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F -G -x -~     ������� $���7            �>�,�� 
�)�� P��h���6 ���)�U �>�
 =�? .��)�c ¦{� & 
�)�� d/�p# 3��
 =#��� &x( F( � B������ &( y -F( z -F ������ & �>�,�� Q��J��� �/#�*�� 
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  =#���x   o5 H �( ���                 .�%���2S'� ¬�2�� \21� ��k� �>�
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�,?(  

x -|N�� 
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3 -\ -d -j   ������ X- A�M�*N#�\ 

F-x-~-z-x   ,����# �� �p�-�� ��1�1� N)O ��#��� �� �
�� (� ��1�x ��#��� d���#( .�����U'� «l��9 ¬��� \1� x.  

F -x -~ -z -F    g��4e� t1�4 �
�� \J�# ��h/? ��#��� & x ��#��� �� x .�����U'� ��)�c P�
;6 z 3q?( T)9 \1� 
                ��S (� ��#� d���# (� d/�p# ����� YJ# ��,�� !�
��� m*+ ��,# �� YZ��� 
(���� �� ��
,K    ��l�4 & !`�U� �

 QpJ�� & �
��)�� ���k� Dl�����~ -F 3q?( T)9 \1� �@1
9 �p
� ·�U 3R? W/��# D� ������ (� ��#��� �1# & 
m����U� `�> �*�� 
���� . 

F -x -~ -z -~        ��#��� & �
�� ��,# ��h/?x       ��#��� �� �@l�J�£ dJA �@�R�( x      .���22��U'� ��)�c \��
� z !
+ ��,# �� =O �JJ-�� �
��� m*)�/���L� T(Ç� �qJ�� 3��6 ,�6 ��/� �@/�5 ���� u�� ( �
��)�� ���k� Dl����� ��l�4 &

   QpJ�� &~ -F          ��#��� �� �+�J�� :/��# \1�� o5 ���S5 D� x)   �n9�F -~ -x -| ( F -| -F -| -x (    �2��? & !����(
        �	l{�� m*� "9(
 D�A ' �*�� :/����� o5 !E���9'� .#(         D�2A u�� �,�,s� �/���L� ��(Ç�� ��1p�� .��qJ��� ��,

     ������ & �2	l{�� m*�| -x           �2�#��� & �,�,s� �/���L� ��(Ç�� �1l���� .��qJ��� ��,#( !~ .    &)��2# ��,2��(

�� �/���£� �%�-�� �� 
,� !`�U� ���S (� ��#� d���# (� ����� �/���L� ��(Ç�� .��qJ����� �16� .  
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 �8:��3 -3  
 ������3 -��{�L��   

3 -3 -\  �-�Y ^�[6@% /21�M*��  

F -F -x -x  �
�� N�Z��:  

)�(   ����? �>�
 ,�� ���-��� �@�Z�yGº ¬ �� \1�� ~GG±i�R��6)1/� (�   

)­(   ����? �>�
 ,�� g���� ��N��FGº¬ ���/�� [Z� ,�� m�,4  xGx,~ i�R��6)1/�.  

F -F -x -F  �� Q
9 ���? d])#"9;6 �/l��:/J�� "���L g�
�( N�Z: 

)�(   º)Z�� N�� -�)R� N�� !Q
��� $�Z� "����# ,�� ! ����? �>�
 ,�� g���� ��N�� ���? & 
�+�,4 yGº ¬               �2����? �2>�
 Q
# u�� .�N�Z�� D/M ��J�� m*+ Q��#( !�Jp�� t�

 �� �>�L� yGº¬   ±��
��# (� �Jp�� t�  
)­(  (�  Q�/�� N��   -   N��  "����# ,�� �)R� [Z��� t� g�/l:> �1l�� ���? & Q
��� $�Z� ,��

 E)J# u�� ����L� .�>�
yGº¬  �Jp�� t� .B6 ://���� 3��(:  
  [Z��� ����� QÀ/��� N�Z�� B6 �>�L� "#���? �2>�
 Â(���# �*�� N�Z�� )2+( !yGº ¬ 

( �2Jp�� t�zyº±�Jp�� E)� ¬   
  J-��� QÀ/��� N�Z��([Z��� �\1� �>�L� "#���? �>�
 ,�:# �*�� N�Z�� )+( ! zyº±¬   

)�(  (�  �� N�� À/ 
�r� Q  -   N��           �>�
 =��6 Ql�� o5 !Q
��� $�Z� "����# ,�� !g�/l:> i)	��
±��J-��� "#���?  

)
(   ­�*� N�� - N�� !­�*�Q
��� $�Z� "����# ,�� !���*� �
�� & Ql���� �+�)% & .  

F -F -x -~   �� Q��#  �%)Z��� .�N�Z�� ��#�!  �1�/��� .�N�Z��( !  �6�*�� .�N�Z��( !      ±�
�r2�� �1�/�2�� .�N�Z��( 
.�N�Z�� [/���(! D1���( ±`�U� =#� & �>�,� 
�)� ��Ã� �,� (� ��Ã( .�N�� �,� (� N�� �� �9)R�� [/��-��( 

N�Z6 �;����!.')�(��7�( .  

3 -3 -3  �����Ml  

F -F -F -x  �� 
�)� ��,# ��#�F �� �,?�( &  ¦{��SQ
��� P���� N�Z1� Y���7� ��k� ¬��� \1� =�.  

��
"(- :  ������6.')�(��<�      �,	��� 3�7� 34�6 �
,¨� xHyG    ·�2k� 3RL� & ��)�*�� ������ g���� �n9� !
z~   ������6( ± ��Zp�� �/�(<�   u��   N�Z�� \1� �)�� ) N�Z�� .�S)%�U(   � 34�6 �
,¨�    �,	��� 3�7FG~� !

 ·�k� 3RL� g���� �n9�~G~.  
)�(   ������F -x   �6)@1�� .�N�Z��  

  �>�
 ,�� �)R# u�� .�N�Z�� FGº ¬ ���/�� [Z�(m�,4  xGx,~ i�R��6)1/�:  
`x`  �/�q? ����6 P�)��6 �%)1� �)R# ��,�� i���S{� �16�4Ê1�#  x~�l��� & ±Q4� (�  (�  
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`F`  (�   �@��� E��9 Ê1��     P�)�� D� �¹xF         ,? �� �n��� ��p6 Q47� \1� ��)�� ��
9 
 ̧ 
7� ­�@��'� .        g�2
�( .�6��? (� .�����U� P��>v6 ­�@��{� �/16�
�� 
,	�#( 

        Y��/
�� ,/?)�1� �/�(,�� ��n��� ��,���� u�� Wl���1�)    �/�(,�� ��n��� ��/�� �n9�
   Y��/
�� ,/?)�1�10156:1996 .(  &(   u�� ���L�      �2?���� .�9�/��� �@/� �)R# '

          �1��´ �
���6 .�����U'� P��>5 �R� !Wl����� m*+ w�,-��' �/���#   �2¹ ����
�� ��1��� �/�%)���p�-± 

)­(   ������F -F  �/���� ��( �6)@1�� �� .�N�Z�� 

    u�� .�N�Z��: 

`x`   �)R# �
9�U -� & �
�� 
)>)�� Bq��7� QK Q� (� dJA .�N�� ±)s  

`F`   �)R# (�   �,É��e�  -      �� �@�� Bq��7� E{�9� Q�J6 g��)�� �R� .�N��  =���#
& 3+��# (�P�)�� "1�J� �´ �h�� `�U� 
�)� E���?� (� ±   

`~`  (����� t� ��,�# ' `�U7� =�.  
��
"(- :   &F-F-F-x)­(   ,p
�� ! 6"          `�2U� 
�)� E���?� & 3Í+��# (� =���# u�� .�N�Z��

��   P�)�� "1�J� �´ �h "           E)J# �,É��e� ��,4 �� u�� .�N�Z�� [/��� (� �/
��� .�N�Z��F~,y 
 & ��/�� �
���� g�
�( 
�,	�# !�l��� &ISO 10156:1996 (� 10156-2:2005.  

)� (   ������F -~  �/���� .�N�Z�� 

      u�� .�N�Z��: 

`x`  U QR�# �>�,� ���9×� ��� �� (� �/� �³;6 ���#±�	p�� \1� g���   
`F`  (�             dp�1� Q#�
�� :/����� ��/4 �7 ���9×� ��� �� (� �/� �³� $��J� ) E .yG( )LC50( 

) & 
,¨� )	��� \1�F-z-F-x (N(�q�# ' GGG y��1/1� /w~ )�)/1�� & P:>(.  
��
"(-:            � �� �³)� =��6 !�+��� W6���� ������ &)��# u�� .�N�Z�� d/�p# YZ���  !��

&��5 i� �� ��U \1� �/� .�N�Z�.  
F -F -F -F  �)R# ��/����� �/
��7� �,?�( ���S �� �h�;6 ���
# �%�� \1� �)��# u�� .�N�Z�� [/���( .�N�Z1:  

)�(  �)R# � ����1F -~±`�U7� =���� D/M \1� �/
���   
)­(  �)R# � ����1F -x ������ \1� �/
��� F -F.  

F-F-F-~  ' D�A .�N�� �� ����F -Fm*�  �	l{�� ��5 t1
9 t� [Z� Q4� �� FGG i�R��6)1/�  ,2�� 
�>�
 ����? yFG¬  '( �)R# �1/�� (� .�N�� �1/�� �
r�.  

F -F -F -|   ������ & �
��)�� .�N�Z�� D�A 'F -FY1� ��/� �1U�
 �)R# ��,�� �/�/n���� �	l{�� m*� :  

     -  9)6�R�� .�6(���� ��� & �� !��*�7� �/)��N�Z�� ( �,	��� 3�7� 34� P��h���6xyG±  
     -  ±�/������ ­���7� & ��,-���� .��R��  
     -   .���%£�)�)s� Q
��� ���? P��h���6((� ±  
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     -                  �� �2� �2¢���� D�,�� �)4 .���;# �)R# �/� �;��� �)R# �� ����S �P��£� �/6�p�  
      �)���� QU�
 ��)pK Â��p�1� ��qJ9�.  

3 -3 -d  ��{�L�� s����  

                ¦{h�� =���� �� �,?�( & .�N�Z�� [/��� d/�p�� �/����� .�P��>£� w,-��#)    ��Ã� ��� & ��
`�U7� =#��� �� 
�)��:(  

)�(  �             ��,2���� u�� Wl���1� g�
�( .�6��? (� .�����U� P��>v6 ­�@��{� .�N�Z�� �/16�4 
,
     Y��/
�� ,/?)�1� �/�(,�� ��n���)9�           Y2��/
�� ,2/?)�1� �2/�(,�� �2�n��� ��2/�� �n

10156:1996(  ��L� &( !�             m*2+ w�,-�2�' �2/��� �?���� .�9�/��� �@/� �)R# ' u�� 
 �1��´ �
���6 .�����U'� P��>5 �R� !Wl�����#�����¹  �� ��1��� �/�%)���p�-±  

)­(       ��/4 ¬�/
� .�����U� P��>v6 ��5 �/���� `)��� 
,¶����   dp2�1� Q#�
�� :/�)E .yG( 
(LC50)) & 
�,¨� )	��� \1� F -z -F -x(�/����� ��
���� i������6 ­��L� �
���6 (� :  

�/?: fi  =  ���)R�1� Y��:s� ��R"�/#�# �*��  iº)1-�� &   
  Ti  =  �)R�� �/� �Se�"�/#�# �*��  iº)1-�� &  Ti)   �2�/4 �(��2#  

    E .yG t9�� ��5 �?���.(  

�,��(   3/4 �)R# �LC50  ��/4 w�,-���6 �/���� �Se� 
,¶ !��(��� ��E .. ¸
7� m  
�)2�1�
               )2+ ��2��U'� ��� ��5 ����U'� W��% �� (� �¹���� �/l�/�/R��( �/>)�)/�J�� .���;��� .��

g�/1�� ��R��� �,/?)�� �
�����±  

)�(           g��(��� ��� ��5 &��5 i� �� ��U \1� N�Z�� [/1U �)���      º)21-�� �� ���9£� �6�q�6
      (� �)/��� (� ������ d1�� �/l��Z�� �q�97�    ��,�� (�  N(�q�# '   ��/4 )LC50(  .�9)R�1� 

 º)1-�� & ��� �7�GGG y��1/1� /w~ )�)/1�� & P:>( ­��� LC50 �/����� ��
����6:  

�/?  fci  =  �� i� �7� �)R�1� Y��:s� ��R"�/#�# �*�� iº)1-�� &   
  Tci  =       i� �7� �)R�� �/� �Se� "�/#�# �*�� i     º)21-�� & )Tci  �(��2#   
      ��/4E . yG�?��� t9�� ��5 (±  

)
(               ��n��� ��,���� u�� ­��L� Wl���6 (� .�����U� P��>v6 ��5 �,��7� \1� ��,
�� 
,�
      Y2��/
�� ,2/?)�1� �/�(,��)ISO()  �2n9�       & �
��)2�� .�2n?{�� F -F -F -x)­(   

ISO 10156:1996( ISO 10156-2:2005(  

�
=

=
n

1i i
T
i

f

1
(mixture) Toxic

50
LC

�
=

=
n

1i ci
T
ci

f

1
(mixture) Corrosive

50
LC
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 �8:��3 -d  
 ������d  -��
I(�� ���
B��   

�2'�I� ���
"(-  

 ��
"(-\:   ��1R�"­)� " �1�p�� Ì�� 0J9"­�@��{� Q6�4."  

 ��
"(-3:  i���S� ��
9 �Z�# ,4) �/�((=l�)S 
)>( ���? & ­)@1�� Ql����  . ��#��� & �>�,�� 
�)�� r��#
~   ��l�
6       QpJ�� & �
��)�� ���k� Dl�����~ -F   g�/l�/�/� �/
9 
�)�   ���� ��)p6  .     ,4 ����q��� .�q���� �7 g��n9(

            i���S'� [
9 �v� !=l�)S \1� (� ����� `�U� 
�)� \1� �)��)�/�)��(        & ��;# ��*� �)R� ,4( !d1�A ,4 
     .�q���1� ������� ��)�c B/�# (� d/�p��� .   S 
)>( ���? &(         ��
9 �v� !�@����# ��)�c (� �
�� d/�p# �;�6 �

 i���S�)�/�((�6�q��� W���6 
,� �
��� .  

3 -d -\  �-�Y ^�[6@% /2�M*��  

F -~ -x -x   ��#��� ����#~�/����� 
�)�� :  

)�(   �6)@1�� Ql�)���) �n9�F -~ -x -F( F -~ -x -~(±  

)­(   �/���L� ��(Ç�� �1l���� .��qJ���) �n9�F -~ -x -|.(  

F -~ -x -F   �6)@1�� Ql�)���             �¹ �
1�� (� ��l�� ��1] 
�)� \1� �)�� Ql�)� (� !Ql�)� [/��� (� Ql�)� Y+ )  Q2h�
   !µ/9�)��( !P{���  ��1��()"/�{��(          ���k� �@pl�pU ¬��� \1� �J�p�� 
�)�� Q��# ' �@�R�( !�5 !(    ��Ã �@�� ����� 

      \1� ,�:# ' ����? .�>�
 ,�� ­)� zGº¬  U� & !        \1� ,�:# ' (� !�
1Z�� �
#)��� ����zy,zº   ¬    �2
#)��� ����U� &
 i���S'� ��
9 �
�� �>�,�� m*+ \��#( !��)�R��)�/�)��( . ��#��� m*+ ����#( g����Y1� ��: 

)�(   ��(��� ����? .�>�
 ,�� Q
�1� w,
# Ql�)�������S� ��
� �� \1�� (��@±  

)­(  (     ,�� Q
�1� w,
# (� Q
�# 
�)�           ��2Ã �@�� W1���( �1l�� ���? & ��J#�� ����? .�>�
 
 ��(��� ����? �>�
 ,�� ­)��`)p
�� Q
��� ����? �>�, �� Q4� (��@. 

��
"(-:   ä ��n9           ��)�R�� �
#)��� .�����U� «l���� ����] �9��
� P��>5 �R� ' "97  «l���6  �2
#)��� .�����U�
       ,?�)�� ����U'� «l��9 �5 Q6 !�
1Z�� ä ��h�            .��{�U'� m*+ Qh� Y���# u�� �l�)1�� �v� !�@�/6 ��/� ������� �)R# ��

d������ �*+ Â(� E��9 & Qn# m{�� �	�)�� w�4�7� �� d1�A w�4�� \1� _���6. 

F -~ -x -~         & 
��)�� d������ &)��# u�� Ql�)���F -~ -x -F       \21� �����S� ��
9 ,�:#( ~yº ¬   '(  w(�,2# 
  E���?'�      �	l{�� m*+ $���7 �6)� Ql�)� r��# ' .          m*2+ $���7 E���?'� ��(�,� \1� ��
�4 �� Ql�)��� r��#(
 �	l{��)�
,¨� ����U'� �(�I t� E���?'� w(�,# ' �³� ��(Y1� �� &)��# t9�� ��5 :  

)�(      g�����U� .N��>� ,4 �)R# ��     E���?{� �/16�
1� g������ )  �n9� 
�� ����U�  �/16��E���?{ 
������ & B��� !������( .�����U'� Q/�
!���h�� P:s� ! T�J�� ~F -y -F(±  

- 79 -

Copyright © United Nations, 2009. All rights reserved



 

)­(  (�g�
�( �@4���?� ��
9 ,�:# �� ��/��   �(,2�� Y��/
�� ,/?)��� ISO 2592:2000   \21�
xGGº ±¬ (�  

)�(  (� �/l�� Q/��K QRS & �)R# ��  ��:��{� �16�48N)�� P��� `)�K ,�:� \1� �@/� HG�l��� & . 

F-~-x-|                    QR�2�� !`�2U� Ql�)� (� P��� & �
1�� (� ��l�� ��qJ�� 
�)� Y+ �/���L� ��(Ç�� �1l���� .��qJ���
       ���qJ��� �@pl�pU t�R� g��9�q�� g{l�� g�O:�)  �n9�F-x-~-z-~ .(       & �/���2L� ��(Ç�� �1l���� .��qJ��� 
)�6(

k� D2l����� ��l�4Y2+ ��2� : �,	��� 32�7� w�24��xFG|(FGyH( ~Gz|( ~~|~( ~~y�( ~~�H.  

3 -d -3  �w�M*�� ��Y
�� ��M�  

F -~ -F -x       & �
��)�� ������ w,-��#F -~ -F -z       =��6 ��U \1� �)��� �*�� Ql���� �%�� ��)�c B/��� 
­�@��{� "�/16�4. 

F -~ -F -x -x        ,/?)�� �+��U ��R� u�� Ql�)�1� ������6   & �2�/��� Y2+ �
��� ����# ��)�c �)R# !�6)� �³� &
 & 
��)�� �%�-�� d/�p#F -~ -F -z. 

F -~ -F -x -F               g�
�( �
,¨� �%�-�� ��)�c \���# !�h�� (� &��5 ��U \1� �)��� �*�� Ql���� ���? &  ��
J1� 
F -~ -F -z�/���£� �%�-�� (� ��k� �,S \1� �/���� �%�-�� ��)�c( !( g�
�( ������� ��)�c( d/�p��� ,�,� 3�� 

 QpJ�� & ��/��� w�R?<�F -G. 

F -~ -F -F       P{��� Qh� �>:1�� 
�)�� d/�p# �R�!��/��( !(  ��1��)"/�{��( 
�)�( !�
]{�� 
�)��( !µ/9�)��( !
D/�1���!        �� Q4� �����S� �>�
 �)R# u�� F~º      ������� ��)�c & !¬`~ ` g�2
�%  ��2>×�       Q2/�
 & �2�/��� .�P

������( .�����U'� ! T�J�� !���h�� P:s�~F -~ ���( ! ¬��� \1�Y1� ��: 

)�(  g�r�� �>(:1�� �>�
±8�)h��6 W�,��� ��:6 �@��  

)­(  ±�
1Z�� �
#)��� ����U� & �/�)�� ��
9 

)�(  =�*�� Qp� ����U�. 

F -~ -F -~     Ql�)��� ��,#  �>:1��   ( !P{��� Qh� �6)@1����/�� !��1��( !        
�)2�( !�
2]{�� 
�)2��( !µ/9�)��( 
D/�1���! �>�
 Q
# u��  �����S�)�@�/�(( �� F~º  ������� ��)�c & !¬`~ `Y1� �� ����S: 

)�(   �� Q4� QpJ�� ��~ �l��� &�� �
�% �� ±=�*�� Qp� ����U� & Wl���� =�* 

)­(   ' ��)��� QpJ�� =�*� �� (� º)1-�� �)R� ������ .�%���S' g�/�z -x ��#��� (� �.  

F -~ -F -|       ������� ��)�c & ��,#`~ ` ��p�� 
�)��J          & Q
�1� �@�,
# (� �@1
9 =��6 �6)� Ql�)� �+������6 �
��J#�� ����? .�>�
. 
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F -~ -F -y   �>:1�� 
�)��u��:  

 -   Q
# ' �@�/�( ��
9 ��F~º¬   N(�q�# '(zG º¬ ±  
 -  � �)R# '(�/��� �� (� g�/�/6 ���U (� ±  
 -  ( �)�� ' \1�     �� �h�� FG    �l��� &        N)1/1�(����� �)�¶ '� ����S N)1/1�(��9 �� \1�

 �� �h��xF,z �l��� & ±��s� �N)�� �� B>(����� ��   
 -  ( �� �@��� Q
# �/�(� & �;��� �)R#|yGg���� ±  

��5 �	l{�� m*� D�A ': 

)�(    ���� T�J#�� ���         =�*�� Qp� ����U� & =�*�� �� �1pJ��� �
)  �n9�   .���2��U'� Q/�

������( !���h�� P:s� ! T�J��~F -y -x( Q4�  ��~�l��� & ±Y1R�� T�J#�'� ��   

)­(  (     >(:1�� ����U� & W�,��� ��N ���2  �)  �n9�  ������( .�����U'� Q/�
!   �2��h�� P:s� ! 
 T�J��~F -| -~(E�h�9� �	�� D�  �+��4 z 3� �� Q
� ':  

  `x`  zG±�/9�� (�   

  `F`  |G9�� ��5 �/9�� t  �
��� �>:1�� �� �h�� \1� �)�� 'zG� �l��� &  ��#��� 
�)� �~.  

3 -d -3 -j  e�I*�7� ��(����� y�N@ �(Y �H��+� /�!8�  

���(L�� R'� ����   ��-
�� ����)��(L+� ���
���(  �w�M*�� �Y
��  
≥ ~yº¬    - -  `x`  

<~yº¬   >F~º ¬  `F`  
<~yº¬   ≤F~º¬  ≥ zGº¬   `~`  

3 -d -d   ��-
�� ���� ��M�  
    �6)@1�� Ql�)��� �/�( ��
9 B/��� �/����� Wl����� w�,-��� �R�:  

�/�(,�� ������:  
 ISO 1516 
 ISO 1523 
 ISO 2719 
 ISO 13736 
 ISO 3679 
 ISO 3680 

�/�%)�� ������:  
American Society for Testing Materials International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West 
Conshohocken, Pennsylvania, USA 19428-2959: 
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ASTM D3828-07a, Standard Test Methods for Flash Point by Small Scale Closed Cup 
Tester 
ASTM D56-05, Standard Test Method for Flash Point by Tag Closed Cup Tester  
ASTM D3278-96(2004)e1, Standard Test Methods for Flash Point of Liquids by Small 
Scale Closed-Cup Apparatus  
ASTM D93-08, Standard Test Methods for Flash Point by Pensky-Martens Closed Cup 
Tester 
 

Association française de normalisation, AFNOR, 11, rue de Pressensé, 93571 La Plaine Saint-Denis 
Cedex: 

 
French Standard NF M 07 - 019 
French Standards NF M 07 - 011 / NF T 30 - 050 / NF T 66 - 009 
French Standard NF M 07 - 036 
 

Deutsches Institut für Normung, Burggrafenstr. 6, D-10787 Berlin: 
 
Standard DIN 51755 (flash points below 65 °C) 
 

State Committee of the Council of Ministers for Standardization, 113813, GSP, Moscow, M-49 
Leninsky Prospect, 9: 

 
GOST 12.1.044-84. 

3 -d -f  ���%&� ���(L�� ���� ��M�  
    �6)@1�� Ql�)�1� �/�(7� ��/1Z�� ��
9 B/��� �/����� Wl����� w�,-��� �R�:  

�/�(,�� ������:  
ISO 3924  
ISO 4626  
ISO 3405  

�/�%)�� ������:  
American Society for Testing Materials International, 100 Barr Harbor Drive, PO Box C700, West 
Conshohocken, Pennsylvania, USA 19428-2959: 

 
ASTM D86-07a, Standard Test Method for Distillation of Petroleum Products at 
Atmospheric Pressure  
ASTM D1078-05, Standard Test Method for Distillation Range of Volatile Organic Liquids  

� ��������)�
�� `�U7:  
 Method A.2 as described in Part A of the Annex to Commission Regulation (EC) No 
 440/20081. 

2222222222222 

)x( Commission Regulation (EC) No 440/2008 of 30 May 2008 laying down test methods pursuant 
to Regulation (EC) No 1907/2006 of the European Parliament and of the Council on the Registration, 
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals (REACH) (Official Journal of the European Union, No. 

L 142 of 31.05.2008, p.1-739 and No. L 143 of 03.06.2008, p.55). 
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 �8:��3 -f  
 ������f  -����(*�� ���*67� �(����� A�
+� ���
I(�� ��(8�� A�
+� �  

      R�+� �- �IB-7� �'� ��
| ��{�� ;(�� ~�� A�
+� 
'�I� ���
"(-�2 

 ��
"(-\:   �1�p�� w,-��� ��h/?"P��� D� Q��J�# " `,� g�6)� g�N�� W1�# �
�� o5 ��� "9v� !�	l{�� m*+ &
P��� D� �@��{#. 

 ��
"(-3:     B������ QU�
 ���k� Dl����� _l�pU �{�U' g��n9| -x( | -F  g�2/1�� ­)p���� �� 0/� !
       B#�+ �� �� & d/�p�1� ,?�( ��/�� D�( B������  .     =��2�� & d/�p��� �����( .�����U� QpJ�� �*+ i(����(

 ��#���6 ¦{h��|) ������( .�����U'� Q/�
 & ��*�( T�J�� !���h�� P:s� !~~.(  

��
"(- d:    g��n9        ������ & ��)���� �/9,��� 
�)�� d/�p# �/9�R�£| -F   (� | -~     =�� �,l�N �/���5 �%�-� 
 ,
� !�@pl�pU & 
�)�� m*� [�� Y���F -| -y. 

3 -f -\  �-�Y ^�[6@% /21�M*�� 

F -| -x -x   ��#��� 3�
�#|�S ¦{� o5 ����� )	��� \1� =�: 

)�(   ������| -x  �6)@1�� ��1p�� 
�)�� 

                  �� �2R� u2�� (� ��)@�6 E���?{� �16�4 Q
�1� ��
���� �(�n�� QI & �)R# u�� ��1p�� 
�)��
� (� W��L� =��# & ,���# �5 g{��J# ¦,� �� �R� u�� Q��J��� �/#�*�� 
�)��( ±��R�?'�6 "���S

     .��qJ���( ±�,�6 ����	1� g�
��%  ��1p��          �,
6 dJA ¿ �� �qJ�# �� �R� u�� �/���L� ��(Ç��
���± 

)­(   ������| -F  Yl�
1��� E���?{� �16�
�� 
�)�� 

     ����? �>�
 DJ#�# ,4 u�� 
�)��             !P�)2�� D2� �@��{# `,� (� ��
���� Q
��� �(�I & g�/l�
1# �
# ,4 �����6(±Q��� 

)�(   ������| -~  P��� D� �@��{# `,� �6)� .�N�� W1�# u�� 
�)�� 

P��� D� t1��J# ��5 ���U .�/�R6 ­�@��{� �16�4 .�N�� W1�# u�� (� g�/l�
1# i���S{� �16�
�� 
�)��. 

F -| -x -F    
�#       QpJ�� �*+ & �@/�5 ����� ������( ����U'� E�%!        !.���2��U'� W/��# �;�6 .�
�S�5 D�  &
������( .�����U'� Q/�
 ��#��� 
�)� �� �/����� T�)97� d/�p�� ���( !|:  

)�(   �6)@1�� ��1p�� 
�)��) ������| -x(±  
)­(  ( Q��J��� �/#�*�� 
�)��) ������| -x(±   
)�(  (� 
�)�� ��1p� ��)@�6 ����	1� �14����) ������| -F(±  
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)
(  (�� Ql�)�����)@�6 ����	1� �14�� ) ������| -F(±   
)+ (  ( B-���� �/#�*�� 
�)��) ������| -F(±   
)((   P��� D� �@��{# `,� �6)� .�N�� W1�# u�� 
�)��) ������| -~(. 

          *�� 
�)��6 �
1���� ������( ����U'� E�% 
�#(    & Q��J��� �/#�  ������( .�����U'� Q/�
  !    �2�� !8�h�� P:s�

�#  ��#�1� `�U7� 
�)�� T�)9;6 �
1���� ������( ����U'� E�%| & .�����U'� Q/�
 ������(! T�J�� !���h�� P:s� ~~. 

3 -f -3   ��M���f -\�Y�:*�� ����=�� A�
+�% .��
I(�� ��(8�� A�
+� .���U:*+�%   ��(8����N�BT� �Y%�+� 

3 -f -3 -\  ���-
�Y 

     ������ Q��#| -x�/����� 
�)�� T�)9� : 

    )�(   �6)@1�� ��1p�� 
�)��) �n9�F -| -F -F(±  

    )­(  (Q��J��� �/#�*�� 
�)��)  �n9�F -| -F -~(± 

    )�(  ( .��qJ��� ��1p�� �/���L� ��(Ç��) �n9�F -| -F -|(.  

3 -f -3 -3   ��M���f -\�
+� ��
I(�� ��(8�� A 

F -| -F -F -x    k�( d�������·�) 

F -| -F -F -x -x       �6)@1�� ��1p�� 
�)��           =��2# ,4 u�� ��1p�� 
�)��( ��)@�6 E���?{� �16�
�� ��1p�� 
�)�� Y+
��R�?{� �q/�9 W��L�. 

F -| -F -F -x -F       ��)@�6 E���?{� �16�
�� ��1p�� 
�)��         & (� �/�/�? (� �4)	�� 
�)� Y+    3��# ��/q� QRS
   =@21�� ��� ��5( !Q���� ­�
� 
)� Qh� !i��S5 �,p� D� �:/>( ���J� �@��{�6 �����S� Q@�� ��� ��5 ��k�6

  ����6 �@/� ����� .   �/���� E���?'� «#�)9 �� g���� �R�( ����� �� [
� Å;� ' ,4 ��k�( .   .�:21J�� W/?��2�(
� W��L� P�J%5 �6)�] =��6 ·�U T)�6 ���U �)6�R�� ,/��� 8�� Qh� ��
���� W��L� .��J�� �7 g��n9 �@�� «#���

��k� �� ,�:# �� �R� P��� (�. 

F -| -F -F -F   �6)@1�� ��1p�� 
�)�� d/�p# 

F -| -F -F -F -x    ����1� ��6�# ��)@�6 E���?{� �16�4 ��1] 
�)�� �/�/q��� (� �/�/�L� (� �4)	��� 
�)�� d�p#
| -x  )R� ��,��                & ��/��� ����U'� �
���� g�
�( mÎ��>5 3�� �h�� (� ����U� & E���?'� ��N �   .���2��U'� Q/�


������(   P:s� !���h��   T�J�� !~~ -F -x    �� Q4� !|y        �� r�� E���?'� i,�� (� �/9��F,F 3�/�/9�� .  d��p2�#(
    (� .�:1J�� W/?���5     ������ & .�:1J�� .�6�S| -x   Q���# t9�� ��5         "1��;6 ��/��� i)% & ����� Q��J��� ���( 

 &xG Q4� (� Wl�4
. 

F -| -F -F -F -F     ������ & d�p# ��R�?{� �q/�9 W��L� =��# u�� ��1p�� 
�)��(| -x  
)2���� D� ¬�/
��6 
 ��l�
�� & �
)>)��)­�
h�� 
�)�� Qh�(�/l�³ ����� D�( B? o5 . 

F -| -F -F -~   ����� .��)�c B/�#�� 
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F -| -F -F -~ -x    & �@/�5 ����� ����U'� E�% ¬��� \1� ������� .��)�c B�#F -| -F -F -F -x . ���? &(
     E���?'� ������� ��1p�� 
�)��)  .�:1J�� W/?��� �{Ã( ������� ��)�c B�# !`F ` �� Q4� E���?'� ��N ��� ��5

|y �11��� �
���� r�� =@1�� ���( �/9�� .�c B�#( ������� ��)`F ` (� W/?���5 �
��� .���9� ��5 .�:1J�� .�6�S
 ��/��� i)�6 Q��J��� "1�Q4� (� Wl�4
 0ç &. 

F -| -F -F -~ -F               & �2@/�5 ����� ����U'� E�% ¬��� \1� ������� .��)�c B�#(F -| -F -F -F -x . &(
 E���?'� ������� ��1p�� 
�)�� ���?).�:1J�� W/?��� �{Ã(# ! ������� ��)�c B�`~ ` Q4� E���?'� ��N ��� ��5

  ��|y            Q47� \1� Wl�4
 D6�� �,� =@1�� ����9� d4)# �11��� �
���� t9��( �/9�� .     �2������ ��)�c B�#(`~ `  W/?��2�
 ��/��� i)�6 Q��J��� ���9� ��5 .�:1J�� "1�Wl�4
 ��� \1� ,�:� ' �� & �R�( Wl�4
 0ç �� �h�� &. 

F -| -F -F -~ -~    D� ¬�/
��6 ������� ��)�c B�# !��R�?{� �q/�9 W��L� =��# ,4 u�� ��1p�� 
�)�� ���? &(
=���� ·�U 3R? �7 g�
�( (� ��l�
�� 
)����. 

3 -f -3 -d   ��M���f -\�Y�:*�� ����=�� A�
+�  

F -| -F -~ -x   ·�)k�( d������� 

F -| -F -~ -x -x d������� 

    �	l{�� m*+ $���7: 

    )��  Q��J��� �/#�*�� 
�              �(,6 Ï? �,�6 ����	1� 
��% i{ª� ¦(,L �16�4 g�����? ��6�� �� 
�)� Y+ 
 Bq��� 
)>()P�)+( . Q��J��� �/#�� 
�)�� r��# '( �� ������| -x�/����� .'�L� & :  

)�(   ��#��� ����� g�
�( .��qJ�� t9�� ��5x±  
)­(  (�       g�
�( �,É��e� 
�)� t9�� ��5    ������ & d/�p��� �
����y -x )  �2n9�F -y -F -x -x(! 

         \1� �)�� u�� �,É��e�� 
�)�� [/��� �� P��h���6y,G          ��)�2��� 
�)2�� �� �h�� (� �l��� & 
 �I)	1�� & �
,¨� d/�p��� �
��% �@/1� W���# E���?{� �16�
��~±  

)�(  (���� ����� g�
�( ��)�� �/4)� ,/���� t9�� ��5  ���y -F±   
)
(  (� �� Q4� ��{ª� ����? t9�� ��5 ~GGi)> /±w���  
)+ (  (�       D������ Å�*�� ��{ª� ����? �>�
 t9�� ��5 ) �n9�F -| -F -~ -|( �� \1�� 75È ¬

 �9N �)��1� ������6yG ±3Z� 

 ��
"(-\:            � ¬�/
�� Qh� !g�/�(
 �¹ ����� �
��% �� w�,-���6 i{ª'� ����? B/�# �R�   ��2��6 ����2L
Å�6��
7� ����L� ¬�/
��( Y1��J���. 

  ��
"(-3:           �
�2�� m*+ t9�� )� Ï? !)	��� �*+ \1� �@J/�p# =O Q��J��� �/#�� �
�� ·�)U �@n# �
�� ��
 ������ & ���
£� .�����U� & ��>)� �q/�9 Y��#| -F g�
�( �  F -| -~ -F.  

��
"(- d:      *�� 
�)�� d/�p# �
��% W���#          ����2�� ����� &)��# u�� �,É��e�� 
�)�� [/��� \1� Q��J��� �/#�  
y -x \1� �)�� u��( y,G & ��)�*�� ������ &)��# ' u��( !E���?{� �16�
�� ��)���� 
�)�� �� �h�� (� �l��� & 

 �/��J�� .��
J��)� ( (�)� ( (�)
 ( (�)+  (m{�� .  
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        �
�� ·�)U "2� º)1� Q�              �2� Q��J��� �/#�� g�
�� dÀ�p� (�( o5 P�6 T�)97� �� Q��J��� �/#�� 
 ������| -x.  

             �,��1� g�
�( !��N T)��� �� Q��J��� �/#�� �
�� ·�)U "2� º)1� Q� F-|-F-~-~-F) N ( �n���
 ������ �� �
��� "J/�p# &y-x)  �n9�F-y-F-x-x.( 

F -| -F -~ -x -F  ·�)k� 

    �� i{ª� P,6 �R� �N�J? =l�)S ���{� (� B-����6 Q��J��� �/#�*�� 
�)) Qh�$)�L�, .�����( 
  ,��)
��( !�1/
h�� .�:1J��(    w
�p���6 (� ��R�?'�6 (�  .          ���2���( ����2L� �>�
 T�J#�� D� i{ª'� i,�� DJ#��(

�
��� =�? . .�N�� E{�9� o5 !i���S� ¦,¶ ¿ ��5 �]�U( !i{ª'� �
e� �� N)O(�/� ��Ã� (� . W1��� ��/�(
  ����L� �>�
 [�� B��� !Q��J��� �/#�� ��/�� 
�)� .  !�2���qJ9� �
���6 Q��J��� �/#�*�� 
�)�� ��6 Q	�# �� �R�(

(   ����K t9�� ��5 �]�U .          ��l{� .�)�� w�,-���6 (� �JÍJ� 
�)� ����v6 �/]�k� m*+ Q�,�# �R�( .  
�)�� ��6(
 Q��J��� �/#�*���,�6 E��� . ��6 Q��J��� �/#�*�� 
�)�� �1h�� ��(.������m�9
� ��/��� T�)97� �� : 

)�(  �/�/>(����� .�������/�+,��  )-C-N=N-C-(±   
)­(  (��)���� .�,�N7� )(-C-N3 ±  
)�(  ( w)/9(N��,�� Â{��-CN2

+Z-)(±  
)
(  ��( .������� ��N(����� �/�/>(��)O=-N-N(±   
)+ (  (�,/�� �/#��(�7� �/��rR�� .�,�N�)-SO2-NH-NH2.( 

       �1��S t�/� ��l�
�� m*+(!      ·�)U ,>)# �� N)O(      ��� 
�)� & �1��´   `�U� �/1��J# .��)�c

�)�� [/��� ��6(.  

F -| -F -~ -F   Q��J��� �/#�*�� 
�)�� d/�p# 

F -| -F -~ -F -x           >�,� g���# T�)9� ���� & Q��J��� �/#�*�� 
�)�� d�p# ���)�U � .    �/#�*�� 
�)�� T�)9� Â(���#(
                     w�R?<� D�½ ' �*�� !��N T)��� o5 �@/� m����U� ¡ u�� .�)���� & "1
9 Q�
� ' �*�� !d�� T)��� B6 Q��J���

        ������ & �>�,�� Q��J��� �/#�*�� 
�)��6 �]�k�| -x.            g��2S��� g�2%��#�� (�( o5 P�6 �� T�)97� d/�p# [�#��( 
�,?�)�� �)���� & �¹ Â)���� `)p
�� �/�R��6. 

F -| -F -~ -F -F       ��2
J�� & .�)2�� & �@1
�6 ���� u�� Q��J��� �/#�*�� 
�)��6 ��/6 
��F -| -F -~ -F -~ !
             ������� "/>)# & =l�)�1� ��/�)�� .��(�L� & �@1
�6 ���� u�� 
�)�� ��,#(IBC520     ���� u�� 
�)�� ��,#( !

 & �@1
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   ����K t9�� ��5 ��/� .        6 (� d/JA 
�)� ����v6 �/]�k� m*+ Q�,�# �R�( ������ .�)�� w�,-��� .   �2� �h2�(

�,�6 E��� ��)���� �/4)J�� ,/���7�. 

F -y -~ -x -F        B��� D� ��)���� �/4)J�� ,/���7� 0�{# =�¢ =O .       g���U g�J1# ,/���7� m*+ ��6 =��# �5
,1s� Q�Ö# =��# (� !�:/>( ���J� 0�{��� ,�6 Ï? �/9�
1�. 

3 -g -d -3  �� ��_
:�� '�N�o&� /�!8��2
�M 

F -y -~ -F -x           ������ & �)�� Y4)� ,/��� �� d/�p# & �n��y -F        Y4)2J�� ,/��7� ��/��# �)�� ¿ �� !
Y1� �� \1� �)����:  

)�(       \1� ,�:� ' ��x,G            ��,2�� ��)���� �/4)J�� ,/���7� �� Â���� Bq��7� �� �l��� &
 N(�q�� ' �� \1� �)��x,G �� ,/��� E)� �� �l��� &±B>(�,/   

)­(  (�      \1� ,�:� ' �� G,y   �l���6         ��,�� ��)���� �/4)J�� ,/���7� �� Â���� Bq��7� ��
  �)��  \1�   �� �h��x,G         \1� ,�:� ' �� �R�( �l��� &�,G       ,/�2�� E)� �� �l��� &

B>(�,/��.  
��
"(- :      Â���� Bq��7� �� `)�¨� =�¶) ��)�� ����6(   �7� ��/��# &    �)���� Y4)J�� ,/�

 w�,-���6�Z/p���/����� :  

16 ×Σ (ni × ci/mi) 

�/?:  ni  =     E�
S� 
,�).��)�c(          Y4)2J�� ,/��7� �� P�:> Q� & Bq��� E)� 
 �)����i±  

  ci  =  Y4)J�� ,/��7� :/��# �)����  i)������6 �� ��)��1�R1�(±  
  mi  =  �1�R��/��:s� ��)���� Y4)J�� ,/��<�  i. 
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F -y -~ -F -F            �@1h� u�� ��k� �>�,� g�
�( T�)9� ���� & ��)���� �/4)J�� ,/���7� d�p# .    T�)29� Â(��2�#(
          Q�
� ' �*�� !d�� T)��� B6 ��)���� �/4)J�� ,/���7�  Q
�1�          ' �*�� ��N T)���( !�@/� m����U� ¡ u�� �)���� &
���� & �>�,�� ��)���� �/4)J�� ,/���7� w�R?7 D�½ ��y -F . g��S��� g�%��#�� (�( o5 P�6 T�)97� d/�p# [�#��(

�,?�)�� �)���� & �¹ Â)���� `)p
�� �/�R��6. 

F -y -~ -F -~  i(,s� & 
��(F -y -~ -F -|�@1
�6 Â)���� ��)���� �/4)J�� ,/���7�6 ��/6  "/>)# & 
�� ��� !
   34� �������IBC520     
�6 Â)���� �/4)J�� ,/���7�6 ��/6         «���@p�� "/>)# &( !=l�)�1� ��/�)�� .��(�L� & �@1

 34�T23���
9 «���@] & �@1
�6 Â)���� ��)���� �/4)J�� ,/���7�6 ��/6 .
,¶(   Y�)9 ,�6 �¹ Â)��� �
�� QR�
   ���k� Dl����� ��l�4 & =����) �,	��� 3�7� w�4��~xGx o5 ~xFG( !  .�2�)1�� "6 
�# ���   �%�2-�� �2�

£�Q
���6 �1p�� .�� .�n?{��( ������� �/��� .Y1� �� �/�)��� 
)���� 
,�(: 

    )�(   �)���� Y4)J�� ,/��7� T)9)(�( o5 P�6(± 

    )­(  ( �/l��:/J�� ���L�)=1] (� Ql��(± 

    )�(   [��( �>�
L� ����P���4'� ,�� ) �n9�F -y -~ -|(. 

F -y -~ -F -~ -x      .��/����� [/��� d/�p# �R�     Y4)2J�� ,/��7� T)9 0J9 �� �+������6 i(,s� & �>�,�� 
T)��� ��*� �
,¨� Q
��� �(�I & [/��-�� Q
�#( !º)1-�� & ��)�U ,S7� �)���� . �� �R� "97 g��n9 "9� ��

�)�¶ �*�� º)1-�� �)R�\1� >�
 ,�,� B��� "9v� !B9)R�� �� g�����? g�#��� Q4� B�6�� B9)R� ª'� ����? � i{
 & B��� )	��� \1� ����L� �>�
 [�� B��� ��7� w:� ��5( !º)1-�1� T������ Å�*��F -y -~ -|.  

F -y -~ -F -| g�/��? �J�p�� .�)�� & ��)�)�� ��)���� �/4)J�� ,/���7� ��l�4  

        �� N)���� ��#"OP1")    T Ex (  o5"OP8")    T E� (    )�� g�
�( ������� E�% o5    �2������ "/>P520. 
 ¥��)���( [����( ����? u>�
( d/�p��� º(�S Q
�1� �,��� ��)���� �/4)J�� ,/���7� &)��# �� YZ���() �
����

     T������ Å�*�� i{ª'� ����? �>�
 �� ( �+��� ,�� .          ��/2�)�� .�2�(�L� & �@1
�6  Â)���� 
�)�1� ������6(
     ������� "/>)# �n9� !=l�)�1�IBC520            "2/>)��� �2n9� !«���@p2�� & �@1
�6 Â)���� 
�)�1�( !T23   ·�2k� 

«���@p��6  ���
���.  
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$%'t� �(Y ���67- 3-g-d-3-f: 

)x(               d�� T)��� �� d/JA 
�)� P�6 T)��� �� d/J-��� 
�)� �� ������'� g��l�
 �R�.     �)2R# �� =O( 
             �� Q
� ' �� \1�� P�6 T)��� �� d/J-��� �
�� ��/1� �>�
zGÈ¬       Å�*2�� i{ª'� ����? �>�
 ��

�)���� Y4)J�� ,/��<� T������.  
)F(  Â���� Bq��7� ���9≥   |,� & �l���.  
)~(  D�( w:1� �4��6 ".��qJ�� ""EXPLOSIVE" &��5 ��U ��{��)  34� ��)����x �n9� !y-F-F-F-F.(  
)|(  Yh��� Q/#)6 ,/��� E)� Yl��h6 d/J-��� �
�� �� ������'� �R�.  
)y(  Â���� Bq��7� ���9 ≥ H�l��� & .  
)z(  ���9 D� ≥ H B>(�,/�� ,/��� E)� �� �l��� & (9 Â���� Bq��7� ���≥xG�l��� & .  
)�(  �/9,��� �� .�)����6 '5 ���� '.  
)�(   Â���� Bq��7� ���9< xG�l��� &  ( ≥ xG,�"9(,6 (� P��� D� .  
)H(   Â���� Bq��7� ���9≥ xG�l��� & "9(,6 (� P��� D� .  
)xG(   Â���� Bq��7� ���9 ≥ �,F�l��� &  (� P��� D� "9(,6.  
)xx(   �n9�F-y-~-F-y-x.  
)xF(  GGG F                ­��2¢ ¬��� \1� (�( T)��� �� ��)���� �/4)J�� ,/���<� �pp� \p4� ,	� P��)1� Ê� 

E����� ����(.  
)x~(   D�( w:1� �4��6"i���" "CORROSIVE"&��5 ��U ��{�� )  34� ��)����� �n9� !y-F-F-F-F.(  
)x|(  Y��� E)� ��L �/�/����� Ê/p�� & ��)�*�� ������ &)��# u�� �/1k� F-y-~-~-F)
(.  
)xy(   & ��)�*�� ������ &)��# u�� �/1k� Y��� E)� ��L �/�/����� Ê/p��F-y-~-~-F)+ ).  
)xz(   & ��)�*�� ������ &)��# u�� �/1k� Y��� E)� ��L �/�/����� Ê/p��F-y-~-~-F)((.  
)x�(   P��� ����5 Q1
#����L� "#��� �� �)���� Y4)J�� ,/��7� �*+ o5.  
)x�(   'D�( w:1� �4��6 "i���"" CORROSIVE" �� Q4� .�:/����� t9�� ��5 &��5 ��U ��{�� �G�l��� & .  
)xH(   ,/��� E)� D� [/���B>(�,/���( P���( )�L$.  
)FG(   �� �JJ� �
�� D���"9(,6 (� P��� D� d�� T)�.  
)Fx(  � :/���6 d�� T)��� �� �JJ� �
�� D≤ Fy��Ç6 Q/�� o5 ����£�6 !�N)��6 �l��� & .  
)FF(  JJ� �
�� D�2� �2 :/���6 d�� T)��� �≤ xH�)�/� Q/#)6)��� Q/h� o5 ����£�6 !�N)��6 �l��� & .  
)F~(   :/���6 Yh��� Q/#)6 ,/��� E)� 8�� D� >z�l��� & .  
)F|(   D�x-6(�6)��� (�,/+ Q/  Y��� E)�-|-�Ç6 Y��(�,/+ Q/6(�6)��� 2/���6 �2 :≥ ��l��� & .  
)Fy(  �³�/1� �>�
 P�6 T)��� �� �JJ� �
��  <xxGº¬ .  
)Fz(  �)��\1�  ���9 > G,y ,/��� E)�(�,/�� �� �l��� &.  
)F�(         \12� ,�:# u2�� .�:/����� ���? &yz           �2�U �24��6 D22�( w:21� !�l��� Y2�    &�22�5" i�2 �� "

"CORROSIVE")  34� ��)����� �n9� !y-F-F-F-F.(  
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)F�(   Â���� i��J�� Bq��7� ���9 ≥�,z i
��# ��/1� ����6 d�� T)��� �� d/J-��� �
�� & �l��� & Hy & �l��� & 
 �� ����L� E�����FGG°¬ o5 FzGº¬ .  

)FH(  ��6 �/�/n���� �	l{�� m*+ .�%���S' D�A ' ����1� ����y-F.  
)~G(   ��/1� �>�,6 P�6 T)��� �� d/JA �
��<130È¬.  
)~x(   [�9 Bq��� ≥z,�.  

F -y -~ -F -y            >�,�� �� ��)���� �/4)J�� ,/���7� d/�p# ;���� ,16 & �p�-�� ��1��� o)�#2  s� & �2 i(,
F -y -~ -F -|  ������� "/>)# & (� IBC520 ���
��� «���@p�� "/>)# & (� T23  \1� �� Y�)9 ,�6 B/�#(�  ¬�2�

   .�����U'� «l��9 �� ���
# .   & 
�#(F -y -~ -~       
�)�� �1# d/�p# \1� W��# u�� ¥
����  .      =2O �2� 
�� ���
             & =���� ����U� ���
�� i�h�( !������( ����U'� E�%( !d/�p��� .�P��>5 �� "
/��#  ������( .�����U'� Q/�
 !

8�h�� P:s� .���(�1p�� .�� Q
��� º(�S( ��
�� d/�p��� �
��)�� ��/6 ����� �� B. 

F -y -~ -F -y -x   �/4)J�� ,/���7� �� �,�,s� .��/����� (� �,�,s� ��)���� �/4)J�� ,/���7� .��/�6 W1��� ��/�
     i(,s� & �>�,�� ��)����F -y -~ -F -|         
�� ��( �1��� ����U� .�9�/6 �³;�6 ��)�# ' u��( !    P��2>£ �@1
9 ��

              ,�6 t� ������� 
)���� ,?� �� 
,¶ "9v� !�@�//
#( �@/1� .�����U'� �� ,�:�"      T)2��� �� �)�� Y4)� ,/���
3/>"�/����� º(���� P�J/��� ����S :  

)�(     ��# ��            ,/��� �� ��)�U ,S� �)R# �� ��/��� �� o5 �?���� .�9�/���    �2� �)�� Y4)�
±P�6 T)���  

)­(   # ��       ������� �
���� g�
�( �;��� ��/��� �)R"OP2")    T EF) (    W/����� =>�)�� ������� "/>)# �n9�( 
��( & �
)>)�� �/�R�� �p�
# Dl��6 Q
9 �,?( Q� \1� xG±3Z�   

)�(  ��� ����? �>�
 �� o5 �?���� .�9�/��� ��# ��� D�� ��� �,
6 ��J-�� !.,>( �5 ![
�,
6 �/���( ��U i{ª� ����)%<� ��U Qp� �� D�� ��� . 

3 -g -d -d �2
�M�� ��_
:�� '�N�o&� /�!8� OA��- 

��
"(-:      T�J�� �*+ ���g��p?    � ���L� ·�)k� o5 2    ��)���� �/4)J�� ,/���7� d/�p# Y .�(2 � 
�2 Y
  QR���F -y -x              ���L� ·�)k�6 W1��#( .��6�� QU�
 ��#�� �1��� QRS & d/�p��� ¥
��� B�� Y�/�A 3��  !

   �@�� ��R��� .�6�>£� D� .     �6�q���6 ·�)k� m*+ 
,� �� YZ���( .       3//
��� ����� D� ����U{� ������� E���� 
�#(
8�h�� P:s� !������( .�����U'� Q/�
 & ��l{��. 

F -y -~ -~ -x                 ��� ��5 ����qJ9� ·�)U \1� �)��# ��)�� �/4)� ,/���7 �/�/��# �Z/] �� �� ������ =O  �R��� ��
¬���?'� �(�I t� B-���� ,�� g�J/�� g���� �,�# �� (� r�-�� & �+����U� `,� w�,�?�6 E��� (� �qJ�# ��.  

F -y -~ -~ -F               i(,s� & �>�,�� �� ��)���� �/4)J�� ,/���<� �/�/����� Ê/p�� d/�p# \1� �/����� ¥
���� W��#
F -y -~ -F -|:  

)�(    ��/��#7�  ,/����  Y4)J��  �)��  u��        w�,�?�6 E��� �� (� �qJ�# �� �R�  �;���� ��)p��6
�¹     �@1
9 �n¶ !Q
�1�    ��%5 & m*+ ��)��6   ������ y -F )�À��#   �³;6     Y4)2� ,/�2��

!d�� T)��� �� �)�� �(�k� D6�� "d��" QR���6 F -y -x(±  
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)­(  ��/��# 7�  ,/���� Y4)J�� �)��Ã :/��# u�� ·�) ����qJ9�# '( E��� '( �qJ� w�,2�?�6 
                �4��6 Q�� �� B��� !�)���� & ����? ��qJ9� �� ¦,¶ �� �R� �R� !Q
�1� �@����# `,�

://� &��£� ��k� ".��qJ��" "EXPLOSIVE")  34� ��)����x �n9� !y -F -F -F -F( .
           o5 Qp# ��
�
� & �*+ �)���� Y4)J�� ,/��7� ����# N)O(Fy    B��� ¿ �� 3Z�   �/JA 

            �)���� & w,�K E���?� (� ��qJ9� ¦(,? 
�����' �N)1� \p47� ,L�)   ,/��� �³;6 ���#
P�6 T)��� �� �)�� Y4)� �(�k� D6�� !"P�6" QR���6 F -y -x(±  

)�(  ��/��# 7�  ,/����  Y4)J��  �)��     
9 N)O ����qJ9� ·�)Ã :/��# u��       �24��6 Q2�� �� �(
 �@1
    &��£� ��k�6 d���#".��qJ�� "      �
��� �)R# ' ��,�� ���(  �¹ �;���� ��)p��6   Q
�1� )  ,2�

�  \p4yG 3Z�(           ����? ��qJ9� ¦(,L (� w,�¨� E���?'� (� ��qJ9{� ���� )  ���#  �2³;6
3/> T)��� �� �)�� Y4)� ,/��� �(�k� D6�� !"3/>" QR���6 F-y-x(±  

)
(  ��/��# 7� ,/���� Y4)J�� �)��� B��� u�� P���r�-�� & �+����U��³� :  
`x`   ±¬���?'� �(�I & B-���� ,�� ���X �� �,�# '( E��� '( !g�/l:> �qJ�#  
`F`  (�           � �J/�� g����X �,�# '( P[�6 E���( !E{%£� \1� �qJ�# '  2�    & B-�2��� ,

 ±¬���?'� �(�I  
`~`  (�         �)�� g����X �,�#( E{%£� \1� E��� '( �qJ�# '       & B-�2��� ,�� �,L� ��

±¬���?'� �(�I 

 �/��p�� �@�1�� N(�q�# ' .�)�� & �@1
�6 ����yG 3Z� ) �³;6 ���#( ,/���
i�
 T)��� �� �)�� Y4)� �(�k� D6�� !"i�
 " QR���F -y -x(± 

)+ (   ��/��#�� ,/��7� Y4)J�� �)�� P���� B��� u��r�-�� & �+����U��³�  '( �qJ�# '  E���
                   �(�2I & B-�2��� ,2�� ��� �� �,�# ' (� g�J/�� g���� '5 �,�# '( E{%£� \1�

        N(�q�# ' .�)�� & �@1
9 N)O !¬���?'�|GG 3Z� /|yG   g���� )   �³;6 ���#  ,/�2��
� �)�� Y4)�2��� �2+ T)2P� �(�k� D6�� !"+2P�" QR���6 F -y -x(±  

)((    ��/��#7�  ,/����  Y4)J��  �)��u��  P���� B���    r�-�� & �+����U�  �³�      �@���? & �qJ�# ' 
 �/J�)q��� B-���� ,�� ��� �� �,�# ' (� g�J/�� g����  '5 �,�# '( E{%£� \1� E��� '(

                 \1� ���qJ# �)4 �� �)R# ' (� ��/�6 ���qJ# �)4  '5 �� �)R# '( ¬���?'� �(�I &
9 & �22n��� �R� !E{%£� .��(�? & �@1
� ��/�( «���@] & (� =l�)��� Q
�) ���#

 �³;6(�( T)��� �� �)�� Y4)� ,/��� �(�k� D6�� !"(�(" QR���6 F -y -x( ��/�( ±
 �n9� !�/���£� .�%���S'�6 W1���| -x -�( | -F -x -x~±  

)N(  7� ��/��# ,/���� Y4)J�� �)��P���� B��� u�� r�-�� & �+����U�  �³� ' �@���? & �qJ�#
�/J�)q��� '( ¬���?'� �(�I & B-���� ,�� ��� �� �,�# '( E{%£� \1� E��� '( 

 ������ �� \J�# !���qJ# �)4 ��y -F ��/����� �)R# �� ����S !��
��� g�����? ) �>�

 i{ª'� ����?�� T������ Å�*zG° �³N( �)��� ������6 �h�� (� ¬yG3Z� (-��# ��( w, 

  ������6�       T)��� �� �JJ� �
�� �1l���� ��/���1  d��TÇ�   �/���L� )  �2³;6 ����#  ,/�2��
  � �)�� Y4)�2  ��N T)��� �    �(�k� D6�� !"��N"   QR���6 F -y -x.(     �2R# ¿ ��5( 

  ��/�������
���         �JJ� �
�� t�,-��� �� ��5 (� g�����?  �{2U       TÇ2� d2�� T)2��� 
 �³;6 �Z/p�� ���# !�/���L�(�( T)��� �� �)�� Y4)� ,/���.  
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xx -F'  

D6���xF 

xF-x��J-�� ��  xF -~'   

xF-F��J-��    D6���x~ 

x~ -x��J-��   

x~ -F'   

P�+ �(�k� D6��  D6��(�( �(�k�  ��N �(�k� D6�� 
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3 -g -d -f  �1��T� ��1A s�V ��H��*z� 

F -y -~ -| -x �� �/����� ��)���� �/4)J�� ,/���7� D�AQ
��� P���� ����L� �>�
 [�:  

)�(                Å�*2�� ��{ª� ����? �>�
 �)R# u�� 3/>( P�6 B�)��� �� ��)���� �/4)J�� ,/���7�
 T������yG°¬Q4� (� ±   

)­(  ( �(�I & �@�/-�# ,�� g���)�� g���;# �@n# u�� i�
 T)��� �� ��)���� �/4)J�� ,/���7�
¬���?'�)x(�? �>�
 �)R# u��(  �����{ª� T������ Å�*�� yG°¬  (�  (� Q4� g���;# �@n#

g�J/�� �(�I & �@�/-�# ,�� ��;# �� �@n# ' (� ¬���?'� ����? �>�
 �)R#( ��{ª� 
 T������ Å�*��|y°Q4� (� ¬ ±  

)�(  (        #�*�� ��{ª� ����? �>�
 �)R# u�� (�(( P�+ B�)��� �� ��)���� �/4)J�� ,/���7�2 Y
 T������|y°Q4� (� ¬ . 

F -y -~ -| -F        ����? �>�
 B/��� ����U'� E�% 
�#i{ª'�     & T������ Å�*��   ������( .�����U'� Q/�
  P:s� !
 T�J�� !8�h��F� .�U'� `�O(/"1
9 ��
�� 
���� �
��( 3q? Y���� QR�6 ����U'� "/1� D
� �*�� ��.  

F -y -~ -| -~   
�#  B/��� ����U'� E�%    & ­�@��{� �/16�
��  .���2��U'� Q/�
 ���2���(  !  �2��h�� P:2s�  T�2J�� !  
~F -| . w�,-���6 �����S� ��
9 ,�,	�6 \])� !�@�/-�# ,�� �,�6 Q��J�# ,4 ��)���� �/4)J�� ,/���7� �7 g��n9(

& B��� )	��� \1� 3qL� ��Z] .��/�Y��/
�� ,/?)�1� �/�(,�� ��n��� ��/��  ISO 3679. 

3 -g -d -g  �2
�M�� ��_
:�� '�N�o&� ��N�B6 �b� 

F -y -~ -y -x    ��{��� ������            i����2��6 ��h� .'�? & ��)���� �/4)J�� ,/���7� �/���? TÇ# !Q
��� P���
��)�� �� ��1] 
�)� (� !��)�� ��1] 
�)� (� Ql�)�!P�� (�  . ®�# �³v� !�� �
�� �� ��)�� ���9 t%��S� ��h/?(

���       �/	] 34� ­�4� o5 �6�
� !�1�R��6 ��)��� ��� .          ¦,? �� ��5 !���� QR�6 �/���L� T:9 ��O !w�� ">)6(
���U �>�,6 �)���� Y4)J�� ,/��7� : ��# w,� !W��? (� ­�R�9�.  

F -y -~ -y -F        ��/��# QR� ������6 ��� �� \1� _�� ¿ ��,/���7� .��/��# ��     W2���# !��)�2��� �2/4)J�� 
�����/���L� TÇ� �1������ d/J-��� 
�)� \1� �/����� d���:  

)�(      d�� T)��� �� d/J-��� 
�)�     ��)�� Ql�)� Y+ �
��)��       '( ®��� �)���� Y4)J�� ,/��7� D� 
     �� �³�/1� �>�
 Q
#xyG° ¬  .         �/���? TÇ� d�� T)��� �� d/J-��� 
�)� w�,-��� �R�(

��)���� �/4)J�� ,/���7� D/M±  

)­(      P�6 T)��� �� d/J-��� 
�)�     ��)�� Ql�)� Y+ �
��)��       �)�2��� Y4)2J�� ,/��7� D� 
 �� �³�/1� �>�
 Q
#( !®���xyG°¬ �� Q
# ' �@�R�( zG°¬ �����S� ��
9 Q
# '( !

)�@�/�( (  ��y°¬ .           D2/M �/���? TÇ� P�6 T)��� �� d/J-��� 
�)� w�,-��� �R�(
   S ��)���� �/4)J�� ,/��7�  �� Q
� ' �� \1�� �³�/1� �>�
 �)R# �� ����zG°¬  �2� 

 T������ Å�*�� i{ª'� ����? �>�
)SADT ( �9N �)�� &yG3Z� . 

2222222222222 

)x(  .�����U'� Q/�
 & ��/��� P�+ .�����U'� ��)�c m
,� �*�� )	��� \1� 8�h�� P:s� !������(. 
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F -y -~ -y -~  o5 ���# �� N)O��/��# � (� d�� T)��� �� `�U� T�)9� �� d/JA 
�)� �)���� Y4)J�� ,/��7
     & 
�( ����? !P�6 T)���F -y -~ -F -| �� ����S �@�� �
��)�� �)R# . �� ,/6�� ������'� �� d/J-��� �
�� 

P�6 T)��� (� d�� T)���!�J1�� ·�)U .�� `�U� d/JA �
�� !g�/l:> (� g�/1� ! 3//
# �
��5 Y��
� ��/��# � ,/��7
 ����1� ������6 ��
���� i)�
�� .�P��>£ g�
�% �)���� Y4)J��y -F. 

F -y -~ -y -| N)O    P��� i������ [
�     �)���� �/4)J�� ,/���7� �/���? TÇ� 2 >�,�� �2  2� �2Y  2s�2i(,  
F -y -~ -F -|           ��
J1� g�
�% ��,
�� �
��)�� �
�@S & �1�� u�� (� F -y -~ -F -y     P�� D� �³�   # �³� (�  W1�� QR�

t6��P��� & . 

F -y -~ -y -y           4)J�� ,/���7� �/���? TÇ� ��)�� ��( ��)�� ��1] 
�)� w�,-��� N)O   �� ����S !��)���� �/
�@�� �
��)�� �)R#. 

F -y -~ -y -z       Y+ �
��)��� ��1p��( �1l���� 
�)��  
�)��       \1� g���� g���;# ��e# ' u�����
��'�     T)29( ����2L� 
 ��/���� �%�-����)���� Y4)J�� ,/��7.  
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 �8:��3 -j  
 ������j -�2'M+� A�
+�% ���B�� A�
+�   

�2'�I� ���
"(-  

��
"(- \:   �
/4,�� .��l�R��  �/L� .��l�R��(         �
��� d���# �@/1� W���� ' u�� g�/�/> ��,���  �/����  (�   !��,��� 
 ��#��� & �@J/�p# & �n��H �,	��� 3�7� 34� t� �@>��
5( ~F|y. 

 ��
"(-3:  �)�� ' u�� ����R6 (� �/9�)/? (� �/#��9 �
�p� �� �p1-���� .��/�R���\1�  (� ��,�� 
�)� �� 
              ������ & �@J/�p# & �n�� !��,��� 
�)�� ��� t�/� 
�)� & �
)>)� .��/�R#z -x     3�7� 34� t� �@>��
5( 

 �,	���~x�F. 

3 -j -\  ��/21�M* 

     ��#��� 3�
�#zY1� ��� B���S o5 : 

    )�(   ������z -x  �/���� 
�)�� 

& (� ���)�� & =���# �� �R� 
�)� Y+(� ��U `�� &  ���? & ���9£� �	p6 ����£� 
±,1s� D� �@��{# (� �@4������ (� �@�{�6� 

    )­(   ������z -F  ��,��� 
�)�� 

�)�� �³� i)
�� )ª \1� D4)�� (� �@�� ���� 
�)� Y+\1� ���´ .��l��  . .��l�R��(
     �
/4
 .��l�� Y+ ������) �� Q��#�R��  ����(   .�2�(�J���( .�/�2�� ��(  .�2/1/J�

��(.����J( (� !.�9�)/L� & (� ����� & g������ =��# �� �R� !.�9)�r��� Q��)� . 

3 -j -3   ��M���j -\  -���B�� A�
+�  

3 -j -3 -\  /21�M� 

    �	l{�� m*+ $���7:  

F -z -F -x -x )E �yG((LD50) ) dp�1� �1#�
�� ���s� (���)�J�� �/��1 �
�L��� �
��� ���> Y+  ��)U; W��% ��
          ���)�� =��# �� D4)�� u�� !�/l�p?5 �
���6 �6)�¨�( 3J��  i{Ux|     P��/��� ����J�� 
,� dp�� g��)� .  �� r��(  

  ��/4) E �yG (       w���)1/� QR� w��Z/1��6 «l����� �� r��( ����U'� ��)/? �1�� o5 ������6 ����U'� �
�� �1�� ��',6
3�s� �N( ��.  

F -z -F -x -F ) E �yG((LD50)     ,1s� W��% �� �
�L� �/��1�           0�{�2�� W2��% �2� ��)U;�� �
��� ���> Y+ 
   �,� Q]�)���F|              i{U �>�7� \1� ���)�� =��# u�� !P��/��� =9��<� ������� ������ D� ���� x|   g��)� � dp�

  �r�-�� .�9�)/L� 
,� .       £ g�/��� �r�-�� .�9�)/L� 
,� �)R� �� =O(    ��)��� «l��9 P���g�/l�p?5    D� WJ�� ��( !
��/1��� �/����6�47� =/���7� .3�s� �N( �� w���)1/� QR� w��Z/1��6 «l����� �� r��(. 
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F -z -F -x -~ )� E yG() LC50 (  E�����'�6 �
�L� �/��1�      (� ��-��� :/��# Y+ ������     "
����# �*�� !���Z�� (� 
��R��( ��Zp�� P��/��� ����J�� �>�7� \1� .)�� =��/� �,?�( ���� �,� P�)��� \1� ¦�9£�( �)�*�� �� � i{U

x|     �r�-�� .�9�)/L� 
,� dp�� g��)�  .         �/9N( ���9 t9�� ��5 ��1p�� �
��� ����U� =O(xG    �l��� &   \1�7�   �2� Q4

�� ��� ��5 i�h�� Q/�� \1� !E�����{� Q6�4 ���� QRS & ��M£� �³N( Ê1�� Y�/�s� �)R�� ��*� Yl�)�� Y����,�� ��

xG   Q4� (� �(�R/�  .          "�� ,�)�� �� �>�� ��� ��5 Ql���� ����U� =O(����         P�2��� P�)�?'� �(�I & ­����� ���? & 
Q
��� .        \1� ,�:# �/9N( ���9 �)R# �� =O(HG    �l��� &        ��� �� E�����'�6 �/���� .�����U' �,��� ��/��� ��  ��1p�� �


m{�� B��� )	��� \1� E�����{� Q6�
�� E����� & ��4�( Ql���� (� . ���? & P�)�� �� ��� QR� w��Z/1��6 «l����� �� r��(
 �r�7�������( P�)�� �� =�R� ��� QR� ��1/1��6 (� )�)/1�� & P�:>�(��Ã7� ���? & . 

3 -j -3 -3  �w�M*�� ��Y
�� ��M� 

F -z -F -F -x     ������ 
�)� TN)#z -x             �2>�,� g�
�( ¦{h�� ������� .��)�c \1� !.��Õ� .�,/�� ��� & �� !
����� )	��� \1� !Q
��� P���� �/���� ���)�U: 

)�(  ������� ��)�c `x`: ��U �� g�,> �/��� �>�
 \1� �)��# u�� .���	����( 
�)�� ±�/����  
  )­(  ������� ��)�c `F`:  
�)��±�,�,S �/� �>�
 \1� �)��# u�� .���	����(   
  )�(   ������� ��)�c`~`:  g�/��9 �J-�� �/� ��U \1� �)��# u�� .���	����( 
�)��. 

F -z -F -F -F d/�p��� �*¹ w�/
�� `,�! Y����� 3����� .'�? & ���9£� & ��(���� .���;��� �����'� & *Ue# 
�� QR� �:/��� _l�pk�( .���;���( !��J�1� �]�U i)/� ��( !������� �>�
 T�J#��( !�1l���� ���L�� !�,? \1� �


�]�k� �/>)�)/���.  

F -z -F -F -~                  u2�� ­��2q��� .�9�/6 ¬��� \1� d/�p��� B��� !���9£� & �
��� .���;# ����� w,� ���? &
.�9�)/L� \1� t��>� .�
��� i)U,� ��R´ Q�� ��{� ¬�,#( .Y1� �� W��% �� $����� Y+ Q���� m*+(: 

  )�(  ±3J��6 T{�6'� 

  )­(  (±,1s� D� 0�{��� 

  )�(  ( (� �r�7� E��������������Ã7� (� .  

F-z-F-F-~-x     ��
J�� & 
��F-z-F-x           $�2���� Q�2� d1�-� .�9�)/L� \1� `�¢ ������ .�����U' d](  .
 �� �J1�� �>�
 �� �
�� �@n# ��,��(.�����U'� �@�/�# ��U �>�
 \1�� B�# !$����� Q�� �� �h�� (� B1/��� �/����. 

F -z -F -F -|                  Q�2� D/M & �+�@n# u�� �/���� �>�,� g���# �
��� d/�p�� W��# u�� ������ �/����� .��
J�� B�#
��{h�� $�����. 

F -z -F -F -| -x       �J�� Q/��1� d/�p��� ����� ����� i(,s� B��         E��2���' ��*2�( �,21s� Q/��2��( �)
�r�7�  ������(.  
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�B-7«% ,:��� �7*�#�� A�
+� ��:� /�!8� u2�M-  ���&� ���!*N��% '(t�������%  
 �

Y
��

�w�M*�� 
      ;
2�H XY ��:!�� '!Y ���B��

� ¡ ,:��g4) ¬(-/¬o( 
     X
Y ��:!�� '!Y ���B��

� ¡ '

(t� ;

2�Hg4 
)¬(-/¬o( 

  :!�� '!Y ���B��   ���
!*N�� ��
 ��

�&�����

��% 1� g4 

)¬(-/¬o( 

`x`  ≥  y,G  ≥ yG ≥ G,F 

`F`  < y,G( ≥ yG < yG( ≥ FGG  < G,F( ≥ F,G  
`~`)�(  < yG( ≥ ~GG  < FGG( ≥ GGG x  < F,G( ≥ |,G  

  )�(  ��,#
�)�  ������� ��)�c & T)�,1� �1/��� .�N�Z�� `F ` Ï?)�(3/
�� �I��# �@�/� .�9�/6 t9��  
 ������� ��)�c & �
��)��`~`. 

��
"(-:       ��#��� ����� �/�)���� 
�)���!       �+���� �/� �>�
 �
e# u��( �+����(  ��2���'�6   E)E�yG(  o5 
 ������� ��)�c & �@J/�p#`x` ������ & ��,# ' !z -x ,1s� D� 0�{���6 (� 3J��6 T{�6'�6 �@�/� t9�� ��5 '5 

  Q47� \1� D
#      ������� ��)�c E��9 & `x `  (�`F` .         ��#��� & ��,# .'�L� �� ��� �� &(�    P��2�4'� ,�� 
)�n9� F -� -F -~(.  

F -z -F -F -| -F            ��
J�� & �
��)�� ������( �r�7� E������ �/��6 �
1���� ������ w)
#F -z -F -F -| -x  \1� 
  ¬���  .�9�/6)E�yG(        m*+ w,-��#( !�,?�( $��# ���� ,�6    �?��� t9�� �� ��5 .��)1��� .    ���)�# ¿ ��5 �R�(

    �� .�9�/6 `)�)E�yG(        �r�<� .���� D6�� �,� $����� ,�6������(     w�4�7� m*+ ­�� �R� "9v� !  �22�6�;6  
�����'�(2 ­�� Q]�? �� �� !m{�� ��/��� ������ & ­���� Q]�� �)E�yG()  ,�6|.����  (x|  g'
��� r���

��/
� )E�yG()  ,�6�,?�( ����(. 

F -z -F -F -| -~                  ��2L� :��� �/? !�/����� ������� .��)�c & �/� ��Ã� �@�� W1��# u�� Ql�)��� d�p#"V " o5
P�)�� & D���� ��-��� :/��#) ������� �>�
 ( ����? �>�
 ,�� =�R� ��� QR� .���/1��6FG°�)s� [Z��� t�( ¬:  

  )�(   ������� ��)�c`x`:   ��� ��5"V "≤ xG )E�yG( ( )E�yG(  ≥ GGG xQ� /w~± 

  )­(   ������� ��)�c`F`:    ��5   ��� "V "≤   )E�yG( ( )E�yG(  ≥ GGG ~  Q2� /w~ '(   2# &)��  
           ������� ��)�j �
,¨� ������`x`±  
  )�(   ������� ��)�c`~`)x(:   ��222� ��5"V "≤ x/y )E�yG( ( )E�yG(  ≥ GGG yQ222� /w~'( !  
           ������� u�)�j �
,¨� ������ &)��#`x ` (�`F`.  

F -z -F -F -| -|     QR��� &F -z -x    & �
��)�� ������ �� ������ ¡ !F -z -F -F -| -~  Q/@�2�� 8�/6 3��6 
 d/�p��� �/1�� .          \1� :R#�� �/9�/��� w)���� i������ �� ��( !��� D�(w�4��  �� �� W
	��� w:1� !�/���
#  ��4�)�� 
�)

�/�4� ����� i������6 ���( �@�� ­�
��6 (� ������� .��)�c B6 �1]�J�� º)�k� \1� ��5.  

  

2222222222222 

)x(  ��,# 
�)�         ������� ��)�c & T)�,1� �1/��� .�N�Z�� `F `  Ï?)�( 9��        3/2
�� �I�2�# �@�/� .�9�/6 t
 ������� ��)�c & �
��)��`~`.  
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� �[��3 -j -\ :���!*N#� ��� :�w�M*�� ��Y
�� �� �(	�:�� ­
���  

F -z -F -F -| -y           & �
��)�� ��Ã7� E������ �/��6 �
1���� ������ t��(F -z -F -F -| -~     ¬�2�� \21�
�/6 .�9)E�yG (�# ���� ,�62�?��� t9�� �� ��5 .��)1��� m*+ w,-��#( !�,?�( $� . "9� �� `)� ���)�# ¿ ��5

  .�9�/6)E�yG(             w�4�7� m*+ ­�� �R� "9v� !.���� D6�� �,� ��Ã<� $����� `,�x F    & �q/����6 ������'�(
 �� �� !m{�� ��/��� ������)E�yG()  ,�6|.���� (  ×F i
��� )E�yG()  ,�6�,?�( ����(. 

F -z -F -F -| -z              ��2
J�� & 
��( )2+ �� g�
�( ������� .��)�c & E�����'�6 �/���� Ql�)��� [/��� d�p#  
F -z -F -F -| -� ��
J�� & (� F -z -F -F -| -�. 

�- �2��*��/^d 
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F -z -F -F -| -�  �� .�9�/6 ���)# ���? & ��/4 )E�yG( @�� d�;�� u�� �/���� 
�)�� �� �
�� QR� !º)1-�� �
����� )	��� \1� ������� ��)�c ,�,� �R�:  

    )�(   ��,
# ��/4)E�yG ((LC50) 1��1-)��
���� i������6 º:  

  
��
�

�
��
�

�
=

�
= i

i
n

i LC

f

501

50

1
  (mixture) LC  

      �/?   fi =  ��)R�� �� Y���Z�� Y��:s� �N)�� ���i1� º)1-�±  
        LC50i = [�)��(LC50) Q1��6/w~ �)R�1� i±  
    )­(  
 ��,
#�)R� Q� ����# �>�º)1-�� "/1� �)�¶ ��
���� i������6 :  

       �/?Pi = �)R�1� Yl:s� [Z���i �>�
 ,�� i�R��6)1/R��6 "�� g�r�� FG°�)> [Z�( ¬  
      ±,?�(  
    )�(   ���9 ­��?������� R o5 ��/4 (LC50) ��
���� i������6:  

    )
(   �� QR� �6)�¨� 3/
�� i������6)LC50) (1��1-)º(������(  R������� ��)�c 
,�  1��1-)º:  
  `x`   ������� ��)�c`x`:R  ≤ xG( !(LC50)) º)1-��( ≥ GGG xQ� /w~±  

`F`     ������� ��)�c`F`: R ≤ x ( !(LC50)) º)1-��( ≥ GGG ~ Q� /w~   &)��# '( 
 ������� ��)�j �
,¨� ������`x`±  

`~`   ������� ��)�c`~`: R ≤ x/y ((LC50)) º)1-��( ≥ GGG yQ� /w~ &)��# '( 
 �
,¨� ������j ������� ��)�`x ` (�`F`.  

F -z -F -F -| -�      .�9�/6 ,>)# ¿ ��5    ��/4 ��  (LC50)   �/���� .�9)R�� �;�6!       & º)21-�� d/�p2# �R� 
        �/���� ����� �/����� ������ .�����U'� ¬��� \1� ����# ��)�c . w�,-��� `,�(      B/�# YZ��� !m*+ ������ .�����U� 

º)1-�� Q
9 & �@��,-���( g�,//
# ������� .��)�c ,S�.  

)�(   ������� ��)�c & º)1-�� d�p� '`x `B/����� ����/��� {R� g�/�)��� ��� ��5 '5:  
`x`   �� �)R� ����U� )> ��/@�� P�)��6 dJA( Ql���� º)1-�� �� ��/� �-�#GGG x 

Q�/w~           P��/6 ����� ���� $��#( !P�)�� & �-��� º)1-�� �� )   �)2�� ��ç
 ¦�95 0ç((           �,� ��4���� t� Qn#( �,?�( ���� �,� ����U'� )s x|  g�2�)�  .

            $��J� !��4���� ���� i{U �h�� (� ����� ��ç .)� ���? &(�  º)1-�1  �2�/4
(LC50) N(�q�# ' GGG xQ� /w~±  
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`F`    �� ��/� dJA            �>�
 ,�� Ql���� º)1-�� D� �N�)# ���? & �)R� �*�� ��-��� 
FGº      w�q?� ���# D� ¬     ����U� )> ��/@�� P�)�� �� ��(���� .   ����� ���� $��#(

  P��/6)   ¦�95 0ç( �)�� ��ç(          �2�4���� t� Qn#( �,?�( ���� �,� ����U'� )s 
  �,�x| g��)�  .       {U �h�� (� ����� ��ç .)� ���? &(       �� $�2�J� !�2�4���� ���� i

 N(�q�# (� i
��# ����# �>�
 º)1-�1�xG��/4 i�h��   (LC50) ±º)1-�1� 

)­(         ������� ��)�c & º)1-�� d�p� '`F `        '( !B/����� ����/��� {R� g�/�)��� ��� ��5 '5
YJ�  ������� ��)�j ��N{�� ������6`x`: 

`x`  ��� º)1-�� �� ��/� �-�# �� �)R� ����U� )> ��/@�� P�)��6 dJA( Ql�GGG ~ 
Q�/w~     P�)�� & �-��� º)1-�� ��  .     P��/6 ����� ���� $��#()   �)2�� ��ç

 ¦�95 0ç((           �,� ��4���� t� Qn#( �,?�( ���� �,� ����U'� )s x|  g�2�)�  .
-�1� �� $��J� !��4���� ���� i{U �h�� (� ����� ��ç .)� ���? &( º)1 ��/4 

(LC50) N(�q�# ' GGG ~Q� /w~±  
`F`                �>�
 ,�� Ql���� [/1U D� �N�)# ���? & �)R� �*�� ��-��� �� ��/� w,-��#

FGº����U� )> ��/@�� ¬ . P��/6 ����� ���� $��#()¦�95 0ç( �)�� ��ç( 
          �,� ��4���� t� Qn#( �,?�( ���� �,� ����U'� )sx| g��)�  .  .)� ���? &( 

             i
��# ����# �>�
 º)1-�1� �� $��J� !��4���� ���� i{U �h�� (� ����� ��ç
 N(�q�# (� ��/4 (LC50) ±º)1-�1� 

)�(         ������� ��)�c & º)1-�� d�p� '`~ `        '( !B/����� ����/��� {R� g�/�)��� ��� ��5 '5
 ������� u�)�j ��N{�� ������6 YJ�`x ` (�`F`: 

`x`  -�# �� �)R� ����U� )> ��/@�� P�)��6 dJA( Ql���� º)1-�� �� ��/� �GGG y 
Q�/w~     P�)�� & �-��� º)1-�� ��  .     P��/6 ����� ���� $��#()   �)2�� ��ç

 ¦�95 0ç((           �,� ��4���� t� Qn#( �,?�( ���� �,� ����U'� )s x|  g�2�)�  .
�� ���� i{U �h�� (� ����� ��ç .)� ���? &( º)1-�1� �� $��J� !��4�� ��/4 

(LC50) N(�q�# ' GGG yQ� /w~± 

`F`      ��Ã [Z� ¬�
�  º)1-��       q�� (� �(��� ��-��� :/��# ��� ��5( !Ql����2 N(�
GGG x Q� /w~   1� �� $��J� !º)1-�        (� i
�2�# ���2�# �>�
    N(�2q�#x/y 

)0��U(  ��/4(LC50) 1��1-)º. 

3 -j -3 -d   �2
�:�� ���B�� ��M� ��Hs�����(� �2'(t�% 

F -z -F -~ -x  ������ & [/��-�� d/�p# ,��z -x ��)�J�� �/���� ����� g�
�( �� ������� ������� .��)�c B/�#( 
 & �
��)�� ��,1s�(F -z -F -F ,�,� w:1� !s� �
�L� �/���� ���)E �yG( (LD50) º)1-�1�. 

F -z -F -~ -F     º)1-�� �)�¶ ��,��  \1�   ����� �
��    E � ��/4 �)R#( !�,?�(yG        �2R� !�2�(��� �
�2�� m*� 
    E � ��/4 \1� i)pL�yG               �/���� �� �4)�)� .�9�/6 
)>( w,� ���? & ���( �/����� �
�����6 ��,1s� (� ��)�J�� 

"1
9 ��
�� Y1�J�� º)1-�1� �
�L� ��,1s�( ��)�J��:  
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            E �     yG LD50) ( ����J�� �
��1�× xGG  
    �/4E � �yG )LD50 ( ��	���1�=     ____________________________  

                
��1� �/9N)�� ��)��� ������ �����J��   

F -z -F -~ -~     �)�¶ º)1-�� ��� ��5   \1�            B/2��� �@��,-��� �R� =/���� ��{� ,>)# "9v� !i��� �)R� �� �h��  
 E �yG    º)1-�1� ��,1s� (� ��)�J��  . �J�� �
�����(            �2�,1s�( �2�)�J�� �/���� �� �4)�)� .�9�/6 \1� i)pL� Y+ �1

"1
9 ��
�� Y1�J�� º)1-�� \1� �
�L� .B�/����� B�
����� `,?5 D��# "9v� �
/4
( �4)�)� .�9�/6 ��)�# ¿ ��v�:  

)�(      g�
)>)� �)R�� ��� ��� )� ��� ��)�U º)1-�� .�9)R� ,S7 g�
�( ��	���� d�p�
��� 0J�6±����J�� .�9)R�� D/�s ��M£� :/��(�   

)­(   (���
���� W��#: 
Mz

z
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B

A

A

T
100

T

C
...

T

C

T

C
=+++  

        �/? C=   �)R�� :/���� ��)��� ������A( B ... (Zº)1-�� & ±  
              T =  E � 3/4yG �)R�1� ��)�J�� A( B ... (Z±  

          TM =  E � ��/4yGº)1-�1� ��)�J�� .  

��
"(-:  ��� ��
���� m*+ w�,-��� �R� �@�J9 T�)97� �� .��)1��� m*+ ���)# ����S ��,1s� �/���� 3/
� g�
.�9)R�� D/�s ������6 .���4)1� (� �/���J�� �
��:� �+�)I �� �����'� & ��
���� m*+ w�,-��� *U;� '(.  

3 -j -3 -f  ��<i� ��'��- /�!8� 

F -z -F -| -x    J�� 
�)�� D/M d��p�#         3/
�� �)R# u��( �����	���( .��Õ� .�,/�� & ����� E yG )LC50( ( / (�
E �yG )LD50( ������ & �J�p�( ��(��� �¹ �]�k� z -x���� .��)�c & !2 & �
��)�� �����1� g�
�( ������� ���

F -z -F -F . .�/
��� i(,s g�
�( �/���5 �%�-� 3��# u�� .���	����( 
�)�� d��p#( �%�-��& QpJ�� F -G 
������� ������� ��)�c ,�,� D�.  

F -z -F -| -F        E � ��,1s� (� ��)�J�� ��/
�� t9�� ��5yG            �2�/4 �2R� !�2�(��� �2� .��X ,/�� ��	���   
 E �yG   "#
�� )m
�)�(         E � ��/4 \1� i)pL� �R� "9v� !��(��� ����J�� yG       �2
����� W/��# W��% �� ��	���1� 

& ��/��� ,���� F -z -F -~. 

��
"(-:        E � �/���� .�9�/6 \1� i)pL� �R�yG      /��L� ������ �� ��l���� .��Õ� .�,/�� 2   29)���� �
/�)1� �2�:  
"The WHO Recommended Classification of Pesticides by Hazard and Guidelines to Classification "  �2R�(

 «��9r�� �� �
/�)�� m*+ \1� i)pL�� �/����� �	p�� ��n�� !�/l�/�/R�� ��{�1� �(,��2����� ��)���� �:International 

Programme on Chemical Safety, WHO, 1211 Geneva 27, Switzerland .   �,p2�� �2
/�)�� w�,-��� �R� ���/6(
  E � .�9�/��yG  .��Õ� .�,/�� !         # $���7 w,-��� ' �¹ 
��)�� d/�p��� w�n9 �v�        .�2�)�c ,2�,	�� (� !Q
��� d/�p

�	l{�� m*� g�
�( 3�� �� =O �*�� !.��Õ� .�,/�� �������. 

F -z -F -| -~  �/l��:/J�� ���L�( !����J�� �
��� ¬��� \1� .��Õ� .�,/�� Q
9 & w,-���� Y���� 3�'� ��/�U� 3��
�¹ 3��� �/���5 �%�� ��( !,/��1�. 
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3 -j -d   ��M���j -3  �
+��2'M+� A 

3 -j -d -\ /21�M*�� 

  �	l{�� m*+ $���7: 

F -z -~ -x -x   ��,��� 
�)��         �)�� �³� ��)
�� �>�,6 D4)�� 
�)� Y+   \1�.����� $���7�  .  $���7� .�����(
    �
/4
 .��l�� Y+)  Q��#  ����R���  .��(�J��(.�/��R����(  .����J��( .�/1/J���((     �R� .�9)�r��� Q��)� (�

 g���� =��# ��.�9�)/L� & (� ����� &.  

F -z -~ -x -F   �/>)�)/��� .�q����        �@��# .�%���S' g�
�( TN)#( D�p#( !�/? .��l�� �� �
��� .�q��� Y+ 
               (� �@�s��� (� $���7� �� ���4)1� w,-��#( !_/U��1� �]�U .�%���S� Y��
# ,4( �/�%)�� �/�)RL� .��1���

 !.�9�)/L� & (� ����� & �@p/-�#�¹ �1p��� ·)	J�� (� ­��q��� (� ��)���� $���7 (� . .�q��� ����# Y+(
.�?�
1��� D�p�� ���# �� (� ���# !.�q���� m*+ \1� �p�
# ' �@�R�(. 

F -z -~ -x -~  .�������� (� T��:��$���7� .������ ���R# o5 �,���� �Jp6 �,� u�� �/1���� �1/p? Y+  . '(
d������ �*+ Q��� ��
J�� & .
,? ��� .�9�)/L� (� ����� �� \���� .���/� F -z -~ -x -|.  

F -z -~ -x -|  \���� .��/�               ' �R�( Q��# !.�9�)/? (� ��6 �� ��S��� ��)U;� !�/9�)/? (� ����6 
�)� Y+ 
      �� P���7�( !�/q/���� Ql�)���( �q�97� .�	��( !"#�9)R�( w,��( !"#�N���5( 3�s� .{�� \1� �p�
#  �2�)
�

���4)��( �{���( W/
	���( _/-����( �	��� $���7.  

F -z -~ -x -y  �(*K.  

F -z -~ -x -z  .���J��� �/���� ��)/L� ¦)	��� �� (� ����� (� .�9�)/	1� �/���� �s���� �� �,���� .���J9 Y+.   
3 -j -d -3   �2'M+� A�
+� /�!8�  
F -z -~ -F -x      ������ & ��,��� 
�)�� d�p#z -F��(   �,2	��� 3�7� 34� �� BF�x| (� FHGG  (�~FHx (� 

~~�~ !P���4'� =�?. 

F -z -~ -F -F  3�
#���/����� .��J�� o5 ��,��� 
�): 

F -z -~ -F -F -x    d�� ��J��)A( :               (� ��2/	1� g�,�,� (� ��l�
 �4��5 =À��� �� �R� QR�6 Q
��# ��,��� �
�� ��
   �� Q�4 P�	]7� .�9�)/L� (� ���1� g��/´ g������ $���� .   & ���2��� m*2+ &)��# u�� 
�)�1� �/1/�,�� �1h�7� 
�#(

��
J�� m*+ & 
)>)�� i(,s�.  
��
"(-:      D� �
�� 0�{# i)p? o5 �
e� �� !�/4�)�� �)���� ���U ��,�� �
�� ����# ��,�� $������ ¦,¶

.�9�)/L� (� �����.  
)�(       �,	��� 3�7� 34� _p½F�x|  �� 
�)�1�         $�2�� =��#( ������ m*+ &)��# u�� ��,�

    g��� .�9�)/L�( ���1� (� ���1� .     �,	��� 3�7� 34� _�p½(FHGG     u2�� ��,��� 
�)�1� 
[
� .�9�)/	1� $��� =���# .  
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)­(         �� �,	��� 3�7� w�4�� _/pA ,����F�x|   o5 FHGG      (� !�(���� ²��� Qq��� o5 
   �/���� $���7����9×�            W1���� ®@�� ����� (� !�� %)��� ��/1¨� �/���� .'�L� (� !��)/L� (� 

��)/L� (� ����1� ��
�J�� �(�n��6. 

 ��
"(-\:             �,	��� 3�7� 34�� \��� �*�� Q
��� & w,-���� Y���� 3�'�F�x|   )+ " �
��
 ���29£� =/p# !�2�,���""INFECTIOUS SUBSTANCE, AFFECTING HUMANS ."  �2��

           �,	��� 3�7� 34�� \��� �*�� Q
��� & w,-���� Y���� 3�'�FHGG   )2@� "  !�2�,��� �
�2�
.�9�)/L� =/p# " [2
�INFECTIOUS SUBSTANCE, AFFECTING ANIMALS" ."  

 ��
"(-3:      g{��S g'(,> ����� i(,s� 0/� .   �,�,s� $���7� .����� �@/� �� !��,��� 
�)���
 u�� (�               d�� ��J�� & d��p# !������ 0J9 &)��# �@�R�( i(,s� & �@n# ' u�� !�)@n�� �)�6  .

                 �@l�J/��� w,� (� �@l�J/��� & g��)R�� �)R� �
�� �� g���� d�� ��J�� & ��,# ��� o5 ����5(
�����1�.  

 ��
"(-d:            2���R��� o5 ��2��� i(,s� & Ql�� [Ã �6)�R�� .��1R��  i,#  .��)2�J�� (� �
)��N{6)R/� (�)�J�� (� .�À/��R���� (� .  
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)3 -j -d -3 -3 -\)@((  

 ,N#�% �'"*+� ,-&� ,_1 �����
��!�� m ^'�*B+� 

  
�� ��!��[�����_' 

�'"*+� ,-&� ,_1  
/p# ��,�� 
�)����9£� =  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ����s� ��)p���)[
� .�������(  
 �Ë�î@ïqÚ�� �1/�(r��)[
� .�������(  

 �/����� �1/�(r��)[
� .�������(  
 ����Çk� �1/�(r��)[
� .�������(  

 �/������� �Jl�À:�� - w������ )[
� .�������(  
 �À/�)������ �Jl�À:��)[
� .�������(  

Z���� �� �,��� �/l� - ���% .�À��Ú� )[
� .�������(  
 �/
/S)�� �À/hð�Ð��)[
� .�������(  

 �
(ñ,1�� �/9�(�ÚR��)[
� .�������(  
 �À/�9�)��� �1/��)R��)[
� .�������(  
 wï�Ð
�� \���? ¬(�� - �À/�ï:Ë��� )Z9)R��   

 �ï�Ë��� ¬(��)[
� .�������(  
 Y4���� Y1/k� §��,�� ­�@��� ¬(��)���[
� .����(  

 !�/9)�)
�� �À/R����'�)[
� .�������(  
')��5 ¬(��  

 i��R1� ¬(��  
 �À��')��� ��1�/�ï9�ÐJ��)[
� .�������(  

 )����9�)� ¬(��  
 ���9�+ ¬(��  

��)1� ��N{�� �6)	p�� �/�Ç�� \�	1� ������� ���9�+ ¬(��  
 ��,�+ ¬(��  

 ,�R�� ­�@��� ¬(��B) 
� .�������[(  
 <L� ¬(��B) [
� T��:�(  
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� .�������(  
 =Ð1ÐR�� ¬(��)[
� .�������(  

 �/R/�#��(r�� �À/��R����)[
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�(� ��(��A �(F-@(A) �� u� �o=2 ¯ �- �[z m   
)3 -j -d -3 -3 -\)@((  
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��!�� m ^'�*B+� 

  
�� ��!��[�����_' 
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���9£� =/p# ��,�� 
�)�  

)D6�#(  

 Y�(��� YJ/p�� Y�/6��� §��,�� ­�@��� ¬(��  
 �/6�� ¬(��  

 [���� ����?�:�� �1/Z/����x) [
� .�������(  
 
��Ú
��6 i)
��� §��,�� ­�@��� ¬(��)[
� .�������(  

��,Ús� ¬(��  
Y1�(ÇJ�� Y1/k� §��,�� ­�@��� ¬(��) [
� .�������(  

 Q/��� ­�� \�� ¬(��)[
� .�������(  
 P��Jp�� \��L� ¬(��)[
� .�������(  

 �/9)����� �À/�Í����)[
� .�������(  
 �'"*+� ,-&� ,_13544  


�)� [
� .�9�)/L� =/p# ��,�� 
 �/
���£� ��N��k� \�� ¬(��)[
� .�������(  

   [���� ������ �/9��-�� ��(�J�� x  -        T�)2J�� Q2���)/9 P�
 ¬(�2� 
)[
� .�������(  

 ��,/1
��� ��N��k� \�� ¬(��)[
� .�������(  
 w,
��( 3J�� \�� ¬(��)�/�{
�� \��L�) ([
� .�������(  
 Y1�R�� ,1s� P�
 ¬(��)[
� .�������(  

 �/9��ð�ÚJ�� ��)Ú�ðJÐ�� - �,��� ��
��� �l���( =�s� ­�@��� )� .�������[
( 
 ��Zp�� .����j� �)��% ¬(��)[
� .�������(  

 YS�)�� �)��% ¬(��)[
� .�������(  
 w���7� ��Ë,�> ¬(��)[
� .�������(  
 :���� ��Ë,�> ¬(��)[
� .�������(  

 ��N��k� ,�� Y1p�)L� P�,�� ¬(��)[
� .������� (  
 Y1p�)L� 3J�� ­�@��� ¬(��)[
� .�������(  

F -z -~ -F -F -F     P�6 ��J��)B( :           d�� ��J�� & �@>��
5 ����� &)��# ' ��,�� �
�� ��)A( .  
�)�1� _p½
 �,	��� 3�7� 34� P�6 ��J�� & ��,���~~�~.  

��
"(-:  �,	��� 3�7� 34�� Q
��� & w,-���� Y���� 3�'� �5 ~~�~ )+ "�/>)�)/6 �
�� ,P�6 ��J��"  

F -z -~ -F -~ .�P�J�£�   

F -z -~ -F -~ -x                     (� ���29×� g���� =���# �� ��>��� �� �� u�� 
�)�� (� !��,�� 
�)� ����# ' u�� 
�)��   
`�U� ��#� & �@/1� ·)p��� ������ �)��# ¿ �� �	l{�� m*� D�A ' !��)/L�. 

F -z -~ -F -~ -F              ×� ���´ �� �
/4
 .��l�� ����# u�� 
�)�� �	l{�� m*� D�A '        ¿ �� !��)/	1� (� ���9
`�U� ��#� & ���
£� ����� �)��#.  

F -z -~ -F -~ -~                    (� �
)>)� $���� .����� �� ,//� "/� ¡ QRS & �)R# u�� 
�)�� �	l{�� m*� D�A '   
`�U� ��#� & ���
£� ����� �)��# ¿ �� !g�/	] g���U QR�# 
)�# ' �/� ��)�J� i��65.  

F-z-~-F-~-|          �/�/��� .��/��� �	l{�� m*� D�A ')    m�/��( ��*�7� .��/� �@/� �� (     �³� r��� ' u�� �h2#     g���2� g��2�U 
`�U� ��#� & ���
£� ����� �)��# ¿ �� !`(,�1�.  
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F -z -~ -F -~ -y���s� w,�� D
6 �	l{�� m*� D�A '    ,�]�� �
�� \1� w
 ��
9 D�)6 D�¢ u�� ,�����U� (� .
   N�r�� & w,�� _	� ,               & ��,-���� w,�� .�q��� 
�,�£ (� w,�� Q
9 $���7 t���> u�� w,�� .�9�)R� (� w,��(

P���7� T�N .�/1�� & �@��,-��� w:��� P���� (� �q�9� ��( P���7� T�N (� w,�� Q
9. 

F -z -~ -F -~ -zu�� �/9�)/L� (� ������� .��/��� �	l{�� m*� D�A '    .����� 
)>( i���?� ,? ¸
� o5 Q
� 
     ����� �@/1� t���(( ­��# �� D�� �)�� & ��/��� t1
�9 ��5 �@/� $����"��J�� ����6 ��/� " (�"   �2/9�)/? �2�/�

��J��"P���4'� =�? ! .�/����� º(����6 �)���� YJ# �� =O(:  

)�(  �]��� ��{� �� �)���� �)R�# �� =O:  
  `x`  9�� �(� P��( ­���1� D)­���1� ��9�� �/�(� �/�(�( ±  
  `F`   ±­���1� ��9�� �/9�� �)��(  

`~`  (              �� \21� !�@�� 
���� w�,-��'�( �@�1��( �@��� D� =����# �9��� .�� �/>��U �)��
 ��,���� Q47� \1� �@?)�� ,?7 �)R#xGG 3� x xGG±¸
� ,	� 3�   

)­(         �R6 �]�� �
�� D�( =O !Ql�)��� _½ ��/�       B26 .��)�¨� Q��� ·�p��' YJR# �/
   �(7� P��)��) �/�(7� �/�(7� (          �
�2�1� ­��# (� E{�9� �� Ê1�� ' �/� �/9�h�� �)����(

±B����� �
�� g���� W	1� '( �/>��k� �)���� !Q
��� P���� !�1l����  
)�(  1Z# ��5 =O !�,/?( �/9�� �)�� & ��+ �/�(� �/�(� �,� D�)# ��,�� �@1p� (� �
�J�� �@J/

�@�/6 i�p#'� D��.  

 ��
"(-\:     ��7� ���¶o5    ,���� ���4 o5      �� ,�,	�� �/�@�� �rk� ��5     g�
�% ��J�� �� �
�� t9��   m*� 
��
J�� .     g��l�4 ���
�� �*+ �)R� �� YZ���(          g����26 ��2� P�)� !�,p�1� �(���� ²��� Á������ \1�   (� 

g�/9�)/?  �I( "�����( !     �/1¨� �%)��� �(�I \1�( !�]�k� "�( .      =>)� �@1
9 N)O u�� .��/��� Q��#(
 i(����)R�� .��)��� ,]�� i)��� (� w,�� .�����U� ��
J�� m*+��)��� (�. w,�� N)�)1> ��)��� (�. 

          Qh� P���7� dl�I( ��4��� ��N{�� .��/���( ±�#���(r��6 �]�k� �
���� w��>7�( .�9)����   dl�2I( 
         �4�2
��� ,]�� ��N{�� �1# (� ±��,�� $���;6 B6�p�� �� .�9�)/L� (� ����� & \1R��( ,�R��( =1
��
              .�����U�( ±i)	R�� (� .��,-�� 
)>( �� d�R1� d/I)��� (� B�;��� $���7 ��)U;�� (� ±�/>{���

�� w��>7� d��( ±��%���� �� d�R1� ��)U;�� .��:k�( ±Q�L�& .�9�)/L�( ����� & �
�� ���? 

w,� 
)>( �� W14 �;�6 `(,� ¦(,?) \1� Q/�� !i�h�� 3//
# ������ u�� �@h	��� !Â�
1��  _/-�2#( 

$�� ������ !�/#�*�� ��( o5 ���(.  

 ��
"(-3:  & ���? Q
��� !�)s� =O �� &)��# .�)�� !.��/��� ���h����  =2>)�  m*2+ 
!��
J�� º(���� ���
��) & )�( o5)�.(  

3 -j -d -d  ���
�
���� ��U*!+� 

F -z -~ -~ -x B�/����� B��)�j� o5 �/>)�)/��� .�q���� 3�
# !�	l{�� m*+ $���7 :  
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)�(              ������� $���7 Q
��#( ������� �/�%)�� .��1��� .�%���S' g�
�( ;���#( D��p# u�� 
�)��
@�� 
���� ����)6 �/p-��� �/	p��B�
�� 
���� (� �À/���� � . ��)�j� m*+ 
�)� D�A '(

±�	l{�� m*�  
)­(         ��
J�� ��� D
# ' u�� 
�)��)� (           \21� �)�� �³� i)�
� )ª \1� ,
��� (� ���� u��(

P�6 ��J�� & �@/1� ·)p��� ������ &)��# �³�( ��,�� 
�)� . t� ��)�j� m*+ 
�)� ��,#
�� 3�7� 34� �,	�F�x| (� FHGG (� ~~�~P���4'� =�? !. 

��
"(-:  ¿���� �� ���/�� W%��� & [
� g�/>)�)/6 g���U �¹ _�U��� �/>)�)/��� .�q���� ��6 Q R�# ,4 . &(
                 \21� �
����� .�%���S{� �/�)��� �/>)�)/��� 
�)�� m*+ �)R# �� º���# �� �p�-�� .��1�1� N)O !���L� m*+


�)���@/1� `�U� g�
)/4 $�J# �� (� ��,��� . 

3 -j -d -f  ���!�� ��°'M+� ��!��[��% ���_'�� ��!��[��  

F-z-~-|-x   QpJ1� g�
�( ��,��� �
��� d���# �@/1� W���� ' u��( g�/�/> ��À,��� �
/4,�� .��l�R�� dÀ�p#F-H.  

3 -j -d -g  ���:�*B+� ��2�:� %@ �°����� ��2�:!�� 

F -z -~ -y -x   34� t� ��,# !d�� ��J�� �� ��,�� 
�)� \1� �)�� u�� !.�/J����� .���J9 (� �/���� .���J���
   �,	��� 3�7�F�x|   (� FHGG  P���4'� =�?  .          
�)� \1� �)�� u�� .�/J����� .���J9 (� �/���� .���J��� ���

 �,	��� 3�7� 34� t� ��,�� !P�6 ��J�� �� ��,��~FHx.  

F -z -~ -y -F                 \21� �@l�)�?� i���?� d��6 i)�
� )ª \1� ,
��� u�� .�/J����� .���J9 (� �/���� .���J���
 �,	��� 3�7� 34� t� ��,# ��,�� 
�)�~FHx. 

    .���J�1� �/�%)�� (� �/�/14£� (� �/�(,�� 3l�)
�� ����L� & *Ue# �� N)O !���
'�6 W1��� ��/�(.  
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"(-:    ���� 3�'� �5          �,	��� 3�7� 34�� \��� �*�� Q
��� & w,-���� Y~FHx   )+ "  !.�/J���� ���J9
 �UX ">( \1� �
À,K ��)� w § "(“CLINICAL WASTE, UNSPECIFIED, N.O.S” (� " �/�% ���J9)�/>)�)/6( !
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 �,	��� 3�7� Y�4� t� ![
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3 -k -\   /21�M*��  
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�� 
)>( G,| Q��R6 /3�F    ��/6 ���)�� ������6 
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 ®��t6�h�� �� ¦)1����/�/#(��� Q
��� �(�I P���� �� ��� \1� �� "���N5 �R� g��)1#  .  
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(,? ,�,	�� w,-��#(  .  

       :���� ®��"A2"                 & �2>�,� �)2R# !·�2k� QR��� .�� ����� 
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�� º��9 ��/4 
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��� (� F-�-F-F-F�	l{�� m*+ .�%���S� $���7 º����� 
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  ®�#�
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(,K t��# .�� ��)�� ��)��� & ��1] ���� �
�� (� ��1] ���� �
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®�# �
���     Y�)��� º����� ��J-��� ����� (LSA)            �
�2� (� �J-�� Y�)9 º��9 .�� �@��/��6 �)R# ���� �
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   �/���� ��J-��� �J�� ���)6 Y+  :        w)2/9��)/�� ±Y2�/���� w)��)h�� ±*J����� w)/9��)/�� ±Y�/���� w)/9��)/�� -F~y ±
w)/9��)/�� -F~� w)��)h�� ± -F~F w)��)h�� ± -FF� w)��)h��(  -F~G        �/l��:/� .�:��� (� .�N��� & ��9)R� ��,�� 
/l�/�/�( �� YJp��� �+��� Q
� u�� �J�� ���)6 (� ±�xGw���  .  

 ®�#·�k� QR��� .�� ����� �
�����5  :  

)� (   ±t���1� �16�4 �� ��1] ���� �
��  
)­(  ���� �
�� \1� �)�� ��)�� ��)��� (� .  

 Y�)��� º����� ®������ �,�)���,�)��� m*+ �� �1�R�� �,?( º��9  .)��� º����� ®��( �1�R�� �,?( º��9 �
�� Y�
g��9�q�� g���N)# ��N)� ����� .�,�)��� �@/� �)R# u�� �
��� �� .  

 ®�� ����� ¦)1�� 3�s�(SCO)"?)�� \1� ��N)� ���� �
�� Q�¶ "�R�( !"#�� ,? & D�� �� g��1] g���>  .  

  ®��  D���� �� w)��)h��         N(�q�� ' �� \1� �)�¶ �*�� w)��)h�� xG -�     w)/9��)/�� �� 3�  - F~~     �� w��� Q� & 
 w)��)h�� - F~F .  

D���� �� w)/9��)/�� N(�q�� ' �� \1� �)�¶ �*�� w)/9��)/�� ®�� F x
~xG �� w��� Q� & w)/9)#)1��� �� Q��R6 

w)/9��)/�� -F~y    N(�q�� '( !H x zxG           w)2/9��)/�� �2� w��� Q� & ������9'� .�q���� �� Q��R6  -F~y  '( 
 N(�q��y xxG -~w)/9��)/�� �� 3�  -F~zw)/9��)/�� �� w��� Q� &  -F~y.  

 ®�� w)/9��)/�� -Y�/����  =p-��( ,J�����(Y1� ��  :  
 Y�/���� w)/9��)/��    w)/9��)/�� )+ )   g�/l�/�/� "1p� �R� �*�� (        �l�2n�� Y2�/���� D�N)��� \1� �)�¶ �*��

 w)/9��)/��) P�+NHH,F��l��� & w)/9��)� -F~�( G,�Fw)/9��)� �l��� & -F~y�/1�� ����� .(  

(   ,J����� w)/9��)/��     w)/9��)/�� \1� �)�¶ �*�� w)/9��)/�� )+ -F~y        & �@2�� Q24� �/1�� ����6 
Y�/���� w)/9��)/��.  

(=p-�� w)/9��)/��w)/9��)/�� �� �/1�� ���9 �)�¶ �*�� w)/9��)/�� )+ -F~y �� r�� G,�F� & �l��.  
( &w)/9��)/�� �� g�,> �1/�� �/1�� ���9 ,>)# .'�L� D/M -F~| .  
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����� 
       
���� �@/1� �)�¶ u�� ����� .�,�)��� º��9 `)���         .�,2�)��� �21�� ������9'� ��( ������9'� ·�)k�( !

                  g�2
�( !Q
�1� ��I���� �]�k� .��/#���� (� 
���� .��)�K QRS (� ��/�%( !Q
�1� w,
� �*�� 
���� T)9( !�����
 & �@/1� ·)p��� w�R?<�F -� -F -F o5 F -� -F -y .  

- 138 -

Copyright © United Nations, 2009. All rights reserved



 

  
 $%'t�3 -k -3 -\ -\:      '"*+� ,-&� ^�_1@ ªP ¡�1AQ� �  

��!F*B+� A%����     
)x -y -x -y (    

 �,	��� 3�7� 34�FHG�   Ìh��� 
�% !���� �
�� -����� �)��   
 �,	��� 3�7� 34�FHGH       Ìh��� 
�% !���� �
�� -        2/9��)/�� (� Y�/���� w)/9��)/�� �� ���p� D1�     (� ,J���2�� w)

Y�/���� w)��)h��   
 �,	��� 3�7� 34�FHxG  �% !���� �
�� Ìh��� 
 -�
��� �� �
(,K �/��   
 �,	��� 3�7� 34�FHxx   Ìh��� 
�% !���� �
�� -D1� (� �:@>�   

�Y
!�� ­��!�� ��:�!- �M�- �A�-  
)F -� -F -~ -x(  

�,	��� 3�7� 34� FHxF  Y�)��� º����� ��J-�� ���� �
��(LSA-I)���h��� .�/�R6 ������9� (� ������9� �� !  
�� 3�7� 34��,	� ~~Fx  Y�)��� º����� ��J-�� ���� �
��(LSA-II)���h��� .�/�R6 ������9� (� ������9� �� !  

�,	��� 3�7� 34� ~~FF  Y�)��� º����� ��J-�� ���� �
��(LSA-III)���h��� .�/�R6 ������9� (� ������9� �� ! 
 �,	��� 3�7� 34�~~F|   Y�)��� º����� ��J-�� ���� �
��(LSA-II)������9� !  
�,	��� 3�7� 34� ~~Fy  Y�)��� º����� ��J-�� ���� �
��(LSA-III)������9� !  
±�B�� �h
(- ^�B�@  

)F -� -F -~ -F(  
 �,	��� 3�7� 34�FHx~   ����� ��)1� w��>� !���� �
��SCO-I) (� (SCO-II���h��� .�/�R6 ������9� (� ������9� �� !  
 �,	��� 3�7� 34�~~Fz   ����� ��)1� w��>� !���� �
��)SCO-I (� SCO-II( ������9� !  

 �
!�� X- A%����A 
)F -� -F -| -|(  

 �,	��� 3�7� 34�FHxy   T)��� �� 
�% !���� �
��A���h��� .�/�R6 ������9� (� ������9� �� !·�U QRS .�� �� !  
 �,	��� 3�7� 34�~~F�   T)��� �� 
�% !���� �
��A�����9� ! ·�U QRS .�� �� !�  
 �,	��� 3�7� 34�~~~F   T)��� �� 
�% !���� �
��A���h��� .�/�R6 ������9� (� ������9� �� !·�U QRS .�� ! 
 �,	��� 3�7� 34�~~~~   T)��� �� 
�% !���� �
��A������9� !·�U QRS .�� !  

 �
!�� X- A�HB(U) 
)F -� -F -| -z(  

 �,	��� 3�7� 34�FHxz  �
�� T)��� �� 
�% !���� B(U)���h��� .�/�R6 ���� (� ���� �� !  
 �,	��� 3�7� 34�~~F�   T)��� �� 
�% !���� �
��B(U)������9� !.  

 �
!�� X- A�HB(M) 
)F -� -F -| -z(  

 �,	��� 3�7� 34�FHx�   T)��� �� 
�% !���� �
��B(M)���h��� .�/�R6 ������9� (� ������9� �� !  
�7� 34� �,	��� 3~~FH   T)��� �� 
�% !���� �
��B(M)������9� !  

 �
!�� X- A�HC 
)F -� -F -| -z(  

 �,	��� 3�7� 34�~~F~   T)��� �� 
�% !���� �
��C���h��� .�/�R6 ������9� (� ������9� �� !  
 �,	��� 3�7� 34�~~~G   T)��� �� 
�% !���� �
��C������9� !.  

 �	�� �������  
)F -� -F -y(  

  

 �,	��� 3�7� 34�FHxH  �����9� �� !�]�U .��/#�# =>)� ��)
�� !���� �
��� ���h��� .�/�R6 ������9� (�   
 �,	��� 3�7� 34�~~~x  ������9� !�]�U .��/#�# =>)� ��)
�� !���� �
��  

^
���1
��� '21
(< yA�N  
)F -� -F -| -y(  

  

 �,	��� 3�7� 34�FH��  � ¬
�� !���� �
��������9� !w)/9��)/�� ,��)1  
 �,	��� 3�7� 34�FH��  ���h��� .�/�R6 ������9� (� !������9� �� !w)/9��)/�� ,��)1� ¬
�� !���� �
��  
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3 -k -3 -3  ­��!�� �
*B- '2'P  
F -� -F -F -x  i(,s� & ����� .�,�)��� `
��J� �/���7� 3/
�� Y1� ��/�F -� -F -F -x:  

)�(  A1 (A2Q��R6�����6 ±  
)­(  Q��R���6 ���h���� �
��� & º����� :/��#/±3�  
)�(  Q��R���6 ���h���� Ql���1� º����� 
(,?.  

 $%'t�3 -k -3 -3 -\ :�M�+� ��'2
!�� �A��:� �M�+� ��'2
!(� ��N�N&� ,����  

 �M�+� �'2
!��)>1=�� A'M��(  
A1  

)�2�[��u�( 
A2  

)�2�[��u�( 
��!F*B+� A�
�(� ­��!�� b�o�� 

)�2�[�/,�(  
��!F*B+� ���N�(� ­��!�� A%'6 

)�2�[�(  
Actinium (89)    

 Ac-225 (a)8 x 10-1 6 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

Ac-227 (a)9 x 10-1 9 x 10-5 1 x 10-1 1 x 103 

Ac-2286 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Silver (47)    

Ag-1052 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Ag-108m (a)7 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 (b) 1 x 106 (b) 

Ag-110m (a)4 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Ag-1112 x 100 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Aluminium (13)    

Al-261 x 10-1 1 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Americium (95)    

Am-2411 x 101 1 x 10-3 1 x 100 1 x 104 

Am-242m (a)1 x 101 1 x 10-3 1 x 100 (b) 1 x 104 (b) 

Am-243 (a)5 x 100 1 x 10-3 1 x 100 (b) 1 x 103 (b) 

Argon (18)    

Ar-374 x 101 4 x 101 1 x 106 1 x 108 

Ar-394 x 101 2 x 101 1 x 107 1 x 104 

Ar-413 x 10-1 3 x 10-1 1 x 102 1 x 109 

Arsenic (33)    

As-723 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

As-734 x 101 4 x 101 1 x 103 1 x 107 

As-741 x 100 9 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

As-763 x 10-1 3 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

As-772 x 101 7 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Astatine (85)    

At-211 (a)2 x 101 5 x 10-1 1 x 103 1 x 107 

Gold (79)    

Au-1937 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 107 

Au-1941 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Au-1951 x 101 6 x 100 1 x 102 1 x 107 

Au-1981 x 100 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Au-1991 x 101 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Barium (56)    

Ba-131 (a)2 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Ba-1333 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Ba-133m2 x 101 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Ba-140 (a)5 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 (b) 1 x 105 (b) 
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Beryllium (4)    

Be-72 x 101 2 x 101 1 x 103 1 x 107 

Be-104 x 101 6 x 10-1 1 x 104 1 x 106 

Bismuth (83)    

Bi-2057 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Bi-2063 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Bi-2077 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Bi-2101 x 100 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Bi-210m (a)6 x 10-1 2 x 10-2 1 x 101 1 x 105 

Bi-212 (a)7 x 10-1 6 x 10-1 1 x 101 (b) 1 x 105 (b) 

Berkelium (97)    

Bk-2478 x 100 8 x 10-4 1 x 100 1 x 104 

Bk-249 (a)4 x 101 3 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Bromine (35)    

Br-764 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Br-773 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Br-824 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Carbon (6)    

C-111 x 100 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

C-144 x 101 3 x 100 1 x 104 1 x 107 

Calcium (20)    

Ca-41,? �(
 ,? �(
 1 x 105 1 x 107 

Ca-454 x 101 1 x 100 1 x 104 1 x 107 

Ca-47 (a)3 x 100 3 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Cadmium (48)    

Cd-1093 x 101 2 x 100 1 x 104 1 x 106 

Cd-113m4 x 101 5 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Cd-115 (a)3 x 100 4 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Cd-115m5 x 10-1 5 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Cerium (58)    

Ce-1397 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Ce-1412 x 101 6 x 10-1 1 x 102 1 x 107 

Ce-1439 x 10-1 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Ce-144 (a)2 x 10-1 2 x 10-1 1 x 102 (b) 1 x 105 (b) 

Californium (98)    

Cf-2484 x 101 6 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

Cf-2493 x 100 8 x 10-4 1 x 100 1 x 103 

Cf-2502 x 101 2 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

Cf-2517 x 100 7 x 10-4 1 x 100 1 x 103 

Cf-2521 x 10-1 3 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

Cf-253 (a)4 x 101 4 x 10-2 1 x 102 1 x 105 

Cf-2541 x 10-3 1 x 10-3 1 x 100 1 x 103 

Chlorine (17)    

Cl-361 x 101 6 x 10-1 1 x 104 1 x 106 

Cl-382 x 10-1 2 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Curium (96)    

Cm-2404 x 101 2 x 10-2 1 x 102 1 x 105 

Cm-2412 x 100 1 x 100 1 x 102 1 x 106 

Cm-2424 x 101 1 x 10-2 1 x 102 1 x 105 

Cm-2439 x 100 1 x 10-3 1 x 100 1 x 104 

Cm-2442 x 101 2 x 10-3 1 x 101 1 x 104 
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Cm-2459 x 100 9 x 10-4 1 x 100 1 x 103 

Cm-2469 x 100 9 x 10-4 1 x 100 1 x 103 

Cm-247 (a)3 x 100 1 x 10-3 1 x 100 1 x 104 

Cm-2482 x 10-2 3 x 10-4 1 x 100 1 x 103 

Cobalt (27)    

Co-555 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Co-563 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Co-571 x 101 1 x 101 1 x 102 1 x 106 

Co-581 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Co-58m4 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 107 

Co-604 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Chromium (24)    

Cr-513 x 101 3 x 101 1 x 103 1 x 107 

Caesium (55)    

Cs-1294 x 100 4 x 100 1 x 102 1 x 105 

Cs-1313 x 101 3 x 101 1 x 103 1 x 106 

Cs-1321 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 105 

Cs-1347 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 104 

Cs-134m4 x 101 6 x 10-1 1 x 103 1 x 105 

Cs-1354 x 101 1 x 100 1 x 104 1 x 107 

Cs-1365 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Cs-137 (a)2 x 100 6 x 10-1 1 x 101 (b) 1 x 104 (b) 

Copper (29)    

Cu-646 x 100 1 x 100 1 x 102 1 x 106 

Cu-671 x 101 7 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Dysprosium (66)    

Dy-1592 x 101 2 x 101 1 x 103 1 x 107 

Dy-1659 x 10-1 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Dy-166 (a)9 x 10-1 3 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Erbium (68)    

Er-1694 x 101 1 x 100 1 x 104 1 x 107 

Er-1718 x 10-1 5 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Europium (63)    

Eu-1472 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Eu-1485 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Eu-1492 x 101 2 x 101 1 x 102 1 x 107 

Eu-150(short lived)2 x 100 7 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Eu-150(long lived)7 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Eu-1521 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Eu-152m8 x 10-1 8 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Eu-1549 x 10-1 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Eu-1552 x 101 3 x 100 1 x 102 1 x 107 

Eu-1567 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Fluorine (9)    

F-181 x 100 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Iron (26)    

Fe-52 (a)3 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Fe-554 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 106 

Fe-599 x 10-1 9 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Fe-60 (a)4 x 101 2 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Gallium (31)    
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Ga-677 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Ga-685 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Ga-724 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Gadolinium (64)    

Gd-146 (a)5 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Gd-1482 x 101 2 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

Gd-1531 x 101 9 x 100 1 x 102 1 x 107 

Gd-1593 x 100 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Germanium (32)    

Ge-68 (a)5 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Ge-714 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 108 

Ge-773 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Hafnium (72)    

Hf-172 (a)6 x 10-1 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Hf-1753 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Hf-1812 x 100 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Hf-182,? �(
 ,? �(
 1 x 102 1 x 106 

Mercury (80)    

Hg-194 (a)1 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Hg-195m (a)3 x 100 7 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Hg-1972 x 101 1 x 101 1 x 102 1 x 107 

Hg-197m1 x 101 4 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Hg-2035 x 100 1 x 100 1 x 102 1 x 105 

Holmium (67)    

Ho-1664 x 10-1 4 x 10-1 1 x 103 1 x 105 

Ho-166m6 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Iodine (53)    

I-1236 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 107 

I-1241 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

I-1252 x 101 3 x 100 1 x 103 1 x 106 

I-1262 x 100 1 x 100 1 x 102 1 x 106 

I-129,? �(
 ,? �(
 1 x102 1 x 105 

I-1313 x 100 7 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

I-1324 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

I-1337 x 10-1 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

I-1343 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

I-135 (a)6 x 10-1 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Indium (49)    

In-1113 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

In-113m4 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

In-114m (a)1 x 101 5 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

In-115m7 x 100 1 x 100 1 x 102 1 x 106 

Iridium (77)    

Ir-189 (a)1 x 101 1 x 101 1 x 102 1 x 107 

Ir-1907 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Ir-1921 x 100(c) 6 x 10-1 1 x 101 1 x 104 

Ir-1943 x 10-1 3 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Potassium (19)    

K-409 x 10-1 9 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

K-422 x 10-1 2 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

K-437 x 10-1 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106  
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Krypton (36) 4 x 100 2 x 100 1 x 103 1 x 105 

Kr-79     

Kr-814 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 107 

Kr-851 x 101 1 x 101 1 x 105 1 x 104 

Kr-85m8 x 100 3 x 100 1 x 103 1 x 1010 

Kr-872 x 10-1 2 x 10-1 1 x 102 1 x 109 

Lanthanum (57)    

La-1373 x 101 6 x 100 1 x 103 1 x 107 

La-1404 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Lutetium (71)    

Lu-1726 x 10-1 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Lu-1738 x 100 8 x 100 1 x 102 1 x 107 

Lu-1749 x 100 9 x 100 1 x 102 1 x 107 

Lu-174m2 x 101 1 x 101 1 x 102 1 x 107 

Lu-1773 x 101 7 x 10-1 1 x 103 1 x 107 

Magnesium (12)    

Mg-28 (a)3 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Manganese (25)    

Mn-523 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Mn-53,? �(
 ,? �(
 1 x 104 1 x 109 

Mn-541 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Mn-563 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Molybdenum (42)    

Mo-934 x 101 2 x 101 1 x 103 1 x 108 

Mo-99 (a)1 x 100 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Nitrogen (7)    

N-139 x 10-1 6 x 10-1 1 x 102 1 x 109 

Sodium (11)    

Na-225 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Na-242 x 10-1 2 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Niobium (41)    

Nb-93m4 x 101 3 x 101 1 x 104 1 x 107 

Nb-947 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Nb-951 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Nb-979 x 10-1 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Neodymium (60)    

Nd-1476 x 100 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Nd-1496 x 10-1 5 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Nickel (28)    

Ni-59,? �(
 ,? �(
 1 x 104 1 x 108 

Ni-634 x 101 3 x 101 1 x 105 1 x 108 

Ni-654 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Neptunium (93)    

Np-2354 x 101 4 x 101 1 x 103 1 x 107 

Np-236(short-lived)2 x 101 2 x 100 1 x 103 1 x 107 

Np-236(long-lived)9 x 100 2 x 10-2 1 x 102 1 x 105 

Np-2372 x 101 2 x 10-3 1 x 100 (b) 1 x 103 (b) 

Np-2397 x 100 4 x 10-1 1 x 102 1 x 107 

Osmium (76)    

Os-1851 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Os-1911 x 101 2 x 100 1 x 102 1 x 107 
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Os-191m4 x 101 3 x 101 1 x 103 1 x 107 

Os-1932 x 100 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Os-194 (a)3 x 10-1 3 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Phosphorus (15)    

P-325 x 10-1 5 x 10-1 1 x 103 1 x 105 

P-334 x 101 1 x 100 1 x 105 1 x 108 

Protactinium (91)    

Pa-230 (a)2 x 100 7 x 10-2 1 x 101 1 x 106 

Pa-2314 x 100 4 x 10-4 1 x 100 1 x 103 

Pa-2335 x 100 7 x 10-1 1 x 102 1 x 107 

Lead (82)    

Pb-2011 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Pb-2024 x 101 2 x 101 1 x 103 1 x 106 

Pb-2034 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Pb-205,? �(
 ,? �(
 1 x 104 1 x 107 

Pb-210 (a)1 x 100 5 x 10-2 1 x 101 (b) 1 x 104 (b) 

Pb-212 (a)7 x 10-1 2 x 10-1 1 x 101 (b) 1 x 105 (b)  
Palladium (46)    

Pd-103 (a)4 x 101 4 x 101 1 x 103 1 x 108 

Pd-107,? �(
 ,? �(
 1 x 105 1 x 108 

Pd-1092 x 100 5 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Promethium (61)    

Pm-1433 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Pm-1447 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Pm-1453 x 101 1 x 101 1 x 103 1 x 107 

Pm-1474 x 101 2 x 100 1 x 104 1 x 107 

Pm-148m (a)8 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Pm-1492 x 100 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Pm-1512 x 100 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Polonium (84)    

Po-2104 x 101 2 x 10-2 1 x 101 1 x 104 

Praseodymium (59)    

Pr-1424 x 10-1 4 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Pr-1433 x 100 6 x 10-1 1 x 104 1 x 106 

Platinum (78)    

Pt-188 (a)1 x 100 8 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Pt-1914 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Pt-1934 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 107 

Pt-193m4 x 101 5 x 10-1 1 x 103 1 x 107 

Pt-195m1 x 101 5 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Pt-1972 x 101 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Pt-197m1 x 101 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Plutonium (94)    

Pu-2363 x 101 3 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

Pu-2372 x 101 2 x 101 1 x 103 1 x 107 

Pu-2381 x 101 1 x 10-3 1 x 100 1 x 104 

Pu-2391 x 101 1 x 10-3 1 x 100 1 x 104 

Pu-2401 x 101 1 x 10-3 1 x 100 1 x 103 

Pu-241 (a)4 x 101 6 x 10-2 1 x 102 1 x 105 

Pu-2421 x 101 1 x 10-3 1 x 100 1 x 104 

Pu-244 (a)4 x 10-1 1 x 10-3 1 x 100 1 x 104 
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A1  

)�2�[��u�( 
A2  
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)�2�[�(  
Radium (88)    

Ra-223 (a)4 x 10-1 7 x 10-3 1 x 102 (b) 1 x 105 (b) 

Ra-224 (a)4 x 10-1 2 x 10-2 1 x 101 (b) 1 x 105 (b) 

Ra-225 (a)2 x 10-1 4 x 10-3 1 x 102 1 x 105 

Ra-226 (a)2 x 10-1 3 x 10-3 1 x 101(b) 1 x 104 (b) 

Ra-228 (a)6 x 10-1 2 x 10-2 1 x 101 (b) 1 x 105 (b) 

Rubidium (37)    

Rb-812 x 100 8 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Rb-83 (a)2 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Rb-841 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Rb-865 x 10-1 5 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Rb-87,? �(
 ,? �(
 1 x 104 1 x 107 

Rb(nat),? �(
 ,? �(
 1 x 104 1 x 107 

Rhenium (75)    

Re-1841 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Re-184m3 x 100 1 x 100 1 x 102 1 x 106 

Re-186 2 x 100 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Re-187,? �(
 ,? �(
 1 x 106 1 x 109 

Re-1884 x 10-1 4 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Re-189 (a)3 x 100 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Re(nat),? �(
 ,? �(
 1 x 106 1 x 109 

Rhodium (45)    

Rh-992 x 100 2 x 100 1 x 101 1 x 106 

Rh-1014 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 107 

Rh-1025 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Rh-102m2 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Rh-103m4 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 108 

Rh-1051 x 101 8 x 10-1 1 x 102 1 x 107 

Radon (86)    

Rn-222 (a)3 x 10-1 4 x 10-3 1 x 101 (b) 1 x 108 (b) 

Ruthenium (44)    

Ru-975 x 100 5 x 100 1 x 102 1 x 107 

Ru-103 (a)2 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Ru-1051 x 100 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Ru-106 (a)2 x 10-1 2 x 10-1 1 x 102 (b) 1 x 105 (b) 

Sulphur (16)    

S-354 x 101 3 x 100 1 x 105 1 x 108 

Antimony (51)    

Sb-1224 x 10-1 4 x 10-1 1 x 102 1 x 104 

Sb-1246 x 10-1 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Sb-1252 x 100 1 x 100 1 x 102 1 x 106 

Sb-1264 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Scandium (21)    

Sc-445 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Sc-465 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Sc-471 x 101 7 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Sc-483 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Selenium (34)    

Se-753 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Se-794 x 101 2 x 100 1 x 104 1 x 107 

Silicon (14)    
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Si-316 x 10-1 6 x 10-1  1 x 103 1 x 106 

Si-324 x 101 5 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Samarium (62)    

Sm-1451 x 101 1 x 101 1 x 102 1 x 107 

Sm-147,? �(
 ,? �(
 1 x 101 1 x 104 

Sm-1514 x 101 1 x 101 1 x 104 1 x 108 

Sm-1539 x 100 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Tin (50)    

Sn-113 (a)4 x 100 2 x 100 1 x 103 1 x 107 

Sn-117m7 x 100 4 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Sn-119m4 x 101 3 x 101 1 x 103 1 x 107 

Sn-121m (a)4 x 101 9 x 10-1 1 x 103 1 x 107 

Sn-1238 x 10-1 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Sn-1254 x 10-1 4 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Sn-126 (a)6 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Strontium (38)    

Sr-82 (a)2 x 10-1 2 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Sr-852 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Sr-85m5 x 100 5 x 100 1 x 102 1 x 107 

Sr-87m3 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Sr-896 x 10-1 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Sr-90 (a)3 x 10-1 3 x 10-1 1 x 102 (b) 1 x 104 (b) 

Sr-91 (a)3 x 10-1 3 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Sr-92 (a)1 x 100 3 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Tritium (1)    

T(H-3)4 x 101 4 x 101 1 x 106 1 x 109 

Tantalum (73)    

Ta-178(long-lived)1 x 100 8 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Ta-1793 x 101 3 x 101 1 x 103 1 x 107 

Ta-1829 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 104 

Terbium (65)    

Tb-1574 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 107 

Tb-1581 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Tb-1601 x 100 6 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Technetium (43)    

Tc-95m (a)2 x 100 2 x 100 1 x 101 1 x 106 

Tc-964 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Tc-96m (a)4 x 10-1 4 x 10-1 1 x 103 1 x 107 

Tc-97,? �(
 ,? �(
 1 x 103 1 x 108 

Tc-97m4 x 101 1 x 100 1 x 103 1 x 107 

Tc-988 x 10-1 7 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Tc-994 x 101 9 x 10-1 1 x 104 1 x 107 

Tc-99m1 x 101 4 x 100 1 x 102 1 x 107 

Tellurium (52)    

Te-1212 x 100 2 x 100 1 x 101 1 x 106 

Te-121m5 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Te-123m8 x 100 1 x 100 1 x 102 1 x 107 

Te-125m2 x 101 9 x 10-1 1 x 103 1 x 107 

Te-1272 x 101 7 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Te-127m (a)2 x 101 5 x 10-1 1 x 103 1 x 107 

Te-1297 x 10-1 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 
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Te-129m (a)8 x 10-1 4 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Te-131m (a)7 x 10-1 5 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Te-132 (a)5 x 10-1 4 x 10-1 1 x 102 1 x 107 

Thorium (90)    

Th-2271 x 101 5 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

Th-228 (a)5 x 10-1 1 x 10-3 1 x 100 (b) 1 x 104 (b) 

Th-2295 x 100 5 x 10-4 1 x 100 (b) 1 x 103 (b) 

Th-2301 x 101 1 x 10-3 1 x 100 1 x 104 

Th-2314 x 101 2 x 10-2 1 x 103 1 x 107 

Th-232,? �(
 ,? �(
 1 x 101 1 x 104 

Th-234 (a)3 x 10-1 3 x 10-1 1 x 103 (b) 1 x 105 (b) 

Th(nat),? �(
 ,? �(
 1 x 100 (b) 1 x 103 (b) 

Titanium (22)    

Ti-44 (a)5 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

Thallium (81)    

Tl-2009 x 10-1 9 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Tl-2011 x 101 4 x 100 1 x 102 1 x 106 

Tl-2022 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Tl-2041 x 101 7 x 10-1 1 x 104 1 x 104 

Thulium (69)    

Tm-1677 x 100 8 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Tm-1703 x 100 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Tm-1714 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 108 

Uranium (92)    

U-230 (fast lung 
absorption)(a)(d)

4 x 101 1 x 10-1 1 x 101 (b) 1 x 105 (b) 

U-230 (medium lung 
absorption)(a)(e)

4 x 101 4 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

U-230 (slow lung 
absorption)(a)(f)

3 x 101 3 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

U-232 (fast lung 
absorption)(d)

4 x 101 1 x 10-2 1 x 100 (b) 1 x 103 (b) 

U-232 (medium lung 
absorption)(e)

4 x 101 7 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

U-232 (slow lung 
absorption)(f)

1 x 101 1 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

U-233 (fast lung 
absorption)(d)

4 x 101 9 x 10-2 1 x 101 1 x 104 

U-233 (medium lung 
absorption)(e)

4 x 101 2 x 10-2 1 x 102 1 x 105 

U-233 (slow lung 
absorption)(f)

4 x 101 6 x 10-3 1 x 101 1 x 105 

U-234 (fast lung 
absorption)(d)

4 x 101 9 x 10-2 1 x 101 1 x 104 

U-234 (medium lung 
absorption)(e)

4 x 101 2 x 10-2 1 x 102 1 x 105 

U-234 (slow lung 
absorption)(f)

4 x 101 6 x 10-3 1 x 101 1 x 105 

U-235 (all lung absorption 
types)(a),(d),(e),(f)

,? �(
 ,? �(
 1 x 101 (b) 1 x 104 (b) 

U-236 (fast lung 
absorption)(d)

,? �(
 ,? �(
 1 x 101 1 x 104 

- 148 -

Copyright © United Nations, 2009. All rights reserved



 

 �M�+� �'2
!��)>1=�� A'M��(  
A1  

)�2�[��u�( 
A2  

)�2�[��u�( 
��!F*B+� A�
�(� ­��!�� b�o�� 

)�2�[�/,�(  
��!F*B+� ���N�(� ­��!�� A%'6 

)�2�[�(  
U-236 (medium lung 
absorption)(e)

4 x 101 2 x 10-2  1 x 102 1 x 105 

U-236 (slow lung 
absorption)(f)

4 x 101 6 x 10-3 1 x 101 1 x 104 

U-238 (all lung absorption 
types)(d),(e),(f)

,? �(
 ,? �(
 1 x 101 (b) 1 x 104 (b) 

U (nat),? �(
 ,? �(
 1 x 100 (b) 1 x 103 (b)  
  

U (enriched to 20Æ or less) (g),? �(
 ,? �(
 1 x 100 1 x 103 

U (dep),? �(
 ,? �(
 1 x 100 1 x 103 

Vanadium (23)    

V-484 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 105 

V-494 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 107 

Tungsten (74)    

W-178 (a)9 x 100 5 x 100 1 x 101 1 x 106 

W-1813 x 101 3 x 101 1 x 103 1 x 107 

W-1854 x 101 8 x 10-1 1 x 104 1 x 107 

W-1872 x 100 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

W-188 (a)4 x 10-1 3 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Xenon (54)    

Xe-122 (a)4 x 10-1 4 x 10-1 1 x 102 1 x 109 

Xe-1232 x 100 7 x 10-1 1 x 102 1 x 109 

Xe-1274 x 100 2 x 100 1 x 103 1 x 105 

Xe-131m4 x 101 4 x 101 1 x 104 1 x 104 

Xe-1332 x 101 1 x 101 1 x 103 1 x 104 

Xe-1353 x 100 2 x 100 1 x 103 1 x 1010 

Yttrium (39)    

Y-87 (a)1 x 100 1 x 100 1 x 101 1 x 106 

Y-884 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Y-903 x 10-1  3 x 10-1 1 x 103 1 x 105 

Y-916 x 10-1 6 x 10-1 1 x 103 1 x 106 

Y-91m2 x 100 2 x 100 1 x 102 1 x 106 

Y-922 x 10-1 2 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Y-933 x 10-1 3 x 10-1 1 x 102 1 x 105 

Ytterbium (79)    

Yb-1694 x 100 1 x 100 1 x 102 1 x 107 

Yb-1753 x 101 9 x 10-1 1 x 103 1 x 107 

Zinc (30)    

Zn-652 x 100 2 x 100 1 x 101 1 x 106 

Zn-693 x 100 6 x 10-1 1 x 104 1 x 106 

Zn-69m (a)3 x 100 6 x 10-1 1 x 102 1 x 106 

Zirconium (40)    

Zr-883 x 100 3 x 100 1 x 102 1 x 106 

Zr-93,? �(
 ,? �(
 1 x 103 (b) 1 x 107 (b) 

Zr-95 (a) 2 x 100 8 x 10-1 1 x 101 1 x 106 

Zr-97 (a)4 x 10-1 4 x 10-1 1 x 101 (b)  1 x 105 (b) 

  )�(    ����#3/4 A1( / (�A2  ����� .�,�)��� m*�w7� .�,�)��� �� .���@�5�����  ����� .�� �,/�)�� 
     �� Q
� �*�� YJp���xGw��� �/����� ��l�
�� & 
��)�� )	��� \1� !:  
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Mg-28 Al-28 

Ar-42 K-42 
Ca-47 Sc-47 
Ti-44 Sc-44 
Fe-52 Mn-52m 
Fe-60 Co-60m 
Zn-69m Zn-69 
Ge-68 Ga-68 
Rb-83 Kr-83m 
Sr-82 Rb-82 
Sr-90 Y-90 
Sr-91 Y-91m 
Sr-92 Y-92 
Y-87  Sr-87m 
Zr-95 Nb-95m 
Zr-97 Nb-97m, Nb-97 
Mo-99  Tc-99m 
Tc-95m  Tc-95 
Tc-96m Tc-96 
Ru-103 Rh-103m 
Ru-106 Rh-106 
Pd-103 Rh-103m 
Ag-108m Ag-108 
Ag-110m Ag-110 
Cd-115 In-115m 
In-114m In-114 
Sn-113 In-113m 
Sn-121m Sn-121 
Sn-126 Sb-126m 
Te-118 Sb-118 
Te-127m Te-127 
Te-129m Te-129 
Te-131m Te-131 
Te-132 I-132 
I-135 Xe-135m 
Xe-122 I-122 
Cs-137 Ba-137m 
Ba-131 Cs-131 
Ba-140 La-140 
Ce-144 Pr-144m, Pr-144 
Pm-148m Pm-148 
Gd-146 Eu-146 
Dy-166 Ho-166 
Hf-172 Lu-172 
W-178 Ta-178 
W-188 Re-188 
Re-189 Os-189m 
Os-194 Ir-194 
Ir-189 Os-189m 
Pt-188 Ir-188 
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Hg-194 Au-194 
Hg-195m Hg-195 
Pb-210 Bi-210 
Pb-212 Bi-212, Tl-208, Po-212 
Bi-210m Tl-206 
Bi-212 Tl-208, Po-212 
At-211 Po-211 
Rn-222 Po-218, Pb-214, At-218, Bi-214, Po-214 
Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, Po-211, Tl-207 
Ra-224 Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, Tl-208, Po-212 
Ra-225 Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, Tl-209, Po-213, 

Pb-209 
Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, At-218, Bi-214, Po-214 
Ra-228 Ac-228 
Ac-225 Fr-221, At-217, Bi-213, Tl-209, Po-213, Pb-209 
Ac-227 Fr-223 
Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, Tl-208, 

Po-212 
Th-234 Pa-234m, Pa-234 
Pa-230 Ac-226, Th-226, Fr-222, Ra-222, Rn-218, Po-214 
U-230 Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214 
U-235 Th-231 
Pu-241 U-237 
Pu-244 U-240, Np-240m 
Am-242m Am-242, Np-238 
Am-243 Np-239 

Cm-247 Pu-243 
Bk-249 Am-245 
Cf-253 Cm-249" 

  )­(   
�# .�,�)���6 ��l�4 Y1� ��/�w7� )�>)����( �N�)# & �
)>)�� ��'{�( ®�N:  
Y-90 Sr-90 
Nb-93m Zr-93 

  Nb-97 Zr-97 
Rh-106 Ru-106 
Ag-108 Ag-

108m 
  Ba-137m Cs-137 

Pr-144 Ce-144 
La-140 Ba-140 
Tl-208(0.36), Po-212(0.64) Bi-212 
Bi-210, Po-210 Pb-210 
Bi-212, Tl-208(0.36), Po-212(0.64) Pb-212 

Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214 Rn-222 
Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, Tl-207 Ra-223 
Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, Tl-
208(0.36), Po-212(0.64) 

Ra-224 
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Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214, 
Pb-210, Bi-210, Po-210 

Ra-226 

Ac-228 Ra-228 

Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb212, Bi-212, 
T1208(0.36), Po-212(0.64) 

Th-228 

Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213, 
Po-213, Pb-209 

Th-229 

Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-
216, Pb-212, Bi-212, Tl-208 (0.36), Po-
212(0.64) 

Th-nat 

Pa-234m Th-234 

Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214 U-230 
Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, 
Bi-212, Tl-208(0.36), Po-212(0.64) 

U-232 

Th-231 U-235 
Th-234, Pa-234m U-238 
Th-234, Pa-234m, U-234, Th-230, Ra-226, 
Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-24, Pb-
210, Bi-210, Po-210 

U-nat 

Pa-233 Np-237 
Am-242 Am-242m 

  Np-239 Am-243 

)�(      �/�R�� ,�,� �R�   W��% ��           �2�/�� ����� \1� T��S£� `)��� ¬�/4 (� i{	��'� i,�� ¬�/4
�,p�� ��±  

)
(      3/
�� m*+ W���#  [2
�1�2 ���� \2 /9��)/�� .�2      *2U;# u2�� w) i�R2S7�  2/l�/�/R��   � UF6  
(UO2F2( UO2(NO3)2¦
�)L� �(�I( ��
���� Q
��� �(�I �� Q� & ±  

)+ (   + W���#   3/
�� m*  [
�      *U;# u�� w)/9��)/�� .����� \1� i�R2S7�  2/l�/�/R�� � UO3 ( UF4  
(UC14¦
�)L� �(�I( ��
���� Q
��� �(�I �� Q� & e��R��� �/��,��� .������( ±  

)((                & �
,2¨� .�2����� �{U w)/9��)/�� .����� D/M \1� 3/
�� m*+ W���#)
( ( )+   ( 
m{��±  

)N(  
�� m*+ W���#��� �� w)/9��)/�� \1� 3/�D[
� . 

F -� -F -F -F           i(,s� & �>�,�� �� ����� .�,�)��� `
��J6 W1��� ��/�F -� -F -F -x     3/2
�� B/�# =1��� !
       & �@/�5 ����� ����� .�,�)�1� �/���7�F -� -F -F -x   ���%7� �
,��� �
��)�  .      �2�/4 w�,-�2��6 ����(A2 

)�� ���> Q���� w�,-���6 �6)�K !T��S£� �� ���4)1� �/�(,�� ��q1�� "6 Y])# �*�� =����� �)l��� ·�p��'� T
       ,2? \21� ¦
�)L� �(�I( ��
���� Q
��� �(�I & ���� �,�)9 QR� �/l�/�/R�� i�RS7� �����'� & .*U� ��5

P�)� .           i(,s� & ��/��� ����� .�,�)��� 3/4 w�,-��� N)O !��*� Q�,��(F -� -F -F -F �(,6     \21� i)pL� 
�p�-�� ��1��� �
��)� .  
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 $%'t�3 -k -3 -3 -3 :�M�+� ��'2
!�� X- �<%�M+� u� s����+� %@ �M�+� ��'2
!(� ��N�N&� ,����  

�M�+� ��2
*9�  
A1 A2 

 ­��!�� b�o��
��!F*B+� A�
�(�  

 ­��!�� A%'6
��!F*B+� ���N�(�  

  )�2�[��u�(  )�2�[��u�(  )�2�[�/,�(  )�2�[�(  
���� (� ��/�� �h��6 .�,�)9 
)>( [
� �(����  G,x  G,F  x x xxG  x x |xG  

       �R�( �J�� .��/�s �h��6 .�,�)9 
)>( �(����
.�9(�#)�� �h��6 ��  

G,F  H x xG -y  x x xG -x  x x ~xG  

 ��)�# ' (� .�9(�#)�� �h��6 .�,�)9 
)>( �(����
�1] .�� .�9�/6  

G,GGx  H x xG -y  x x xG -x  x x ~xG  

F -� -F -F -~     ��/4 ­��? `,�A1 ( A2         i(,s� & �>�,�� �� ����� .�,�)��� `
��J� F -� -F -F -x  ! r��#
                  '( !��/���� & �+
)>( =�9 & ����� .�,�)��� �@/� ,>)# �,?�( Y���S5 º��9 i{	��� �1�1� �,?�( ���� �,�)��

          �� i)%� ���� �,�)9 �7 YJp��� ����� �@/� �)R�xG �          w7� �,�)�1� YJp��� ����� �� i)%� (� w��) �)2����(   �)2R�( ±
       3/4( �����'� & *Ue� �*�� º�����A1 ( A2         �1�1��� �1�� w7� �,�)�1� ��I���� 3/
�� Y+ W��# u��  .     Q2�{� �2��? &(

      �� i)%� ��5 �,/�( �,�)9 �7 YJp��� ����� �@/� �)R� u�� Y���S£� º����� i{	���xG w���     �2���� �2� i)2%� (�
�J1�� .�,�)9 �� [/��� r��# �,/�)�� .�,�)��� m*+( w7� �,�)��� �v� !w7� �,�)�1� YJp��� .  

F -� -F -F -| ��/�               & �2@/�5 ����� ����� .�,�)�1� �/���7� 3/
�� ,�,� �R� !����� .�,�)��� [/��-� W1���
 i(,s�F -� -F -F -x����� )	��� \1�  :  

!�/?  
f(i)    ����� �,�)�1� º����� :/��# (� º����� �� P:s� Y+i±º)1-�� &   

X(i)      ������� ��/
�� Y+�    A1   (� A2     ���2��� º����� ,? (� ���h���� �
��1� º����� :/��# (� !
 ����� �,�)�1� P���4'� =�? ���h���i±  

Xm   �
���� ��/
���  A1 (� A2:/��# (�  ���h��� ������ º����� ,? (� ���h���� �
��1� º����� 
º)1-�� ���? &.  

F -� -F -F -y                 ���2�� .�,�)��� ��6 ���9� `
��� �)R# ' �R�( ��(��� ���� �,�)9 Q� ��)+ �)R# ��,��
               .�,2�)�1� !P���4'� =�? !����� .�,�)�1� ��/4 ¸
� w�,-���( ����� .�,�)��� D/�¢ N)O !��(���   Q2� &

 & �
��)�� Ê/p�� W/��# `,� ��)�cF -� -F -F -|( F -� -F -| -| . º��9 ��M5 o5 .��)�j� ,���# �� N)O(
   ��/6 º��9 ��M5( �J��/               �2��)6 (� �2J�� ���)�� ����� .�,�)��� 3/4 ¸
� w�,-���6 !��(��� �)R# ��,�� ����

��/6/��)��� \1� !���� .  

F -� -F -F -z 
��� ���? & =O !�1] .�� .�9�/6 �@�� ��)�# ' u�� ����� .�,�)��� [/��� (� ����� .�,�)��� `
 i(,s� & ��/��� 3/
�� w�,-���F -� -F -F -F .  

X(i)
f(i)

 

1
 = 

i

m

Σ
Χ 
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3 -k -3 -d  ���&� �2A�+� ���8�� '2'P  

F -� -F -~ -x  Y�)��� º����� ��J-��� �
���(LSA)  

F -� -F -~ -x -x)  �N)qK(  

F -� -F -~ -x -F�� 
�)�� ��,�#  .��)�c ¦{� t� Y�)��� º����� ��J-� :  

)�( LSA-I  

`x`             �)2�� u�� `�U7� .���k�( !.���k� m*+ .�:���( w)��)h��( w)/9��)/�� .���U
±����� .�,�)��� m*+ w�,-��' ¾��# u��( !g�/�/�% �
)>)� ���� .�,�)9 \1�  

`F`  (� !,J����� w)/9��)/�� (� !Y�/���� w)/9��)/�� (� (� ������� (� !Y�/���� w)��)h�� 
 !�@�/���' u��±Ql�� (� =1] QRS & �)R#( ����� �)R#   

`~`          �2�/4 �2@/� �)2R# u�� ����� 
�)�� (�A2        
�)2�� P��h�2��6 �
(,2K ��
������9'� =>)� ���h���� �� � ��
J�F -� -F -~ -y ±  

`|`   �@/� �)R� u�� `�U7� ����� 
�)�� (� N(�q�� '( !�@1� �
��� & g��N)� º�����
 Y�)��� º���1� ���,
��� [�)���~G & �
,¨� º����� :/��# 3/4 d�� F -� -

F -F -x   o5 F -� -F -F -z    
�)�� P��h���6 !    =2>)� ���h���� �� ������9'� 
� ��
J�F -� -F -~ -y.  

)­ ( LSA-II  

`x`  5 Qp� :/���6 w)/������ \1� �)�¶ �*�� P��� oG,� ±��1�� & Q��R6��#   
`F`               ���,
��� [�)��� N(�q�� '( �@1� �
���6 g��N)� º����� �@/� �)R� u�� `�U7� 
�)��

 Y�)��� º���1�xG-| A2/( !.�N�Z��( ��1p�� 
�)�1� 3�×xG-y A2/±Ql�)�1� 3�  
)� ( LSA-III    ��1p�� 
�)�� )    ������� 
�)��( !�q��,�� .���J��� Qh�(!  W/?���� P��h���6    u2�� 

 & �
,¨� .�%���S'� &)��#F -� -F -~ -x -~�@/� �)R# u�� ± :  
`x`   QR�6 ��N)� (� ��1p�� w��>7� �� ��)�c (� ��1] �
�� & ��N)� ����� �
���

         ��1] �c,� ��6�� �
�� & �/���� ��)p6 09�q��)      ��2
��( �9�2��k� Q2h�
�� !�:k�((. ±  

`F`    �
���(             ��6(*1� �16�4 �� =��4 & g�/1�� �c,� (� !g�/��9 ��6(*1� �16�4 �� �����
        ,2�� Â��2#�'� �q/�9 
�% QR6 ����� �
��� & ,4�J�� N(�q�� ' �/� !g�/��9

 ��/
�� !�)���� d1# �(�I & Ï? !w��� ���� �,� P��� & �+���G,x A2 ±  
`~`      ��1� ���,
��� [�)��� N(�q�� '(        �
�2� �� P��h���6 !��1p�� �
��1� Y�)��� º�

 ��/
�� !D��,#FxxG -~ 
A2/3� .  

F -� -F -~ -x -~     
�)� �)R#  LSA-III           2�/
�� N(�q�� ' P��� & º����� Q�¢ ��/�% .�� ��1p�� � G,x A2  ��5 
 & 
,¨� ����U'� 
���� .��)�K Q� \1� `�>�F -� -F -~ -x -|.  
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F -� -F -~ -x -| 
�)� r�A  LSA-III����� )	��� \1�  :  

     �,� 
��1� �1��R�� .��)�¨� Qh� ��1p�� �
��� �� ��/� ��Z#  ����Z�� ����? �>�
 & P��� & w���  .
                   Q2��J��� ��( _���� �� P��1� �L� 3qL� ���9 �)R# �� ����� g�/��� ����U'� & w,-���� P��� 3q? �)R�(

    �U'� �,� ���³ & Y
����   Y+( !����   !w��� xG         �@�J9 ��1p�� ����U'� ��/� 3q? �� Q47� \1� �l��� & .  �)2R�(
     P��1� �(7� ®/>(�,/�� ¬7�z -�   `)p
�� �/1]�)��( x0��/� Y1� / �>�
 ,�� wFG¬È  . º����� ¬�/4 YZ���(

 �,� ����U'� ��/� ��� ,�6 P��1� �L� 3q	1� Y1R���w���  .  

F -� -F -~ -x -y  ���          & ��/��� P�
7� ����� i�h��'� .���5 YZF -� -F -~ -x -|     B#�2
J1� g�
�( z -| -xF -x  
(z -| -xF -F.  

F -� -F -~ -F   ����� ��)1�� w��>7�(SCO) 

B��)�c `,?5 & ���1� ��)1�� w��>7� d�p# :  

)�(   ����� ¦)1�� 3�s�:SCO-1Y1� ��� "4)� D�)�� �)R� =1] 3�> :  
`x`  )�� N(�q�� ' \1� ­)�¨� ��/��� ����� \1� t6�h�� �� ¦)1��� [�~GG3� F ) (�

         �� Q4� t9�� ��5 "1� ����� �?��� \1�~GG 3� F (| Q��R/6 / 32�F   ���2���6 
         (� !�/���� ��J-��� �J�� ���)6( ����( ��/6 ���)��G,| Q��R/6 /3�F  ������6 

±`�U7� �J�� ���)6 D/�s  
`F`      � ¦)1��� [�)�� N(�q�� '(       \1� ­)�¨� ��/��� ����� \1� t6�h�~GG 3� F 

) �� Q4� t9�� ��5 "1� ����� �?��� \1� (�~GG3� F (|x
|xGQ��R/6 /3�F 

 (� �/���� ��J-��� �J�� ���)6( ����( ��/6 ���)6 ������6|x
~xG D/�s ������6 

 ±`�U7� �J�� ���)6  
`~`         ¦)1��� ,l�N t6�h�� �� ¦)1��� [�)�� N(�q�� '(       �2� ���2�� \1� t6�h�� 

    \1� ­)�¨� ��/���~GG 3� F)          �� Q4� t9�� ��5 "1� ����� �?��� \1� (�
~GG 3�F (|x

|xG Q��R6 /3�F          �2J�� �2��)6( �2���( ��/6 ���)�� ������6 
 (� �/���� ��J-���|x

~xGQ��R6 /3�F±`�U7� d�� ���)6 D/�s ������6   
)­(      ����� ¦)1�� 3�s�SCO-II : ] 3�>         \21� t6�h�� �� (� t6�h�� ¦)1��� N(�q�� =1

 ����� ��)1�� w��><� �
,¨� �
����� 
(,L� "	��SCO-I & )� ( D�)�� �)R�( !m{��
Y1� ��� "4)� :  

`x`   \1� ­)�¨� ��/��� ����� \1� t6�h�� �� ¦)1��� [�)�� N(�q�� '~GG3� F ) (�
 �� Q4� t9�� ��5 "1� ����� �?��� \1�~GG3� F (|GGQ��R6 /3�F  ������6

         (� !�/���� ��J-��� �J�� ���)6( ����( ��/6 ���)6|G Q��R6 /3�F   ���2���6 
±`�U7� �J�� ���)6 D/�s  

`F`             \1� ­)�¨� ��/��� ����� \1� t6�h�� ¦)1��� [�)�� N(�q�� '(~GG3�F  

)          �� Q4� t9�� ��5 "1� ����� �?��� \1� (�~GG 3� F (�x
yxG R6 Q��/3�F 

               (� !�/��2�� ��2J-��� d2�� �2��)6( �2���( ��/6 ���)�� ������6�x
|xG 

Q��R6/3�F ±`�U7� �J�� ���)6 D/�s ������6  
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`~`                �2� ���2�� \1� t6�h�� ¦)1��� ,l�N t6�h�� �� ¦)1��� [�)�� N(�q�� '(
    \1� ­)�¨� ��/���~GG 3�F )         �� Q4� t9�� ��5 "1� ����� �?��� \1� (�

~GG 3� F (�x
yxG Q��R6 /3�F          �2J�� �2��)6( �2���( ��/6 ���)�� ������6 
 (� !�/���� ��J-����x

|xGQ��R6 /3�F`�U7� �J�� ���)6 D/�s ������6.  

F -� -F -~ -~  ·�k� QR��� .�� ����� 
�)��   

F -� -F -~ -~ -x               �� Q47� \1� ����� �
��� 
��6� ,?� i)% Q
� ' �� º����  y 3�  . R# ��,��(  ��)��R�� �)
 ��,�6 '5 �@	�� �R� ' �/� ��)�p� ��)��R�� �)R# �� =O !·�k� QR��� .�� ����� �
��� �� g�P:> ��)�-��

��
�?� �
��)� ·�k� QR��� .�� ����� �
��� 3/�p# =1���( ��)��R�� .  

F -� -F -~ -~ -F           �� \1� �@�/�p#( ·�k� QR��� .�� ����� �
��� ��/�% �)R#      .�%���S'� &)��� �*�� )	�
 & �
,¨� .�����U'� �@/1� t��>� ��5 �/�����F -� -F -~ -~ -| o5 F -� -F -~ -~ -� :  

)�(                & ��/��� ®h�� (� E���� (� w,p�� .�����U� ��;�6 3�	�# (� ��R�# 'F-�-F-~-~ -y )� (
)­ (()� ((F -� -F -~ -~ -z) � ( ±�@/1� W���# u��  

)­(     �# (� �@p�# '(          & B��� !�@/1� W���� �*�� ����L� ����U� & t��F-�-F-~-~-y) 
 ( (�
F -� -F -~ -~ -z) ­ (±�@/1� W���# u��  

)�(                & �2�/��� ��2�� ­��¢ �� _1-���� P��� & º����� N(�q�� '(F -� -F -~ -~ -�  
(F -� -F -~ -~ -�   ��,
� F        N(�2q�� ' !��)�-�� �
�p�1� ������6 Q�,�� (� ±Q��R6)1/�  

 ��2/��� & 
,¨� Y�qL� ­����� ��,
# ����U� & ­����� i,��ISO 9978: 1992"  ����L�
   T��S£� �� -  ��)�-�� ����� �
�p��  -­����� ����U� E�% "  u2�� !�
����� ��)�
�� ������ !

�p�-�� ��1��� �@1�
# .  

F -� -F -~ -~ -~        & ��/��� P�
7� ����� i�h��'� .���5 =O    F -� -F -~ -~ -F       & 
�2� �� g�
�( z -| -xF -x  
(z -| -xF -F .  

F -� -F -~ -~ -|                 ��2��U' �@/��� (� ·�k� QR��� .�� ����� 
�)�� \1� Q���# u�� .��/��� T��U5 =O  
          & ��/��� !����L� ����U�( !®h�� ����U�( !E���� ����U�( !w,p��F -� -F -~ -~ -y      \21� �1�,��� .�����U'� (� 

  )	���    & "6 _U���F -� -F -~ -~ -z .      ����U� Q� & �J1�� ��/� w�,-��� N)O( .     3//
# ��O !����U� Q� ,�6(
 & ��/��� E���� �� �/���? Q
# ' �
���6 ��/��� \1� Y�qL� ­���1� ����U� (� ��1�F -� -F -~ -~ -� �
1���� 

 & (� t���1� �16�
�� �� ��1p�� 
�)��6F -� -F -~ -~ -�)�� �;�6 �1��R�� 
� .  

F -� -F -~ -~ -y�1p�� .�� ����U'� Wl��% Y1� ��/�   :  

)�(   w,p�� ����U� :       T�J#�� �� �,�� \1� ��/��� [
�#H �����  .     )2	��� \1� �,�� 
,¶(
 & B���z -| -x| ±  

)­(   E� ��� ����U� :           E��#( !01�� =1] ��� �@��,� ·�]��� �� �?)� \1� ��/��� D�)#
  � ��1J�� ">)��6            º)
� �� «#���� ��7� i
��� g���� ¦,¶ �/� ����� �')J�� �� =/�

    "9N( Q
h� �?x,|     ,?�( ��� T�J#�� �� 3Z�  .       =/�2
�� �� QJ�7� P:s� ��4 �)R�(

Fy         ��4 dp9 o5 ���,��� ��)? "2�( 3� )~,G ± G,~ ( 32� .     Y2�Z� �� =2O(
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  �6{] 34�6 !·�]���~,y o5 |,y� '( N�R/� ¬�/
� \1�   \21� "R� ,�:Fy  !32� 
   ��/��� �@/�Z# u�� �?���� �� r�� �?��� . Q� & ·�]��� �� �,�,> �?��� w,-��#(

��,] . ±d1# r�� �� =��� �/� ��/��� =/�
�� E���(  
)�(   ®h�� ����U� :            m��,
� ¸
� i)�6 ��/���� �1�)��� �
�p�� \1� '5 ����U'� W��� 'xG  3� 

   ��� o5 i)% ���9(      �� Q
# ' ¸
7� $�xG .        �2/� Y
�� D�( & �)
6 ��/��� ���#(
     ����� ">( �� ��)% dp9 Nr� .       E�2% ,2�� d1# r�� �¹ ¦,¶ �/� ��/��� ">)#(

�')J�� �� =/�
� ��1J�� ">)��6 �L� �@��% . i
��� ��� ¦�,?£ ��/��� =/�
�� E���(
 "9N( Q
h� �? Y��� º)
� �� «#���� ��<�x,|,?�( ��� T�J#�� �� 3Z�  . ��4 �)R�(

 =/�
�� �� QJ�7� P:s�Fy ��4 dp9 o5 ���,��� ��)� 3� )~,G ± G,~ ( ±3�  
)
(  ����L� ����U� : �>�
 o5 P�)�� & ��/��� ��-�#�GG �,� �>�,�� m*+ ,�� \
�#( ¬È xG 


r�� ���# � Wl�4
.  

F -� -F -~ -~ -z�
�� \1� Q���# u�� .��/���  �� �+Î��h��� N)O �@/��� (� ��)�� ��)��� & ���� :  

)� (      & ��/��� .�����U'�F -� -F -~ -~ -y) � (()­(   ���2�� �
��� �1�� �)R# �� ����S !
·�k� QR��� .�� :  

`x`     �� Q4� FGG    �2�#���6 W21���� w,p�� ����U' ��*� Q�,�� D�A ��( w��� | 
 ��/��� & B���(ISO 2919:1999"  T��S£� �� ����L� - ��)�-�� ����� �
�p�� 

 -d/�p���( ������ .�%���S'� "±  
`F`      �� Q4� (�yGG         �2�#���6 W1���� w,p�� ����U' ��*� Q�,�� D�A ��( w��� y 

 ��/��� & B���(ISO 2919:1999"  T��S£� �� ����L� - ��)�-�� ����� �
�p�� 
 -�( ������ .�%���S'� d2/�p��" ±  

)­(      & B��� ����U'�(F -� -F -~ -~ -y) 
 (       ����L� �>�
 ����U' Q�,�� D�A �� ����S
 ��#���6 W1����z ��/��� & 
,¨�( ISO 2919:1999"  T��S£� �� ����L� - ����� �
�p�� 

 ��)�-�� -d/�p���( ������ .�%���S'�   ."  

F -� -F -~ -~ -�     � .��/���6 W1��� ��/�               ��,2
# ��O !�@/��� (� t���1� �16�4 �� ��1] �
�� \1� Q���# u�
����� )	��� \1� ��1� :  

)�(   �,� ��/��� ��Z#����Z�� ����? �>�
 & P��� & w���  . & w,-��� �*�� P��� 3q? �)R�(
              ����6 Q��J��� ��( _���� �� P��� �� �? 3q? P�
6 ����� g�/��� ����U'�xG &    \1� �l��� 

             Y+( ����U'� ���� P�@�9� ,�6 "�J9 ��1p�� ����U'� ��/� 3q? �� Q47�� w���  .   ¬7� �)2R�(
 P��1� ��(7� ®/>(�,/��z-� P��� �/1])�( x0��/� Y1� / �>�
 ,�� wFG ±¬È   

)­(            ����? �>�
 Ï? ��� ,�6 ��/��� D� P��� �-��)yG ± y(      �>�,�� m*+ ,�� \
��( ¬È 
 �,�| ±.����   

)�(   ±��� ,�6 P��� º��9 �,
�  
)
 (      �,� ��/��� ØJ��              �2� "#���? �>�
 Q
# ' ���� P�)+ & Q47� \1� w��� ~G   '( ¬È 

 �� �/����� "�6)%� Q
#HG ±�l��� &   
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)+ (   & ��/��� .�J]�)�� 0J9 "� P�� & ��� ,�6 ��/��� ��Z#)� (/��� D� P��� �-��( !m{�� ��
 Ï?)yG ± y( �,� �>�,�� m*+ ,�� ØJ¶( ¬È | ±.����   

)((  ��� ,�6 P��� º��9 �,
� .  

F -� -F -~ -~ -�                   ��,2
# ��5 ��O !�@/��� (� ��)�� ��)��� & ���� �
�� \1� Q���# u�� .��/��� ���? &  
����� )	��� \1� Y�qL� ­���1� ��,
# (� ��1� :  

)�(  k� �� ���� ��,
# �)R���/����� .�)� :  
`x`         ���Z�� ����? �>�
 ,�� P��� & ��/��� ��Z# .     ��(7� ®/>(�,2/�� ¬7� �)R�(

 P��1�z -� `)p
�� �/1])��( x0��/� Y1� / ,�� wFG±¬È   
`F`   �>�
 o5 ��/���( P��� �-��)yG ± y( �,� �>�,�� m*+ ,�� ��nJ¶( ¬È | ±.����   
`~`  ��� ,�6 P��� º��9 �,
� ±  
`|`    �,� *l,�� ��/��� ØJ�� �� "#���? �>�
 Q
# ' ���� P�)+ & Q47� \1� w��� 

~G �� �/����� "�6)%�( ¬È HG�±�l��� &  
`y`   & ��/��� .�/1���� ��R#`x`( `F`( `~`±  

)­ (     ��2/��� & �2�/��� .�����U'� �� g��� Q�,��� Y�qL� ­����� ��,
# �����ISO 9978: 1992 
"    T��S£� �� ����L� -     ��)�-�� ����� �
�p��  -   ­����� ����U� E�% "   g')�
� �)R� !

�p�-�� ��1��� `,� .  

F -� -F -~ -|   t����� ��J-��� 
�)��  

F -� -F -~ -| -x���%7� �
,��� �
��)� t����� ��J-��� ����� �
��� 3/�p# =1���   . ����� 
�)�� & º����(
 t����� ��J-���Y1� �� 
���� & �/��M£� �@�/�� &)��# �� w�R?� ����L� & *U7� D� z -| -� -x| :  

)�(         ����� \1� T��S£� `)��� N(�q�� '�~          �2��,�� �2� ����� �
��� �� w xG   Y21� 
.�J/�/ ±����  

)­(      & �
,¨� .�����U'� P��>5 ���? &(z -| -FG -~( z -| -FG -|  N(�2q�� '� !�@/1� 
��S£�                �2�4 .�� .��/�2> (� .�N�� ��)] & P�)�� & i)�K E{�9� �� 3>���� T

    m�p4� ¼��R� Y����
(��5xGG ���(�R/� xGG    ��/
�� Qh� A2 .     �2�/� w,-��# �� N)O(
 ±����U� Q� & �1
���  

)�(         & 
,¨� ����U'� P��>5 ���? &(F -� -F -~ -x -|       P��� & º����� N(�q�� '� !�@/1� 
xGG   Qh�   ��/
��A2 .            �2� �M���� �J1��� ���Õ� ����U'� �*+ */J�# & �����'� & *Ue#(

 & ��/��� .�����U'�)­ (m{�� .  

F -� -F -~ -| -F����� )	��� \1� t����� ��J-��� ����� 
�)�� r�A   :  

                � ����L� ����U{� �@/��� (� t����� ��J-�� ���� �
�� \1� �)�� ��/� D�A     & B��� N:��
z -| -FG -~ & B��� w,p�� ����U�( !z -| -FG -| .����U� QR� �J1�� ��/� w,-��# �� N)O( . Q� P��>5 ,�6(
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        & B��� ���� ����U' ��/��� D�A !����U�F -� -F -~ -x -| .            t29�� ��5 �2� ,2�,� 3�2� ����U� Q� ,�6(
 & �
��)�� E���9'� ��>�)�� .�%���S'�F -� -F -~ -| -xt/�)��� ,4  .  

F -� -F -~ -| -~           B#�
J�� & �
��)�� P�
7� ����� w�:��'� .���5 =O  F -� -F -~ -| -x ( F -� -F -~ -| -F 
 & 
,K )+ �� g�
�(z -| -xF -x( z -| -xF -F .  

F -� -F -~ -y   ������9'� 
�)��   

        \1� �)�� u�� 
(���� d�p#
�)�        i(,2s� �� �1p�� �� ,���� t� ������9� F -� -F -x -x! 
      ��1� \1� �@J]( Q���� u��"������9� "   ����� (�"  ���h��� .�/�R6 ������9� ."     �@J2])6 d/�p���6 ���� '(

"  ���h��� .�/�R6 ������9� "     �� º(���� P�J/��� ���? & '5) � (  o5)
 (  ��
J�� m*+ & .   ���� '(  P��h���6 `)�
 ��	S QR� ,?�() g���� �n9�z -| -� -F(:  

)�(   )R� ��    ��	S QR� Y1�R�� ,L� �           �� 
�% QR� Y>��U ,�6 �Z]� Q
� '� �����S !xG 
Y1� ��� !3�:  

  

�/? X (Y i(,s� & ���/��� ��/1�R�� ��,L� �¤ F-�-F-~-y  D��/����� º(���� ,?� P�J/���:  

`x`          �� �h�� 
�J� 
�% �� �)�¶ '�xy    �� 3� .�,�)���      � �� 
�)�� ���? &( ±������9'�  !�;���
(� ±�@��� \1� (� Q
��� �1/�( QU�
 ��)
��� ��	��� \1� Y�R�� ,�,	��� �*+ W����  

`F`            (� ��)R��� 09�q�� g�/�/>(�,/+ g')1K ������9'� �
��� �)R# ��g�%)1�     ���29 "/� Q
# 
 �� B>(�,/�� o5 ������9'� .�,�)���y (� ±�1�R�� =�� �l��� &   

`~`  N(�q�# '� ������9'� 
�)�� �/�� y m��,
� 3q? �� & 3� xG�
��� �� .����  .  
=O(         N(�q�# .�/�R6 w)��#(,�� (� w)/1�r�� ,>)� '� x \1� �
����� �/1�R�� 
(,L� �� �l��� & 

     i(,s� & ��/��� ��	���F -� -F -~ -y   P��h���6         & w)/1����� :/��# �@/� N(�q�� ' u�� .'�L�
�� �
�x �� & w)/1��6 3� GGG xw��� .  

        N(�q�# .�/�R6 g���� w)��#(,�� ,>)� '� =O(x          \21� �2
����� �/1�R�� 
(,L� �� �l��� & 
     i(,s� & �
��)�� ��	���F -� -F -~ -y         `)��� �� w)��#(,�� �@/� ,�:� u�� .'�L� P��h���6 

� :/�����B>(�,/�� & Y�/���.  
)­(  � w)/9��)/��w)/9��)/��6 =p-� -F~y \p4� ,� x m�)�K ,�:� '( !�1�R�� =�? �l��� & 

   w)/9��)/��( w)/�/#)1��� �� ��M£� -F~~   \1� x       w)2/9��)/�� �21�� �� �l��� &  -F~y !
 �)R# �� ����S.�,�)����
��� Q� & g���� 09�q�� )ª \1� ��N)� ������9'�  . g{��(

    ��)/�� ��� ��5 !��� ��w)/9 -F~y           3n�� ' ,/6�� (� ,/��� (� �,�� ��)] & g�
)>)� 
 ±YR�S QRS &  

w)/9��)/�� �1��-F~y)3�(  +  `�U7� ������9'� 
�)�� �1��   >x  
   X       Y 
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)�(  w)/9��)/��6 ��p-�� Q/9��)/�� .���9 �� �1l���� Q/��¨� -F~y \p4� ,� F =�? �l��� & 
      w)/9��)/��( w)/9)#)1��� �� �+�)�K ,�:� '( !�1�R�� -F~~   \1� G,GGF     �1�� �� �l��� & 

( !w)/9��)/�� �@/� w)/9��)/�� o5 B>(���1� ���*�� ������ Q
# '(N/U) �� F ±¸
� ,	�   
)
(          \1� ,�:# ' ���9 \1� �)�¨� w)/9)#)1���FG        =�2? ������9'� .�,�)��� �� �l��� & 

     m�,4 \p4� ,� �1�R��x     ��	S QR� w)/9)#)1��� �� 3Z�  .    �*+ =>)� .��	��� �)R#(
�'� ��%5 & P��h��'���pL� w�,-�.  

 $%'t�3 -k -3 -d -g:          ~
�� A%����
� ��(M*+� ��H��*z#� X- ��R�!F*N7� �1��+� ��!"��� �(*o A%'6  
  �21����� A�
- >
*P  

�21����#� �A�+�  
 �21����#� �A�+� �(*o),� ( ��2 A�
« ��%b²

³2%�B2 %@ R�+� XY ��%1'�|� �<�Fo sN
*- �I�< 
����#� �A�+� �(*o �21),� ( A�
« ��%b²

R�+� �(Y ��%1'�|� �<�Fo sN
*- �I�< '2b2 
w)/9��)/�� -F~y (X) |GG  FHG  

 `�U� ������9� 
�)�(Y) FyG  x�G  

3 -k -3 -f  ���M+� u� A�
+� %@ A%���� /�!8�  
    m�9
� �
,K Y+ ��� 
���� T)�6 �1p�� .�� 
(,L� 
�% �� & ����� �
��� �/�� N(�q�# '.  

F -� -F -| -x  ���h��� 
(��� �J�p��  
F -� -F -| -x -xt9�� ��5 ���h��� 
(��� 
(���� d�p# �� N)O  :  

)�(  (� ±���� �
�� \1� �)�� t9�� ����� .�)��  
)­(  
(,K .�/�R6 D1� (� .�(
� \1� �)�� i(,s� & 
,K )+ ����? F-�-F-|-x-F(� ±  
)�(   w)/9��)/�� �� ���p� 
�)� \1� �)�� (� ±Y�/���� w)��)h�� (� ,J����� w)/9��)/�� (� Y�/����  
)
(  �
(,K .�/�R6 ���� �
�� \1� �)�� i(,s� & 
,K )+ ����? F -� -F -| -x -F .  

F -� -F -| -x -F T��S£� ,? N(�q�� '� ����S Ìh��� 
��� ���� �
�� \1� �)�¶ �*�� 
���� d/�p# �R�  
 Y>��k� "	�� \1� ��
9 �� &y.�J/� (�R/� /���� .  

 $%'t�3 -k -3 -f -\ -3 :��!F*B+� A%��(� ­��!�� A%'6  
�M(B�� %@ �bI�&�  

��2
*"�(� ����2b�:�� ���T�  /!8�� A%'6)@(  A���� A%'6)@(  A���� A�
- A%'6)@(  
)x( )F(  )~( )|( 

��(	 A�
-     
·�U QRS   10-2 A1 A1 10-3 A1 

`�U� i�RS�   10-2 A2 A2 10-3 A2 

���
N 10-3 A2 10-1 A2 10-4 A2 

��{��    

w)/���#    2 x 10-2 A2 2 x 10-1 A2 2 x 10-2 A2 

·�U QRS    10-3 A1 10-2 A1 10-3 A1 

  `�U� i�RS�  10-3 A2 10-2 A2 10-3 A2 

  )�(   �n9� !����� .�,�)��� [/��-� ������6F -� -F -F -| o5 F -� -F -F -z.  
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F-�-F-|-x-~   d/�p# N)O                   (� N�@> & m�)�K (� `�U� ���p� ��1� (� N�@> & �)R� P:q� �1U�,�� ����� �
��� 
    `�U� ���p� ��1�  t�    �,	��� 3�7� 34�FHxx!         ���h��2� 
(�% & !D1� (� .�(
� !���� 
�)�   & '5

�/����� .'�L�:  

)�(         ����� \1� T��S£� `)��� N(�q�� '�xG        ����� \1� ��
9 �� �� 3�   �7 Y>��k�
 �;��� �� ��1� (� ;��� �� N�@>G,x.�J/� Y1� /±����  

)­(   ��{� ����p� ��1� (� N�@> Q� Q�¶ ��("���� �
�� "“RADIOACTIVE”�,� ��  :  
`x`  ±Y���S5 �/�( .�� t/4)# .�(
� (� �:@>�  
`F`             � g�
�( �/9)9�4 �
��)� \1� t1p? ,4 ��5 �)R# u�� �/�{@��'� .�q������
J1  

x -y -x -|) 
 (          �/���� ���h���� �����1� º����� 
(,? g��
���5 N(�q�# ' u�� (�
   
)���� &y    i(,s� �� F -� -F -F -x        & .�q���� m*+ Qh� Q
�# �� ����S !

    ��{� Q�¶ 
�%" ���� �
�� "“RADIOACTIVE”      �2/� Y1U�
 ��� \1� 
�� `,� g�/l�� �À��� �
�� 
)>( �� ��*	��� �)R� ±
���� �  

)�(            ���9 �� .�9)R� g���� ��)pK ������ �
��� �)R# ��()       �)2R# u2�� ��/���� r��# '
���p� ��1� (� g�N�@> ����� �
��� P�)�?� Y+ �,/?)�� �@�J/I(( ±  

)
(          ��
)���� & ��/��� 
(,	1� �/�)��� �)R# ��(F ( ~     i(,2s� �� F -� -F -| -x -F 
���5 ��1� QR� ������6��)��� \1� !
�% Q�( ��
 .  

F -� -F -| -x -|       ����� �
��� d/�p# N)O           & 
,K )+ ��� d1�A u�� i�RS7� .��F -� -F -| -x -~  '(
     ��/��� 
(,L� �@%��9 N(�q�#   
)���� &|    i(,s� �� F -� -F -| -x -F   t�      �,2	��� 3�7� 34�FHxG !
 Ìh��� 
�% !���� 
�)� -�
��� �� �
(,K �/��  ����S :  

)�(   ±��
���� Q
��� �(�I & ����� "#��)�	� 
���� ØJ�¶ ��  
)­(   ��{� 
���� Q�¶ ��("���� �
�� "“RADIOACTIVE” �)R� �/� Y1U�
 ��� \1� 


���� ��� `,� g�/l�� ���� �
�� 
)>( �� ��*	��� .  

F-�-F-|-x-y       �
�� \1� �)�� t9�� u�� ����J�� �)���� d/�p# N)O    t2� ���� �,	��� 3�7� 34�FHG� !
 Ìh��� 
�% !���� 
�)�-����� �)��  �/����� .'�L� & '5:  

)�(   ±�)�;� QR�6 �
1Z�( �,/> ��)p6 �@���� �nJ�K �)R# ��  
)­(                �� �{Z6 \�Z� �@�/��# & QU,� w)��)� (� w)/9��)� �7 Y>��k� ����� �)R� ��(

�
�� (� �,�� �� T)�p� [�9 ±`�U� ��/��   
)� (   �� \1� ­)�¨� t6�h�� �� Y1U�,�� ¦)1��� [�)�� N(�q�� '�(~GG3� F :  

`x`  |GGQ��R6 /3�F ±�/���� ��J-��� �J�� ���)6( ����( ��/6 ���)��   
`F`  (|GQ��R6 /3�F ±`�U7� �J�� ���)6 D/�s   

)
(             ��
J1� g�
�% �@/1� ��)�)� t9�� 3�( .�4��6 �� �)R# ��(y -F -F -x -xF -x  ,4 
�/l�� �� .��] .  
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1
(j)A

C(j)

(i)A

B(i)
j

2
i

1

≤+��

F -� -F -| -x -z              Y2�/���� w)��)h�� (� ,J����� w)/9��)/�� (� Y�/���� w)/9��)/�� �� ���p�� D1��� d/�p# N)O  
                  (� D���� �� ,J����� w)/9��)/�� (� D���� �� Y�/���� w)/9��)/�� Y+ �,/?)�� ����� �
��� �@/� �)R# u�� D1���(

��)h��      t� D���� �� Y�/���� w)    �,	��� 3�7� 34�FHGH     Ìh��� 
�% !���� 
�)� ! - ��)�p� D1� 
Y�/���� w)��)h�� (� ,J����� w)/9��)/�� (� Y�/���� w)/9��)/�� �� !��� ��5 '5 w)/9��)/1� Y>��k� ����� 
`�U� ��/�� �
�� (� �,�� �� T)�p� [�9 �� �{Z6 \�Z� w)��)h�� (� .  

F -� -F -| -F  Y�)��� º����� ��J-�� 
�)�� d/�p���(LSA)   

         t�)��� ��5 '5 Y�)��� º����� ��J-�� �
��� ����� �
��� d/�p# N)O ' ��J-��� ����� �
���
Y�)��� º�����& �
��)��  F -� -x -~ & �
��)�� º(����( F -� -F -~ -x( | -x -H -F( � -x -� -F .  

F -� -F -| -~  ��)1� w��>;� d/�p��� ����� (SCO)  

             ��5 ����� ¦)1� 3�q� ����� �
��� d/�p# N)O        & 
��)�� ���1� ¦)1�� 3�s� d���# t�)���F-
�-x-~º(����(  & �
��)�� F-�-F-~-F-x (|-x-H-F( �-x-�-F .  

F -� -F -| -|   T)��� �� 
��� d/�p���A 

   T)��� �� 
(��� ���� �
�� \1� �)�� u�� 
(���� d/�p# N)OA�/����� º(���� &)��# �� ����S  :  

 T)��� �� 
(���� �)�� �� N)O 'AY1� �� N(�q�# ���9� \1�  :  

)�(   ·�k� QR��� .�� ����� 
�)�1� ������6 - A1 ±  
)­(   `�U7� ����� 
�)�� D/�s ������6 (� - A2 .  

         ��� !���97�( ��)�� ��(���� ����� .�,�)��� [/��-� ������6      ����� .��)�¨� \1� ����� º���� W
 T)��� �� 
��1�A:  

 �/?  B(i)    ����� �,�)��� º��9 i ±·�U QRS .�� ���� �
�� �+������6  

  A1(i)   ��/4A1   ����� �,�)�1�i±  

  C(j)    ����� �,�)��� º��9j±·�U QRS .�� t�/� �
���   
  A2(j)   ��/4A2 ����� �,�)�1�  j.  

F -� -F -| -y  �p#w)/9��)/�� ,��)1� ¬
�� d/  

            t� '5 w)/9��)/�� ,��)1� ¬
�� ��,� '    �,	��� 3�7� 34�FH��  ���� 
�)� !  ! ¬
��
   ������9� �
�� !w)/9��)/�� ,��)1�   (� !    �,	��� 3�7� 34�FH��       ,2��)1� ¬
�2� !���� 
�)� !

w)/9��)/��! ���h��� ������9� (� ������9� �� �
�� .  
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F -� -F -| -y -x  \1� w)/9��)/�� ,��)1� ¬
�� \1� �)�� u�� 
(���� Q���# ' �� =O:  

)�(  ±
���� 3/�p�� �¹ _U��� �� d1�A w)/9��)/�� ,��)1� ¬
�� �� �1��  
)­ (   �� Q
� _
9 o5 �
e# u�� �1# �� r�� w)/9��)/�� ,��)1� ¬
�� �� �1�� (�y �l��� & 

       ����L� �>�
 ,�� 
���� P{��� &           & 
,2K )2+ ����? 
���� �� $���� u�� `)p
��
(� ±"/� w,-���/� �*�� D�p�� ��n9�  

)�(   \1�� Y1U�
 [Z� ,�� �)R� (� =1] QRS & �)R� �� �{Ã w)/9��)/�� ,��)1� ¬
��
Q
�1� w,
� ��,�� �)s� [Z��� �� . 

F -� -F -| -z   T)��� �� 
��� d/�p���B(U) T)��� (� B(M) T)��� (� C.  
F -� -F -| -z -x           & �2�� �{Ã �J�p�� �� 
(���� d�p#F-�-F-|) F-�-F-|-x   o5 F-�-F- |-y (

3/�p��� ;��� ,16 �� ��
�p�� 
���� \1� �p�-�� ��1��� �
��)� �
�@�� g�
�(.  
F -� -F -| -z -F T)��� �� 
��� 
�% d/�p# N)O '  B(U)\1� �)�¶ ' ��� ��5 '5 :  

)�(  � \1� ,�:# ���9�±
���� 3/�p�� "6 _U�� )+ �  
)­(  ±
���� 3/�p�� "6 _U�� )+ ��� d1�A ���� .�,�)9 (�  
)�(  ±
���� 3/�p�� "6 _U�� )+ ��� �J1�� �/l�/�/� (� �/l��:/� ���? & (� QRS & .��)�K (�  

m
����� �
�@S & 
,¨� )	��� \1�.  

F -� -F -| -z -~ T)��� �� 
��� 
���� d/�p# N)O '  B(M)\1� �)�¶ ' ��� ��5 '5  :  

)�(   ±
���� 3/�p�� "6 _U�� )+ �� \1� ,�:# ���9�  
)­(   ±
���� 3/�p�� "6 _U�� )+ ��� d1�A ���� .�,�)9 (�  
)�(   ±
���� 3/�p�� "6 _U�� )+ ��� �J1�� �/l�/�/� (� �/l��:/� ���? & (� QRS & .��)�K (�  

m
����� �
�@S & 
,¨� )	��� \1� .  
F -� -F -| -z -| T)��� �� 
��� 
���� d/�p# N)O '  C\1� �)�¶ ' ��� ��5 '5  :  

)�(   ±
���� 3/�p�� "6 _U�� )+ �� \1� ,�:# ���9�  
)­(   ±
���� 3/�p�� "6 _U�� )+ ��� d1�A ���� .�,�)9 (�  
)�(                6 _U�� )+ ��� �J1�� �/l�/�/� (� �/l��:/� ���? & (� QRS & .��)�K (�   3/�p2�� "

 ±
����  

m
����� �
�@S & 
,¨� )	��� \1� .  

3 -k -3 -g  �	��� ������*��  
         ��,�� �]�U .��/#�# =>)� ��)
�� �
��� ����� �
��� d�p# ��
J1� g�
�( �@1
9 ,p
�� x -y -|.
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 �8:��3 -q  
 ������q  -���o&� A�
+�  

3 -q -\ /2�M� 

       ��#��� 
�)�� ) ����7� 
�)��(   �# 
�)� Y+           u2�� �2/L� �q�9<� g�Z��6 g���� Yl�/�/R�� �@1�J6 =�
Q
��� .����� (� ��)
��� `�U7� Dl���1� g���,# (� g�Z��6 g���� =��# ,4 (� !�@��1#. 

3 -q -3  �w�M*�� ��Y
�� ��M� 

F -� -F -x       ��#��� .���	���( 
�)� ��,�#�         !Q
��� & �+��U �>�,� g���# ¦{h�� ������� .��)�c &   \1� 
����� )	���:  

)�(  ������� ��)�c `x`:  ±��)�k� �,�,��� .���	����( 
�)��  
)­(   ������� ��)�c`F`:  ±[�)�� ��U \1� �)��# u�� .���	����( 
�)��  
)�(   ������� ��)�c`~`:  Q/�� ��U \1� �)��# u�� .���	����( 
�)��. 

F -� -F -F  t>�
��� ��l�4 & �
��)�� 
�)��  QpJ�� & ��/��� ���k� Dl���~ -F ��#��� & ������� .��)�c & � 
        E�����'� ��U Qh� �/���5 Q��)� ������ D� ����R�� �rk� ¬��� \1�)  �n9�F -� -F -~ ( P��� D� Q��J���() ��

     ���U i{ª� .�q��� ��)R# ��� &( .         ![/��-�� ��� & �� !�,�,s� 
�)�� 3//
# �R�(g���# �    0�{��� �,� i)�
             & ��/��� �����1� g�
�( "#�
�% QR6 ���9£� ,1s Q��� ��,# ¦�,?£ ��N{��F-�-F-| .(     u2�� ��1p�� 
�)��( !Ql�)���

     !�@1
9 P���� �1l�� ��p# �� �R�                  �*2+ & �@����
 ��� D� B��� "#�
�% QR6 ���9£� ,1s g���,# =��# ' �³� r���� u�� 

,p��& ��/��� �����1� g�
�( ��/�� �/9,�� Â)�� & Q�Ö# ¦�,?5 \1� ���,4 �/? ��  F-�-F-y )�(`F`. 

F -� -F -~      ��#��� & ��,�#�         ��#��� ����� &)��� �*�� ��	���� (� �
��� �      (� "#r�� E������ �/� �)R#( 
����  m(LC50) &      ������� ��)�c E��9 `x `   (� ��)�J�� "�/� �R� ������� ��)�c E��9 & ��,1s�`~ ` Q4� (�) �n9�

 ��
J�� �/S�?F -z -F -F -| -x(. 

F -� -F -|           ��
J1� g�
�( �� �
�� ����# ��)�c B/�# `,�F -� -F -F       $��# .'�? �� �,����� �rk� \���# 
 g���� ���9£� .            9�/��� o5 d/�p��� ,���� Q/�
�� �*+ �� ��(��� .'�? 
)>( w,� ���? &(     i)p2L� ¡ u�� .�

      �,��1� g�
�( ­��q��� �� �@/1�|G|)x(    �,��� (�|~y)F(/@/>)��� ¥
���� ��2�n�� �2 ��,/�� & �/�����( �(����� �
�
�p�4'�           �,��1� g�
�( ����� �� �
��� �
,¨� �
��� ������ �R�( |~G)~(    �,��� (� |~x)|(    �/@/>)��� ¥
���� �� 

2222222222222 

)x( OECD Guidelines for testing chemicals No 404 "Acute Dermal irritation/Corrosion" 2002.  
)F( OECD Guideline for the testing of chemicals No. 435 "In Vitro Membrane Barrier Test Method 

for Skin Corrosion" 2006.  
)~( OECD Guideline for the testing of chemicals No. 430 "In Vitro Skin Corrosion: Transcutaneous 

Electrical Resistance Test (TER)" 2004.  
)|( OECD Guideline for the testing of chemicals No. 431 "In Vitro Skin Corrosion: Human Skin 

Model Test" 2004. 
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 ��n�� .�����U'                P��2>5 �(,6 �	l{�� m*+ $���7 ,1q1� ����� �� �
�� �
�p�4'� ��,/�� & �/�����( �(����� 
.�����U'� �� ,�:��.  

F -� -F -y  �/����� �����1� g�
�( ����7� 
�)�1� ����# .��)�c B/�# 3��:  

)�(   ������� ��)�c`x`/1��� ,1s� «/��� g���,# =��# u�� 
�)�1� ��/��# ! i{U "#�
�% QR6 3
 o5 Qp# �n?{� ����zG±Q4� (� Wl�4
 ¦{� �,� $����� ,�6 �,�# �
/4
   

)­(   ������� ��)�c`F` i{U "#�
�% QR6 3/1��� ,1s� «/��� g���,# =��# u�� 
�)�1� ��/��# !
     o5 Qp# �n?{� ����x|             ' �2R�( Wl�4
 ¦{� \1� ,�:# �,� $����� ,�6 �,�# g��)� 

 N(�q�#zG±�
/4
   
)�(   ������� ��)�c`~`u�� 
�)�1� ��/��# !:  

`x`               o5 Qp# �n?{� ���� i{U "#�
�% QR6 3/1��� ,1s� «/��� g���,# =��#x| 
 \1� ,�:# �,� $����� ,�6 �,�# g��)�zG N(�q�# ' �R�( �
/4
 | ±.����   

`F`          1��� ,1s� «/��� g���,# =��# ' �³� r��� (�      o5 �
e# �@�R�( !"#�
�% QR6 3/
��')J�� ���7� \1� Q�Ö# ¦(,?2(� � /�)/��)�7�2 N(�q�� i,�� �z,Fy 3� 

      ����U� �>�
 ,�� ����� &yy È ¬      B#
�2�� ��1� \1� r�A ��,��  .  $��2�7(
J�� ����U�2-��� �')2 w,  T)22���S235JR+CR (1.0037 resp. St 37-2) !

S275J2G3+CR (1.0144 resp. St 44-3) Y��/
�� ,/?)�1� �(,�� w�n�1� g�
�( !
ISO 3574 ,À?)�� 3/4���� w�n9 W�( (� (UNS) G10200 (� "6��� T)9 (� SAE 1020 !
$���7(          B2J�1Z�� �22/� B�)��� �� ó�� w,-��� w)/��)�7� ����U�  7075-T6  (� 

AZ5GU-T6 .  "6��� T)9 (�.    i)�
� ����U' d]( 
��( &  
   .���2��U'� Q/�
������( T�J�� !���h�� P:s� ±~�.  

  ��67-:  ��,�� i,� ����U� �(� \1� =1p�� (� \1� w)/�/�)�7� �� �
���  �r2�-�� 
����� ' w:1� P��>5 ����U� ��6��� \1� �UÕ� :1J��. 
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 �8:��3 -5  
  ������5  -    �Y
!*- ���� �(N% A�
-   �« .

�w�� ����� A�
+�  �� m��  
3 -5 -\  /2�M�  

F -H -x -x      ��#��� D1�( 
�)�H )   ��)��� ���U D1�( 
�)�(           ' �2�U \1� Q
��� P���� �)��# D1�( 
�)� Y+ 
`�U7� =#��� "/�Z#. 

F -H -x -F  �(*K. 

3 -5 -3  ������ A�
- ��M�5 

 ��#��� D1�( 
�)� 3�
�#HY1� ��� :  

����� �[�� �@ X[´ ~�� A�
+� �I_��!*N� ���6 m �"8�� �(Y ���_A ����o  

FFxF  E�N� ¬)����� )t/�(,/�(��(   
FFxF  ®6 ¬)����� (�) t��(:/� !t�N)��(  
FyHG  �/6� ¬)�����) t/�)��# !t/1/�)h9� !t/�)�/�1� !t/�(:���(  

��
| ��µ@ �I!- ;(�!2 ~�� A�
+�  

FFxx  
,��1� �16�4 !���1��� .��/�?­)� ��Ã �@�� W1��� !  
~~x|   ���)4 .�����{6�/R/�� �/q� QRS &��6)� ��Ã� �)R# �
h��� i��? (� Â�)�� (�   

^
�F�(�� ��21���  

~GHG   .�����6)�/l�6�@� 3���� (w)/h/1�� :1� ��) ��  �� .�����6 ��� & �l���w)/h/1��(  
~GHx  .�,�� & ��)�K w)/h/1�� :1� �� .�����6 )��  �� .�����6 ��� & �l���w)/h/1��(  
~GHx  ���6.�,�� D� �;��� w)/h/1�� :1� �� .�� )��  �� .�����6 ��� & �l���w)/h/1��(  
~|�G  w)/h/1�� .�9)�� .�����6) w)/h/1�� .�9)�� ��/�(�6 .�����6 ��� & �� (  
~|�x  .�,�� & ��)�K w)/h/1�� .�9)�� .�����6) w)/h/1�� .�9)�� ��/�(�6 .�����6 ��� & ��((�   
~|�x  � .�����6.�,�� D� �;��� w)/h/1�� .�9)�) w)/h/1�� .�9)�� ��/�(�6 .�����6 ��� & ��(  

 ��%A@���T� ����S  

FHHG  V�J�9'� �/#�� ��
95 .�(
�  
~G�F  V�J�9'� �/#�� �� ��
95 .�(
� \1� �)��  Dl��6 .�,��� ���U  
~Fz�  �/l�)+ ÁJ9 .�(
� (�   
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~Fz�  �/l�)+ ,l��( (�   
~Fz�  �:?� .�6�	�,��
�� �  

 .;���T� ���6 m .�[�� �@ X[´ ~�� �(B��% A�
+���!�Bo
2A  

\1� m*+ 
�)�� ��)�c Q���#:  

F~xy  � 
,��� Q/�� Yl�����)1R �)PCB(Ql�� !  
~|~F  =1] !��)1R�� 
,��� Q/�� Yl���   
~xyx  �� 
,��� Q/�� Yl���1�q�Ql�� !(�   
~xyx   
,��� Q/�� Y�{� !��q1��Ql��   
~xyF   
,��� Q/�� Yl�����q1��=1] ! (�   
~xyF   
,��� Q/�� Y�{� !��q1��=1]  

  
�)�� m*+ \1� �)�� u�� `�U7� �:@>7�( d/hR���( Q�)	��� �:@>� 
�)�� m*+ �1h�� ��(.  

�M:��- �1��6 ���1A m �I(�� K%�M+� %@ ��
�!+� A�
+�  
  )�(  Ql�)���  

~Fy�        w § !����L� DJ#�� Ql���       ����? �>�
 E)� (� ,�� !xGGº     ��
9 �(
( ¬ "�/�()    & �2�
!��)@p�� Â{�7�( ��)@p�� .�:1J�� ������ o5 ��( (  

  )­(  ��1p�� 
�)��  

~Fy�  � w § !����L� �2�J#�� ��1] �
������? �>�
 E)� (� ,2�� ! F|Gº¬   

���w�� ����� A�
+�  
  )�(  Ql�)���  

~G��  1] !g�/�/6 ���U �
��� w § !��  
  )­(  ��1p�� 
�)��  

~G�F   ���U 
�)�g�/�/6� w § !�1l�� !  
                  d/�p��� ����� YJ# ' u�� !�/l��� ��/��� \1� ���k� [/��-��( 
�)�� ���? & d/�p��� �*+ w,-���

          ��#��� ��%5 & `�U� �
�� (� `�U� ��#� �7H .  N)O(g����   d/�p��� �*+ w�,-���  �� ���? & ��J� ����k� �� .�
        ��)��� �@�R�( �UX )ª \1� �	l{�� m*�          _1-���( 
(,L� r� ���k� .���J��� ���? ��4��� �;�6 iN�6 �/4�J#�6

�@��( !� ���? & ��/��� \1� g���U QR�# �³� \1� ,p
�� (� �)���� (� ;���� ,16 & �p�-�� ��1��� �@J�p# u�� 
�)�
��� ����� &)��# '(`�U� �%�� ��#� �� ����� (� �	l{�� m*+ w�R?7 g�
�( ��/��� \1� g���U QR�# u�� �
. 
�#( 

�/��� \1� g���U QR�# u�� 
�)��6 �
1���� ������� 3�
�� & �/l��� F -H -~.  
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���!�� ��'M+� ���_'�� ��T� ��!��[��) GMMOs (���!�� ��'M+� ��T� ��!��[��%) GMOs(  
~F|y ��.��l�R�/L�  �
/4,�� ��,���g�/�/>  (�  
~F|y  g�/�/> ��,��� �/L� .��l�R��  

    ��,#               
�)�� d���# &)��# ' u�� g�/�/> ���,��� �/L� .��l�R��( g�/�/> ��À,��� �
/4,�� �/L� .��l�R�� �/����
) �n9�F -z -F ( 
�)�� (� ��,���) �n9�F -z -~ ( �,	��� 3�7� 34� t�~F|y.  

     D�A '        g�/�/> ���,��� �/L� .��l�R��( g�/�/> ��À,��� �
/4,�� �/L� .��l�R��        ��;2# ��,2�� �2	l{�� m*� 
 �@��,-���6,p
�� (� �)���� (� ;���� ,16 & �p�-�� ��1���.  

  ��( ;���� �,1�� �p�-�� ��1��� º(�S( w�R?� =>)� �/�/> ��,��� �/L� .�9�)/L� Q
�#,p
.  

���@ ���1 /21�M� m
*B� # X[�% .��!�� $7� ����� �[�� ~�� ���&� �(B�� %@ A�
+�  

x�|x  �
����� ,/+,���/��  
x�|y   !=1] !�)6�R�� ,/��� 8��)��> «1�(  
xH~x   �9:�� t/9)/� 8��)�9:�� t/��r�(�,/+(  
xH|x  ��h/�(�)1� Yl��� )�(�6 Yl���  
xHHG  ,/+,��Ç6  
FG�x  �,��w)/9)�7� .���9   
FFxz   !���7� W/4
)���7� �����(t�h� !  
F�G�  ���Z´ 
�)�  
FHzH  T(�U �(*6(�   
FHzH  T(�U W/4
 (�  
FHzH  T(�U QJ�(�   
FHzH  T(�U ����4  
~xzz  Y1U�,�� E���?'� ��K !(�  
~xzz  �6)@1�� .�N�Z��6 Q��# !�����(�   
~xzz  �6)@1�� Ql�)���6 Q��# !�����(�   
~xzz  K�6)@1�� .�N�Z��6 Q��� !��
)4( ��{U !��(�   
~xzz  �6)@1�� Ql�)���6 Q��� !��
)4( ��{U !��K(�   
~xzz  �6)@1�� .�N�Z��6 Q��# !��
)4( ��{U !�����(�   
~xzz  �6)@1�� Ql�)���6 Q��# !��
)4( ��{U !�����   
~x�x  ��������6 Q��# �����(�   
~x�x  ��������6 Q��� N�@>  
~~xz  �/
?�/l�/�/� .��:1��� �(�   
~~xz  ����5 .��:1��� ��/
?  
~~~|  ���% �	l{� D�½ Ql��! � w §  
~~~y  ���% �	l{� D�A ��1] �
��� w § !  
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~~yH  ��U,� Dl��6 Q
9 .�,?(  
~~z~  .'X & ���U Dl��6(�   
~~z~  �:@>� & ���U Dl��6.  

3 -5 -d    �w���� �(Y ����� �[�� ~�� A�
+�)��� �w�����2�" ( 

3 -5 -d -\   �-�Y /21�M� 

F -H -~ -x -x                   ��/�1� ���)1�� ��1p�� (� �1l���� 
�)�� !Q��# �� �1M & !��/��� \1� g���U QR�# u�� 
�)�� Q��#
 
�)�� m*+ [/���( Q/��K( �/l���).���J���( .��/����� Qh�.(  

    !T�J�� �*+ $���7  
     ,p
�� 6"�
�� "( �/l�/�/R�� �]����� & �� !���95 �/1�� �� & �1Àp¨� (� �/�/���� �@���? & �������

                  �� P��h�2��6 !��,-���� �/1���� �� �M�9 =l�)S ���( «���� .��� \1� »�J	1� ��(�� ���� �p�� �� ���
�@��/��# �/Z# (� �
��� .��� \1� ��;��� �(
 "1p� �R� =�*�.  

F -H -~ -x -F     /��� �/¤� o5 �n��             �/l��� �/�/��� ��)n���( !P��� & µ/�# u�� �/l��� �/L� .��l�R�� ����)6 �/l��� ��
     �@�� g�P:> .��l�R�� m*+ Q R�# u��)x( .            3�� !��k� B/�# & ¬��7� Y+ º)1-�� (� �
��1� �/l��� �/���� �)R#(

�( ���,��� �)1� i)? �/���5 .��)1�� i{U �� ��� Q�,�# �R� "9�Y>)�)/��� 3����� .  

F -H -~ -x -~   "9� "6 3�1��� �� ![/��-��( 
�)�� ���� \1� W���� �� ����� d/�p��� P��>5 �� 
)p
�� �� B? &
��6(*�� �J/���� ��)���� �� .�� ���� (� �
���� ���? & ��� !.'�L� ��6 & ·�U 
�S�5 
)>( �� ,6 ')F(.  

F -H -~ -x -| d������� W���#T�J�� �*+ & ��,-���� .�	1�p��( .��p�-�� \1� �/����� : 

 -   Y>)�)/��� :/����� Q���(BCF)±  
 -   �/l�/�/�)/��� Bq��7� �/6)1��(BOD)±  
 -   �/l�/�/R�� Bq��7� �/6)1��(COD)±  
 -  .������� �,/s� ��r-�� (GLP)±  
 -   � .¬¬ Ê1�# �6�q��� ����6 [�#�� :/��# �l��� & ±  
 -   =Ý��� �*�� �
��1� i�À�J�� :/�����yG `)p
�� �6�q��'� �� �l��� & (EC50)±  
-        =�À�� �*�� �
��1� i��J�� :/�����yG       `)p
�� �6�q��'� �� �l��� & (EC50)    D2>��# ��',6 

 )����(ErC50)±  
 -  i)9���(� 3��
��� Q����/ P��(Kow) ±  
 -      dp�1� Q#�
�� :/�����(LC50) : � :/��#      .)� =Ý��� P��� & �
�yG    �l��� & )dp9 ( ��

±����U'� .�9�)/? ��)�c  
2222222222222 

)x(  �� ' .���;���� �/l��� ��/��� E��9 ���U ��4�)�� �����;# o5 �n��� w:1� u�� �/l��� .���)1�� d������ �*+ Q�
�+��( ���9£� �	] \1�. 

)F(   W	1�� & 
�S�£� �*+ ,>)�xGg�/��� "/1� W��)��� w�n��� �� .  
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 -   Q#�
�� i��J�� :/�����L(E)C50 : )+(LC50) (� (EC50)±  
 -  NOEC )   »)	1� ��;# �(,6 :/��# (         �2� ��S��� Q
� �*�� ����U'� & »)	1�� :/�����

         p?5 ���
 �/�R� g������ =��� �� �R� r�� :/��# ¸
�g�/l� .    ��;2# �(,26 :2/�����(
±��6���� ��)�j�6 �9��
� g�/l�p?5 ���
 �/�R� ����� "� 0/� »)	1�  

 -   �
�p�4'� ��,/�� & �/�����( �(����� ��n�� ����9 u�� ����U'� .�
�S�5(OECD)± 

3 -5 -d -3   �������� ��H��*z�% /21�M*�� 

F -H -~ -F -x u�� 
�)�� d/�p�� �/���7� �]����� ��/��� \1� g���U QR�# )�/l��� ��/��� (Y+:  

)�(  ±��
�L� �/l��� �/�����  
)­(  ���:�� �/l��� �/����(±  
)�(   �/9�R�5 Y>)�)/��� 3������Y1�J�� Y>)�)/��� 3������ (�±  
)
(   Q1	���()Y>)�)/6{�� (� Y>)�)/���(±��)���� �/l�/�/R�� 
�)�1�   

F -H -~ -F -F      QÀ�J� "9� B? &            �/?���� �� N)O !g�/��� �@/1� W��)��� ����U'� E�% �� .�9�/��� P�
��� 
           �� ����R� �³� ������6 �/�%)�� ����U'� E�% �� ��
���� .�9�/��� w�,-��� �/1���� .      ��2���� �2R� !���� ��)p6(

    T)��� �/� .�9�/6        �6�h� ���	��� ��/��� (� �6*��� �/l��� ��/��� & 
)>)��           �2@/1� i)p2L� 3�2� �� QÀ�J�( ����R� .�9�/6 
           �
�p�4'� ��,/�� & �/�����( �(����� ��n�� �,l���� ����U'� .�
�S�v6 �9����'�6(OECD)         ¥
�2�� g�2
�( �2�
��� �� (� 

.������� �,/s� ��r-�� (GLP) .Q��� \1� P��6 d/�p��� ,����� !.�9�/��� m*+ Qh� � �)# w,� i�? &(�?���� .�9�/��� . 

F -H -~ -F -~  �
�L� �/l��� �/���� �1�� ,�7� �p4 $��# ,�6 �l�R� ��� ¦�,?£ �� �
�� �1];��� �/]�k� ®�# 
�/l�� ��/6 & �
���.  

       
�L� ��k�) ,�7� �p4(             �
�2L� �@2�/� �� «#�9 �/l�/�/� �
�� ��U !d/�p��� $���7 !®�� !
 $��# i{U Y? �l�R��/l�� ��/6 & �/l�/�/R�� �
��� m*� ,�7� �p4.  

      ��
�L� �/l��� �/À����        dp�1� Q#�
�� :/����� ����U� w�,-���6 �
�� 
�,� (LC50) ���7� `,?5 \1� 
  �,�Hz   ���� )  34� �����U'� 
�S�£�FG~ �
�p�4'� ��,/�� & �/�����( �(����� ��n�� ,l���� (OECD)  �2� (� 

���"2�
( ����U�( !EC50 �,� .����
�� T�)9� ,?� \1� |� ���� ) 34� �����U'� 
�S�£�FGF ��n�� o5 ,l���� 
       "�
��� �� (� �
�p�4'� ��,/�� & �(�����( �/�����( ( !/   ����U� (�EC50         �,2� =��	��� �� T)9 \1��F   (� Hz 

  ����)  34� �����U'� 
�S�£�FGx��� ��n�� o5 ,l���� "�
��� �� (� �
�p�4'� ��,/�� & �(�����( �/�� .(  r2��#(
�/l��� �/L� .��l�R�� ���R� Ql�,6 �6�h� T�)97� m*+ . P��� ¬,� Qh� `�U� T�)9;6 �
1���� .�9�/�1� g���� �n��� �R�(

Lemna��l{� ����U'� �/q@�� t9�� ��5 .  

F -H -~ -F -|    ���:�� �/l��� �/����   � ��,4 Y+            .�2�l�R�� & ���� .���;# ¦�,?5 \1� �/1�J�� �@]�)U (� �
�
YL� �l�R�� ��/? ��(,� ������6 
,� $��# .'�? P���� �/l��� ��)����.  

      ,�7� Q�)��� ��k�      =2
� �2��:�� �@�/� �� «#�9 �/l�/�/� �
�� ��U !d/�p��� $���7 !®�� !
�/l�� ��/6 & ,�7� Q�)% $��#.  
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    ��/���� ���:��  ���9�/6   ���)�� �>�,6        �
�L� �/���� .�9�/6 \1� g���/4 Q4�  �� ���   .�P��>£� `,� 
����/�� Q4� �@/� ������U'� . �/�����( �(����� ��n�� �,l���� ������U'� .�
�S�×� g�
�( �,�)��� .�9�/��� i)�4 �R�(
     34� �
�p�4'� ��,/�� &FxG)     �/R���� ��/L� �1?����R��� (   34� (�Fxx)  ��Z�� ���R# (  34�(FGx)   )¯ [/�h#

=��	��� .(Y����� ,/�p�� \1� ��)�
�( ���h� `�U� .�����U� w�,-��� g���� �R� ��� .( �(,6 .�:/����� w,-��#
 »)	1� ��;#(NOECs)� . �� (� ¬.  

F -H -~ -F -y   Y>)�)/��� 3������     �( [�4 �/1��� �/l�@��� �1/pL� ®��(  �� �¢�9 Y? �l�� & �� �
�� ���N5( Q�)
 $����� Q�� D/M)w�����( �6���� (� �6�����( P���( P�)���.( 

    (  Y>)�)/��� 3������ i���?�       i)9���(� 3��
��� Q���� W��% �� �
�� 
À,¶ /  P��(Kow)  !  "2�� r��( 
i)9���(� 3��
��� Q���� 3������)16 �
��/ P��(log Kow)( 
,¶ �*��  34� �����U'� 
�S�×� g�
�xG� (� xx� 

      �
�p�4'� ��,/�� & �(�����( �/����� ��n�� ,l���� .          :/����� Q��� �� �'5 !Y>)�)/��� 3����1� g'���?� w�,
� "9� D�(
 Y>)�)/���(BCF)g�?��� �)R� ��,�� "1/�J# YZ���( Q��� g���/4 w�,
� g�/���¢ 
À,¨�  .(��� Q��� 
À,¶ Y>)�)/��� :/��

(BCF) 34� �����U'� 
�S�×� g�
�( ~Gy�
�p�4'� ��,/�� & �(�����( �/����� ��n�� ,l���� . 

F -H -~ -F -z  Q1	���                 ,/�2�� 8�2� o5 ���@��� &( �Z]� .���:> o5 ��)���� .���:s� �RJ# (� i{ª� )+ 
Â{��( P��( �)6��.  

    Q1	���Y�/��� � (� g��)/? �)R� ,4  �)/? �)g{h� �@�1L� (�
/
L� m*+ ��,-���� ������ 0R�#( .
    ,�,� Q@�7� ��(Q1	���      .�����U� w�,-���6 
)>)�� �)/L�   Y>)�)/��� Q1	���)  d2�� -(�(  (   �,2��� =�2?

          �
�p�4'� ��,/�� & �(�����( �/����� ��n�� �]�k� .�����U{� Y@/>)���~Gx .   '� m*+ N�/�>� r���(  .���2��U
�/l��� .��/��� 3n�� & D����� ��,��� \1� g{/�
 . «l����� g���� ��,�# !�6*��� m�/�� & .�����U'� m*+ `�¢ ��,��(

     34� �����U'� 
�S�×� �,l����~Gz            ��/�1� ��P{� �h�� �)R� �*�� !�
�p�4'� ��,/�� & �(�����( �/����� ��n�� 
���	��� .  h� �)R# ��h/?(           \1� ,�:# u�� ������ r��# !�?��� �� .�9�/��� m*+ QG,y      Bq�2�7� �2/6)1�� B6 

 �/l�/�/�)/���(BOD))  &yw���  ( �/l�/�/R�� Bq��7� �/6)1��((COD) \1� ��'
 Q1	���D�����  . ���Q1	��� �� 
    !�@�1L� Qh� �)/L�Q1	���(    !P�)��� \1� �)/L� ��( �)/L� !�(7� ���(Q1	 !�/l��� �� º��(7� &  Q21	���( 

 ,�,� ,�� �����'�6 g��/M �+*U� N)q/� !��/��� & t�h�� D�����Q1	��� �/9�R�5������� )~(.  

 �16�4 
�)�� r��#Q1	�1��/����� ������ t�)��� ��5 ��/��� & D����� :  

)�(   �/����� .��)���� tZ16 ��5Q1	�1� .����
 & Q1	���L�  �,� ����# u�� �)/F�:  
`x`  ­�*�� �)���� �)6�R�� \1� ��l�
�� .�����U'� :�G±�l��� &   
`F`          �)26�R�� ,/��� 8�� ,/�)# (� Bq��7� ��J9 \1� ��l�
�� .�����U'� :zG & 

 ±\p47� ��n��� ,L� �� �l���  
      �� .��)���� m*+ §)16 �3�� �� YZ���(Q1	��� �)�� & �)/L� xG ���,6 & w��� Q1	��� Y+( !

      �³� \1� *Ue# u�� ��
�����:�� �*��  �)R#  �
���  ,4  t11� m,��   ����6 xG  �l��� &     ¿ �� g��)�
          g�/1R/+ �¹���� �]��� .�� .�9)R�� �
,��� �,
�� �
�� �@J])6 �
��� 
,� .   m*2+ &(

2222222222222 

)~(   QpJ�� & .�9�/��� ��J# i)? ·�U 
�S�5| -x W	1�� &( Hg�/��� W��)��� w�n��� ��  . 
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          � �R� !�/��� ��)p6 ��� �r� �� 
)>( ���? &( !���L�      w�2�� ������ º�S �� Y1-��
 ,�6 i)�
�� `)��� W/��#(F�g��)� )|( ± 

)­(  (�              �2/l�/�/�)/��� Bq��7� �/6)1�� .�9�/6 `)� �@/� ��)�# ' u�� .'�L� & (BOD) 
    �/l�/�/R�� Bq��7� �/6)1��((COD)     B6 ������ �)R# ��,�� !BOD  w�2�� ��2ç &   

(COD G,y±�h�� (� (�   
)�(  (�  # ��5              �� �R� º)1-�� (� �
��� �� t�h# `�U� ���
� �/�1� ,+�)S .� �)Q1	��)  ( g��)/?/ (�

�)/? �� QR�6 ( �� \1�� `)��� o5 �/l��� ��/��� &�G ���� i{U �l��� & F�g��)� . 

3 -5 -d -d    A�
+� /�!8� u2�M-% ��w<  
F-H-~-~-x       �³� \1� 
�)�� dÀ�p#"   ���U 
�)�g�/�/6) � �/l��� ��/��"(   ��5 !     �
�L� ��J�� ����� t�)���- x    ���:�� (� - x 

   ���:�� (�- F    i(,q1� g�
�( F-H-x .     d/�p��� .��� Q/pJ���6 ������ m*+ dp#( .       & Y2�/�A QRS & �:>)� 
�#(
 i(,s�F-H-F.  

 $%'t�3-5-\: ����+� �w���� �(Y ����� A�
�(� 1���&� ��w< )7+� ���� ��6\(  
  ) @ (    �A�T� ����+� 1���&�                    ) '-&� �u8_         (   
�w:��      :   �A�T�      \   )  �n9�      �n?{��       F (   

  Hz  E . ����          yG  )   ���<�     (   ≥  x 3Z�     / ( i   / (�    
  |�  � . ����          yG  )   .����
1�        (   ≥  x 3Z�     / ( i   / (�    
  �F   (�     Hz  � � . ����            yG  )   `�U� �/l�� .�#��9 (� =��	�1�                            (   ≥  x 3Z�     /  i  )  �n9�      �n?{��       ~ (     

  ) e (   &�  '-&� �(2
H ����+� 1���                      )    ����     ���2@ �     �[���        3  -5  -\ (   
   ̀\  ̀   �Y�B� �("*(� �(����� u� A�
+�                              )  ��67+� ����            f  (  �!-b+� ���B�� XY ���7- ������ �¶��� �<�
*� ~��                                               

�w:��      :   �!-b+�       \   )    �n?{�� �n9�            F (   
  NOEC� . (�        ¬  ��:�       ) ���<�     (   ≥  G,x   3Z�     / ( i   / (�    
  NOEC� . (�        ¬ ��:�      )   .����
1�        (   ≥  G,x   3Z�     / ( i   / (�    
  NOEC� � . (�          ¬    ��:�     ) `�U� �/l�� .�#��9 (� =��	�1�                            (   ≥  G,x   3Z�     / i   

�w:��      :   �!-b+�       3   
  NOEC� . (�        ¬    ��:�     ) `�U� �/l�� .�#��9 (� =��	�1�                            (   �  x 3Z�     / ( i   / (�    
  NOEC  � . (�      ¬  ��:�       ) .����
1�        (   �  x 3Z�     / ( i   / (�    
  NOEC  � � . (�        ¬ ��:�        ) �9 (� =��	�1�             `�U� �/l�� .�#�               (   �  x 3Z�     / i   

   ̀3  ̀  �!-b+� ���B�� XY ���7- ������ �¶��� �<�
*� ~�� �Y�B� �("*(� �(����� A�
+�                                                                          

�w:��      :   �!-b+�       \ )    �n?{�� �n9�            F (   
  NOEC    � . (�      ¬  ��:�       ) ���<�     (   ≥  G,Gx    3Z�     / ( i   / (�    
  NOEC    � . (�      ¬  ��:�       ) .����
1�        (   ≥  G,Gx    3Z�     / ( i   / (�    
  NOEC     . (�     � �   ¬    ��:�     ) `�U� �/l�� .�#��9 (� =��	�1�                            (   ≥  G,Gx    3Z�     / i   

�w:��      :   �!-b+�       3   
  NOEC    � . (�      ¬    ��:�     ) `�U� �/l�� .�#��9 (� =��	�1�                            (   �  G,x   3Z�     / ( i   / (�    
  NOEC    � . (�      ¬  ��:�       ) .����
1�        (   �  G,x   3Z�     / ( i   / (�    
  NOEC    � � . (�        ¬ ��:�        ) `�U� �/l�� .�#��9 (� =��	�1�                            (   �  G,x   3Z�     / i   

2222222222222 

)|(  QpJ�� �n9�| -x W����( H ��
J�� !H -| -F -F -~g�/��� W���� w�n��� �� . 
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   ̀d  `  �!-b+� ���B�� XY ���7- ������ �¶��� �<
*� # ~�� A�
+�                                                      

�w:��      :   �!-b+�       \   )  �n?{�� �n9�            F (   
  Hz  E . ����          yG  )   ���<�     (   ≥  x 3Z�     / ( i   / (�    
  |�  � . ����          yG  )   .����
1�        (   ≥  x 3Z�     / ( i   / (�    
  �F   (�     Hz  � � . ����            yG  )   `�U� �/l�� .�#��9 (� =��	�1�                            (   ≥  x 3Z�     /  i  ) n?{�� �n9�           �  ~ (   
      ( Q1	��� ����� t�/� �
���(                              /       Y>)�)/��� :����� Q���� ��/4 (�                                    ) BCF (     g�/1�� B���   g          �  yGG   )        !�
)>)� �R# ¿ �5 !(�                         
  �)�   w(�     ≤  | ) .    B�n?{�� �n9�             |   ( y ( .   

�w:��      :   �!-b+�       3   
  Hz    ����    E .     yG  )   ���<�      (     <  x  o5     ≥  xG  3Z�     / ( i   / (�    
  |�  � . ����          yG  )   .����
1�        (    <  x  o5     ≥  x G 3Z�     / ( i   / (�    
  �F   (�     Hz  � � . ����            yG  )   `�U� �/l�� .�#��9 (� =��	�1�                            (      <  x    o5       ≥  xG   3Z�      /   i   )   �2n9�       
     �n?{��       ~ (   
      ( Q1	��� ����� t�/� �
���(                              /       Y>)�)/��� :����� Q���� ��/4 (�                                    ) BCF (     g�/1�� B���   g          �  yGG   )        !�
)>)� �R# ¿ �5 !(�                         
  �)�   w(�     ≤  | ) .(     B�n?{�� �n9�             | (   y ( .  

- ��67\:       T�)9;� =��	���( .����
��( ���7� .��l�� r�A    �24��9 Y�Z# �1�,6        �2�*Z��� .��)��2� �2� 
       ���� �>�,6 �,?)� ¬�/
�� Wl��% �)R#( !�/J/�p��� .��)�j�( .    �R� "9� ��g����      .�2�l�R�� .�29�/6 ������ 

P�@�9� º�
9( ���)9� Qh� �� !����S !`�U7� .�����U� ����R��.  

- ��673:          �
�L� �/���� ��J�� & 
�)�� d/�p# ,��x ( /     ���:�� �/���� ��J�� (�x       & ���2S£� ��(��2�� �� !
­�� Q��� o5 "�J9 t4)�� M =���� ) �n9�| -x -~ -y -y -y (D�s� �
��% W/���.  

 ��67-d:        � � . =��	�1� �/���� $�JÙ� ,��yG ) = � .yG)  )¯ i,��((    �� �h�� xGG Qh�  ̧ 
�  ��   8�� 
                      & �/��21� �1h´ �/���� m*+ t9�� ��5 �� ������ P{�5 w:1� !m,?( ��;��� �*+ \1� ��l�4 d/�p# «l��9( ¬��? T)9 �h��

 �/l��� .�#����� .                   W2/��# �R� ��� ��5 ��/� t�1� _�� ��U ���6 �9����'� w:1� !��*� 0/� i�L� �� .���5 �R� ��,��(
d/�p# .  )� �� YZ���(       � � . ��/4 ¬��� \1� d/�p��� D�yG .    B/�# ¬��� ,�,� w,� ,��(    � . �2�/4 yG   w,2�( 

 � � . ��/
� Q/q�# 
)>(yG� �?��� ��/4 ¸
� ¬��� \1� d/�p��� D�)� �� YZ��� ! � . yG.  

 ��67-f:  X Q/�
 \1� (� Q@� Y>)�)/6 Q1� �/16�4 
)>( w,� ¬��� \1� D��� Q1� �/16�4 
)>( w,� D�)� �U
   D��� Q1� 
)>( w,�� .   )# w,� ���? &(� �9�/6 ��.           ��,2
�� (� ����U� & �
,¨� P�)� !Q1	�1� �/16�
�� �� �,/J�  

 r��#����6 Q1	�1� �16�4 �� �
���.  
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