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�������	:  
�	�� P��#$ �� �Q� �	�� P��#$ ��	@ �� �5B�� E% ,% (��R ���� �& ��R  (	)

 	 &��A� (�	%�R"���& ,�S�#� !��K��#� ��' (	)#��*  �@�! , �T� U	�J� E'� 
S�#� �& V$	W���K��#� (	)#��* 	 ,�! &��A� ,�	�@	5� � ("S 0��T� , �X�� 

���XS YZ�� � �5� 0�	X[ 	� ,S#� � ��K��#� ��' (	)#��* ��\*	� "�5�) . �\�
,$#�]� ��� �&!YZ�� ��S  K�K$ �	�%�	% , ��	@�! ,  �A�[� , �	^5�� �#�

 �5�	�� ���� 0��F� � ��K��#� ��' (	)#��*)��	@� `�@R( � ,5��&�* 	��R 
��� 	)(��B2�* (�� ��R&	� ( �� E��%.  
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���  
	)#��* �� ,5@& �R �	@ �#���' (	)#��*�� (�� �A	% (b��� ,% "�5�) 

"���"� �	�5���& �#�@�K��#� &	]�� . P�	� c��	�d���5Q�� V�� �� -. ���
c�	%�A !,5����5Q�� �	��S  (	)N#� K�� !��#�K�#�� � ��#�&��  !	) ��&	� �#�

-�� (���	� �#� � �G�� �#� !K��L �@� . c��	�d���5Q�� V�� �� ���L ���
,5�	�� (�#� (	)#��* ��#�$ ��� e	�#�$��  N#� =#� � &#�  	) e/#�[� E)

�	� �5�#�	� `�J���  &#� .��5�>  (	) (���	� P�	� ��d� �	>"�& �� E��
 -��)UV(N#� ��� (	)#��* � K��L ��&	� ! @�� 0��T� 	 �� �	�f� 	� !

 -�� (���	� , g#�� ��d�)UV(!K��L ��&	� )IR(  ��#�&�� N�#�� � �G���#�
N#� K�� �  	)&�"����  E��%.  

  
(�#� #��* (	)"�	. h��J A � B � C �&�"�� �& "�	 +�$ �B�	�	�� (	)  

UV � IR�G�� �#� , �X��  �@�) A !i�&K� ��[� B 	� �@#5� ��[�  
	�� � ���C �@� �G�� �#� �� �&# ��& ��[� ,(.  

  

N#� =#�  "�	 j	�  
�5� ���� i� (/	  N#� K��  

3μm-1mm   ��& K��L ��&	�)IR-C(  
μm 3- μm 4/1   �@#5� K��L ��&	�)IR-B(  
mn 1400 -760   i�&K� K��L ��&	�)IR-A(  
mn 760 -400  �G�� �#�  
mn 400 -315  UV �	�@ �#� i�&K� )UV-A(  
mn 315 -280  UV �@#5� )UV-B(  
mN 280-100  UV ��& )UV-C(  
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���������� ��� ��� ������ ������	 ���   
 (	)#��* h") (	W$�IR � UVE2< � �@#* ! "�5�) 	) . E2< �l�� ,

�A	 �B5�#@ m#� �@& � &��"� &�& �"��% �A	��& ���� !�@� "[5��  � 	)
�� (b��� n\S �� ��	� `�@R �)	> !&#�`�@R ���   cJ ,���� PJ��� �& 	)

��� "�#� .��� � ��Z$!,��I�   (�� �� (�#� (b��� !E2< �>"��%K%��5� (
�� K%��5� ,�QX� "�%.  

�� E2< &��� ,���L h	�� -. o��� �� (�#� (	)#��* "�#� . ,���L �2*
�� �"��	� ,�S	S� ,% &��& &#S� �[�	�  &#�)Viterous Humor .( -. ,�X�$

 p��,q�)	� � �@� E2< ��& ,��&  (&��� �#� ��K�� �&�% &�"�� (�� �R (	)  
�� ���L +	X
�� ��� E2< , "���> . �@#� ,% !�@"$ o��� �� �#� cr@

,q�)	� �� �� s�	� 	� �� E�.t 	) �� �#X$ !&#� "�% .�@"$ ��	.t ���d�  	)
�� ��	S� &#� K%��5� E2< �2* �& ,�QX� (�� ��#^� ")& .� �#� #��* � �G�

 �G��IR��   (	)"�	 ��	@ ,% ��	J �& !"��\B �@"$ �� "���#�IR � UV n\S 
�� "��	 �"2� n\S ,���L �@#� eZXL �>� !"�#� . &�#�� ,�QX� , �G�� �#�
�� �"��% �A	��& � "�% �� �"��	� ����.� � (� ,��� ,% !(�#� (	)  !"�#�  

�& � �&�% P
5�� Kd� , �� i���� ����� ,% (���	^� , P�� ���   !E���
�� ����� "�#� .,��� (� ����.� ,% ��	J �& !"�@	�J �#� 0"� , 	)  	) P�	$

s��&� p�� �� ,5�	�� "�#�.  
���L !�	u5�� oX� E2< V�5.� (	)2� ! `�	S �� `�@R � �	�� "[5�� �5

 �	2\S ��K�� 	 `@	�5� 	)#��*�@� .� ��	� �B5�#@ , �X�� ,���L �IR � 
 ���q�)UV�@� U	�J  . � �G�� �#� �R (�� ,% !,�QX�IR K%��5� 

�� �@� U	�J �B5�#@ � 	�& -��KA� , !&#� .�@"$  	)UV n\S �� 
��  �� � !"��%�"� ����&#� &	]�� "������ nR �@� �Q�� �R 	 "J �� -� .  

  



  �	% ���� �& �	��#� ��' (	)#��* �� ��	� +��#$ / 7 

 

�A	  �F� �& �@� �Q�� ,% E2< (	)�"� ���� #��* 	 UV � IR"v "��X ,�.  
  

"�	  `�@R Y#� � `�@R P��  
IR��&   ,���L �B5�#@  
IR�@#5�   ,���L �B5�#@  
IRi�&K�    "������ nR !,�QX� �B5�#@)���	@ ,2�� "������ nR(  

�G�� �#�  �B�� "�& =Z5�� 	� � `� �& "�& =Z5�� !,�QX� �B5�#@  
UVi�&K�   �@"$ "������ nR  
UV�@#5�   �L �	�� !"������ nR ,��)���	% m#S `�@R(  
UV��&    ,���L , `�@R)���	% m#S `�@R(  

�������	 ��!�"# $%�� &����  
 N�#�� �� V�� �& ,% �@� ����	�d���5Q�� V�� �� �2. �G�� �#� 	� #��*

 ,[�� � c�	%�A#�&��UV�� ���L  N#� =#� � &��>  �R (	)400 	� 750 �5�#�	� 
�@� .�d���5Q�� (	)#��* �� �� �� ���� 0�#^ 	)#��* ��� �
A ����	
p�� �@� ��w� P	L �	��� (�� V�5.� (	).  

�@� E2< !h") #W$ ���� U	�J . �"� n	��	 (	)�#� 	� �A	%	��#�
)�"�2��& (��  i���� � &�&�@ !��	�� �B5�� !E2< �B5�� x$	 "��#�

&#� E2< m�#@� .� �@ 	 &��A� �& �52� =	�5J� 	 0ZQ2� ��� �� -40 
�� y	��� =	@  ")& �	2� ,% �%�"� z�) � �@� �5L#� E�Z$ ��� � "5A�

 ��2< `�@R `X@ ��Q� (	)&�K�*��� &#�!���� &#S#� .  ����	% �&
,�	�	*  �B5�� x$	 �T��� �#� H	�� �� ,�v	J �@��5�% !���"�� (��#^� (	)

�� E2< �� /#�[� ,% &#� #� 0"� -)	% o��� �� �� �R ��#� !���� �
�5��A �� �&	�5@�  !-�	�� ,��v �& �#� �@��5�% E�u�� � �>"�2��& "t (	)

&�% {��^� . �& ���>�	% �& `�@R �� (��B2�* �#u�� , ,% ��	��"L� ����
�"��� j	]�� �T� 	  �	��� � P�52� !&��>  "L	A &��A� j�".5@� �� PXL (	)
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 E2< �@"$)	�%	AR (��@	�J ,
	@ (���& 	� ��S �Q�K* �XL��� � �#� , 
,�	2� 	� ��	�� 0"J �& ������d� V2%  �� � 	�5@� !��2< `�@R U�&�� (	)

i��$ �r@ 	� |A	�� (	)  (��&�*�#� !���	Q�#S �@#� 0�#v |A	�� (	)
 (�� � ��	)�5��A h�^� � �>"�2��& -)	% �#u�� , �	% ���� `@	��

N#� =#� h\J ��S "�"� �#� "�#� H	�� ) p�� �R �#� (	�@�.  

'�"(��) ���	 *(�"�  
V��-�[�X� H	��  :�� -	� �� -����A#��* n	�� j	�� "���#�  �>� � "�%

`�@R &	]�� x$	 !���"� &#S� #S  &	�� (	)�� "� ,�/ &#S� ��	� , ��� � 
 ,]�5� �& � �&�& -)	% �� #��* 0"� �� &	�� (��"
� ,% �@� #S �& �����

* ,% ��	B�)�� ���� {T@ , "���#� #�� "@�!�� P��� P	L  #�&.  
n-�$#�^� H	��  :�� -����A#��* "��#� �$#�^� H	�� ��  �� ��#�
}�/ &� j	� ��@�#�A � �#�S �	. (	) . �& �Q��5Q�� U#L !���q�)

 #��* ��� "��#� H	�� �� y� (�	Q�#S�@�.  

'�"(��)���	 ��!�"# $%�� &����  
 �A	� ���Z�,�/ �& �"�  (,��I� �@#* �S�	�  ,% &��& �5I	�J (�

 "�	 (	��* �& �� (b��� �R U	@��UV�� n\S  "�%. 
���	� ,[��(�� i���� �� ���Z� "��#� -��  j	�J �& � !"�%  n	5AR (	)

�� �@#* �"� �K��� x$	  �& �"�)& PQ� ��< 0����d� `S#� � &&�>
�� (&��A� �@#*  ,% &#�/#� U	��,5��& 0"� �� "��.  

1- �@#* (K��L :�� &	]�� #��* -	� �� c* �@#* (K��L  , � &&�>
&��& �B5� �R N#� =#� � 0"� . ,t�	$ ��� &	]�� �& N#� =#� �����F#�

 N#� =#�296&��& ���L -����A �@#5� ,�J	� �& ,% �@� �5�#�	�  . &	]�� ��$
~��#� �"� &	2> (K��L  ,]�5� �& j�& ,�/ (	) ,	2� &�#� �"� &��R



  �	% ���� �& �	��#� ��' (	)#��* �� ��	� +��#$ / 9 

 

�� j�"�*� �& ���	5��) "�	.  
2- �@#* �>���:�� &	]�� �@#* �>��� !(K��L �� c* e/#�[�  &#� . 	��

 N#� =#� 	 ��#��* ,��@� , �52� �>���300 	� 360�� &	]�� �5�#�	�  &&�>. 
3-�@#* �	��@ : UV-B &	]�� �& �� ���	[A ���� -� ,% �@� ("�	 

& �@#* �	��@�@� ,5�� .�� �	2� ���� ")�#�  ,% ")&UV-A ��	��#� E) 
&��& !&#� �	��@ , �]�� ,% ������d� &	]��. �	��@ �T� �� ,5�\>�& 	 U	�� 

UV���� �& ,% �v	.�� ! �&	S Pf� �	 (	) V
@ (�� � (�	@ �� �	% 	)  "��%
� +�[� �& U	�� ��L � ���TL 	 "�5�) �F� ,% �@� �&�& �	2� ,% !

2�,�S�#� 	 �"��%"�"  (UV"���& �@#* �	��@ &	]�� (�� .  
 !�����	2% "��	� ��d� P�$ , ,% ��	�% �& �@#* �	��@ �� &	�� (&��#�

0"� !�	���
�	L � ����B�)	�  ���L n	5AR E�
5�� -�	� +�[� �& ��/#� (	)
,5��&  �l�� , !�)	B2�	��R 0	��#�J (�� -�	��R � �@� �"� �")	2� !"�� 	

�@� �&#�� �	F �� ,���� ��� !�	�#% N#� =#� . �@#* �	��@ &�#� �& ,5X��
 Pv	J ��
� �#�) !#��* �$#�^� H	�� �� ��	��"2��@� . 

#��* �B�& 0��F� �� -����A!��   ��� ��� ,% &� j	� �@#* �"���* �� ��#�
�	5@�	�� �& �l�� , �	�� �& �52�  	))�&#�� ���5@ ���L (� H�	� �& ,% �@

�� �@& �� �� &#� �$	]��� ��v	� �@#* ��	J ��� ")&. 
3- ,���L � ,��5�� n	�5�� : x$	 &	�� ��K�� , E2< , -����A#��* -	�

 �R ,��5�� � ,���L n	�5���� &#� .N#� =#� n	��  n	�5�� &	]�� ,% ��	)
�� ,��5�� "��%! (K��L �"��% &	]�� n	�� �	�) e/	�5J� �@� .J �& ,% ��	

N#� =#� h�� , V��� �#� , ,���L n	�5�� "�#� n	��  P�	�5� �� �	�#% (	)
�@� . �f%�"J ���	[A N#� =#� �&�"�� �& +��#$ ��� &	]�� �&288 �5�#�	� 
�� "�	 . �)	I -	� �$	@"�< �� c* #��* �F� �� Pv	J EGZ$�� &#� ,% 

0�	X$ �� "�� :2< &�& !�@���#� !,��5�� n	�5�� � mK�� i�� !i�* n	�5�� !E
E2< �& m�#@ U	�J� .,t�	$ &	J PJ��� �&! ���K�� �>�	% (�� �	% P�T[� 
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�@� . 	 ,�S�#� �� ��	� ,���L `�@RUV m#S (	)"��R�A �& ��	�� � ��& 
�� &	]�� (�	%  j	� , � !&#� ���	% m#S �>&� y��@� h��[� . ,% 	]�R ��

�&	�5@� 	 ���	% m#S e/#�[��� �	% �B�� �	�J i� ��   "��% m#S �>&� y�
���	%�� 	��R ���@ , 0�"� ,  "�R.  

 �	% � �&	5��� ,% �� (&�A �) � �	% m#S ���	�5@& �	X��> ,t�	$ ��� ,5X��
�� ��	u� �� (�	% m#S �� !"�% &��> . � i���� !���	% m#S �>&� y� EGZ$

�A	 n	�5��  U	�J� � �	�2< h���� j�� (	) K�� 0��� 	� �K�� p�@ &#S�
E2< �& !,	2�  	)�@� .,T@�� , ,% !(�#% h�  ( U	Q[��UV ("���#� 

�� ��� "��@ h� (�� �% !"K�� ��	2� ����� &��&.  

'�"(��) ���	 �(��( �+ $,��-��(��� � ������	:  
1- m�#�R : � 0��F� ,���� �& �� j�/ m�#�R "�	 #��* ��� 	 U	�� �& &��A�

"���> ��A �R 0��T�.  
2- #��* HX�� �� ,�v	A : -)	% HX�� �� ,�v	A ��\]� cQ$ 	 #��* 0"�
�� "	�. 

(&�A �I	�J P�	@� : "�	!(�	Q�#S j	B�) �& �l�� , �I	�J P�	@� ��
 -Q5@& !�#^.� i��$ !0�#v n	
� "��	� !(&�A �&	�5@� "� -�* �&#�. 

�& (��� �R j�< Y#� � P�ZA U	X� �� �&	�5@� e/#�[�&� . "��	� ��'	2� (��
 (���	2%�� &	��2�* (� ,X�* U	X� �� �&	�5@� &#� .`S	J &	�� &��	%  (	)

�Z% !("���#� i��$ � ~�K ��& ,X� (	)  �@#* �"�	�#* � �	5AR (	) ���
 !U	��Q)�� �����F#� �� #��* ��� �& �>�	% �@#* �I	�J (	)�	UV �@�.  

3-  �#^���&�%: 	 !�&�* �"�2% !(�	Q�#S P�� �& �#^� , !`@	�� 
 �uA	�� #��* �� �� �B�& &��A� "�	&�% .��  P���� ��* c�S 	 (� �&�* �� ��#�

&#�� �&	�5@� "����% . �&�* p�� !����	� !�@� �l�� �5��)� (���& p�� �#<
 "�	X�`@	�� � "�	 #��* �"�)& n	��	  �� �R �& ,% �@� �B�� !p�� ����
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"�	 �"� �&	�5@� j#��	5�� "��%� � p��"��%� . (�� �B�& �5I	�J �&	�
 ,2�� !(�	@�#^���@��� n\S �� #��* s	��T� N#� =#� ,%  "�% . ��

��� !���� &	��2�*  � ��� �� !	) �	5@�	�� �& �&#�� ���5@ ���L �& &#� �&	
 �&	�5@�&#�. 

.��/ ��+�� ���	 '(�� *(�"�:  
��&	� K��L "���#� � `�5�� j	�S� ,��%! K��L ��&	� #��* "��#� HX�� "�5�).  

.��/ ��+�� ���	 ��!�"# $%�� &����:  
 !�A	 (	�& -��KA� ��$ , K��L ��&	� #��* �5�	�� ���� �F� ���5���

 !#��* n\S �� c*�� 0�#v &��> .�&	� #��* K��L �,  ,��@� , �"�$ �#�
 n\S E2< � �@#*�� &#�,�/ �& 	��R �#�� �   E% �	�� �@#* ����& (	)

�@� . &�"J �@#* �& K��L ��&	� #��* �#�� o�$ �f%�"J3mm�@�  . ��
 �@#* p�� �>��� � �B5�#@ &	]�� !�@#* (�� K��L ��&	� #��* E�� +��#$

�@� .�� j	�S� �@#� K��L ��&	� #��*,2�� i� Pf� !��& ��  ( 	� ,5��">
�� H�	@ n�\�K�A &#� . 	 ,�S�#� �� ��	� "������ nRIR �"� �25�� i�&K� 

,2�� �@#� j	� , � �&# H�	� ���> ,2�� �� �& ��& ( ,2�� "������ nR 
���>�� ,5�	��  &#� . � K�A n�� ���>�	% �& ,t�	$ ��� �t	J =	J�& ���

��#% ���>�	% � K�� 	) �")	2�� &#� . �� c* �@� �Q�� ,t�	$ ���10 =	@ 
&#� &	]�� �52� 	� �	% .�@"$ �>��� ��� �@� �2>� P	L��' e/#�[� 	). ��$

 #��* ��� �� Pv	J (	��> "������ nR &	]���@� "L	A E2< �@"$ �#< � 
�@� ��#� y��$!,  ��� P��& ���)  HA& �� �\S (	��> "��#��&�% ,]�5� �& � 

, ���"� `�@R �� "��. -	� #��* &	�� (�� E2<!�� ,�QX� �B5�#@ `X@  &#�.  
K��L ��&	� #��* &��	% :  

P^�� U	�R �	��& !�[t#� �#� �	��S "�"2� (�� K��L ��&	� #��*  !	)
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(�	�� !(� ,q�)	� (	)&�&  ��^�� 0	%�J ��&�"�� � �B5A��& !�L��$ (	)
�� �&	�5@� &#�.  

�(��� � ������	.��/ ��+�� ���	 0(�� �+ ��,��- �:  
1- ,�v	A ��\]� cQ$ �#�	L , ,S#�	 �A	% ,�v	A &	]�� 
2- ���>�	% , j�/ �)	>R � m�#�R 
3- (�	@�#^�� � -	� HX�� �&�%�"S 
4-  , ,S#�	 !s��% i��$ ,2�� Pf� !(&�A �I	�J P�	@� �� �&	�5@�

 0�K�A ��� "��%� ,Q����� "��#�-	�   �����J (	)\S ��!"�% n ��	X�%�� �� 
�@� �"� ,5�	@ ��% � ��A "��%� !i��A "��%� !E�"@ 0	��% � "��	�. 

5-  �	�< �� �52� N#� =#� 	 K��L ��&	� #��* ��#�[� ,2�� ,Q��� P��& ,
�� n\S �� ���Q�� �@� "��&#@ �R �� �&	�5@� !"�%. 

6- �2	� #��* 0"�"�	X�  �� �52� 10 �5� �5�	@ � 0�� ���� "�	. 

1��.�� � ����+�� 1���� ��:  
�B�& Y#�( !"���& (&	�� �&	�5@� &��#� ������ ,% !�	��#���' (	)#��* �� 

N#� K�� � ��#�&�� (	)"�	� 	 ����	�d���5Q�� (	)#��*  (	)"�	� ��[� 	)
105 ×3 	� 1011 ×3 K��) "�5�) . ��� ,% "���& (&	�� �	�� &��	% N�#�� ���

�	X$ 	��R ���	B5@& !0��	.� !�#�K�#�� #�&�� �& �&	�5@� �� "��  ��#
� !��&�� (	)
�"��% � N�#�� (	) ...(#���Q�� �� ���q�)  P��& , V�5.� "v	
� (�� 	)

 �B�	� h�	^� �� ��	��> �F� �5��&)�\' �5.* ( � ��	��& � �Q�K* 	� ,5A�>
� H�	�v !�)	B2�	��R ..."���& &��	% . �& ,% ���#v �& P�	@� �� =�	��

&#� �&	�5@� 	��R P�[���#5@& oX� #����Q��! � �& �"��% h�^� (�� (�T� 
&��"�.  

 , 	��R �� �2. !"�#� ���25�� (&	� ���� �& 	� �#) �& N�#�� ��� ,q�	�<
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�� P�"X� 	��> , e	�"�$ � �"� n\S ���� ,��@� #�"� . N�#�� 0��F� �� (�	��
N#�K�� � ��#�&�� 	)!�  �	��� �" �& #��* n\S �� Pv	J (	��> ,]�5�@� .

 �" �X�� ��[t� !N#� "�	� , �	��� �" ,��@� , �"� n\S (b��� ��K��
� ���� (	�& "��	� �T��� ����� !�" &	[� !N#� �"�5@�A HX�� � ... �B5�

&��&.  

1�� .��� ����+�� 1���� ��!�"# $%�� &����  ��)�����3��:(  
`�@R � (	) � ��#�&�� N�#�� &	�� ��&	
� 	 "�"� ,�S�#� �����J 0��F� �� ��	

#��* �@� �"� 0	XF� #����Q�� (	).`�@R #��* ��� �� ��	� �����J (	)  "��	� 	)
`�@R �B�&  �& �5A	 ���Q� � �������* ,�K]� � ��)	� ���d� 	 �����J (	)

�� �.2� 0���J U	�� P�� -�%�� ����) ,% &#� 5�� (	) ��.2� � �	�
�� �)	u� ,�#�� #W$ P�� �& E�� (	S "�% . ,�S�#� �����J 0��F� �	��� �&

�@� �"2� �.2� E% ��&	
� 	.  
 j�S "J�� �& #��* (b��� n\S ��K�� , 	)#��* ��� �5�	�� ���� 0��F�

&��& �B5� �A	 . ��K�� ��#�$ , �5��% !0��F� ��� �@�� (�� !�� ��� ��
� �l�� n\S V��[� ��� 0�#v , (b���� &#�:  

  

•• ••••••• ×••• • • •• • ••••••••••• •• • • • • •• •••••••••••• ••••••• =••••••••• • • • • •• ••••••••• 
  

 ���% ��� "J��J/S.Kg 	� W/Kg�@�  . 	��> 0�#v , �"� n\S (b���
�� �)	I �A	 �& &#�!&��\B �A	 � �����J��' 0��F� �@� �Q�� 	�  . (b���

X� 	��> , e	�"�$ /	 (	)"�	� �& �\S�� P�" &#� . ���� 0��F� �� (�	��
N#� K�� � ��#�&�� N�#�� �5�	�� �A	 (	�& -��KA� ,]�5� �	��� � 	)  �" (	)

�� 	��R (b��� n\S �F� �&  (	)"�	� �& �#^� , ,% �	FR ��� ��� !"��	
 �")	2� ���	*�� &#� �����J��' 0��F� !"�5�) . /	 (	)"�	� �&) �� �52�3 

��)	B�>K (N#�K�� (b��� �� n\S �@#* �@#� e	�"�$ 	)  �& ,Q�R =	J !&#�
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j�"�� ,��@� , (b��� �� ���� -. �� ���	* (	)"�	�  n\S �" ����& (	)
�� "�#� .�A	  (K%�� n	^$� �	B5@& � �@"$ �#^� , !E2< h	�� (	)

�� 0�#v �5.@ , ���� 	 	��R (	�& =&	X� ,% !�" �� ��� �& !&��> N�#�� �
"���& �52� �5�@	�J . �GKS ���d� � �@� U	�J �	�� 	�& , �X�� �	��� Kd�

-. (	�& �& �� �R �� ��	)  "v "�< &�"J (	)"�	� �& 0ZQ2� ��� "��#�
�@� E�� �	�� K��)	B� .y	S� �� (�	�� !,�#�� ��#�$ ,  �5[�v #����Q�� (	)

 (	)"�	� �&915�� �	% K��)	B�   !"��% � 0"� , N�#�� ��� !"�	� ��� �&
j�"�� �� �F� �" ����& (	) y	S� �52� N�#�� ��� �& �I	�J �\� � "���\>  	)

�@� �	�� �5��)� (���& .�� !	)#��* �5�	�� ���� 0��F� ,��S ��  nR �� ��#�
 � �" 0���J E�u�� �	B5@& �& =Z5�� ��� !Pf� "��#� &"' � �F� !"������

&	]��&� j	� �� 0����d�  . �� mK�� nR !E2< m�#@ !&�& �@ "��	�) ��	)�F�
 	�� !�"� ��T� 	)#��* ��� 	 g	X��� �& K�� ��	�5�� E% � �X^$ i���� !E2<

�@� �"�@�� 0	XF� , �#�) . �& (�#� (	)#��* 	 �"� &	� (	)#��* E�� 0�	��
	)#��* ��� �#�� o�$�@.  

�5Q�� N�#�� V�� c�	%�A -. 	� ��v �� ����	�d��1000 &�"5�� K��)	B�> 
&��& ����	�d���5Q�� N�#�� ��S , �B5� ��#�&�� N�#�� #��* n\S &��& .

�� �F� �" �& ��#�&�� N�#�� ���") � ,% ����#$  !�@#* ��	.t P�	� "���\>
� �	25�� �A	 nR (#5�� �@� V�5.� (	) . �5L�E]J n\S !"�	 &	�� nR 

�F� � (b����� -��KA� �����J 0� "	� ., ��#�&�� N�#��  ��	�t (	)#��* PQ�
�� "��#� ,5@#�* (	)#��* �  ,5A�> �u� �& ���W� ��	�t (	)#��* ,% "�#�

�� "�#�.  
 HX�� , �&# �� i�&K� � H2[2� 0"� -��KA� 	 �����J `�@R �T�

�� -��KA� H2[2� "	� .��#$ ��	@��X�� �	��� ��@	�J � ,% � `�@R , 
�� �F� ��#�&�� N�#��  !�"��% n	��	 ���� !���� (	�& � �#�� P�	� !"��%

�A	 y��$ ��"
� �A	 ��@	�J -��KA� !	)  	��> � 	)),W� Pf� 	) ( ��"
A �
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 ,[�� 	 U	�� ��� �& �Q��#�	�R (	)"@)E2< Pf�(�@� .  
,  ,% �@� ��� � �"�
$ ��% �#�U	�� (	)�&	
� 	 &	J  	� &	�� �U	��  (	)

��� �	��@ &	]�� x$	 E% ��&	
� 	 0"� ��/#� 0	�S  ")�#� ��� !&#� (
 � ,% &��& &#S��	��@ �	)#��* ����� E% ��	�� � c�	%�A 	 �� ��	� �#X$ 
 ,5����5Q�� �	��S)��"�� ����	�d� (	) ( � 	 �� �5�% c�	%�A200 K��)  ��/&

&��& .�KA� , 0	[�	T� ��� 	� ��&�� �& �	5�* �	��@ !Kd� (	)�#�#� ��� -�
 E% ��	�� � c�	%�A 	 c��	�d���5Q�� N�#�� +�[� �& ���>�	% �& ��@#�

�&�% ��	�� "��.  
U	�� �& ���> U	�J� i� /#�[� ��#�&�� N�#�� &	�� ��"
� 	 &	J  ,�J	�

 U	���� &	]�� �� =	X�& �@#* �B5�#@ 	� ���> U	�J� 	 ,% "�% �&#. 
i����  �� mK��R !U	�� ,�J	� �& &�& !,]�>�@ !�@ �QX@ 	� &�&�@ !(��\*

 (	)&�& !��	�5�� � !H� �& =	Q�� !E2< �& �S�	� E�S U	�J� � E2<
�@� �B�& E�Z$ �� Y#�� � EQ� ��	�>	�.  

 �5�@ � (K��L ����) ,% ,5��& ,5�#@ n	5AR �)	I !U	�� +�[� �& �@#*
	� �	Q�� !�@� �^5.�&��& &#S� K�� =#Q��� � =�.  

�� 1��.�� � ����+�� 1���� �(��(�+ ��,��- ��(��� � ������	:  
1- �	�%�	% , �A	% �)	>R � m�#�R ,G���  
2- �	B5@& `^� ���� �& 	)#��* (��> ���"�� (	) 
3- #��* HX�� �� ,�v	A -��KA� 
4- #��* 	 U	�� �	�� -)	% 
5- U	X� �� �&	�5@�  ,% `@	�� �5I	�J P�	@� � 	) ��#�&�� N�#�� &�#� �&
�	�J U	X� � j#����#�R "��	� �"�)& n	��	 (	)  (K�A h	��� , K�]� (	)

�@� `@	��. 
6- E2< (�� `@	�� �	�J �� �&	�5@� 	) 
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7- �#�� � 	��> =�5�% � �	% ���� �& `@	�� (#S ����� &	]�� 
8- `@	�� � Y#XT� ,�#�� 0	�	Q�� &	]�� 

=#Q�#� �"� �XTL �A	 �& nR (	) )	)#��* ��� �����J��' �	FR �� 	�@. 
 +�[� �& &��A� `�L ��#� � Kd� ��#� �& ������d� !���q�) U	�� �")	2� �"�

�@�.  

*(�"�:  
(�	��� �	% `�  "�S ��d� (	)2 0��	25�� !�	5@�& � &�l� ���
$ �5%& !

"��S��  
(�	��  0��	25�� !��	WL "�v �5%& !�	% ���� �Q�K�A P��#$ �� ��	� (	)

����� �	B2��&  
BASICS OF INDUSTRIAL HYGIENE. BY DEBRA K.NIMS 

  




