈÊÈÙÏ†Ï·Â†Ò¯Ù†Ô˙Á

¢

ÈÏÎÏÎ‰†Ï‡ÈˆËÂÙ‰Â†‰ÁÈË·Ó‰†˙ÏÚÂ˙‰†ÌÚ†„··†„·
˙¯¯ÂÚÓ†‡È‰†¨‰˘„Á‰†‰È‚ÂÏÂÎËÂ‰†˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË·†ÌÈÂÓË‰
‰È‚ÂÏÂÎËÂ†ÆÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÂÁÈË·Â†˙Â‡È¯·Ï†¯˘˜‰·†‰‚‡„
˙Î¯Ú‰Ï†Ú‚Â‰†ÏÎ·†˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†˙Â‰È‚‰†ÈÙ·†¯‚˙‡†‰·ÈˆÓ

‰„Â·Ú‰†˙·È·Ò·†Â˙¯˜·Â†Â˙„È„Ó†¨ÔÂÎÈÒ‰



≤≤

˙ÂÈÙÈˆÙÒ†˙ÂÂÎ˙†ÈÏÚ·†Ì‰†ÌÈÂÂÎÓ†Â†È˜È˜ÏÁ
ÌÈÂÂ‰ÓÂ†®‰ÈÓÈÎ†̈ ÌÈÙ†ÁË˘†̇ ÂÂÎ˙†̈ ‰¯Âˆ†̈ Ï„Â‚©
¨Ì‰Ï˘†˙Â¯Â·ˆ†˙Â¯Âˆ†Ì‚Â†¨˙È‚ÂÓÂ‰†‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡
‰Ù˜˘˙†¨ÌÈ„È‡ÂÏÂ˜Â†˙Â˜·‡†¨ÌÈÏÂÒÂ¯È‡†∫ÔÂ‚Î
·˘ÁÈÈ†ÏÂÒÂ¯È‡≠Â†Æ˙Â„ÈÁ‡‰Â†̇ ÂÂÎ˙‰†Ô˙Â‡†̇ ‡
˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ†¨˙ÂÈÓÈÎ†˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡Ï†˘È‚˘†‰ÊÎ
ÔÎÏÂ†¨ÌÈ„„Â·‰†ÂÈ˜È˜ÏÁ†˙ÂÚˆÓ‡·†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·†Â‡
Â˙Â‚‰˙‰·†‡Ë·Ó†̄ ˙ÂÈ†ÏÂ„‚‰†ÈÏÂÒÂ¯È‡‰†̄ ·ˆ‰
ÌÈ·ÈÎ¯Ó‰†ÌÈ„„Â·‰†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†˙Â‚‰˙‰†˙‡
È˙Ï·†ÌÈÈ„Ú≠ÏÚ†ÌÈ˜È˜ÏÁ†¨˙‡Ê†˙ÓÂÚÏ†ÆÂ˙Â‡
˙ÂÂÎ˙† ˙ÏÚ·† ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡† ÌÈÂÂ‰Ó† ¨ÌÈÂÂÎÓ
ÌÈ˜È˜ÏÁÏ†‰Ó‚Â„†Æ˙ÂÈ‚Â¯Ë‰†̇ ÂÈÓÈÎÂ†̇ ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ
˙ÈÒ‡Ï˜‰†˙Â‰È‚‰˘† ¨Â‰†ÌÂÁ˙·†ÌÈÈ„Ú≠ÏÚ
Ì˙¯˜··Â†Ì‰ÈÏ‡†˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á·†˙˜ÒÂÚ
¨ÍÂ˙È¯†ÈÎÈÏ‰˙·†ÌÈËÏÙ‰†ÌÈÙ„†Ì‰†̈ÛËÂ˘†ÔÙÂ‡·
˜·‡Â†¯ÚÈ†˙ÂÙÈ¯˘†È¯ˆÂ˙†¨‰¯ÈÚ·†ÈÎÈÏ‰˙Ó†ÁÈÙ
Æ‰ÒÈ¯‰Â†‰ÈÈ·†ÈÎÈÏ‰˙Â†ÌÈÈ‚ÂÏÂ‡È‚†ÌÈÎÈÏ‰˙Ó

‚ÂÂÈÒ
È˘ÂÓÈ˘†ÒÈÒ·†‰ÂÂ‰Ó†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†˙ÈÈ‚ÂÏÂÙ¯ÂÓ
È˜È˜ÏÁ†Ï˘†˙ÂÈ¯Â‚Ë˜†¥≠·†ÌÈÈÁ·Ó†ÆÌ‚ÂÂÈÒÏ

∫Â
˙Â·Î¯ÂÓ‰†˙Â¯ÙÂÙ˘†Ô‰†‰Ï‡†≠†Â†˙Â¯ÙÂÙ˘†●

˙ÈÏÈÏ‚†‰·Î˘·†ÌÈ¯„ÂÒÓ‰†ÔÓÁÙ†ÈÓÂË‡Ó†̄ ˜ÈÚ·
È¯ÓÈÏÂÙ†ÍÂ·Ó†‡È‰†˙¯ÙÂÙ˘‰†Æ¯˙ÂÈ†Â‡†˙Á‡
ÏÎ·† ‰È˘ÂÓÈ˘·† ˙‡Ë·˙Ó‰† ¨ÏÓ˘Á† ÍÈÏÂÓ
ÆÌÈÂ¯Ë˜Ï‡†˙ÓÈ¯Ê†˙ÏˆÂÓ†‰·˘†‰È‚ÂÏÂÎË
ÏÂ„‚†‰ÎÈ˘Ó†˜ÊÂÁ†˙ÂÏÚ·† Ô‰†‰Ï‡†˙Â¯ÙÂÙ˘
¨‰‰Â·‚†̇ ÂÎÈÏÂÓ†ÌÈÏ‚Ó‰†ÌÈ·ÈÒÎ†̆ Ó˘Ï†̇ ÂÏÂÎÈÂ
Æ˙Â„ÁÂÈÓ†̇ ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡†̇ ÂÂÎ˙Â†ÏÂ„‚†ÌÈÙ†ÁË˘
ÆÌÂÈÓ¯‚Â†ÔÂ˜ÈÏÈÒÓ†Ì‚†˙Â·Î¯ÂÓ†Â†˙Â¯ÙÂÙ˘
ÍÂÒÈÓ†¨ÌÈ¯ÓÈÏÂÙ†È·Î¯‰·†ÌÈ¯˜Á†Ô‰È˘ÂÓÈ˘
Ï‡†ÌÈÂ¯Ë˜Ï‡†˙Â„˘†˙ËÈÏÙ†¨ÈË‚ÓÂ¯Ë˜Ï‡
¨˙ÂÏÏÂÒ† ¨ÏÚ≠ÈÏ·˜† ¨ÌÈÁÂË˘† ®ÌÈ‚ˆ©† ÌÈÎÒÓ

ÆÔÓÈÓ†ÔÂÒÁ‡
˙Â·Î¯ÂÓ‰†̇ ÂÈ˘È·‚†̇ ÂÈ·˙†Ô‰†‰Ï‡†≠†Â†ÈÏ·Î†●
ÌÚ†¨‰ˆÁÓÏ†ÌÈÎÈÏÂÓÂ†ÌÈÎÈÏÂÓ†Â†È˜È˜ÏÁÓ
ÌÈ¯·ÁÓÎ†ÌÈ˘Ó˘Ó†Ì‰†ÆÌÈ‰Â·‚†‰·Â‚≠·ÁÂ¯†ÈÒÁÈ
Ì·ÈÎ¯‰Ï†Ô˙È†ÆÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡≠Â†ÌÈ˜˙‰†ÔÈ·
¨˙˘ÂÁ† ¨·‰Ê† ¨ËÏ·Â˜† ∫ÔÂ‚Î† ˙ÂÂ˘† ˙ÂÎ˙ÓÓ
ÔÂ˜ÈÏÈÒÓ†Ì‚Â†ÌÂÈÓ¯‚† ¨ÌÂÈÈÓÂÏ‡†˙ˆÂÓÁ˙
Ì‰†ÌÈÈ¯˜ÈÚ‰†Ì‰È˘ÂÓÈ˘†ÆÌÈÈÓ¯˜†ÌÈ¯ÓÂÁÓÂ
ÌÈÎÈÏÂÓ‰†̇ ÈÈ˘Ú˙·†ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡†ÌÈ··˘†̄ ÂˆÈÈ·
È¢Ú† Â† ÈÏ·Î† ÌÈÏ„‚Ó† ÂÊ† ‰ÈÈ˘Ú˙·† Æ‰ˆÁÓÏ
˘ÂÓÈ˘·†ÌÈ„ÁÂÈÓ†ÌÈÚˆÓ†ÏÚ†̇ Î˙Ó†È„‡†ÚÂ˜È˘
Æ˙ÂÈÓÈÎÂ¯Ë˜Ï‡Â ®CVD©†˙ÂÈÓÈÎ†˙Â˜ÈÎË·
˙ÂÈË‡ÂÂ˜† ˙Â„Â˜† Ô‰† ‰Ï‡† ≠† Â† È˘È·‚† ●

È˘È·‚‰† ‚È¯Ò‰† ‰·Ó·† ÌÈÈË‚¯‡† ÌÈ¯ÂÊ‡©
¯Â¯ÈÚ†È¢Ú†‰È‚¯‡†Ï˘†˙ÂÓ†¯¯Á˘Ï†ÌÈÏ‚ÂÒÓ˘
˙ÂÎ˙Ó† È˘È·‚Â†‰ˆÁÓÏ†ÌÈÎÈÏÂÓ†Ï˘† ®ÈÂˆÈÁ
˙Â‡Ó†„Ú†ÌÈÙÏ‡†˙ÂÏÈÎÓ‰†¨˙ÂÎ˙Ó†˙ÂˆÂÓÁ˙Â
˙ÂÂÎ˙† ˙ÂÏ‚Ó† Ô‰Â† ÌÈÓÂË‡† Ï˘† ÌÈÙÏ‡
˙ÂÈËÈÏË˜Â†˙ÂÈË‚Ó†¨˙ÂÈËÙÂ‡†¨˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡
˙˜ÈÎË·†‰ËÈÏ˘Ï†Ô˙È†˘È·‚‰†Ï„Â‚†Æ˙ÂÈ˘„Á
¯Á·† Ï‚† Í¯Â‡† ˜ÈÙ‰Ï† ¯˘Ù‡† ÔÎ† ÏÚÂ† ÂÏÂ„È‚
ÌÈ˜ÙÂÓ†ÌÈ˘È·‚‰†ÆÂÓÓ†˙ËÏÙ‰†¯Â‡†˙È¯˜Ó
Æ‰·ÂË¯†‰ÈÓÈÎ·†ÌÈÈÏ„È‡ÂÏÂ˜†ÌÈÎÈÏ‰˙·

Â‡†ÌÈÈ˙¯˘¯˘†ÌÈ¯·ˆ†≠†ÌÈ¯Á‡†ÌÈ˜È˜ÏÁ†●

ÌÈÎÈÏ‰˙·† ˙ÈÊ‚† ‰Ê‡Ù·† ÌÈ¯ˆÂ‰† ÌÈÙÚÂÒÓ
‰Ï‡†ÌÈ¯·ˆ†Ï˘†ÌÏ„Â‚† ÆÌÈ¯Á‡Â†ÌÈÈËÈÏÂ¯ÈÙ

ÌÈÓ†Ì‰ÈÏÚÂ†̈ Â‰†Ï˘†ÔÂÈÏÚ‰†ÌÂÁ˙Ï†Ì‚†ÚÈ‚Ó
ÌÈÎÈÈ˘†ÂÊ†‰È¯Â‚Ë˜Ï†ÆÌÈÈ„Ú≠ÏÚ†ÌÈ˜È˜ÏÁ†È¯·ˆ
ÌÈÓÈ‡˙Ó† ÌÈ‡˘† ÌÈ˜È˜ÏÁ† Â‡† ˙ÂÈ·˙† Ì‚

Æ˙Â¯Á‡†˙ÂÈ¯Â‚Ë˜Ï

ÁÂ˙ÈÙÂ†ÌÈ˘ÂÓÈ˘
ÌÈ‡ˆÓ†¯ÂˆÈÈ†È¯ÓÂÁÎ†Â†È˜È˜ÏÁÂ†Â†È¯ÓÂÁ
ÌÈÈË‚Ó† ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡† ÌÈÓÂ˘ÈÈ·† ˘ÂÓÈ˘·
ÌÈÓÂ˘ÈÈ·† ¨˙È‡ÂÙ¯† ‰ÈÓ„‰·† ¨ÌÈÈÂ¯ËÙÂ‡Â
ÈÓÂ˘ÈÈ†¨ÌÈÈËÈÏË˜†¨ÌÈÈËÓÒÂ˜†¨ÌÈÈË·ˆÓ¯Ù
˙Â¯ÙÂÙ˘†ÆÌÈ¯ÓÂÁ†˙ÈÈ˘Ú˙·Â†ÌÈÂ˘†‰È‚¯‡
˘˘† ÈÙ†˙ÂÏ˜Â† ‰‡Ó† ÈÙ†˙Â˜ÊÁ†˙ÂÈÓÁÙ† Â
¯Â„ÈÒ·† ÆÌÂÏ‰ÈÎ†ÌÂÁ†˙ÂÎÈÏÂÓ† Ô‰Â† ¨‰„ÏÙÓ
Ì‰Ï˘†ÌÈÓÂË‡‰†¨‰Ï‡†˙Â¯ÙÂÙ˘†Ï˘†ÌÈÂÒÓ
¯˙ÂÈ†Û‡†ÈÏÂ‡Â†·ÂË†˙ÂÁÙ†‡Ï†ÏÓ˘Á†ÌÈÎÈÏÂÓ
ÌÈÏÚÂÙ†Ì‰†¯Á‡†¯Â„ÈÒ·†Æ˙˘ÂÁ†ÈÏÈ˙Ó†·ÂË
ÁÂ˙ÈÙ·†̇ ÂÏˆÂÓ†‰Ï‡†̇ ÂÂÎ˙†Æ‰ˆÁÓÏ†ÌÈÎÈÏÂÓÎ
˙Â¯ÙÂÙ˘†ÌÈÚÈ·ËÓ˘Î†̈‰Ó‚Â„Ï†ÆÌÈÂ˘†ÌÈ¯ˆÂÓ†Ï˘
¯ÂˆÈÈÏ†̆ Ó˘Ó‰†̄ ˙ÂÈ·†̃ ÊÁ‰†·ÈÒ·†̇ ÂÈÓÁÙ†Â
˙Â¯Ù˘Ó†Ô‰†®ÔÂÏÈÈÊ†È·ÈÒ©†È¯È†„‚†Ô‚Ó†È„ÂÙ‡
˙ÏÂÎÈ†˙‡†˙ÂÏÈÙÎÓÂ†∂∞•≠·†·ÈÒ‰†˜ÊÂÁ†˙‡
‰ÓÂ„†ÊÂÁ‡·†̄ ÂÙÈ˘†Æ„ÂÙ‡‰†Ï˘†‰È‚¯‡‰†̇ ‚ÈÙÒ
¯˘‡Î†‰È‚¯‡† È‡˙†Ï˘†ÁÂÎ‰†˜ÙÒ‰·† ‚˘ÂÓ
Æ˙ÂÈÓÁÙ≠Â†˙Â¯ÙÂÙ˘·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó†Ì¯ÂˆÈÈÏ
ÌÈÏÈÎÓ‰†ÌÈÈ¯ÏÂÏÒ†ÌÈÂÙÏËÂ†ÌÈ‡˘È†ÌÈ·˘ÁÓ
˙Â¯ÙÂÙ˘† ˙ÂÏÂÏÎ† Ì·Î¯‰·˘† ‰È‚¯‡† È‡˙
Æ˙ÂÙÈˆ¯·†̇ ÂÚÂ·˘†ÏÂÚÙÏ†ÌÈÏ‚ÂÒÓ†̇ ÂÈÓÁÙ≠Â
¯ÂˆÈÈ†‡È‰†˙Â¯ÙÂÙ˘·†˘ÂÓÈ˘Ï†˙ÙÒÂ†‰Ó‚Â„
˙Â„Â˜·†˙Â¯ÙÂÙ˘‰†˙ÚÓË‰†ÆÒÈË†ÈË·ÁÓ†Ï˘
¯˙ÂÈ·†‰Â·‚‰†ÒÓÚÓ‰†Ë·ÁÓ‰†ÏÚ†ÏÚÙÂÓ†Ô‰·˘
ÆË·ÁÓ‰† È¢Ú† ÌÈÚÂÊÚÊ‰† ˙ÓÈÏ·† ˙‡† ˙¯Ù˘Ó
‰ÏÂÎÈ† ˙Â¯ÙÂÙ˘‰† Ï˘†ÌÂÁ‰†˙ÎÏÂ‰† ˙ÂÂÎ˙
ÔÈ„Ò†ÔÂ‚Î†ÌÈÁË˘ÈÓ†ÌÂÓÈÁÏ†˙ÏˆÂÓ†˙ÂÈ‰Ï
¯ÈÈÂ†ÌÈÓ†Ì‰ÈÏÚ†Â‡Ù˜˘†ÒÂËÓ†ÈÙÎ†¨ÈÏÓ˘Á
‰Á˙ÈÙ†IBM†̇ ¯·Á†̈ ÔÎ‡Â†ÆÌÈ¯˜†̇ Â¯È˜†ÏÚ†ÈÂÙÈˆ
ÂÓÎ† ˙Â¯·Á† Ì‚Â† ªÁÂÎ† È¯È˙Ú† ÌÈ¯ÂËÒÈÊ¯Ë
ÂÁ˙ÈÙ† ËÂÙ≠Â„Â† ‚ÂÒÓÒ† ¨‰ÏÂ¯ÂËÂÓ† ¨ÏËÈ‡
Æ˙ÂÈÓÁÙ≠Â† ˙Â¯ÙÂÙ˘† Ï˘† ÌÈÂ˘† ÌÈÓÂ˘ÈÈ
˘ÂËÈÏ†ÈÎÈÏ‰˙†Ï˘†ÁÂ˙ÈÙ·†ÌÈÈ˜†·¯†̆ ÂÓÈ˘†̈ ÍÎÂ
¨˘Ó˘†ÈÎÎÂÒ†̈ÌÈÈË‚Ó†‰ËÏ˜‰†ÈË¯Ò†̈ ÈÓÈÎ≠ÈÎÓ
¨˙ÈÏÓ˘Á†̇ ÂÎÈÏÂÓ†ÈÏÚ·†ÌÈÈÂÙÈˆ†̈ È‚ÂÏÂÈ·†ÔÂÓÈÒ
ÌÈÁÈ˘˜‰† ÌÈÂÎ‰† ·Â¯† ÆÌÈÈËÙÂ‡† ÌÈ·ÈÒ
˙Â„ÈÓÚ†®ÈÊÎ¯ÓØÈ„˜ÂÓ©†È˘‡¯†ÌÈÏÈÎÓ†ÌÈ·˘ÁÓ·
Ï˘†̇ È˙ÂÚÓ˘Ó†‰Ï„‚‰†ÌÈ¯˘Ù‡Ó†̄ ˘‡†̇ ÈË‚Ó
˙ÂÈ¯ËÓÂ†˙Â·Î˘†˙ÂÚˆÓ‡·†ÔÂ¯ÎÈÊ‰†˙ÏÂ·È˜

ÌÈ¯Á‡†ÌÈÓÂ˘ÈÈ†ÆÌÈÈË‚Ó†ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†˙Â˜„
ÌÈ˘ÈÈÁ†¨‰ÏÎ˙Ó†‡Ï†ÈË‚Ó†ÔÂ¯ÎÈÊ·†ÌÈ˜ÒÂÚ
Æ˜ˆÂÓ†·ˆÓ†ÈÙˆÓÂ†ÌÈ˘˜ÂÓ†È‡Ï‚†¨·Î¯†ÈÏÎÏ
Ï˘†˙Â„ÁÂÈÓ†˙ÂÂÎ˙Ó†ÌÈ‰†ÌÈ·¯†ÌÈ¯ˆÂÓ
„‚† ÌÈÈÂÙÈˆÂ† Ô‚Ó† ÈÚ·ˆ† Ì‰ÈÈ·† ¨Â† È¯ÓÂÁ
ÈÚÂÓ† ÌÈÈÂÙÈˆ† ¨‰È¯˜Â† ˙ÂËÈ¯˘† ¨‰ÈÊÂ¯Â˜
¨˙ÂÎ˙Ó†ÍÂ˙ÈÁÏ†ÌÈ¯È˘ÎÓ†¨˙ÂÈÂÎÓ·†¯ÂÂÈÒ
¨˘Ó˘†̇ È¯˜Ó†‰‚‰†È¯ˆÂÓÂ†ÌÈÈËÓÒÂ˜†ÌÈ¯ˆÂÓ
¨ÌÈÓ˙Î†È¯„Ú†ÌÈ‚È¯‡†̈ ÌÈÈÁ†ÈÎÂ¯‡†ÒÈË†È¯Â„Î
˙ÂÈÂÂÎÏ†˙Â˘Â·Á˙†¨ÂÈ„†¨ÌÈÈÏË„†˜·„†È¯ÓÂÁ

ÆÌÈÁÂË˘†ÌÈÚˆÙÏÂ
ÏÚ† ÌÈÒÒ·˙Ó‰† ÌÈÙÒÂ† ÌÈÁÂ˙ÈÙ† ˘È‚„

∫ÌÈÓÂÁ˙†¯ÙÒÓ·†‰È‚ÂÏÂÎËÂ
‰ˆÁÓÏ† ÌÈÎÈÏÂÓ† Â† È˘È·‚† ≠† ‰‡ÂÙ¯† ●

˜Â„·Ï† ˙¯˘Ù‡Ó†Ì‰Ï˘†˙ÂÈËˆÒ¯Â‡ÂÏÙ‰˘
‰ÊÓ†≤†ÈÙ†ÏÂ„‚†˜ÓÂÚ·†¨¯ÂÚ·†ÌÈ˜ÂÓÚ†Ì„†ÈÓÈ
˙È˘ÈÓÁ·Â†ÌÈÈÏÂÈˆ·Â˜†ÌÈ¯ÓÂÁ†ÌÈ¯˘Ù‡Ó˘
˙ÏÂÎÈ‰† ¨ÔÎ† ÂÓÎ† Æ˙˘¯„‰† ‰È¯˜‰† ˙ÓˆÂÚ
ÏÂÙÈËÏ†̇ Â¯˘Ù‡Î†̇ ¯˜Á†‡˙‰†ÔÈÚ¯‚†Ï‡†̄ Â„ÁÏ
ÌÈÓÂ˘ÈÈ·†̇ ÂÙÂ¯˙†̇ ¯„Á‰Ï†ÈÏÎÎÂ†ÌÈÓÂ‚Ù†ÌÈ‚·

ÆÌÈÈ‡ÂÙ¯
˙ÂÂ‰Ó† ˙ÂÈË‡ÂÂ˜† ˙Â„Â˜† ≠† ‰¯Â‡˙† ●

®LEDs©†¯Â‡†˙ÂËÏÂÙ†˙Â„ÂÈ„†¯ÂˆÈÈ·†ÌÈ·ÈÎ¯Ó
ÆÌÈÂ˘†ÌÈÚ·ˆ·

≠Â¯Ë˜Ï‡† ÌÈ˘ÈÈÁ† ≠† ˙ÈÓÈÎ† ‰ÓÁÂÏ† ●

‰ÏÂ˜ÏÂÓ† ˙Â‰ÊÏÂ† ˙ÂÏ‚Ï† ÌÈÏ‚ÂÒÓ‰† ÌÈÈÎÓ
Æ˙ÈÓÈÎ†‰ÓÁÂÏÏ†˘Ó˘Ó‰†¯ÓÂÁ†Ï˘†˙„„Â·

Ô˘ÈÈÁ† ÂÁ˙Ù†ÌÈÚ„Ó† ≠†ıÙ† È¯ÓÂÁ† ÈÂÏÈ‚† ●

¯ÓÈÏÂÙ·†ÌÈÙÂˆÓ‰†ÌÈÈÂ˜ÈÏÈÒ†Â†ÈÏ·ÎÓ†ÈÂ˘Ú‰
ÆÌÈÓÈÂÒÓ† ıÙ† È¯ÓÂÁ† ÈÂÏÈ‚Ï† ˘Ó˘Ó‰† ¨ÈÓÈÎ
¯Â‡† ÂÈÏÚ†ÌÈÈ¯˜Ó† ¯˘‡Î† ¯‰ÂÊ‰† ¨‰Ê† Ô˘ÈÈÁ
Ú‚Ó·†‡·†‡Â‰†Ì‡†̄ Â‰ÊÏ†̃ ÈÒÙÓ†ÏÂ‚Ò≠‰¯ËÏÂ‡
˙ÂÈÂÓÎ†˙ÂÏ‚Ï†Ï‚ÂÒÓ†Ô˘ÈÈÁ‰†ÆıÙ‰†¯ÓÂÁ†ÌÚ
ÌÈÊÂÎÈ¯†ÌÈÓ·Â†¯ÈÂÂ‡·†˙Â¯ˆÂÈ‰†˙Â¯ÈÚÊ†¯ÓÂÁ
ÔÎÏÂ† ®ppb©† ÔÂÈÏÈ·Ï† ÌÈ˜ÏÁ† Ï˘† Ï„Â‚† ¯„Ò·
ıÙ†È¯ÓÂÁ†Ï˘†˙Â·˜Ú†˙ÂÏ‚Ï†¯˘Ù‡Ó†Ô˘ÈÈÁ‰

ÆÌÈ˘ÈÂ†ÌÈÈ¯Ë
‰ÓÎ†ÈÙ†ÏÂ„‚†˜ÊÂÁ†ÈÏÚ·†ÌÈ·ÈÒ†≠†ÌÈ·ÈÒ†●

ÌÈ¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈ·ÈÒÂ† È˘Ó† È·ÈÒ†Ï˘†˜ÊÂÁ‰Ó
Æ®¯‡ÏÂÂ˜©†ÌÈ·ÎÂ¯Ó

ÌÈÂ˙†ÔÂÒÁ‡Ï†ÌÈ¯È˘ÎÓ†≠†ÌÈÂ˙†˙¯È‚‡†●

Æ¯˙ÂÈ·†‰‰Â·‚†˙ÂÙÈÙˆ·
Ï˘† Â† È˜È˜ÏÁ†ÁÂ˙ÈÙ† ≠†‰·È·Ò‰†˙ÂÎÈ‡†●

ÌÈÈ¯˜ÈÚ†ÌÈÈÓÈÎ†ÌÈÓ‰ÊÓ†̃ ÏÒÏ†ÌÈÏ‚ÂÒÓ‰†ÏÊ¯·
Æπ∂•†Ï˘†˙ÂÏÈÚÈ·†È˙ÈÈ˘Ú˙†¯˙‡·†ÌÂ‰˙†ÈÓÓ

≤∞∞∏†¯‡ÂÈ≠≤∞∞∑†¯·Óˆ„††††††††≥±±†˙ÂÁÈË·

˙È¯ÏÂ˜ÈÏÂÓ†‰ÈÈÓ„‰†¯ÂÈˆ
˙ÂÚˆÓ‡·†ÈË¯Ò†‡˙†Ï˘

Â†È˜È˜ÏÁ

‡˙
ÈË¯Ò



˙È˙ÈÈ˘Ú˙‰†‰ÎÈÙ‰Ó‰†∫ÈÂÈÎ‰†Ô˙È†‰È‚ÂÏÂÎËÂÏ
‰È‚ÂÏÂÎË·†˙ÂÓÂÏ‚‰†ÊÙ‰†˙ÂÈÂÓ„Ê‰†Æ‰‡·‰
‰¯È„‡†‰Ú˜˘‰Ï†Â‡È·‰†ÌÈ¯È„‡†ÌÈÓÂ˘ÈÈÏ†ÂÊ
ÌÈÚ˘˙‰†˙Â˘†ÚˆÓ‡Ó†ÏÁ‰†¨˙ÂÏ˘ÓÓ†Ï˘†¨‰·
¨Ï‚Ï‚˙˘†˙ÈÓÏÂÚ†‰ÈÈ˘Ú˙Ï†˙È˙˘˙†˙¯ÈˆÈÏÂ
Æ‡·‰†¯Â˘Ú·†ÌÈ¯ÏÂ„†ÈÂÈÏÈ¯Ë†¨È‡„ÂÂÏ†·Â¯˜

˙È˙˜ÂÒÚ˙†‰ÙÈ˘Á
ÌÈÈ˙Â‡È¯·†ÌÈÂÎÈÒÂ

Ï‡ÈˆËÂÙ‰Â†‰ÁÈË·Ó‰†˙ÏÚÂ˙‰†ÌÚ†„··†„·
‰È‚ÂÏÂÎËÂ‰†˙ÈÈ‚ÂÏÂÎË·†ÌÈÂÓË‰†ÈÏÎÏÎ‰
˙Â‡È¯·Ï†¯˘˜‰·†‰‚‡„†˙¯¯ÂÚÓ†‡È‰†¨‰˘„Á‰
ÌÈ˜ÒÂÚ‰†ÌÈ˘‡‰†¯ÙÒÓ†ÆÌÈ„·ÂÚ‰†˙ÂÁÈË·Â
Â†È˜È˜ÏÁÏ†ÌÈÙÂ˘Á†˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†¯˘‡Â†‰·
¯ÙÒÓ†„Ó‡†≤∞∞¥≠·†ÆÚÂ„È†ÂÈ‡†̆ ÂÓÈ˘·Â†̄ ÂˆÈÈ·
Ô˜ÂÒÈÚ† ÏÎ˘† ¨·¢‰¯‡·† ¨˙Â¯·Á·†ÌÈ˜ÒÚÂÓ‰
‡Ï†ÌÓ‡†ÆÌÈ„·ÂÚ†≤¨µ∞∞≠Î·†‰È‚ÂÏÂÎËÂ†‡Â‰
ÌÈ˜È˜ÏÁÏ†ÌÈÙÂ˘Á†‰Ï‡†˙Â¯·Á·†ÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÎ
˙Â¯·Á†ÏÏÂÎ†ÂÈ‡†̄ ÙÒÓ‰†Í„È‡Ó†Í‡†̈ÌÈÒ„Â‰Ó
Æ‰È‚ÂÏÂÎËÂ·†Ú˜˘ÂÓ†‰„Â·Ú‰Ó†̃ ÏÁ†̃ ¯†Ô‰·˘
ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË†ÌÈ¯˜ÁÓÓ†‰Î†„Ú†̄ ·Ëˆ‰˘†Ú„ÈÓ
ÌÈÙ„Â†ÌÈÈ„Ú≠ÏÚ†ÌÈ˜È˜ÏÁ† ÏÚ† ¨ÌÈÈ˙Â‰È‚Â
ÏÚ†ÌÈÊÓ¯†˜ÙÒÏ†ÈÂ˘Ú†¨Â†ÈÏ„‚·†ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙
ÆÌÈÒ„Â‰Ó†Â†È˜È˜ÏÁ†Ï˘†‰ÈÂÙˆ‰†Ì˙Â‚‰˙‰
ÌÈÏÂ˜ÂËÂ¯ÙÂ† ˙ÂÓÏÂ‰† ˙Â·Â˘˙† ÁÂ˙ÈÙ† Í‡
˜È·„Ó†ÂÈ‡†‡˘Â·†˙ÂÁÈË·†È·‚Ï†ÌÈÓÈ‡˙Ó
‰‡È·Ó˘†‰ÓÂˆÚ‰Â†‰¯È‰Ó‰†˙ÂÁ˙Ù˙‰‰†˙‡
¨ÍÎÓ†‰¯È˙È†Æ„Â‡Ó†ÌÈ·¯†ÌÈ„·ÂÚ†Ï˘†ÌÒÂÈ‚Ï
ÌÈ¯ˆÂ˙·†Â˜ÒÚÈ†‡Ï†ÌÈ„·ÂÚ˘†‰ÙÂˆ†NIOSH

ÌÈ¯ÓÂÁ·†‡Ï‡†̄ ÂˆÈÈ†ÈÎÈÏ‰˙†Ï˘†ÌÈËÂ˘Ù†ÌÈ¯ÈÚÊ
˙ÂÂÎ˙Â† ˙Â„ÈÓ† ¨˙Â¯Âˆ† ÈÏÚ·† ÌÈÒ„Â‰Ó
˙·È·Ò·† Ì‰ÈÊÂÎÈ¯˘† ¨˙ÂÈÓÈÎÂ† ˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ
ÌÈÈ˙·È·Ò†Ú˜¯†ÈÊÂÎÈ¯†ÏÚÓ†‰·¯‰·†ÂÏÚÈ†‰„Â·Ú‰

ÆÌÂÈÎ†ÌÈÈ¯˘Ù‡
‰ÈÓ„˜‡‰† È¢Ú† ‰ÈËÈ¯··† Í¯Ú˘† ¯˜ÁÓ
˙Â¯˘Ù‡‰† ˙‡† ‰ÏÚÓ† ¨‰Ò„‰Ï† ˙È˙ÂÎÏÓ‰
‚‰˙‰Ï† ÌÈÏÂÏÚ† ÔÂ˙† ¯ÓÂÁÓ† Â† È˜È˜ÏÁ˘
¨¯ÓÂÁ†Â˙Â‡†Ï˘†ÌÈÏÂ„‚†ÌÈ˜È˜ÏÁÓ†È¯Ó‚Ï†‰Â˘
˙ÂÈ·ÂÈÁ‰† ˙ÂÚÙ˘‰‰† ˙‡† ÚÂ·˜Ï† ÈÂÈÁ† ÔÎÏÂ
Í¯Âˆ†˘È†ÆÌ‰Ï†˙ÂÈ‰Ï†˙ÂÏÂÏÚ†¯˘‡†˙ÂÈÏÈÏ˘‰Â
˙ÂÎ¯ÚÓ·†Â†È˜È˜ÏÁ†Ï˘†‰ÏÂÚÙ‰†ÈÂ‚Ó†̇ ·‰·
ÆÌÈÙÂ˘Á†ÌÈ„·ÂÚÏ†È¯˘Ù‡†˜Ê†˙Î¯Ú‰·Â†˙ÂÈÁ
·¢‰¯‡·†‰È‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂËÏ†˙ÈÓÂ‡Ï‰†˙ÈÎ˙·
Ì˙¯ËÓ˘† ÌÈ¯˜ÁÓ† ¯ÙÒÓ† ÌÈÚˆ·˙Ó ®NTP©
È¯ÓÂÁ†Ï˘†ÌÈÈ‚ÂÏÂ˜ÈÒ˜ÂË†ÌÈÈÈÙ‡Ó†ÍÈ¯Ú‰Ï

¨·Î¯‰†Ï˘†‚ˆÈÈÓ†Í˙Á†ÌÈÂÂ‰Ó‰†¨ÌÈÈ¯˜ÈÚ†Â
˙ÂÈÓÈÎ≠Â˜ÈÊÈÙ†̇ ÂÂÎ˙Â†ÈÂÙÈˆ†̈ ÌÈÙ†ÁË˘†̈ Ï„Â‚

ÆÂÊ†‰ÁÙ˘Ó†Ï˘

‡È‰† Â† È˜È˜ÏÁÏ† ˙È¯˜ÈÚ‰† ‰ÙÈ˘Á‰† Í¯„
ÌÈÙ†ÁË˘Â†̄ ÈÚÊ‰†ÌÏ„Â‚†·˜Ú†̈ ¯ÂÓ‡Î†Æ‰ÓÈ˘‰
ÌÈÒ„Â‰Ó†Â† È˜È˜ÏÁ† ¨ÌÏ„Â‚Ï†˙ÈÒÁÈ†·Á¯
˙ÂÈÏ˜ÈÊÈÙ†̈ ˙ÂÈÓÈÎ†̇ ÂÂÎ˙†ÈÏÚ·†̇ ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ
ÆÌÈÏÂ„‚†ÌÈ˜È˜ÏÁ†Ï˘†ÂÏ‡Ó†˙ÂÂ˘†˙ÂÈ‚ÂÏÂÈ·Â
ÚÈ‚‰Ï†˙ÏÂÎÈ‰†˙‡†ÏÂÏÎÏ†˙ÂÈÂ˘Ú†‰Ï‡†˙ÂÂÎ˙
ÏÎ†Í¯„†˙Â‡È¯‰Ó†ÚÂÏ†¨‰‡È¯‰†˙ÂÈ„‡†¯ÂÊ‡Ï
ÌÈÓÂÒÁÓ†¯Â„ÁÏ†¨Ì„‰†˙ÂÚˆÓ‡·†ÛÂ‚‰†˙ÂÓ˜¯
ÌÚ†·È‚‰ÏÂ†‡˙‰†˙Â¯·ÓÓ†Í¯„†¯Â„ÁÏ†¨ÌÈÈ¯ÂÚ

Æ˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†‰Ó¯·†‡˙‰†˙ÏÂÎ˙
‰ÙÈ˘Á†̇ Ù˜˘Ó‰†̈ÌÈÈ„Ú≠ÏÚ†ÌÈ˜È˜ÏÁÏ†‰ÙÈ˘Á
ÈÎ¯„·†̇ ÂÏÁÓÏ†̇ Ó¯Â‚†̈ ÌÈÒ„Â‰Ó†Â†È˜È˜ÏÁÏ
Â‡¯‰† ˙ÂÈÂ˘‡¯† ¯˜ÁÓ† ˙Â„Â·Ú† Æ‰ÓÈ˘‰
È˙‡È¯† ˜ÊÏ† ÂÓ¯‚† ˙ÂÈÓÁÙ† Â† ˙Â¯ÙÂÙ˘˘
ÆÍÂÓ†ÔÂÈÓÏ†Ì˙ÙÈ˘Á†̄ Á‡Ï†̄ ˆ˜†ÔÓÊ†ÌÈ¯·ÎÚ·
Ï˘†˙È·ÈË˜Ù‡†‰Ó†ÚÂ·˜Ï†ÂÒÈ˘†ÌÈ¯˜ÁÓ·
˙ÂÁ˙Ù˙‰Ï† ˙Ó¯Â‚‰† ÌÈÈ„Ú≠ÏÚ† ÌÈ˜È˜ÏÁ
Ï˘†·ÂË†¯˘˜†Ì‚„Â‰†‡Ï†‰ÓÈ˘‰†ÈÎ¯„·†˙˜Ï„
Ì˙ÂÏÈÚ¯† ÆÌÈ˜È˜ÏÁ‰† ˙ÒÓ† ÌÚ† ‰·Â‚˙≠‰Ó
‰„È¯È‰†ÌÚ†‰˙ÏÚ†ÌÈÒÈÒÓ†È˙Ï·†Â†È˜È˜ÏÁ†Ï˘
¯ÂÊ‡·†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†Ï˘†˙È˙˜Ï„†‰·Â‚˙†ÆÌÏ„Â‚·
ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†ÈÙ†ÁË˘·†‰ÈÂÏ˙†‰˙È‰†ÌÈÊ‚‰†ÛÂÏÈÁ
˙ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡† ‰ÈÈÏÚ† ÆÌ‰Ï˘† ‰ÒÓ·† ‡ÏÂ
ÔÙÂ‡·†̇ Â˘Ï†‰ÏÂÎÈ†‰ÒÓ†̇ „ÈÁÈÏ†ÌÈÙ‰†ÁË˘·
¯˘‡Î†̈ ¯ÓÂÁ‰†Ï˘†̇ ÈÓÈÎ‰†̇ ÂÏÈÚÙ‰†̇ ‡†ÈËÓ¯„
ÌÕ‡‰†˙·ÂÎ¯˙†˙ÓÂÚÏ†Â†È˜È˜ÏÁ†˙¯Âˆ·†‡Â‰
¯ÙÒÓ† ¨Â† È˜È˜ÏÁÏ† ‰ÙÈ˘Á·† ÆÂ¯˜ÀÓ† Ï„Â‚·
Ì‰ÈÙ† ÁË˘† ¨Ì·ÈÓ† ¨ÌÏ„Â‚† ¨ÌÈ˜È˜ÏÁ‰
ÌÈÈËÂÂÏ¯†ÌÈÙ‰†ÁË˘†Ï˘†˙ÈÓÈÎ‰†˙ÂÏÈÚÙ‰Â
‰ÏÈ‚¯†˙ÈÓÈÎ†˙ÂÏÈÚÙÂ†È˙ÒÓ†ÊÂÎÈ¯†¯˘‡Ó†¯˙ÂÈ
Æ®‰·Â‚˙≠‰Ó† ÈÒÁÈ©† ‰ÒÓ† ˙ÂÏÈÚÙÓ† ˙¯Ê‚‰
˙Ó¯·Â†˙È¯ÏÂ˜ÏÂÓ†‰Ó¯·† ÈÎ†‡È‰†‰¯Ú˘‰‰
˜È˜ÏÁ‰†ÈÙ†ÁË˘†Ï˘†‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡†≠†‡˙‰
‰ÓÈ˘‰† ÈÎ¯„† ˙Ó˜È¯·† Ï˙ÈÙ‡‰† È‡˙† ÌÚ
˙ÈˆÓÁ†‰˜ÂÚ˙†Ï˘†ÔÂ‚Ó†‰¯˘Ó†˙ÂÂ˙Á˙‰
ÌÈÈˆÓÁ†ÌÈÏ˜È„¯†̇ Â¯ˆÂÂÈ‰†Ï˘†̇ Â¯˘Ù‡†̇ ÏÏÂÎ‰
ÌÈ˜È˜ÏÁ†Ï˘†Ì˙ÂÏÈÚ¯†¨ÂÊ†‰ÈÁ·Ó†ÆÌÈÈ˘ÙÂÁ
ÈÏÚ·Â†˙ÈÓÈÎ†‰·Â‚˙†Ï˘†‰‰Â·‚†˙ÏÂÎÈ† ÈÏÚ·
ÌÈ˜È˜ÏÁ†Ï˘†ÂÊÏ†Í¯Ú†̇ ÂÂ˘†‡È‰†ÔË˜†ÌÈÙ†ÁË˘
ÁË˘Â†˙ÈÓÈÎ†‰·Â‚˙†Ï˘†‰ÎÂÓ†˙ÏÂÎÈ† ÈÏÚ·
ÏÈ·Â‰Ï†‰ÏÂÏÚ†˙Î˘Ó˙Ó†˙ÂÈ˙˜Ï„†ÆÏÂ„‚†ÌÈÙ

ÆÔË¯ÒÏÂ†˙È˙ÙÈÈÏ†‰ÏÁÓÏ†¨‰Ó˜È¯·†ÌÈÈÂÈ˘Ï
È˜È˜ÏÁ†Ï˘†˙ÈËÈ¯˜‰†‰Ó‰†¯˜ÁÏ†˙Â·È˘Á†˘È
ÁË˘† ˙ÂÏÈÚÙ† ·˜Ú† ˙˜Ï„Ï† ˙Ó¯Â‚‰† Â
‰ÙÈ˘ÁÏ†̇ ¯˙ÂÓ†̇ È·¯ÈÓ†‰Ó¯†̇ ÚÈ·˜ÏÂ†̈ Ì‰ÈÙ

ÆÍÎÏ†Ì‡˙‰·
Í¯„†¯Â„ÁÏ† Â† È˜È˜ÏÁ†Ï˘†Ì˙ÏÂÎÈÏ†ÛÒÂ·
‡·‰†Ì„‰†Ì¯ÊÏ†ÚÈ‚‰ÏÂ†˙Â˜„†ÌÈ‡˙†˙Â·Î˘
Ì˙Â¯·Á˙‰Ï† ˙Â¯˘Ù‡† ˙ÓÈÈ˜† ¨˙Â‡È¯‰Ó
Ì„Â˜ÙÈ˙†ÈÂÈ˘ÏÂ†‡˙·†ÌÈÈÏÂÈˆ˜ÂÙ†ÌÈÂ·ÏÁÏ
˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚ†ÌÈ˜È˜ÏÁ‰†Æ‰Ï‡†ÌÈÂ·ÏÁ†Ï˘
ÌÈÏ‚ÂÒÓ†Ì‰Â†ÁÈ¯‰†̆ ÂÁ†È·ˆÚ†Í¯„†ÁÂÓÏ†ÌÈÚÒÂÓ
ÁÂÓÏ†Ì„‰†¯ÂÊÁÓ†˙ÓÈ¯Ê†ÌÂÒÁÓ†ÏÚ†¯·‚˙‰Ï
¯·ÚÓ†¯ÊÙ˙‰Ï†Â†˜È˜ÏÁ†Ï˘†Â˙ÏÂÎÈ†Æ®BBB©
˙ÂÎ¯ÚÓ·†‰ÚÈ‚ÙÏ†̇ Â¯˘Ù‡†ÏÚ†‰ÚÈ·ˆÓ†̇ Â‡È¯Ï
È¢Ú† ÌÈÚÏ·‰† ÌÈ˜È˜ÏÁ† ∫‰Ó‚Â„Ï† Æ˙Â¯Á‡
ÌÈÂÙÓÂ† ®ÚÏÂ·´ÏÏÂÊ† ≠† ÌÈÚÏÂÊ©† ÌÈ‚ÙÂ¯˜Ó
¯Â„ÁÏ† ÌÈÏÂÏÚ† ¨ÏÂÎÈÚ‰† ˙Î¯ÚÓ† Í¯„† Ì˙È‡
„·Î‰†Ô‰·†¨˙Â¯Á‡†˙ÂÎ¯ÚÓÏ†ÂÊ†˙Î¯ÚÓ†Í¯„
ÆÂ¯˜Á† Ì¯Ë† Ì‰ÈÏÚ† ˙ÂÚÙ˘‰‰˘† ˙ÂÈÏÎ‰Â
˙ÂÈ‰Ï†ÌÈÏÂÏÚÂ†‰ÈÈÏ˘‰†Í¯„†ÌÈ¯„ÂÁ†Â†È˜È˜ÏÁ
ÍÏ‰Ó·† ÌÈÈ˙ÂÁ˙Ù˙‰† ÌÈ·Ï˘·† ÌÈÎÂÒÓ
≠ÏÚ† ÌÈ˜È˜ÏÁÏ† ‰ÙÈ˘Á˘†Ì‚† ‡ˆÓ† ÆÔÂÈ¯‰‰
˙Ó¯Â‚†ÌÈÈÒ˜ÂË≠Â„‡†Â‡†ÔÂÊÂ‡†ÌÚ†„ÁÈ†ÌÈÈ„Ú
È˜È˜ÏÁ˘†ÚÂ„È†ÆÌÈÓ¯Â‚‰†Ï˘†̇ È‚¯ÈÒ†‰ÚÙ˘‰Ï
ÌÈ˜È˜ÏÁ†Æ¯ÂÚ‰†Í¯„†Ì‚†¯Â„ÁÏ†ÌÈÏ‚ÂÒÓ†Â
ÌÈ‡ˆÓ‰†¨ÈˆÓÁ†ı·‡Â†ÈˆÓÁ≠Â„†ÌÂÈËÈË†Ï˘
ÌÈÏ‚ÂÒÓ†¨ÛÂÊÈ˘Ó†‰‚‰Ï†ÌÈ¯È˘Î˙·†˘ÂÓÈ˘·
È‡˙·†ÌÈÈ˘ÙÂÁ† ÌÈÏ˜È„¯† ˙Â¯ˆÂÂÈ‰Ï† ÌÂ¯‚Ï
‡˙·† È˙˘¯Â˙‰† ¯ÓÂÁÏ† ˜Ê† ÌÂ¯‚ÏÂ† ¯ÂÚ‰
·Â˘Á†¯ÂÚ‰†Í¯„†¯ÓÂÁ‰†ÛË˘†¨Ô‡Î†Ì‚†Æ®DNA©
ÊÂÎÈ¯Ï†ÛÒÂ·†¨ÔÎÏÂ†Æ¯ÂÚ‰†ÏÚ†˙Ú˜Â˘‰†‰ÒÓ‰Ó
¯ÙÒÓ·† Ì‚† ·˘Á˙‰Ï† ˘È† ¨¯ÂÚ‰† ÏÚ† ¯ÓÂÁ‰
¯ÓÂÁ‰†ÌÚ†Ú‚Ó·†‡·‰†¯ÂÚ‰†ÁË˘†¨ÌÈ˜È˜ÏÁ‰

ÆÚ‚Ó‰†Í˘ÓÂ

È˙Â‰È‚‰†¯‚˙‡‰
˙Â‰È‚‰† ÈÙ·† ¯‚˙‡† ‰·ÈˆÓ† ‰È‚ÂÏÂÎËÂ
Â˙„È„Ó†̈ÔÂÎÈÒ‰†̇ Î¯Ú‰Ï†Ú‚Â‰†ÏÎ·†̇ È˙˜ÂÒÚ˙‰
ÏÎÎ†¯ÚÊÓÏ†Í¯Âˆ‰†Æ‰„Â·Ú‰†˙·È·Ò·†Â˙¯˜·Â
ÌÈÒ„Â‰Ó†Â†È˜È˜ÏÁÏ†„·ÂÚ‰†̇ ÙÈ˘Á†̇ ‡†̄ ˘Ù‡‰
Ú„ÈÓ†Ï˘†È„Ó†˙Ï·‚ÂÓ†˙ÂÓÎ†Ï˘†‰„ÏÂ˙†‡Â‰
¨ÛÂ‚‰†ÌÚ†Â† È˜È˜ÏÁ†Ï˘†˙ÂÈˆ˜‡¯ËÈ‡†ÏÚ
ÏÚ†˙Â˜ÒÓ·†®ÈÒÁÈ†ÂÏÈÙ‡©†ÔÂÁËÈ·†ÚÂÓ˘†‰Ó
‰ÙÈ˘ÁÓ† ÌÈÚ·Â‰† ÌÈÈ˙Â‡È¯·‰† ÌÈÂÎÈÒ‰
Â‡†Ô‡ÂÏÓ·†Â¯˜Á†‡Ï†˙Â·¯†˙ÂÈ‚ÂÒ†Æ˙È¯˘Ù‡
‰Ó‡˙‰† Â¯·Ú†‡Ï† Â‡† ¨ÏÏÎ† ÔÈÈ„Ú† Â¯˜Á†‡Ï

∫˙Â‡Ó‚Â„†¯ÙÒÓ†ÔÏ‰Ï†Æ˘„Á‰†·ˆÓÏ
®SDS©†˙ÂÁÈË·‰†˙ÂÂÈÏÈ‚·†¯ÒÓ‰†Ú„ÈÓ‰†●

ªÂÈ˜È˜ÏÁ†Ï„Â‚·†̇ Â·˘Á˙‰†‡ÏÏ†̄ ÓÂÁÏ†ÒÁÈÈ˙Ó
‰ÙÈ˘ÁÏ†̇ ¯˙ÂÓ†̇ È·¯ÈÓ†‰Ó¯†ÔÈÈ„Ú†‰Ú·˜†‡Ï†●

Â†È˜È˜ÏÁ†˙ÂÂÎ˙†ÒÈÒ·†ÏÚ†Â‰˘ÏÎ†¯ÓÂÁÏ
‰Ú·˜˘†‰ÙÈ˘ÁÏ†̇ ¯˙ÂÓ‰†̇ È·¯ÈÓ‰†‰Ó¯‰†ÆÂÏ˘
ÌÈ¯ËÓÂ¯˜ÈÓ‰†ÌÂÁ˙·†ÌÈ˜È˜ÏÁ†ÒÈÒ·†ÏÚ†ÌÈ¯ÓÂÁÏ
‰ÒÓ·†̄ ·Â„Ó†̄ ˘‡Î†̇ ˜ÙÒÓ†È˙Ï·†̇ ÂÈ‰Ï†‰ÏÂÏÚ
‰È‡†ÂÊ†‰Ó¯˘†ÔÂÂÈÎÓ†Â†È˜È˜ÏÁÓ†˙·Î¯ÂÓ‰
Ì‰ÈÙ† ÁË˘Â† ÌÈ˜È˜ÏÁ‰† ¯ÙÒÓ·† ˙·˘Á˙Ó
˙Î¯Ú‰Ï† ÌÈÂÎ‰† ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰† ˙‡† ÌÈÂÂ‰Ó‰

ªÂ†È˜È˜ÏÁÏ†‰ÙÈ˘Á

≤≥ ≥±±†˙ÂÁÈË·††††††††≤∞∞∏†¯‡ÂÈ≠≤∞∞∑†¯·Óˆ„

¯ÂÈˆ
˙ÈÈÓ„‰
Ï˘†‰ÈÁ·
˙ÂÏÂ˜ÈÏÂÓ
Â†È˜È˜ÏÁÓ†ÌÈÈÂ·‰†ÌÈÎÈÏÂÓ†ÌÈÈ˙Î˙Ó†ÌÈÏ·Î†˙ÂÚˆÓ‡·†¯ÓÂÁ



¨‰„Â·Ú† ÈÁË˘ÈÓ† ¯Â‰ÈËÂ† ÈÂ˜È† ¨ÔÎÂ† ˙Â·ÂË¯
Æ‰ÙÈ˘Á‰†Ï‡ÈˆËÂÙ†˙‡†ÌˆÓˆÏ

Â† È˜È˜ÏÁÏ†‰ÙÈ˘Á†˙¯˜·†Ï˘†˙ÂÈ‚Ë¯ËÒ‡
∫ÏÂÏÎÏ†˙ÂÈÂ˘Ú

ªÍÈÏ‰˙‰†Ï˘†ÌÈËÏÁÂÓ†‰‡ÈÏÎÂ†„Â„È·††■

¯Â¯ÂÂÈ‡† ˙ÂËÈ˘† ÌÚ† „ÁÈ† ˙È˜ÏÁ† ‰‡ÈÏÎ† † ■

ª˙ÂÓ„˜˙Ó
˙ÙÂ˜˙† ÌÂˆÓˆ† Ø† ÌÈ„·ÂÚ† ˙ÒÈÎ† ˙Ï·‚‰† ■

ª‰ÙÈ˘Á‰
ª˙Â¯È˜Â†ÌÈÁË˘ÈÓ†Ï˘†˙ÂÏÈÚÈ†ÈÂ˜È†˙ÂËÈ˘††■

Æ˙„Ù˜ÂÓ†˙È˘È‡†˙Â‰È‚††■

˙ÂÎÈÒÓ† Ï˘† Ô˙ÂÏÈÚÈ† ÏÚ† Ú„ÈÓ† ¯„ÚÈ‰† ·˜Ú
Â†È˜È˜ÏÁ·†ÌÈ„·ÂÚ˘†ıÏÓÂÓ†¨ÌÈÂ˘†ÌÈ‚ÂÒÓ
ÏÏÂÎ‰†È˙ÓÈ˘†È˘È‡†Ô‚Ó†„ÂÈˆ·†ÌÈ‚ÂÓ†ÂÈ‰È
ıÁÏ©†¯ÈÂÂ‡†Â˜Ï†ÌÈ¯·ÂÁÓ†‰ÎÈÒÓ†ÈÒ„¯·†˜¯

ÆÙ¢Ó†Â‡†®È·ÂÈÁ

‰ÏÁ˙‰†≠†ÈÏÂ‡Â†¯·„†ÛÂÒ
˙Â¯È‰Ó·†Á˙Ù˙Ó‰†ÁË˘†‡Â‰†‰È‚ÂÏÂÎËÂ
ÌÈÂÎÈÒ‰† ¯Â¯È·Ï† ı¯Ó† ¯˜ÁÓ·† Í¯Âˆ† ˘ÈÂ
‰‚‰‰Â†Ì˙¯˜·†ÌÂ„È˜ÏÂ†Â·†˜ÂÒÈÚÏ†ÌÈÂÂÏ‰
˙ÂÈ˙Â‡È¯·‰†˙ÂÚÙ˘‰‰†¯MÕÁÓ†„¯Ù·†ÆÌ‰ÈÙ·
¨Â† È¯ÓÂÁÂ† È˜È˜ÏÁÏ† ˙È˙˜ÂÒÚ˙† ‰ÙÈ˘ÁÓ
‰È‚ÂÏÂÎËÂ‰†ÈÓÂ˘ÈÈ†̇ ‡†ÏˆÏ†ÌÈÒÓ†ÌÈ¯˜ÂÁ
∫‰Ó‚Â„Ï†¨‰ÙÈ˘Á†ÈÙÓ†‰‚‰Ï†È˙ÏÚÂ˙†ÔÙÂ‡·
Ô‚Ó† È„‚·Â† ÌÈÒÓ† ¨®ÌÈ‡Ï‚©† ÌÈ˘ÈÈÁ† ¯ÂˆÈÈ

ÆÌÈÏÈÚÈ†¯˙ÂÈ
‰È‚ÂÏÂÎËÂ·†̄ ˜ÁÓ†ÈÊÎ¯Ó†Ï˘†̄ ˜ÁÓ‰†̇ ÈÎ˙
ÏÂ‰È†Ï˘†ÌÈÈÒÏ˜‰†‰ÏÂÚÙ‰†È·Ï˘·†˙˜ÒÂÚ
˙Î¯Ú‰†¨ÔÂÎÈÒ‰†Ì¯Â‚†ÔÂÈÙÈ‡Â†ÈÂ‰ÈÊ†∫ÌÈÂÎÈÒ
ÆÌÈÂÎÈÒ† ÏÂ‰È† ¨ÌÈÂÎÈÒ† ˙Î¯Ú‰† ¨‰ÙÈ˘Á
‰È‚ÂÏÂÎËÂ·†̄ ˜ÁÓ‰†Ê∆ÕÎUÓ†̈ ‰Ó‚Â„Ï†̈ ·¢‰¯‡·
„‡Ó†‰‰Â·‚†˙Â·È˘Á†ÈÏÚ·†¯˜ÁÓ†ÈÓÂÁ˙†±∞
˜ÂÒÈÚÓ†ÌÈÈÏ‡ÈˆËÂÙ‰†̇ Â‡È¯·‰†ÈÂÎÈÒ†̇ ·‰Ï
˙ÈÙÂ‚≠ÌÈÙ‰† ‰ÙÈ˘Á‰† ˙Ó† ∫‰È‚ÂÏÂÎËÂ·
¨ÌÈÂÎÈÒ†˙Î¯Ú‰†¨‰ÙÈ˘Á†˙Î¯Ú‰†¨‰˙ÂÏÈÚ¯Â
¨˙È˙˜ÂÒÚ˙‰†̇ Â‡È¯·‰†ÏÚ†‰Á‚˘‰Â†‰È‚ÂÏÂÈÓ„ÈÙ‡
¨‰„È„Ó†˙ÂËÈ˘†¨˙È˘È‡†‰‚‰Â†˙ÈÒ„‰†‰¯˜·
‰‚‰Ï†‰ÈÈÁ‰Â†˙ÂˆÏÓ‰†¨˙ÂˆÈÙÂ†˘‡†˙ÂÁÈË·
ÏÂÙÈË†ÆÌÈÓÂ˘ÈÈÂ†ÍÂÈÁÂ†̇ ¯Â˘˜˙†̈ÌÈÂÎÈÒ†ÈÙÓ
Ì‰·† ÌÈ¯ÚÙ† ÌÂˆÓˆÏ† ‡È·È† ‰Ï‡† ÌÈÓÂÁ˙·
ÌÈ„·ÂÚ†ÏÚ†‰‚‰Ï†ÌÈˆÂÁ‰†Ú„ÈÓÂ†Ú„È†̇ ¯È·ˆÏÂ
‰È‚ÂÏÂÎËÂ†Ï˘†̇ È‡¯Á‡†̇ ÂÓ„˜˙‰†ÌÚ†·ÂÏÈ˘·

Æ‰È˙ÂÏÚÂ˙·†¯ÈÎ‰Ï†È„Î

ÌÈ˜È˜ÏÁ†˙ÓÈ‚„Ï† ˙ÂËÈ˘‰†Ì‡† ¯Â¯·† ‡Ï† ●

˙ÓÈ‚„Ï† ˙ÂÓÈ‡˙Ó† ÌÂÈÎ† ˙ÂÓÈÈ˜‰† ¯ÈÂÂ‡·
eÙ˜«˙†‡Ï†‰Ï‡†˙ÂËÈ˘†Æ¯ÁÓ‰†Ï˘†Â†È˜È˜ÏÁ
ÒÁÈ·†¨¯ÂÓ‡Î†¨Ô‡ÂÏÓ·†®validation†Â¯·Ú†‡Ï©

ªÂ†È˜È˜ÏÁ†˙ÓÈ‚„Ï
‰¯ÈˆÚ‰†˙Â‚¯„†ÈÏÚ·Î†ÌÈ·˘Á‰†ÌÈÒÓ‰†●

®HEPA†ÈÒÓ©†ÌÈ˜È˜ÏÁ†Ï˘†¯˙ÂÈ·†˙Â‰Â·‚‰
˙ÂÏÈÚÈ·† ¯ÂˆÚÏ† Â„ÚÂ† Ì˙¯„‚‰·˘† ‰Ï‡† Ì‰
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ª‰˘È„Á‰†‰È‚ÂÏÂÎËÂ·
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