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����	
��:  
��	
�F �	�*�	* �(�	) �	=+ 	.� F�#� %��&� J���  ,
 �T�U �F ,* JD��+

V�)+ ���
	W 	� "��Q�#� �+ ��	)� �� !"���F ��	)�  !���"�
 ����"� X�� J	K
�)� ���� ���� � �����.  

%	��"W� S	P�� �@�F J#) ��Y	�(G� �F�* FD�#= � ���(�*   !�	* ��G J	K
 �	* ���� %��&� Z
	
� �F -�#� �� �I	�G ,
 �� �	�*�	* ��)	�G

 J	KF#��K� ,
 �	2�� �(2�
 ,Q#� VQ#� � ,(.�@���
HSE"� "K�#� .  

�� '�* F#� ��	$ "U	
� ,
 Z�� �F �� ����"� 	��� ,� "����? ���  ,C�
 "�*

 �R�� �� �	�*�	* �	����� V�Q �T�U ����"� J��
 �	�+ ��O) ���K� ,

�� "�*.  



����  



 �
��
  
F#) ��+�#) 	� X�") "��*��"�K 
 	<#��? NaOH ,* 0#�T� ,
 S	� 

'�()	* �"��	� �� !F#� �F	� J� "�	Q � [��"��) 	
 J	�F \�] 1390,Q�F 
�(�	) F��= � ��	@;13/2 �)�.  
��� �F	� �F `�	�U ��	���� F�#� �F	�()� ���W��  F��= .,
 ��#�$ <	a� J��
 
<�(�* PH !�a�� �F�* !"�)� ����	�	* � b	/ �F�* !	K�	= ���c�K �F `�	�U 

J�	)de	* � ��� !J�	)de	* �T�U ������(/ � �a�� �F�* 	K�	= )J	K"�)� 
�F#�+ �� �F ,)��/ 	K�	= � �e�� !	K ��	
�F �F	�()���  "�#�(! �T�U �#
	U 

J�	) � F�#� ��h��F F�#� �F	�()� ���W��  F��=.  

�������������� �� ������:  
��	���� � �C�D�? %	E.2�  

�C�D�? ��	G :`�	�  
�C�D�? ZC� :i	�� <#��� !���?��e  

[�� :"��)  
#
:!#
 �
   

Ph :12) 05/0(%  !13) 5/0(%  !14) 5(%  
\+ ���OG :�)� ZG Z
	W.  
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<OG �F ���OG ��+ J	K : J�	�� �R�� ,
 ������= � <#�	(� !<#�	�� �F
�� ZG F#�.  
��� k#E.�/ ,(����F: 2 �F 5/15  F��@�(�	) ,Q�F) <#���70 – 73"U�F (  

 <	T(�� ,&
�)P.F :(��� �F	� ��� F�#) .  
 ,&
� \�])P.M:(62 F��@�(�	) ,Q�F )6/143��	���	? ,Q�F (  

 l#Q ,&
�)P.B:(140 F��@�(�	) ,Q�F )284��	���	? ,Q�F (  
�	.
 �	2? :14�#�Q �(�����   

,(��#C��� :1  

������� �����  
 	� '�()	*
 X�") "��*��"�K , � �F#
 �"��#� %"� ��#�$ ,
 '���� '�

��� �� m	���n��F J#W �"��* (.� J	K o�)��2; � �()#/ !����#= !����� (
 ,(�	���� �#F. �F	� ����F V�)+� "�"� �@(�#) VR) ��?	
 ��  �F J	K
 H�T��� m	�� #�F . ��	� �����G �@(�#) �)� ,�	=�F �@(�#) X���	C�

 �@(�#) � 	��= F	P�� �+ VW	T(� � �
#�� 	
 "��*��"�K X�") V�*�� ��
����	��<#C�� 	
 -�*�� �� ��	� '��	=�� J	K.

J��
 X�")"��*��"�K J�#K �F �2(�� %��]X(��)��	W#? ����� ����
'����  �"��*F#� ,�� SF� VR) �)� �C�� � . "��*��"�K X�")�$�) ,
 �F 

m	���?	
 	
  -�*�� 	K�� "KFF	P�� '��(��) ���) �d� !• •••••"�*! ��T� 
��� F	P�� m	�� ,&
� ����F ���� �F H��#$ "�*.  

�!"�# $��  
$�N�e 	
 �	�#* m	�� �� ��	� F	G H��#  p� "��*��"�K X�") F	�� J	K
��  "KFH��#$ ��� !���
 !X2; !�)#/ �@(�#) � \	�(�� � '���� Z�	� 
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 ��P�G � J	��)� .()� �K	=� S�#� ,
 �P�� X�") "��*�"�K F	�� ��D�� q	2
J�	��
 � ��P�G �� �2=�
 Z
	W ��e J#�� JF�"��� J	K #�F. `�
 ,���� X�O$

 r���()� � XC� F�F Z�	��)� . l��#= X(��) �"� p��#) 	� �#�)��#?�/
�"T� - ��� "KF p� F��F �	C�� XK b#� � J� �F��X�O$  "�; 	� ,nF	G ��� 

�$	)`�
 �� t/!�K	I  �� #�F .<#��� 	
 m	�� J	K25 	� 50"U�F  VR)
 �)#/ J�#? \	�(���� F#��N�e ���   X* J	K)���4 (% �()#/ '���� VR)

��� #�F!"2C
 <#� m	�� �$	) "�; ,C��� �@�  . VR) ��2; m	��
�F V�)+ VR) �K	= � �@(�#)��� ��2; �� #�F! %"� u�.2� ��� 

 ��"
� ��2; V�)+���� ,C�+ �@� 72"�	
 ,(�d= m	�� �� �$	) .  

%
&
 $���!  
� H��#$D�N�e 	
 ��0#� m	���� ��	� �� ��"�K X* J	K X�")"��*

�2(�� �"� �F �#K�� p�  !,��) ,��W F�F !#�=� ���
 \	�(�� Z�	� ,* "KF
X�� � t��� �K	�#* ���
 J��P��)����? m	�� �  �)� �C�� �()#/

 ���	��F VR)#�F.  

����� '�()  
m	�� �()#/ <#���=	
 J	K X�") "��*��"�K <#��� 	�  VR) v��e J	K
�@(�#)  �����G � ��	���� J	K� �� �(?	
 L��$ V�)+ ,
 �P�� #�F .�� t/ 

m	��<#��� 	
  J	K25 	� 50"U�F � \	�(��   �� '����3�K	I ,
�WF  
�� F#�. b	�F�F ����� \#��� � S�� %�#E
 �@(�#) )�� . %"� 	
 m	��

�� S�#� � JD��W !\	�(�� VR) �(�* #�F .m	��<#��� 	
  X�") L�W� J	K
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 �$	) ��"�; J��
 "��*��"�K��� F�F VR) #�F ! 	
 	T��) ��	���� �F	��=�
� `?� �)#/ �� #2(��!F#2�@(�#)  �� "�"� J	K "KF p� "��#�. �	�#* m	��

 %"� ��0#� 	� � J���	� H��#$ VR) !`��) F#R�
 VW	T(� X* ��D�� 	

��� #�F.F#� ���	��F VR) �)� �C�� �()#/ ��D� m	��.  

�(
* '�():  
<#���= 	
 ��2; m	�� <#��� 	� X�") "��*��"�K J	K �� v��e J	K  "��#�

��w���/  ��2; V�)+ � "�"� �@(�#) VR) !�F�* D����"�K �� X2; J	K#�F .
"KF p� �)� �C�� ,���W %��"* � \	�(�� !��#�) V��.� !��&) %	T�	x .

 �?�2�/ D�� m	���� t/ ��� ��"�; �)� �C�� X��*"� . Z�	� "�"� H��#$
*#�= !�*��	�	* X2; �F�F �)F �� � J�#* !,���W ,
 '�/ �="�R�; !S#�)�.  

���+) ��,��
:  
()�� #�= !���
 !�	KF '���� VR) "��*��"�K X�") �	Re 	� D�� %��] q	2

�� ��	W#? ����� J�	P� � #�F .� �"�#� ���C� 	�)	�� ,* ���#U�F ��0#� 	�
"�	
"KF p� %��n� ��� ,
 �R�� Z��� �)� �C�� .�N�e K J��
 0	
 J	

 ,�� SF� VR) �)� �C�� � �)� �"��* '���� ���� ��	W#? ����� X(��)
F#� .�� ,* �&����  �@(?�= Z�	� "KF p� %"� ��0#� m	���n��F "��#�

���#K J�	P� -�*�� <O(�� S�"�) � S��"� J�"U1• • •••• X)+�� �$#� ��� ,* 
 b��� � ��	���� F�#� �� ��	��� �	�� ,
 F��.  

                                                 

1. (RADS) 
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-���. ��,��
:  
X�� VR) "��*��"�K X�") `�
  � J�� !�	KF �"��#� 	T��) � "�"� J	K

�� �"T� #�F .��� �*] Z
	W X�� ,(C��  Z
	W � yx�� �@(�#) ��"
? ,* �)
�z�	KF �F ��!��� F� �� J�� �@(�#) F#Q�  "�*.`�
! �$�) ,
 � b	�F�F 

�� �.) 
 �	KF�� lD��
+ � F#� ,�#�  `�	�� F	���� p� "KF. � XC� F�F
F��F F#Q� V�e� ,��) ,��W . � "�� �	
�x � XC� J�� ,
 �F	(?� !r���()�

"KF p� �)� �C�� t/0#*� o�Tx .�� F#R�
 ,* JF��?��F � X�� !"�
	
 ����#= X(��) � J�� �"��	2?)�"T�-J� �F�� ("KF p� �)� �C�� ��	���F .

l��D= �	K �	��) �� �SCC�	�� %"� �F J��  ��0#� 42-12 �� t/ <	) 
 ��� 	�� �)� �"� �"K	2� `�
�	��) 
 	K ,�N� ���  �n� �� ��	� ,* ")�

"�	
 "��*��"�K X�") X�
(�� �h#��)�	*.  
�"��* "T(�� �����:,
 �	�O(R�J�	��
   !��RW �()#/ � ��2; !����� J	K

"��	
 �� m	�G "��*��"�K X�") ,
 �R�� �)� �C�� .*#�= 	
 F��?� "�	R� S#
"���=���W "��*��"�K X�") �	Re 	� � �
#�� H�T� �F! ����  ���*�	 X2; �	2? 

��0	
 F�
 ��.!�@�F �"��#� � �"��* '���� ��	���� F�#� 	
 �	�D�K m	��
 "�"2��� X�") "��*��"�K ��) %��n� �)� �C��"�* . J	�F � %���G -��D?�

�� "�"2��� ���) ��D���	* ���� *"�.  


���/��# 0�����  
�W	2�()� m	�� J	KF��"�	()�:  

1 ( m	�� o
))F#� �+ �� �(2�
 �	�� {�K�F "�	R� ,*(3mg/m2  
2(STEL%"� �	�#* m	�� "G u.2�	�  
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3(  m	�� �)#(�8�	P� �$	)   (2mg/m3 TWA)  
4(  �(�O)� %	�G J��
 J�#?�&� ��D��IDLH (10 mg/m3)  

X2; 	
 m	��:  
�"��#� �	��
 �F	� ����)�  . !��2; "�"� %	C���� Z�	� �+ %	�"U |��

"�F �"� %	� � "�"� J	K�	C)� !X2; �"� ��O(� !<�	� 	� �	C)��)�  .
�)� "������ \+ � S#*#�= ,�R� F��F X2; "�F J�� �
 ,* �����n}� . F��#� �F

"�"��� X2; �?	
 V��.�  ��� q	��� X2; ��~�F ��	��
	� "(?�.  
�)#/ 	
 m	��:  

	� ��� �F ,
"�%�� � �)� �"��#�   � L��$ � "�"� �@(�#) VR) "��#�
F#� �)#/ �F �	="�	� J	K�	C)� .�� �F	� ��� ,�0 	� "��#�  �)#/ �
�$ J	K

,�0 ,
 V�)+ VR) � "�* ]#�� F#� �)#/ �
�$ J	K . %	�"U %"� � ��D��
F��F m	�� �	�� %"� � �N�e ,
 �@(�
 �+.  

�F�#� � �"�T�
:  
��� �F�#� `�	� �T�U �F �F	� ���� . !�(T�U��e F��#� �F �F	� ��� �F�#�

�@(�#)  !#�= !�	KF �(�#) !"�"� J	KF�F !����#= �	@()F �?	
 "�"� J	K
 � 	�* !<	�)� � �#�� !r���()� ��	�� �FF��F ����K ,
 �� ���.  

t���:  
Z)��~+ ��� J	KF#� ����� �	@()F "�"� %	C���� VR) �)� �C�� �F	�  .

F,�� ��"�	/ %	�"U F�#� '� � �)� �"� l��D= 	K .,�� SF� VR) �F	� ���  	K
�� F#�.  
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1��#:  
��� F�#)  

��2�01��#   
-�+ �&� J��=:  

 q��(G� Z
	W X�")"��*��"�K <#������� . F�#� � \+ 	
 �F	� ��� ���
�� F	�� J	��= "��#� � �F�F -�*�� ��#�T� *"� .���c�K��   Za� ���D�? 	
 "��#�

S#����#�+�  �h��"�K �	= "��#� � �F�F -�*�� J�� *"�.  
�#�� J	��� V)	�� L��G J:  

	��� F�#� ��JF#� �F	�()� "�* ,�	G� �� L��G �#� ��� ,* �R)	�� L��G .  

�� 3+� ���� � 0������  
J��"�	/:  

�� \dQ �� �#K �
�*"��*� JF �$�) ,
 �F	� ��� !��#�T� J��"�	/ "�*.  
���� � F�#� J	K\	�(Q:  

\+  
�	=�	)	� F�#�:  

 ��+��e � ��+ F�#� �� J�	��
 	
 %"� ,
 �F	� �����N� J#W J	K"�)� 
��+ J	K"��*��/ � <#C��= !�h#�	K#�	=�� � ��?��	/��(�� %	R�*�� !'��	���+��(�� 

�� �	2� -�*�� "KF.  
,�DP� �� ��	� %��&�:  

S#�? X�")"��*� ��) J	K  
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%	$O�� ��	):  
#K �F ����+ ,
�� ��
 �� �� ,2�� !q	�� J� F�
  

���4
 5��6 ��7#8
  
���� �I	�G:  

��	�� 	� 
 �=F#�+ ,* ,"��* F�"�� �� ���� !�"2� i���
 Z�	* �#� . F��?�
�(��	
 �� ��	��"��* �F	�()� �	��F�#� JF�? ����� %�D��P�  . ,�#�� �� ����

�F�*! ��	���� F�#� ,��*  ��-�*�� �"� ,(.�� F�#� 	
 ,*��   `�Q "�KF*"��.  
�F#�+ ���� �?	N�:  

 \+ ��� 	� \Ox	? Z��F �� �"� ,(.�� F�#� !,(?�= �� F�#� �2� J#�Q
"�D��
 \Ox	? . ") ,)	� � �� Z�RW �� JF�#� 	
 �� �"� ,(.�� F�#� J#�Q

"��*.  

��,� ��9;� � ���, 

	Q %	�	�(G�, ��	Q: 

,(�
 �� �	C�� %�#U�F  ��	K ���� �F ';#* J	K !"���F V)	�� ,�#�� ,*
 �F	�()�*"�� ."���F -�*�� J��
 ��0	
 ���
	W � �"��#� �	��
 F�#� ��� . �� ZRW

Z�G � !Z
� %	��"W� <�(�* �)"��� J��
 �)� X�� �	��
 �#���/� �I	��� . �#���/�
"�	
 !�	��F�#� JF�? ����� %�D��P� ,��* ,
 D�P�"�	
  . F�#� ��� 	
 ,* JF��?�

�� �	*  �	* ��� "�	
 "��*D�P�"���R
 l�#�+ �� F�#� ��� 	
 �	* %��&� � .  
J��F�	R�� �����:  

"�#� �	R�� V)	�� �&��� ,�#�� 	
 � '�� !'2� ���� �F.  
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V)	�� J"�
 ,(�
:  
,(�
 �F F�#� "�#� �	R�� � J��"�@� ';#* J	K.  

0"�< 5/��# =6��>  
�)#/ �I	�G:  

 �
��
 �F S�	
� -�* � m	R� !-C()F��	���� F�#�  
X2; �I	�G:  

Z=#= �� F#� �F	�()� ��	���� F�#� k#E.� J	K . v?	�� F��#� ��T
 �F
�)� J���x %�#U.  

�"
 �I	�G:  
 �#� X2; � l�F !��	���� F�#� �
��
 �F S�	
� -�* � m	R� !-C()F

���� �F ����� �)� ���D�� �F	� ��� 	
 �	* J	K.  
����� �I	�G:  

')	� ��  JF	��2�/ J	KNIOSHF#� �F	�()� .  

�(�  0����>��  
X2; 	
 m	��:  

�F ��	G '�/ ,* 0	
 ,
 �� 	K �� "��
F#� i�� �
 �=F#�+ 	� ! J�#?X2;   �� 	K
 J��
60 � ,
�WF�� � "�KF #�.  �n�� �T�R� '�� <#��� �	C�� %�#U �F
 !�)�J�#?F#� ,TQ��� '�D/ ,
 .  

�)#/ 	
 m	��:  
`��) `&W)� ��	�G �()#/ m	��� .-�* � m	R�  "���+�F �� �F#�+ J	K �
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J�#? �� �) #/  %"� ,
60F ��F	
� 	
 ,
�W ��� !\+ F	�� � #� "�KF . 	T��)
F#� ,TQ��� '�D/ ,
.  

�F�#� � �"�T�
:  
"����#.� JD�; �)� l#��
 ,* JF�? ,
 D=�K . F�? J�	��#K %�#U �F

��� D��� \+ 	
 �� J� �	KF �  #���� "�KFF�? !�F�� �� "��C� r���()� ,
 � . ,

 �	��#K F�?240 	� 300"����#.
 \+ �(�� ����  . �F�#� �� t/ !�	C�� %�#U�F

"�KF ��� F�? ,
 \+ .F	(?� q	��� �T�R� %�#U ,
 r���()� �=�! \+ F�? ,
 ��	
�F 
 �F�F �F#� ,TQ��� '�D/ ,
.  

t���:  

 F��+ J�#K ,
 �� F�? 	� �=F#�+ "�#� `R��R���� �=� !" ZC2� �	;F F�? t�

F#
 �"�!  �� ,
"�K"
 �$#�E� t���.�� t�� �.) �	��
�=�  �� ,
 "2*
"�K"
 ����*� .J�#?"��* ������ �C�D/ �RW��� .  

  
  




