








ɜȽ"ǾɞɊɞȺȢȂɉĠļ"ǾɞɒȾɉĠ"ģǸȵǸȮɂɉĠ

ǾɂǻǸȮɎɉĠļ"ĢĨɘȊɊɉ"ɜǼȱɘǻĜ"ȜɊȊɍ

ģǸȾȥĠɘɎɉĠ

"ģǸȾĴĴĴĴĴĴĴȥĠɘɎɉĠ"ǾĴĴĴĴĴĴĴɎǵĠɘɍ
"ĿǸĴĴĴĴĴĴĴĴĴĴɂȽļ"ǸɖȆɝȔĴĴĴĴĴĴĴĴĴĴȎȁļ
"ĢȔĴĴĴĴĴĴĴĴɞȊɉĠ"ģǸĴĴĴĴĴĴĴĴȝĪǸɎɎɊɉ
"ģǸĴĴĴĴĴĴĴĴɖȊɉĠ"ģǸĴĴĴĴĴĴĴĴȉǸɞȂȍĠļ

ǾɞɊȎɎɉĠ"ǾɞɍɘɆȎɉĠ"0

ȈɍĠȘǻ"
ǾɂǻǸȮɎɉĠ

Șɉ"ǾɂǻǸȮɍ"ȈɍĠȘǻ"ȘɝɘȮȁ"ȴĴȽ
"ȴɊĴĴĴĴȞɉĠ"ĢĨɘĴĴĴĴȉ"ĽɘȂĴĴĴĴȞɍ
"ǾĴɎȲɑɡĠļ"ĨĠȘȽɡĠ"ģǸɍȔȑļ
ĢĪǸɍɣĠ"ģǸȉǸɞȂȍɥ"ĿǸɂȽļ0

ǾǼɁĠȘɍ"
ĶĠɘȝɡĠ

"ǾɍɦĴĴĴȝ"ɚĴĴĴɊȵ"ıǸĴĴĴȾȎɉĠ
"ǾĴĴĴĴĴĴĴɉĠȔȵļ"ģǸĴĴĴĴĴĴĴȊȂɒɎɉĠ
ĢĪǸɍɣĠ"ɜȽ"ĶĠɘȝɡĠ0

ȤȎȾɉĠ"
Ɍɞɞɂȁļ"
ǾɂǻǸȮɎɉĠ

"ɜĴĴȽ"ȤĴĴȎȾɉĠ"ģĠĪȔĴĴɁ"ȘɝɘĴĴȮȁ
"ģĠĪǸĴĴȢȂȝɥĠ"ģǸɍȔĴĴȑļ"ĢĪǸĴĴɍɣĠ
ǺɝĪȔĴĴĴĴȂɉĠļ"ȄĴĴĴĴȎǼɉĠļ"ǾĴĴĴĴɞɒȾɉĠ"

ɜɒȾɉĠ"ģĠĨǸɖȢɉĠ"ĪĠȔȥĞļ0

ǸɞȉɘɉļȘȂɎɉĠ

ĬǸĴĴɞɂɉĠ"ģǸɍȔĴĴȑ"ɌɝȔĴĴɂȁ"
"ǾĴĴĴĴĴĴĴɞȮȺȂɉ"ĢȘɝǸĴĴĴĴĴĴĴȶɎɉĠļ

ĢĪǸɍɣĠ"ģǸȉǸɞȂȍĠ"0



ɜȽ"ǾɞɊɞȺȢȂɉĠļ"ǾɞɒȾɉĠ"ģǸȵǸȮɂɉĠ

ǾɂǻǸȮɎɉĠļ"ĢĨɘȊɊɉ"ɜǼȱɘǻĜ"ȜɊȊɍ

ģǸȾȥĠɘɎɉĠ

"ģǸȾĴĴĴĴĴĴĴȥĠɘɎɉĠ"ǾĴĴĴĴĴĴĴɎǵĠɘɍ
"ĿǸĴĴĴĴĴĴĴĴĴĴɂȽļ"ǸɖȆɝȔĴĴĴĴĴĴĴĴĴĴȎȁļ
"ĢȔĴĴĴĴĴĴĴĴɞȊɉĠ"ģǸĴĴĴĴĴĴĴĴȝĪǸɎɎɊɉ
"ģǸĴĴĴĴĴĴĴĴɖȊɉĠ"ģǸĴĴĴĴĴĴĴĴȉǸɞȂȍĠļ

ǾɞɊȎɎɉĠ"ǾɞɍɘɆȎɉĠ"0

ȈɍĠȘǻ"
ǾɂǻǸȮɎɉĠ

Șɉ"ǾɂǻǸȮɍ"ȈɍĠȘǻ"ȘɝɘȮȁ"ȴĴȽ
"ȴɊĴĴĴĴȞɉĠ"ĢĨɘĴĴĴĴȉ"ĽɘȂĴĴĴĴȞɍ
"ǾĴɎȲɑɡĠļ"ĨĠȘȽɡĠ"ģǸɍȔȑļ
ĢĪǸɍɣĠ"ģǸȉǸɞȂȍɥ"ĿǸɂȽļ0

ǾǼɁĠȘɍ"
ĶĠɘȝɡĠ

"ǾɍɦĴĴĴȝ"ɚĴĴĴɊȵ"ıǸĴĴĴȾȎɉĠ
"ǾĴĴĴĴĴĴĴɉĠȔȵļ"ģǸĴĴĴĴĴĴĴȊȂɒɎɉĠ
ĢĪǸɍɣĠ"ɜȽ"ĶĠɘȝɡĠ0

ȤȎȾɉĠ"
Ɍɞɞɂȁļ"
ǾɂǻǸȮɎɉĠ

"ɜĴĴȽ"ȤĴĴȎȾɉĠ"ģĠĪȔĴĴɁ"ȘɝɘĴĴȮȁ
"ģĠĪǸĴĴȢȂȝɥĠ"ģǸɍȔĴĴȑļ"ĢĪǸĴĴɍɣĠ
ǺɝĪȔĴĴĴĴȂɉĠļ"ȄĴĴĴĴȎǼɉĠļ"ǾĴĴĴĴɞɒȾɉĠ"
ģĠĨǸɖȢɉĠ"ĪĠȔȥĞļ"ɜɒȾɉĠ0

ǸɞȉɘɉļȘȂɎɉĠ

ĬǸĴĴɞɂɉĠ"ģǸɍȔĴĴȑ"ɌɝȔĴĴɂȁ"
"ǾĴĴĴĴĴĴĴɞȮȺȂɉ"ĢȘɝǸĴĴĴĴĴĴĴȶɎɉĠļ

ĢĪǸɍɣĠ"ģǸȉǸɞȂȍĠ"0
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ǾɂǻǸȮɎɉĠ"Ɍɞɞɂȁļ"ĹɘɊȶɉĠ"ģǸɍȔȑ"ɜȽ"ǾɞɎɞɊɁɣĠ"ĢĨǸɝȘɉĠ
+ȠɞȂȾȂɉĠļ"ģĠĨǸɖȢɉĠ"ĪĠȔȥĞļ"ȤȎȾɉĠ*

"ĿǸɞɎɞɊɁĞ"ǾɍĠȔȂȞɍļ"ĢȚɞɎȂɍ"ȤȎȽ"ģĠĪȔɁ"ȘɝɘȮȁ"0

ȤȎȾɉĠ

"ĿǸɞɎɉǸȵ"ĢȔɎȂȶɍļ"ĿǸɞɎɞɊɁĞ"ǾȽļȘȶɍ"ǾɂǻǸȮɍ"Ɍɞɞɂȁ"ǾǶɞɕ"ĺɘɆɑ"ĺĜ0""

ɎɊȶɉĠ"ģĠĪǸȢȂȝɥĠļ"ĤǸȎǻɡĠļ"ģǸȝĠĪȔɊɉ"ĿǸɞɎɊȵ"ĿĠȚɅȘɍ"ĺɘɆɑ"ĺĜ"ɚɊȵ"Ǿɞ
ɜɎɞɊɁɣĠ"ĽɘȂȞɎɉĠ0



ɉĠ"ȴɊȞɉĠ"ǾɂǻǸȮɍ"ɐɍ"ɀɂȎȂɉĠ"ɚɉĞ"ǸɕȘȽɘɝ"ɜȂɉĠ"ǾɂǻǸȮɎɉĠ"Ɍɞɞɂȁ"ģǸɍȔȑ"ĸɦȑ"ɐɍ"ľȚɅȘɎɉĠ"ȤȎȾɉĠ"ȘǼȂȒɍ"ɚȶȞɝ"ɜȽ"ǾɉļĠȔȂɎ
"ĢĪǸɍɣĠ"ĶĠɘȝĜǾɞɒȭɘɉĠ"ģǸȵǸɒȦɉĠ"ȚɝȚȶȁ"ɚɉĞ"ǾȽǸȩɣǸǻ"ĢȔɎȂȶɎɉĠ"ģǸȭĠȘȂȡɦɉ

"ģǸɍȔȑ
"ĲǸȮɂɉĠ
ǾɞȞɞǵȘɉĠ

"ȤȎȾɉĠ
ľȘǼȒɎɉĠ

"ģĠĪǸȢȂȝɥĠ
ǾɞɒȾɉĠ

"ǺɝĪȔȂɉĠ
ɜȦȦȒȂɉĠ

"ģĠĨǸɖȡ
ǾɂǻǸȮɎɉĠ

"ǾɞɎɊȶɉĠ"ĤǸȎǻɡĠ
ǾɞɂɞǼȮȂɉĠ

"ģĠĪȔɂɉĠ
ǾɞɒȾɉĠ
ļģĠȘǼȒɉĠ384

ȤȦȒȂɍļ"Ɉɕǰɍ"ȼȱɘɍ

5
ģǸɍȔȒɉĠ"ɌɝȔɂȂɉ"ȴɁĠɘɍɐɞȶɉĠļ"ɜǼȱɘǻĜ

ģĠĚĠȘȉĞ
"ĿǸɂȽļ"ĢȔɎȂȶɍ"ȤȎȽ
"ǾɞɎɉǸȶɉĠ"ģǸɎȲɒɎɊɉ

ENAS, ILAC, IAF



ǾɝȖȹɢɉ"ǾȞɍɦɎɉĠ"ĨĠɘɎɉĠļ"ģǸǻļȘȢɎɉĠļ"ǾɝȖȹɡĠ
ɚǳĞȔȸɇĞ ɎɋɟĞ

ǾȵĠĪȚɉĠļ"ǾǶɞǼɉĠ
ɚɏĞɖɜȌɇĞĺ ɚȳĞĨȘɇĞ İǶȬɀɇĞĺ ǼǴɜǺɇĞ ǼɋĞȒȀțĞ

ǾɞǼȮɉĠ"ĢȚɖȉɡĠļ"ǾɝļĨɡĠ
ɚȌȤɇĞ İǶȬɀɇĞ ĠĘǶȼɃ

ȦȒȢɉĠ"ǾɝǸɒȶɉĠļ"ɈɞɎȊȂɉĠ"ģĠȘȪȎȂȞɍǾɞ
ɎɜɄɈɔȀȜɌɇĞ ǼɛǶɌȋ

ǾɞȵǸȶȡɣĠ"ģǸȥɘȎȾɉĠ
ǼɛĺɖɐɇĞ ǼǹǶȿȖɇĞ

ǸȢɑɣĠļ"ĚǸɒǼɉĠ"ĨĠɘɍĚ
ǼɜȀȌȀɇĞ ǼɜɐǺɇĞ ĠĘǶȼɃĺ ĠĦɖȇ

īǸȺɉĠļ"ĨɘɁɘɉĠļ"ģɘɝȚɉĠ
ǼȿǶȬɇĞ İǶȬȿ

ǾɎɝȘɆɉĠ"ĪǸȊȍɡĠļ"ǾɒɞɎȆɉĠ"ĺĨǸȶɎɉĠ
ĴĞɖțɟĞ ǼɇĞȒȳĺ ļĦǶȤȀȿɣĞ İǶȬɀɇĞ

"ĹǸɁľȚĴɅȘɎɉĠ"ȤĴȎȾɉĠ"ȘĴǼȂȒɍ"

ɀȽļ""ɔȽĠȔɕĜǾɞȊɞȁĠȘȂȝɥĠ""ȘɝɘȮȂǻ"

ɔĴĴȁĠĪȔɁ"ǾĴĴɞɒȾɉĠ"ĴĴȮɑ"ǾȶĴĴȝɘȁļ"ĶǸ

ģǸɍȔȑ"ȤȎȾɉĠ"ǻǸȮɎɉĠ"ɌɞĴɞɂȁļ"ǾĴɂ
ɜĴĴĴĴȽ"ģɥǸĴĴĴĴȊɍ"ĢȔĴĴĴĴȵ""ǾĴĴĴĴɞǼɊȂɉ"ɄĴĴĴĴɉĩļ

ģǸĴĴȉǸɞȂȍĠ"ģǸĴĴɖȊɉĠ"ǾĴĴɞɍɘɆȎɉĠ"

ǾɞɍǸɒȂĴɎɉĠ"ɐɍ"ĻȖɕ"ģǸɍȔȒĴɉĠ

ò



ȤȦȒȂɎɉĠ"ɜɒȾɉĠ"ǺɝĪȔȂɉĠ
ɔǿǶȇǶɜȀȋĞ ɚǺɈǿ ĘǶɃȖȠɈɇ ǼɜȤȤȐǿ ǼɜɐȻ ǼɜǺɛĨȒǿ ȆɋĞȖǹ Ȕɜȼɐǿĺ ȖɛɖȬǿ ǸɛĨȒȀɇĞ Ķɤȏ Ɏɋ Ɋ
ĠĦȒȴȀɌɇĞ ļȘɃȖɌɇĞ ȢȌȼɇĞ ȖǺȀȐɋ ġĞȖǺȀȐɋ ɚȻ ɚɈɌȴɇĞĺ ļȖȰɐɇĞ.

ǾɂǻǸȮɎɉĠ"ģĠĨǸɖȡ"ĪĠȔȥĞ"ǾɍȔȑ
ɔǿǶȇǶɜȀȋĞ ɚǺɈǿ ĘǶɃȖȠɈɇ ǼɜȤȤȐǿ ǼɜɐȻ ǼɜǺɛĨȒǿ ȆɋĞȖǹ Ȕɜȼɐǿĺ ȖɛɖȬǿ ǸɛĨȒȀɇĞ Ķɤȏ Ɏɋ Ɋ
ĠĦȒȴȀɌɇĞ ļȘɃȖɌɇĞ ȢȌȼɇĞ ȖǺȀȐɋ ġĞȖǺȀȐɋ ɚȻ ɚɈɌȴɇĞĺ ļȖȰɐɇĞ.

ǾɞɒȾɉĠ"ģĠĪǸȢȂȝɥĠ
ɀɇĞĺ ǼɜɋɖɄȌɇĞ ġǶɔȈɇĞ ɊȳȒɇ ǼɜȤȤȐȀɇĞ ġĞĨǶȠȀțɣĞĺ ġǶȋɖȜɌɇĞĺ ġǶțĞĨȒɇĞ ĘĞȖȇĜ İǶȬ
ɇ ǶɔɐɜɄɌǿĺ ĽǶɜɈȌɋ ǼȴɐȤɌɇĞ ġǶȈȀɐɌɇĞ ĠĦɖȇ ɎɜȜȌǿ ɚȻ ǼɌɓǶȜɌɇĞĺ ɚȳǶɐȤɇĞ ǼɜǺɈȀ

ǼȻȒɔȀȜɌɇĞ ǼɜɌɇǶȴɇĞ ĴĞɖțɟĞ ȖɜɛǶȴɋ.

ǾɞɂɞǼȮȂɉĠ"ǾɞɎɊȶɉĠ"ĤǸȎǻɡĠ
Ȼ ǼɌɓǶȜɌɈɇ ɚȳǶɐȤɇĞ İǶȬɀɇĞĺ ǼɜɋɖɄȌɇĞ ġǶɔȈɇĞ ɊȳȒɇ ɚɌɈȴɇĞ ȂȌǺɇĞ ġǶɋȒȏ ɊɛȒɀǿ ɚ
ĺ ǼȳǶɐȤɇĞ ȲɛĨǶȠɋ ɊȳĦ ɚȻ ɚǹǶȈɛɡĞ ȖȃɟĞ ɒɇ ǶɌɋ ǶɓȖɛɖȬǿĺ ģǶȀɏɡĞ ġǶɜɈɌȳ ɎɜȜȌǿĨǶɄȀǹɣĞ.

ò



 ġǶĲĲɏĩĞɖɋ ɘĲĲɇĜ ǼĲĲȇǶȌɇĞ
 ǼɛɖɐĲĲĲĲĲĲț ǼɜɇǶɌĲĲĲĲĲĲțĚĨ
 ĠȘĲĲĲĲɔȇɟĞ ĶĞȒǺȀĲĲĲĲțɣ
 ǼĲĲĲĲĲĲɌɛȒɀɇĞ ǼĲĲĲĲĲĲɜɇǶȌɇĞ

ǼȄɛȒȋ ĠȘɔȇǬǹ.

 ĦĨĞɖĲĲĲĲɋ ɘĲĲĲĲɇĜ ǼĲĲĲĲȇǶȌɇĞ
 ġǶĲĲĲĲĲĲɏĩĞɖɋĺ ǼɛȖĲĲĲĲĲĲȠǹ

ǼɜȻǶȧĜ ǼɜɈɜȸȠǿ  ǼɜǺɈȀɇ
 ġǶĲĲĲĲĲĲɔȈɇĞ ġǶĲĲĲĲĲĲȇǶɜȀȋĞ
ɜɋǶɐȀɌɇĞ ǼɜɋɖɄȌɇĞǼ.

ġǶɋȒĲĲȐɇ ĠȒĲĲɌȀȴɌɇĞ ĨǶȴĲĲțɟĞ İǶĲĲȼǿĨĞ 
ȴǺĲɇ ĽǶɛȒĲȌǿ ɆɄĲȠɛ ǶĲɌɋ ȢĲȌȼɇĞ Ȧ

 ȔĲĲĲɜȼɐǿ ɎĲĲĲɋ ǼĲĲĲɜɋɖɄȌɇĞ ġǶĲĲĲɔȈɇĞ
 ǼĲĲĲɀǹǶȬɋ ɎĲĲĲɋ ȾĲĲĲɀȌȀɈɇ ǶĲĲĲɔȬȬȏ
ļȖǺȐɌɇĞ ȢȌȼɇĞ Ķɤȏ Ɏɋ ȲɈȜɇĞ.

ġǶĲɔȈɇĞ ġǶĲǺɈȬȀɋ İɖɐǿ 
 ȦĲĲȴǹ ɚĲĲȻ ǼĲĲɜɋɖɄȌɇĞ
 ɘĲĲɇĜ ǶĲĲɔȀȇǶȋĺ ġɣǶĲĲȈɌɇĞ
 ǼȴɛȖĲĲțĺ ĠȒĲĲɛȒȇ ġǶɋȒĲȏ
ĝĨĞɖȬɇĞ ġɣǶȋ ɚȻ.

ģǸɝȔȎȂɉĠ

ȶɊȮȁļ"ǾɞɍǸɒȂɎɉĠ"ǸɖȁǸȉǸɞȂȍĠ"ǾɞǼɊȂɉ"ǾɞɍɘɆȎɉĠ"ģǸɖȊɊɉ"ǾɂǻǸȮɎɉĠ"Ɍɞɞɂȁļ"ȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ȘɞȽɘȁ"ǾɞȊɞȁĠȘȂȝĠ"ȜɊȊɎɉĠ"ȴȩļǾɞɊǼɂȂȞɎɉĠ"ǸɖȁǸ

"ģɥǸȊɎɉĠ
ǾɞȞɞǵȘɉĠ

ĹǶɜɌɇĞĺ ĘĞȔȸɇĞǼȳĞĨȘɇĞĺ ǼǴɜǺɇĞǼɜǺȬɇĞ ĠȘɔȇɟĞĺ ǼɛĺĦɟĞɆɜɌȈȀɇĞ ġĞȖȨȌȀȜɋǼɜȳǶȴȟɡĞ ġǶȣɖȌȼɇĞĘǶȠɏɡĞĺ ĘǶɐǺɇĞ ĦĞɖɋĦɖȿɖɇĞĺ ġɖɛȘɇĞ

ĸɘɊȎɉĠ

ġǶɔȈɇĞ ġǶȇǶɜȀȋĞ ȖȤȋ
ĴɖȜɇĞĺ ǼɜɋɖɄȌɇĞ

Ȝȋ ġǶȇǶɜȀȋɣĞ ȺɜɐȤǿ Ǹ
 ȢȌȼɇĞ ȖǺȀȐɋ ǼɋɖȰɐɋ
 ġǶɔȈɇĞ ǸɈȫĺ ļȘɃȖɌɇĞ
ĴɖȜɇĞĺ ǼɜɋɖɄȌɇĞ

 ɊȈȋ Ɋɜɜɀǿĺ ǼțĞĨĦ
ğɖɈȬɌɇĞ ɆɌȴɇĞ

ǶȐɇĞ İǶȬɀɇĞ ġĞȖǺȀȐɋ Ȧɛɖȼǿĺ ɎɜɜȴǿĬ.

ǼɋȒȐɇĞ ɊɛȒɀȀɇ ɚȇĨǶȏ ɆȸȠɋ Ȳɋ ȒȿǶȴȀɇĞ.

 ĽǶɜɈȏĞĦ ǼɋȒȐɇĞ ȖɛɖȬǿ .

ɛȖɄɇĞ ĨǶȈȋɟĞĺ ǼɐɜɌȄɇĞ ĸĦǶȴɌɇĞǼɌ

"ĸļɡĠ"ĪǸɞȒɉĠɐɞɞȶȂɉĠȨɝɘȾȂɉĠ

 ġɣǶȈɋ ȒɛȒȌǿ
ȦɛɖȼȀɇĞ

ĦɖɀȴɇĞ ĦĞȒȳĜ

ɎɜɜȴȀɇĞ

ȦɛɖȼȀɇĞ

ǼȴǹǶȀɌɇĞĺ ȔɜȼɐȀɇĞ

ǼǹǶȿȖɇĞ

"ģǸȉȘȒɎɉĠ
ǾȽȔɖȂȞɎɉĠ

ģǸɍȔȒɉĠ"ĶǸȮɑ"ǾȶȝɘȁĚĠĨɡĠ"ĢĚǸȾɅ"ȴȽĪģǸȥɘȎȾɉĠ"ǾȾɊɅ"ɈɞɊɂȁǾɞɍɘɆȎɉĠ"ģǸɂȾɒɉĠ"ȔɞȡȘȁ

ĸɘɊȎɉĠ

3

4

5



"ģǸɅĠȘȡ
ȊɞȁĠȘȂȝĠǾɞ



"ǾɅȘĴĴȡ"ȴĴĴɍ"ȨɝɘĴĴȾȁ"ǾĴĴɞɁǸȾȁĠ"ȜĴĴɊȊɎɉĠ"ȴĴĴŅɁļ+G42"*"ǾɞȎĴĴȦɉĠ"ǾĴĴɝǸȵȘɊɉ
ɉĠ"ȘĴĴǼȂȒɍ"ĲǸĴĴȮɂɉ"ǾĴĴȶǻǸȂɉĠ"ĢǸĴĴɞȎɉĠ"ĹɘĴĴɊȵ"ģĠȘĴĴǼȂȒɍ"ɈɞȺĴĴȢȂɉ"ɄĴĴɉĩļ"ȤĴĴȎȾ

ɐɞȶɉĠļ"ɜǼȱɘǻĜ"ɜȽ"ɔɞȵȘȾǻ"ľȚɅȘɎɉĠ

ÅɊȁ"ɔȁǸɞɊɎȵ"ȘɝɘȮȁļ"ľȚɅȘɎɉĠ"ȤȎȾɉĠ"ȘǼȂȒɍ"ĲǸȮɁ"ɐɍ"ǾɍȔɂɎɉĠ"ȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ĶǸȮɑ"Ǿȶȝɘȁ"ĿǾɞǼ
ĢĪǸɍɣĠ"ɜȽ"ľɘɞȎɉĠ"ĲǸȮɂɉĠ"ģǸɞȊɞȁĠȘȂȝǸǻ"ǾȮǼȁȘɎɉĠ"ǾɞɍɘɆȎɉĠ"ģǸɖȊɉĠ"ģǸȉǸɞȂȍɥ0

ÅǾɝȖȹɡĠ"ĸǸȊɎɅ"ǾȵɘɒȂɎɉĠ"ģɥǸȊɎɉĠ"ɜȽ"ľȘǼȒɎɉĠ"ȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ȨɝɘȾȂɉĠ"ǾɞɁǸȾȁĠ"ɈɎȢȁ"
ɉĠļ"ɈɞɎȊȂɉĠ"ģĠȘȪȎȂȞɍ"ėĲǸȶȡɣĠ"ėǾɞǼȮɉĠ"ĢȚɖȉɡĠļ"ǾɝļĨɡĠļ"ėǸɖȵĠɘɑǮǻ"ĻǸɞɎɉĠ"ėģǸǻļȘȢɎɉĠļ"ėĪɘȮȶ
ɍ"ɈȑĠĨ"ɌȂȂȝ"ɜȂɉĠ"ĚĠȖȺɊɉ"ǾȞɍɦɎɉĠ"ĨĠɘɎɉĠļ"ȼɞɊȺȂɉĠ"ĨĠɘɍ"ɚɉĞ"ǾȽǸȩɣǸǻ"ėǾǶɞǼɉĠ"ėǾȵĠĪȚɉĠ"ĢĨŅļȚɍ"ģĠȘǼȂȒ

ģĠŅȔȶɎɉĠļ"ĢȚɖȉɡĠ"ĤȔȍǮǻ""0

ÅɜɊȎɎɉĠ"ɜȵǸɒȦɉĠ"ĲǸȮɂɉĠ"ɐɍ"ǾǻɘɊȮɍ"ĢȔɝȔȉ"ģɥǸȊɍ"ɜȽ"ȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ɌɝȔɂȁ0

ÅȵȔɝ"ǸɎɍ"ǸɕȘɞȹļ"ȤȎȾɉĠ"ģɥǸȊɍ"ɜȽ"ǾɞȦȦȒȂɉĠ"ģĠĪǸȢȂȝɥĠļ"ĤǸȎǻɡĠļ"ģǸȝĠĪȔɉĠ"ĶǸȮɑ"ɌȵĨ"Ɍ
ǸɕȘɝɘȮȁļ"ǾɞɊȎɎɉĠ"ģǸȊȂɒɎɉĠ"ɐɞȞȎȁļ"ĥǸȂɑɣĠ"ģǸɞɊɎȵ"ɜȽ"ɜɊȎɎɉĠ"ɜȵǸɒȦɉĠ"ĲǸȮɂɉĠ0

ÅȽ"ĢĨɘȊɉĠ"ǾɞɉǸȵ"ģǸɍȔȑ"ȘɞȽɘȁ"ɜȽ"ǾɎɕǸȞɎɉĠļ"ɜǼȱɘǻĜ"ǾɞȞȽǸɒȁ"ȚɝȚȶȁ"ɚɊȵ"ȜɊȊɎɉĠ"ĮȘȍ"ĢĪǸɍɣĠ"ɜ
ȁ"ĨǸȦȂɁĠ"ĚǸɒǻ"ɜȽ"ɜǼȱɘǻĜ"ǾȮȑ"ɀɞɂȎȁ"ɜȽ"ǾɎɕǸȞɎɉĠļ"ǾɞɎɉǸȶɉĠ"ȘɞɝǸȶɎɉĠ"ɚɊȵɡ"ǸĿɂȽļ"ɜȞȽǸɒ

"ĿǸɞɎɉǸȵ"ȌȂȾɒɍļ"ĹĠȔȂȞɍ0

ÅɡĠ"ǾɝĪĠȘɎȂȝĠ"ĺǸɎȪɉ"ɜǼȱɘǻĜ"ɜȽ"ĮǸȒɉĠļ"ɜɍɘɆȎɉĠ"ɐɞȵǸȮɂɉĠ"ɐɞǻ"ǾɊȵǸȽ"ǾɅĠȘȡ"ɀɞɂȎȁ"ɜȽ"ĸǸɎȵ
ǾȽȔɖȂȞɎɉĠ"ǾɝĨǸȦȂɁɥĠ"ģǸȵǸȮɂɉĠ0

ÅȢɉĠ"Ǹɖɒɍ"ȔɞȾȂȞɝ"ģǸɍɘɊȶɎɉĠ"ɐɍ"ǾɍɘȲɒɍ"ĚǸɒǼɉ"ĢȘȽɘȂɎɉĠ"ģǸɑǸɞǼɉĠ"ĢȔȵǸɁ"ɐɍ"ĢĨǸȾȂȝɥĠ"ĚǸɅȘ
ɉĠ"ȖɞȾɒȁļ"ĩǸȒȁĠ"ɜȽ"ȔȵǸȞȁ"ɜȂɉĠ"ɜȵǸɒȮȥɥĠ"ĚǸɅȖɉĠ"ģǸɒɆɎɍ"ĹĠȔȒȂȝǸǻ"ɐɞɞȊɞȁĠȘȂȝɥĠģĠĪĠȘɂ0

ÅǮȁ"ɚɉĞ"ǾȽǸȩɣǸǻ"ėȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ɜȽ"ɜȵǸɒȮȥɥĠ"ĚǸɅȖɉĠļ"ĢĪɘȮȂɎɉĠ"ǸɞȉɘɉɘɒɆȂɉĠ"ȼɞȱɘȁ"Ȝɞȝ
Ȓɍ"ĽȔɉ"ĢȘȽɘȂɎɉĠ"ǾɞɒȾɉĠ"ģǸɑǸɞǼɉĠ"ɌȊȍ"ɐɍ"ĢĨǸȾȂȝɦɉ"ɜȵǸɒȮȥɥĠ"ĚǸɅȖɊɉ"ģǸɑǸɞǻ"ĢȔȵǸɁ"ȤȎȾɉĠ"ȘǼȂ

ģɥǸȊɎɉĠ"ȼɊȂȒɎɉ"ľȚɅȘɎɉĠ""0



"ĮǸȒɉĠ"ĲǸȮɂɉĠ"ģĠȘǼȂȒɎɉ"ȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ȨɝɘȾȁ

ɜȽ"ĲļȘȽ"Ǹɖɉ"ɜȂɉĠļ"ėĮǸȒɉĠ"ĲǸȮɂɉĠ"ģĠȘǼȂȒɍ"ɐɍ"ĨȔȵ"ȴɍ"ȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ȨɝɘȾȂɉ"ģǸɞɁǸȾȁĠ"ȜɊȊɎɉĠ"ȴŅɁļ""ɜǼȱɘǻĜ
ɉĠļ"ĚǸȢɑɣĠļ"ĚǸɒǼɉĠ"ĨĠɘɍ"ģɥǸȊɍ"ɜȽ"ǾɞɊȎɎɉĠ"ǾɞɍɘɆȎɉĠ"ģǸɖȊɊɉ"ȤȎȽ"ģǸɍȔȑ"ȘɞȽɘȂɉ"Ʉɉĩļ"ėɜǻĨļ"ɐɞȶɉĠļǾǶɞǼ0

ɚɉĞ"ģǸɅĠȘȢɉĠ"ĻȖɕ"ĸɦȑ"ɐɍļ"ȜɊȊɎɉĠ"ĵȔɖɝ<

3/"ȡǸɎȂȁ"ɜȂɉĠļ"ǾȾɊȂȒɎɉĠ"ǾɞȦȦȒȂɉĠ"ȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ɐɍ"ȴȝļĜ"ĶǸȮɑ"ȘɞȽɘȁ"ĺǸɎȩ"ȴɍ"ɚ
ǾɞɍɘɆȎɉĠ"ģǸɖȊɉĠ"ģǸǼɊȮȂɍ0

4/"ȶɉĠ"ȘɞɝǸȶɎɉĠ"ɚɊȵĜ"ȴɍ"ɚȡǸɎȂɝ"ǸɎǻ"ĢĨɘȊɉĠ"ǾɞɉǸȵ"ģǸɍȔȑ"ȘɞȽɘȁļ"ĚĠĨɡĠ"ĢĚǸȾɅ"ȴȽĪǾɞɎɉǸ0

5/"ȎɉĠ"ģǸɖȊɊɉ"ģǸȉǸɞȂȍɥĠļ"ģǸǼɊȮȂɎɉĠ"ȘɞȽɘȁ"ĺǸɎȩ"ȴɍ"ǾɞɍɘɆȎɉĠ"ģǸɂȾɒɉĠ"ȔɞȡȘȁ"ǾɞɍɘɆ
ĚǸɅȘȢɉĠļ""0

6/"ǼȱɘǻĜ"ɜȽ"ĮǸȒɉĠļ"ɜɍɘɆȎɉĠ"ɐɞȵǸȮɂɉĠ"ɐɞǻ"ǾɊȵǸȽ"ǾɅĠȘȡ"ɀɞɂȎȁ"ɜȽ"ǾɎɕǸȞɎɉĠ"ėɜ
ǾȽȔɖȂȞɎɉĠ"ǾɝĨǸȦȂɁɥĠ"ģǸȵǸȮɂɉĠ"ɜȽ"ĸǸɎȵɡĠ"ǾɝĪĠȘɎȂȝĠ"ĺǸɎȪɉ0



$ģǸɍȔȒɉĠ"ɈɞɉĨ$

ǾɂǻǸȮɎɉĠļ"ĢĨɘȊɊɉ"ɜǼȱɘǻĜ"ȜɊȊɍ



"ĹɘĴɊĴȵ
ĢǸĴĴɞĴĴȎɉĠ



ģǸȥɘȎȽ
ǾɝȖȹɡĠ

ģǸǻļȘȢɎɉĠļ
ȎǼȥĜ"ȄɞȎǻ"ǾɞǵĠȖȺɉĠ"ĨĠɘɎɉĠ"ǾȵǸɒȥ"ģĪɘȮȁ"Ȕɂɉ"ɈȆɎȁ"Ȁ

ɜĴĴȂɉĠ"ĢĨȔĴĴȶȂɎɉĠ"ģĠɘĴĴɒɂɉĠ"ɐĴĴɍ"ǾĴĴȵɘɒȂɍ"ǾɆǼĴĴȡ"ĹɘĴĴɞɉĠ"
ģǸǻļȘĴĴȢɎɉĠļ"ǾĴĴɝȖȹɡĠ"ĵǸɒĴĴȥĜ"ȼĴĴɊȂȒɍ"ɜĴĴȮȺȁ"0ɐĴĴɍļ"

"ǾĴĴĴĴɝȖȹɡĠ"ȤĴĴĴĴȎȽ"ȘĴĴĴĴǼȂȒɍ"ĹɘĴĴĴĴɂɝ"ėɀĴĴĴĴɊȮɒɎɉĠ"ĠȖĴĴĴĴɕ
ĴĴɂȂǻ"ɐɞĴĴȶɉĠļ"ɜǼȱɘĴĴǻĜ"ɜĴĴȽ"ɔĴĴɞȵȘȾǻ"ģǸǻļȘĴĴȢɎɉĠļ"ɌɝȔ
ļ"ǾĴɞǵĠȖȺɉĠ"ģǸĴȊȂɒɎɊɉ"ĢĨɘĴȊɉĠļ"ǾɍɦĴȞɉĠ"ģǸȥɘȎȽ"ĿǸĴɂȽ

ĢĚǸĴȾɆɉĠ"ȘɞɝǸĴȶɍ"ɚɊȵɡ"0ȹɡĠ"ȤĴȎȽ"ȘĴǼȂȒɍ"ĹȔĴɂɝļ"ǾĴɝȖ
ĴĴɝɟĠ"ȘɞɝǸĴĴȶɍ"ǺĴĴȞȍ"ĢȔĴĴɎȂȶɎɉĠ"ɔĴĴȁǸɍȔȑ"ģǸǻļȘĴĴȢɎɉĠļ"ļȚ

39247"Ɋɉ"ǾɞɊȎɎɉĠļ"ǾɞɎɉǸȶɉĠ"ȘɞɝǸȶɎɊɉ"ĿǸɂȽļļ"ǾɎɕǸĴȞɎ
"ǾĴĴĴĴɞǵĠȖȺɉĠ"ģǸĴĴĴĴȊȂɒɎɉĠ"ĢĨɘĴĴĴĴȉļ"ǾɍɦĴĴĴĴȝ"ĺǸɎĴĴĴĴȩ"ɜĴĴĴĴȽ

ǸɖȁǸɑɘɆɍļ0

ǾĴĴȵɘɎȊɍ"ģǸǻļȘĴĴȢɎɉĠļ"ǾĴĴɝȖȹɡĠ"ȘĴĴǼȂȒɍ"ĹȔĴĴɂɝļ"
ɐɎȪȂȁ"ɈɞɊȎȂɉĠ"ģǸɍȔȑ"ɐɍ"ǾɊɍǸȡ<

"Ə"ǾɞǵǸɞɎɞɆɉĠ"ɈɞɉǸȎȂɉĠ+ɉĠ"ȘĴɞȹļ"ǾɝɘĴȪȶɉĠ"ģǸĴȥɘȎȾɉĠǾɝɘĴȪȶ"<*
ȄɇĞ ĸĦǶĲȴɌɇĞ ĕǼĲȰȻǶȌɇĞ ĦĞɖĲɌɇĞ ĕġǶɏɖɈɌɇĞ ĕǼɜǳĞȔȸɇĞ ġǶȻǶȧɡĞ ǼĲɈɜɀ
ɇĞ ĻɖĲȀȌɌɇĞĺ ĕġĞȒĲɜǺɌɇĞ ġǶɜɀǺȀɋĺ ĕġǶȃɖɈɌɇĞĺ ǼɛĺȔȸȀɇĞĺ ɚǳĞȔĲȸ
ɀǺȀɋĺ ĕġǶĲĲɐɜɋǶȀɜȻĺ ġǶĲĲɐɜǿĺȖǹĺ ĳǶĲĲɜɇĚĺ ġĞĨȒĲĲɜɓɖǹȖɃ ɎĲĲɋ ġǶĲĲɜ
ɋĺ ȞĲȸɇĞ ɆĲɜɇǶȌǿĺ ĕǼĲɛȖȬȼɇĞ ķɖɌȜɇĞĺ ĕǼɛȖȬɜǺɇĞ ǼɛĺĦɟĞ ĻɖĲȀȌ

ĶɖȌɄɇĞ.

"ƏǾĴĴɂɞɁȔɉĠ"ĚǸĴĴɞȍɡĠ"ɈĴĴɞɉǸȎȁ"<ǺǺĲĲȜɌɇĞ ǶĲĲɛȖɜȀɄǺɇĞ ɆĲĲɜɇǶȌǿ ĕĭĞȖĲĲɋɠɇ Ǽ
ȼɇĞĺ ġǶĲɜɈɜȼȬɇĞĺ ǼĲɛȖɜȀɄǺɇĞ ķɖɌȜɇĞĺ ĸǶȼȳɟĞĺ ȖǳǶɌȐɇĞ ġǶĲțĺȖɜ

ĘĞȔȸɇĞ ȖǺȳ ǼɇɖɀɐɌɇĞ.

"ƏǾɞǶɝȚȊɉĠ"ǸɞȉɘɉɘɞǼɉĠ"ɈɞɉǸȎȁ"<Ɏɋ ǾǺȄȀɇĞ ġǶȣɖȌȻ  ķɖĲȌɈɇĞ İĞɖĲɏĚ
 ĺ ĕķɖĲĲĲȌɈɇĞ ɚĲĲĲȻ ȞĲĲĲȸɇĞ ġǶĲĲĲȣɖȌȻ ĕĶɤĲĲĲȌɇĞ ġǶĲĲĲȣɖȌȻ ǶĲĲĲɔɐɋĺ

 ĽǶɜȃĞĨĺ ǼɇȒȴɌɇĞ ǼɛȔȷɟĞ ġǶȣɖȌȻ.

"ƏɜȵǸȶȡɣĠ"ɈɞɊȎȂɉĠ"<Ȭɋ ɆĲɜɇǶȌǿ ĕǶĲɋǶȷ ǼĲɜȻǶɜȬɋ ɆĲɜɇǶȌǿ ǼĲɜȻǶɜ
ĪǶĲɜȿĺ ǶĲȼɇĚ ɚɇǶĲɌȇĜ ĪǶĲɜȿ ĕǶȼɇĚ ǼɜȻǶɜȬɋ ɆɜɇǶȌǿ ĕǶȀɜǹ  ɚɇǶĲɌȇĜ

İǶȴȟɡǶǹ ǼȈɇǶȴɌɇĞ ǼɛȔȷɟĞĺ ĕǶȀɜǹ.

"ƏɌɞɞɂȁļ"ɜǵǸɝȚɞȾɉĠ"ĪǸǼȂȑɥĠļ"ɜȞȎɉĠ"ɌɞɞɂȂɉĠ
ǾɞǵĠȖȺɉĠ"ǾɁǸȮǼɉĠ0

ɡĠ"ĲĠɘɑĜ"ɐɍ"ĿǸȶȝĠļ"ĿǸɁǸȮɑ"ɈɞɉǸȎȂɉĠ"ɈɎȢȁļ"ǾĴɝȖȹ
"ǸĴĴĴɖɒɍļ"ģǸǻļȘĴĴĴȢɎɉĠļ+"ɥ"ĸǸĴĴĴȆɎɉĠ"ɈɞǼĴĴĴȝ"ɚĴĴĴɊȵ

ȘȦȎɉĠ<*

 ƍɒɃĞɖȼɇĞĺ ġĞĺȖȨȐɇĞ
 ƍ ğȖȠɇĞ ĹǶɜɋ)ĠǬǺȴɌɇĞ Ȗɜȷ ĺ ĠǬǺȴɌɇĞ (ġǶɄǺȠɇĞ ĹǶɜɋĺ
 ƍġǶǹĺȖȠɌɇĞĺ ȖǳǶȤȴɇĞ
 ƍǼǺɈȴɌɇĞ ǼɌȴȫɟĞ
 ƍȘǹǶȐɌɇĞ ġǶȈȀɐɋ
 ƍġǶɛɖɈȌɇĞĺ ğɖǺȌɇĞ
 ƍĸǶǺɇɟĞ ġǶȈȀɐɋĺ ȦɜǺɇĞ
 ƍǼɛȖȌǺɇĞ ġɣɖɃǬɌɇĞĺ ǼɜɄɌȜɇĞ ġǶȈȀɐɌɇĞĺ ĵǶɌțɟĞ
 ƍǼɜǳĞȔȸɇĞ ġǶɏɖɄɌɇĞ
 ƍǶɔǿǶȈȀɐɋ ĺ ķɖȌɈɇĞ
 ƍɎȇĞĺȒɇĞ
 ƍǼȼɜȼȐɇĞ ġǶǺȇɖɇĞĺ ĠȘɓǶȈɇĞ ġɣɖɃǬɌɇĞ

"ĶȘĴĴĴȭ"ɚĴĴĴɊȵ"ɔȁǸĴĴĴȥɘȎȽ"ɜĴĴĴȽ"ȘĴĴĴǼȂȒɎɉĠ"ȔĴĴĴɎȂȶɝļ
"ȤĴĴȎȽ"ĸǸĴĴȊɍ"ɜĴĴȽ"ǾĴĴȆɝȔȎɉĠ"ĢȚĴĴɖȉɡĠļ"ȤĴĴȎȾɉĠ
ɜɉǸĴȶɉĠ"ĽɘȂȞɎɉĠ"ģĠĩ"ģǸǻļȘȢɎɉĠļ"ǾɝȖȹɡĠ""ɐĴɍ
ĢȚɖȉɡĠ"ĻȖɕ"ǾɊȆɍɡĠ"ɐɍļ"ėĢĚǸȾɆɉĠ"ļ"ǾɁȔɉĠ<

ƍ ĪǶɜȿ ǼǺȜɏ ȖǳǶȰɏ ĸɖǹȖɄɇĞ ĳǶɜȬɌǹ ǼɈȀɄɇĞ IRMS
ƍ ĪǶɜȿ ĻɖȀȌɌɇĞ ļȖɄȜɇĞ ġǶȈȀɐɌɈɇ ķĞȒȐȀțǶǹ LC-IRMS
ƍ ĩǶɔȇ ĳĞȖȷɖǿǶɋĺȖɄɇĞ ɆǳǶȜɇĞ ƃ ɆɜɈȌȀɇĞ ɚȼɜȬɇĞ ɚɈȀɄɇĞ 

ģĺĦȘɌɇĞ LC-MSMS
ƍ ĩǶɔȇ ĳĞȖȷɖǿǶɋĺȖɄɇĞ ļĩǶȸɇĞ ƃ ɆɜɈȌȀɇĞ ɚȼɜȬɇĞ ɚɈȀɄɇĞ 

ģĺĦȘɌɇĞ GC-MSMS
ƍ ǶɋĩɤǺɇĞ ǼɜȄȌɇĞ ǼȇĺĦȘɌɇĞ - ɆɜɈȌȀɇĞ ɚȼɜȬɇĞ ɚɈȀɄɇĞ ɇĞģĺĦȘɌ 

ICP-MS
ƍ ĳǶɜȬɋ ǼȴȟĚ ǶɋǶȷ GammaSpectrometry
ƍ ĦĞȒȳ ɆǳǶȜɇĞ ɚȨɜɋɖɇĞ Counters Liquid Scintillation
ƍ ĳǶɜȬɋ ǼȴȟĚ ǶȼɇĚ Alpha Spectrometry
ƍǶɜȻĞȖȷɖǿǶɋĺȖɄɇĞ ǼɈǳǶȜɇĞ ǼɜɇǶȳ ĘĞĦɟĞ HPLC
ƍǼɜɐɀǿ ĪĞȒɜȻ )VIDAS(ȺȠɄɈɇ Ɏȳ ġǶǹĺȖɄɜɌɇĞ
ƍ Ǽɜɐɀǿ ɂȀɛǶȻ )VITEK( ȒɛȒȌȀɇ İĞɖɏĚ ġǶǹĺȖɄɜɌɇĞ
ƍ Ǽɜɐɀǿ ɆȤȻ ȦɌȌɇĞ ļĺɖɐɇĞ - DNA Chip Capillary

Electrophoresis
ƍĩǶɔȇ ȺȠɄɇĞ ɚȰȌɈɇĞ Ɏȳ ɆȳǶȼǿ ǼɈȜɈț ġĞȖɜɌɜɇɖǺɇĞ Real

TimePCR
ƍ ȺȠɃ ĦȒȴǿ ĸĞɖɇɟĞ ɚȻ ġǶɐɜȈɇĞ Multiple Color

Detection.
ĩǶɔȇ ǶɋĩɤǺɇĞ ǼɜȄȌɇĞ ǼȇĺĦȘɌɇĞ ȺɛǶȬɌǹ ǼɈȀɄɇĞ ĺ ĩǶɔȇ  

ǶɜȻĞȖȸǿǶɋĺȖɄɇĞ  ǼɈǳǶȜɇĞ ǼɜɇǶȳ ĘĞĦɟĞ  ICP-HPLC-MS



"ģǸɍȔȑ
ȤȎȽ

ģĠȔɞǼɎɉĠ"ģǸɞɂǼȂɍ

ģǸȅŅɘɊɎɉĠļ"ǾɝȘȮȾɉĠ"ĹɘɎȞɉĠ

ȠȺɉĠļ"ȬɊȒɉĠļ"ĹɘȎɊɉĠ"ĲĠɘɑĜ

"ĿǸɞȅĠĪļ"ĢĪŅɘȎɎɉĠ"ǾɝȖȹɡĠ

ģɘɝȚɉĠļ"ĺɘɕȔɉĠ"ĢĨɘȉ

ǾɝļȖȺȂɉĠļ"ǾɊɞɂȆɉĠ"ĺĨǸȶɎɉĠ

ģĠĪȔɞɕɘǻȘɆɉĠļ"ģǸɒɞɍǸȂɞȾɉĠļ"ģǸɒɞȁļȘǼɉĠ

įĠȘɍɢɉ"ǾǼǼȞɎɉĠ"ǾɂɞɁȔɉĠ"ģǸɒǵǸɆɉĠ

ģǸɑɘɍȘɖɉĠļ"ǾɝȘȮɞǼɉĠ"ǾɝļĨɡĠ"ģǸɞɂǼȂɍ

"ɐĴĴĴɍ"ȴĴĴĴȝĠļ"ĶǸĴĴĴȮɑ"ľȚĴĴĴɅȘɎɉĠ"ȤĴĴĴȎȾɉĠ"ȘĴĴĴǼȂȒɍ"ȘȽɘĴĴĴɝ
ɈɎĴȢȁ"ǾɞǵĠȖȺɉĠ"ģǸȊȂɒɎɊɉ"ǾɝȘǼȒɎɉĠ"ģǸȥɘȎȾɉĠ""ɈĴɞɉǸȎȂɉĠ
ģǸȥɘȎȾɉĠļ"ǾɞȉɘɉɘɞǻļȘɆɞɎɉĠļ"ǾɞǵǸɞɎɞɆɉĠ"ǾɞȵǸȶȡɣĠ0

"
Ʌ"ģǸĴɞɊɎȵ"ɐĴɍ"ĜȚĴȊȂɝ"ɥ"ĚȚȉ"ǾɝȖȹɡĠ"ģǸȥɘȎȽ"ȘǼȂȶȁ"ĢĚǸĴȾ
ėĢĨɘĴȊɉĠ"ǾĴɞɉǸȵļ"ǾĴɒɍě"ģǸȊȂɒɎɉ"ȴɞɒȦȂɉĠļ"ĥǸȂɑɣĠ""ȘȽɘĴɝļ

ȤĴĴȎȾɉĠļ"ɈĴĴɞɊȎȂɉĠ"ģǸɍȔĴĴȑ"ľȚĴĴɅȘɎɉĠ"ȤĴĴȎȾɉĠ"ȘĴĴǼȂȒɍ"
ȤĴĴȎȾɉĠ"ǺɞɉǸĴĴȝĜ"ĤȔĴĴȍĜ"ĹĠȔȒȂĴĴȝǸǻ"ǸĴĴɖȵĠɘɑǮǻ"ǾĴĴɝȖȹɢɉ"
ĴĴȞȎȁļ"ȘĴĴȮȒɉĠ"ɈĴĴɍĠɘȵ"ȔĴĴɝȔȎȂɉ"ɄĴĴɉĩļ"ėǸĴĴɞȉɘɉɘɒɆȂɉĠļ"ɐɞ

"ģǸȊȂɒɎɉĠ"ĻȖɖɉ"ĢĚǸȾɆɉĠļ"ĢĨɘȊɉĠ""0

ĵɦȵɡĠļ"ǾɝȖȹɡĠ

ĚĠȖȺɉĠ"ȘǼȵ"ǾɊɂɒȂɎɉĠ"ģǸȝļȘɞȾɉĠ

ľȘɆȞɉĠ"ĽɘȂȎɎɉĠ"ģǸȝĠĪĨļ"ɈȞȶɉĠ"ɜȽ"ȠȺɉĠ



ȑĠ"ľȚĴɅȘɎɉĠ"ȤĴȎȾɉĠ"ȘǼȂȒɍ"ȘȽɘɝ"ĪǸĴǼȂ
ĠɘĴĴɎɉĠļ"ǾĴĴɝȖȹɢɉ"ǾĴĴȞɍɦɎɉĠ"ĨĠɘĴĴɎɉĠ"Ĩ
ȂɊɉ"ǸĴĴɖȾɞɊȺȁ"ɜĴĴȽ"ǾɍȔȒȂĴĴȞɎɉĠ"ȔĴĴɅǮ

"ĢĨɘĴĴĴȊɉĠ"ȘɞɝǸĴĴĴȶɎɉ"ɈĴĴĴȆȂɎȁ"ǸĴĴĴɖɑĜ"ɐĴĴĴɍ
Ĵȩļ"ėĿǸĴɞɊȎɍ"ĢȔɎȂȶɎɉĠ"ǾɍɦȞɉĠļ"ĺǸɎ

ĴĴɖǻ"ĦɘɎĴĴȞɎɉĠ"ǺĴĴȞɒɊɉ"ǸĴĴɖȂɂǻǸȮɍ"Ǹ
ȄĴɞȍ"ėĢȔɎȂȶɎɉĠ"ģǸȾȥĠɘɎɉĠ"ɜȽ""ĺĜ

"ǸĴĴĴĴɖȁǸǶɝȚȉļ"ĨĠɘĴĴĴĴɎɉĠ"ĻȖĴĴĴĴɕ"ĢȘĴĴĴĴȊɕ
ȑ"ɈŅɆĴȢȁ"ȔĴɁ"ǾɝȖȹɢɉ"ǾȞɍɦɎɉĠ"ĿĠȘĴȮ
ɄɊɖȂȞɎɉĠ"Ǿɍɦȝ"ɚɊȵ"Șȅǰɝ0

"ȤȎȽ"ģǸɍȔȑ
ȼɞɊȺȂɉĠ"ĨĠɘɍ

ǾɝȖȹɢɉ"ǾȞɍɦɎɉĠ"ĨĠɘɎɉĠļ

"ĢȘȊɕ
"ĨĠɘɎɉĠ
ǾɞɊɆɉĠ

"ĨĠɘɎɉĠ
ļ"ǾɞɆɞȂȝɦǼɉĠ"Șɞȹ
ǾɞɆɞȂȝɦǼɉĠ

"ǾɍļǸɂɎɉĠ
ɘɎɉ"ǾɝȘɞȂɆǼɉĠ"ĨĠ
ǼȶɉĠļ"ȼɞɊȺȂɉĠ"ģĠɘ
ǾɞɆɞȂȝɦǼɉĠ



"ģǸɍȔȑ
"ȤȎȽ
ĻǸɞɎɉĠ

ǵǸɝȚɞȾɉĠ"ģǸȥɘȎȾɉĠǾɞ

ɘȪȶɉĠ"ǾɞǵǸɞɎɞɆɉĠ"ģǸȅɘɊɎɉĠǾɝ

ǾȶȢɎɉĠ"ĨĠɘɎɉĠ

ȖȺȂɉĠļ"ǾɊɞɂȆɉĠ"ĺĨǸȶɎɉĠǾɝļ

ģĠȔɞǼɎɉĠ"ģǸɞɂǼȂɍ

"Șɍɢɉ"ǾǼǼȞɎɉĠ"ǾɂɞɁȔɉĠ"ģǸɒǵǸɆɉĠįĠ

"ɐĴĴĴɍ"ȴĴĴĴȝĠļ"ĶǸĴĴĴȮɑ"ľȚĴĴĴɅȘɎɉĠ"ȤĴĴĴȎȾɉĠ"ȘĴĴĴǼȂȒɍ"ȘȽɘĴĴĴɝ
ģǸĴĴĴĴȥɘȎȾɉĠ"ɈɎĴĴĴĴȢȁ"ėĻǸĴĴĴĴɞɎɊɉ"ǾĴĴĴĴɝȘǼȒɎɉĠ"ģǸĴĴĴĴȥɘȎȾɉĠ"

ģǸĴȥɘȎȾɉĠļ"ǾɞȉɘɉɘɞǻļȘɆɞɎɉĠļ"ǾɞǵǸɞɎɞɆɉĠ""ǾɞȵǸȶĴȡɣĠ
ǸɞȉɘɉɘɒɆȂɉĠļ"ȤȎȾɉĠ"ǺɞɉǸȝĜ"ĤȔȍĜ"ĹĠȔȒȂȝǸǻ0""

"
ǾɞɎɕɡĠ"ģĠĩ"ɈɞɉǸȎȂɉĠ"ɐɍ"ĻǸɞɎɉĠ"ģǸȥɘȎȽ"ȘǼȂȶȁ""ǾɞɉǸȶɉĠ

ĴĴĴɞɍ"ɈĴĴĴɞɉǸȎȂɉĠ"ɈɎĴĴĴȢȁļ"ėĢǸĴĴĴɞȎɉĠ"ǺĴĴĴȦȵ"ĚǸĴĴĴɎɉĠ"ĪǸĴĴĴǼȂȵǸǻ"ĻǸ
ĻǸĴĴĴɞɎɉĠļ"ėĢǮĴĴĴǼȶɎɉĠ"ȘĴĴĴɞȹļ"ĢǮĴĴĴǼȶɎɉĠ"ĻǸĴĴĴɞɎɉĠļ"ėģǸɆǼĴĴĴȢɉĠ"

ɜȮȺȂɉ"ĽȘȑɡĠ"ĻǸɞɎɉĠ"ĲĠɘɑĜļ"ėǾȊɉǸȶɎɉĠļ"ǾɞȽɘȊɉĠ""ɄɉȖǻ
ǾȽǸɅ"ĻǸɞɎɉĠ"ĪĨǸȦɍ""0



ģǸȥɘȎȽ
ǾǶɞǼɉĠ

ɍ"ɜĴȽ"ǾɎɕǸĴȞɎɉĠ"ɚĴɉĞ"ǾĴɞǶɞǼɉĠ"ɈĴɞɉǸȎȂɉĠ"ĵȔɖȁ"ǾĴǼɁĠȘ

ǾǻȘȂɉĠļ"ĻǸɞɎɉĠ"ɜȽ"ģǸȅɘɊɎɉĠ"ģǸɝɘȂȞɍ"ǾȝĠĪĨļ""ɘĴȊɉĠ"ļ

ǾĴĴĴɞǶɞǼɉĠ"ȬǻĠɘĴĴĴȪɊɉ"ĿǸĴĴĴɂȽļ"0ɎɉĠ"ȘĴĴĴǼȂȒɎɉĠ"ȘȽɘĴĴĴɝļ"ľȚĴĴĴɅȘ

ǼɉĠ"ɈɞɉǸȎȂɉĠ"ļ"ȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ɐɍ"ǾȶȝĠļ"ǾȵɘɎȊɍ"ǾĴɞǶɞ

ɎɉĠļ"ǾĴĴɞȽɘȊɉĠ"ĻǸĴĴɞɎɉĠ"ļ"ȘĴĴȎǼɉĠ"ĻǸĴĴɞɍ"ɈĴĴɞɉǸȎȁ"ǸĴĴɖɒɍ"ļ"ĻǸĴĴɞ

ĴĴȎǼɉĠ"ĻǸĴĴɞɍ"ģǸĴĴȾɊȒɍļ"ėǺĴĴȝĠļȘɉĠļ"ǾĴĴǻȘȂɉĠļ"ǾĴĴȊɉǸȶɎɉĠ"ĪǸ

ģǸȅǸȶǼɑɥĠļ"ĚĠɘɖɉĠ"ģǸȥɘȎȽļ0

"ŅɞȶɉĠ"ɐĴĴɍ"ĿǸȶĴĴȝĠļ"ĿǸĴĴɁǸȮɑ"ɈĴĴɞɉǸȎȂɉĠ"ɈɎĴĴȢȁļ"ģǸĴĴɒ
"Ǹɖɒɍļ"ǾɞǶɞǼɉĠ"ģǸȥɘȎȾɉǸǻ"ǾȮǼȁȘɎɉĠ+ȵ"ɈɞǼȝ"ɚɊ

ȘȦȎɉĠ"ɥ"ĸǸȆɎɉĠ<*

 ƍȖȌǺɇĞ ĹǶɜɋ
 ƍĨǶǹɝĞĺ ǼɜȻɖȈɇĞ ĹǶɜɌɇĞ
 ƍ ǼȈɇǶȴɌɇĞ ĹǶɜɌɇĞ
 ƍ  ǼǹȖȀɇĞ
 ƍ   ǸțĞĺȖɇĞ
 ƍ   ıǶǺȣɟĞ
 ƍ  ġǶȃǶȴǺɏɣĞĺ ĘĞɖɔɇĞ ġǶȣɖȌȻ

"ļ"ĢĪɘĴĴĴȮȂɍ"ĢȚĴĴĴɖȉĜ"ǾĴĴĴǶɞǼɉĠ"ȘĴĴĴǼȂȒɍ"ĹȔȒȂĴĴĴȞɝļ
ɑ"ģĠĩ"ǾĴĴǶɞǼɉĠ"ɈĴĴɞɉǸȎȁ"ĸǸĴĴȊɍ"ɜĴĴȽ"ǾĴĴȦȦȒȂɍ"ȈǵǸĴĴȂ

"ĢĚǸĴĴĴȾɆɉĠļ"ǾĴĴĴɁȔɉĠ"ɐĴĴĴɍ"ŁĸǸĴĴĴȵ"ĽɘȂĴĴĴȞɍ"ɚĴĴĴɊȵ
Ĵɕ"ǾĴɊȆɍĜ"ɐɍ"ļ"ɈɞɉǸȎȂɉĠ"ĻȖɕ"ɈȆɎɉ"ǾǻɘɊȮɎɉĠ"ĻȖ

ĢȚɖȉɡĠ<

ƍ ĩǶɔȇ ĳĞȖȷɖǿǶɋĺȖɄɇĞ ļĩǶȸɇĞ ƃ ɆɜɈȌȀɇĞ ɚȼɜȬɇĞ ɚɈȀɄɇĞ 
ģĺĦȘɌɇĞ GC-MS

ƍ ǶɋĩɤǺɇĞ ǼɜȄȌɇĞ ǼȇĺĦȘɌɇĞ - ɆɜɈȌȀɇĞ ɚȼɜȬɇĞ ɚɈȀɄɇĞ ɇĞģĺĦȘɌ 
ICP-MS

ƍ ĩǶɔȇ ĳĞȖȷɖǿǶɋĺȖɄɇĞ ļĩǶȸɇĞ - ȺȟǶɃ ǸɔɈɇĞ ɎɛǬȀɌɇĞ / ȺȟǶɃ 
ġǶɏĺȖȀɄɇɡĞ

"ģǸɍȔĴĴȒɉĠ"ɐĴĴɍ"ǾɊɍǸĴĴȡ"ǾĴĴȵɘɎȊɍ"ȘĴĴǼȂȒɎɉĠ"ĹȔĴĴɂɝļ
ɐɎȪȂȁ<

"ƏǾĴȊɉǸȶɎɉĠ"ĻǸĴɞɎɉĠļ"ȘĴȎǼɉĠ"ĻǸĴɞɍļ"ǾɞȽɘȊɉĠ"ĻǸɞɎɉĠ"<ȺĲȠɄɇĞ  ɎĲȳ
ɆĲĲɜɐɜȼɇĞ ɚǳǶĲĲɐȃ ɆĲĲȄɋ ǼĲĲɜǹĺȖɄɜɌɇĞĺ ǼɛɖĲĲȨȴɇĞ ġǶĲĲȃɖɈɌɇĞ  ĦȒĲĲȴȀɋ
ɚȻ ķɖȌȠɇĞĺ ġɖɛȘɇĞĺ ĕǼɜȬȼɐɇĞ ġǶɏɖǹȖɃĺĨȒɜɔɇĞ ĕĨɖɈɄɇĞ  ĹǶɜɌɇĞ

ǼɜɏɖǹȖɄɇĞ ǼɛɖȨȴɇĞ ĦĞɖɌɇĞĺ ĕǸțĞĺȖɇĞĺ.

"ƏǺȝĠļȘɉĠ"<ɄɜɌɇĞĺ ǼɜǳǶɜɌɜɄɇĞ ġǶȃɖɈɌɇĞ ɊɃĞȖǿ Ɋɜɜɀǿ ɆĲȄɋ ǼɜǹĺȖ
 ɚɇǶĲĲĲɌȇĜĺ ĕȪȼɐĲĲĲɇĞ ĨǶĲĲĲȃę ĕ ĨɖĲĲĲɈɄɇĞ ɘĲĲĲɈȳ ǼĲĲĲɛɖȀȌɌɇĞ ġĞȒĲĲĲɜǺɌɇĞ

ǼɜɇĺȖȀǺɇĞ ġǶɏɖǹȖɃĺĨȒɜɔɇĞ.

"ƏĢȘɝǸĴĴȮȂɎɉĠ"ǾɝɘĴĴȪȶɉĠ"ģǸĴĴǼɅȘɎɉĠ"<ĲĲȃɖɈɌɇĞ ĪǶĲĲɜȿĺ ȒĲĲɛȒȌǿ ġǶ
ĲĲțĞĺȖɇĞĺ ĕĨǶĲĲǹɝĞ ĹǶĲɜɋĺ ĕȖĲĲȌǺɇĞ ĹǶĲĲɜɋ ɚĲȻ ĠȖɛǶĲĲȬȀɌɇĞ ǼɛɖĲȨȴɇĞ ĺ Ǹ

ǶɓȖɜȷĺ ıǶǺȣɟĞ.

"ƏǾĴĴɊɞɂȆɉĠ"ĺĨǸĴĴȶɎɉĠ"<ɋ ǼɛɖĲĲȨȴɇĞ ȖĲĲɜȷ ġǶĲĲȃɖɈɌɇĞ ɎĲĲȳ ȺĲĲȠɄɇĞ ɆĲĲȄ
ĺȖɇĞĺ ȖĲȌǺɇĞ ĹǶĲɜɋ ɚĲȻ ȎɜɏĨȘĲɇĞĺ ǾɇǶǹɖɄɇĞĺ ĬǶȣȖɇĞĺ ȾǺǳȘɇĞ ǸĲțĞ

ǶɓȖɜȷĺ ĨǶǹɝĞ ĹǶɜɋĺ .

"ƏǾɂɞɁȔɉĠ"ĚǸɞȍɡĠ"ɈɞɉǸȎȁ"<ɌɇĞ ɚȻ ǼȧȖɌɌɇĞ ǶɛȖɜȀɄǺɇĞĹǶɜ.



"ģǸɍȔȑ
"ȤȎȽ
ǾǶɞǼɉĠ

"ɐĴĴĴɍ"ȴĴĴĴȝĠļ"ĶǸĴĴĴȮɑ"ľȚĴĴĴɅȘɎɉĠ"ȤĴĴĴȎȾɉĠ"ȘĴĴĴǼȂȒɍ"ȘȽɘĴĴĴɝ
ɈɎĴȢȁ"ǾĴɞǶɞǼɉĠ"ģǸɒɞȶɊɉ"ǾɝȘǼȒɎɉĠ"ģǸȥɘȎȾɉĠ""ģǸĴȥɘȎȾɉĠ
ģǸȥɘȎȾɉĠļ"ǾɞȉɘɉɘɞǻļȘɆɞɎɉĠļ"ǾɞǵǸɞɎɞɆɉĠ"ǾɞȵǸȶȡɣĠ0

"
ĴĴɊȶȂȁ"ǾɉǮĴĴȞɍ"ǾĴĴɞǶɞǼɉĠ"ģǸĴĴɒɞȶɉĠ"ɈĴĴɞɉǸȎȁ"ȘĴĴǼȂȶȁ"ǾȎĴĴȦɉǸǻ"ɀ

ǾĴɍǸȶɉĠ"ǾɍɦȞɉĠļ"0ɞɆɉĠ"ɈĴɞɉǸȎȂɉĠ"ǾĴɞɎɕĜ"ȔĴɝĠȚȂȁļ"ǾĴɞǵǸɞɎ
ľɘĴɞȎɉĠ"ĸǸȊɎɉĠ"ĠȖɕ"ɜȽ"ǾɞȵǸȶȡɣĠļ"ǾɞȉɘɉɘɞǼɉĠļ""ɜĴȽ

ĚǸĴɎɉĠļ"ėĚĠɘĴɖɉĠļ"ėǾǻȘȂɉĠ"Ǿɍɦȝ"ȔɝȔȎȁ"0ȂɉĠ"ȘĴǼȂȶȁļ"ɈĴɞɉǸȎ
ǸĴɎɉ"ĿĠĪɘȮȁļ"ĿǸȵɘɒȁ"ɈɞɉǸȎȂɉĠ"ȘȆɅĜ"ɐɍ"ǾɞǶɞǼɉĠ""ȨĴȶǻ"ɔĴǼȶɊȁ

ĴɞǼɅ"ȘĴȅĜ"ɐɍ"ĨĠɘɎɉĠ"Ȩȶǻ"ɐɍ"ǾȮɞȞǼɉĠ"ģĠȚɞɅȘȂɉĠ"ɚĴɊȵ"Ș
ĹǸȵ"ɈɆȢǻ"ǾȎȦɉĠļ"ǾǶɞǼɉĠ""0

ȘȎǼɉĠ"ĻǸɞɍ

ǾɞȵǸɒȦɉĠ"ǾǻȘȂɉĠ

ǾȊɉǸȶɎɉĠ"ĻǸɞɎɉĠ

ȘȎǼɉĠ"ĻǸɞɍ"ǺȝĠļĪ

"ǾɞȽɘȊɉĠ"ĻǸɞɎɉĠ



ģǸȥɘȎȽ
ǾȵĠĪȚɉĠ

Ȓɍ"ĲǸĴȮɁ"ģĠȘĴǼȂȒɍ"ɐɍ"ĚȚȊɅ"ǾȵĠĪȚɉĠ"ȘǼȂȒɍ"ĚǸȢɑĞ"Ɍȁ"ȘĴǼȂ

"ȘɞȽɘĴĴĴĴȁ"ɜĴĴĴȽ"ĹǸɖĴĴĴȝɤɉ"ɄĴĴĴĴɉĩļ"ľȚĴĴĴɅȘɎɉĠ"ȤĴĴĴȎȾɉĠ

ɂɉĠ"ǾɍɦĴȞǻ"ǾĴɞɒȶɎɉĠ"ģǸĴɖȊɊɉ"ǾĴɞȵĠĪȚɉĠ"ģǸȥɘȎȾɉĠ"ĲǸĴȮ

"ǾĴĴɞɎɞȲɒȂɉĠ"ģǸĴĴɖȊɉĠ"ɌĴĴȵĨ"ɜĴĴȽ"ɌɖĴĴȞɝ"ǸĴĴɎɍ"ɜĴĴȵĠĪȚɉĠ

ɐĴɍ"ǾĴȵɘɎȊɍ"ɌɝȔĴɂȁ"ĸɦĴȑ"ɐĴɍ"ĢĪǸĴɍɣĠ"ɜȽ"ǾɞǻǸɁȘɉĠļ"

ĴȆɎȂȁ"ɜĴȂɉĠļ"ǾĴɞȵĠĪȚɉĠ"ɈɞɉǸȎȂɉĠļ"ȤȎȾɉĠ"ģǸɍȔȑ"ɜĴȽ"Ɉ

Ġ"ɈĴɞɉǸȎȁ"ėǸɖȵĠɘɑĜ"ȼɊȂȒɎǻ"ĢȔɎȝɡĠ"ĢĨɘȉ"ɈɞɉǸȎȁ"ǾĴǻȘȂɉ

ȂɉĠļ"ǾĴȵĠĪȚɉĠ"įĠȘȹɡ"ǾɍȔȒȂȞɎɉĠ"ĻǸɞɎɉĠ"ɈɞɉǸȎȁ"ļ"ɈĴɞɉǸȎ

ģǸǼɒɉĠ"ǾȎȦǻ"ǾȮǼȁȘɎɉĠ0

"ģǸɍȔĴĴĴĴȒɉĠ"ɐĴĴĴĴɍ"ǾĴĴĴĴɍȚȍ"ǾĴĴĴĴȵĠĪȚɉĠ"ȘĴĴĴĴǼȂȒɍ"ĹȔĴĴĴĴɂɝ
ɈɎȢȁ"ɜȂɉĠ"ģǸȥɘȎȾɉĠļ<

 ƍǼɜɈȌɌɇĞ ȖɜɛǶȴɌɇĞ ȾȻĺ ĠȒɌțɟĞ ĠĦɖȇ Ɋɜɜɀǿ ɆɜɇǶȌǿ

 ƍǼɈɜɀȄɇĞ ĸĦǶȴɌɇĞ Ɏȳ ȺȠɄɇĞ

 ƍǼǹȖȀɇĞ ɚȻ ǼȋǶȀɌɇĞ ĻȖȸȤɇĞ ȖȣǶɐȴɇĞ ġǶȣɖȌȻ

 ƍɚɄɜɏǶɄɜɌɇĞ ɆɜɈȌȀɇĞ

 ƍǼǹȖȀɇĞ ɚȻ ǼɈɜɀȄɇĞ ĸĦǶȴɌɇĞ

 ƍĹǶɜɌɇĞ ɚȻ ɚǳǶǹȖɔɄɇĞ ɆɜȣɖȀɇĞ ġǶȣɖȌȻ

 ƍ ĹǶɜɌɇĞ ɚȻ ǼȧɖɌȌɇĞ ǼȇĨĦ

 ƍĹǶɜɌɇĞ ɚȻ ǼǺǳĞȔɇĞ ǼɜɈɄɇĞ ĤɤɋɟĞ

 ƍɐɇĞ ɘɈȳ ɚɌȜɇĞ ǶɓȖɜȃǬǿ ǼțĞĨȒɇ ȖȣǶɐȴɇĞĺ ĸĦǶȴɌɇĞ ɆɜɇǶȌǿġǶǺ

 ƍĠȒɌțɟĞĺ ǼǹȖȀɇĞĺ ġǶǺɐɇĞ ɚȻ ǼɜȳĞĨȘɇĞ ġǶȻɝĞ ɆɜɇǶȌǿ

 ƍĺ ļȖɇĞ ɚȻ ķĞȒȐȀțɣĞ ȖɜɛǶȴɌɇ ĹǶɜɌɇĞ ǼɀǹǶȬɋ  ġǶȣɖȌȻǼȳĞĨȘɇĞ

ģĠȔĴĴȶɎɉĠļ"ĢȚĴĴɖȉɡĠ"ĹĠȔȒȂĴĴȝǸǻ"ȘĴĴǼȂȒɎɉĠ"ĹɘĴĴɂɝļ"
ɈȆɍ"ģǸɍȔȒɉĠ"ĻȖɕ"ȘɞȽɘȂɉ"ǾȆɝȔȎɉĠ<

 ƍ ǼȇĺĦȘɌɇĞ ǼɜȄȌɇĞ ǶɋĩɤǺɇĞ- ɚɈȀɄɇĞ ɚȼɜȬɇĞ ɆɜɈȌȀɇĞ

ƍ ɚɄɜɏǶɄɜɌɇĞ ɆɜɈȌȀɇĞ ĠȘɔȇĚ

ƍ ɚǳǶǹȖɔɄɇĞ ɆɜȣɖȀɇĞĺ ǼȧɖɌȌɇĞ ĪǶɜȿ ĠȘɔȇĚ

ɜĴĴĴȽ"ǸɖĴĴȦȎȽ"ɐĴĴɆɎɝ"ɜĴĴĴȂɉĠ"ģǸĴĴɒŅɞȶɉĠ"ɈɎĴĴȢȁļ"
"ȘǼȂȒɎɉĠ+ȘȦȎɉĠ"ɥ"ĸǸȆɎɉĠ"ɈɞǼȝ"ɚɊȵ<*

 ƍǼǹȖȀɇĞ

 ƍ ĠȒɌțɟĞ

 ƍ ĹǶɜɌɇĞ

 ƍ  ġĞȒɜǺɌɇĞ



"ģǸɍȔȑ
"ȤȎȽ
ǾȵĠĪȚɉĠ

"ɐĴĴĴɍ"ȴĴĴĴȝĠļ"ĶǸĴĴĴȮɑ"ľȚĴĴĴɅȘɎɉĠ"ȤĴĴĴȎȾɉĠ"ȘĴĴĴǼȂȒɍ"ȘȽɘĴĴĴɝ
ȁ"ɈɎĴĴȢȁ"ǾĴĴɞȵĠĪȚɉĠ"ɈĴĴɞɉǸȎȂɊɉ"ǾĴĴɝȘǼȒɎɉĠ"ģǸĴĴȥɘȎȾɉĠ"ɈĴĴɞɉǸȎ

ģǸǼɒɉĠļ"ĻǸɞɎɉĠļ"ǾǻȘȂɉĠ"ɜȽ"ǾɞȞɞǵȘɉĠ"ģǸɒɞȶɉĠ0

ǵȘɉĠ"ȘĴĴȥǸɒȶɉĠ"ɈĴĴɞɉǸȎȁ"ǾĴĴɞȵĠĪȚɉĠ"ģǸĴĴȥɘȎȾɉĠ"ɈɎĴĴȢȁ"ǾɞĴĴȞɞ
ȁļ"ėģǸĴĴǼɒɉĠļ"ĻǸĴĴɞɎɉĠļ"ǾĴĴǻȘȂɉĠ"ɜĴĴȽ"ǾĴĴɊȆɎȂɍ"ǾĴĴȵĠĪȚɊɉ"ĲɘĴĴɒȂ

"ĠȖĴɕ"ėģǸĴɑŅɘɆɎɉĠ"ĻȖĴɕ"ɐĴɍ"ĺŅɘɆɍ"ɈɅ"ɜȽ"ģǸȥɘȎȾɉĠ
ǾǶɞǼɉǸǻ"ǾɂɊȶȂɎɉĠ"ģǸȥɘȎȾɉĠ"ɚɉĞ"ǾȽǸȩɣǸǻļ""ɐɍ"ǾɞȵĠĪȚɉĠ

ȽǸĴȪɎɉĠ"ĨĠɘĴɎɉĠ"ɄɉȖĴɅļ"ĢĪĠȘĴȎɉĠ"ǾȉĪĨļ"ėǾɝɘɖȂɉĠ"Ȅɞȍ"Ǿ
ǾɝȘȢȎɉĠ"ģĠȔɞǼɎɉĠļ"ĢȔɎȝɡĠ"ɈȆɍ""0

ǾɞȵĠĪȚɉĠ"ǾǻȘȂɉĠ

ģǸȁǸǼɒɉĠ

ģĠȔɞǼɎɉĠ

ĢȔɎȝɡĠ

Ġ"ĻǸɞɍļ"ǾɞȽɘȊɉĠ"ĻǸɞɎɉĠľȘɉ



ģǸȥɘȎȽ""
ǾɝļĨɡĠ""
ĢȚɖȉɡĠļ"ɞǼȮɉĠǾ

ȊɊɉ"ɌȵȔĴɉĠ"ǾĴɞǼȮɉĠ"ĢȚɖȉɡĠļ"ǾɝļĨɡĠ"ȘǼȂȒɍ"ĹȔɂɝ"ģǸĴɖ
ĴĴɖȉɡĠļ"ǾĴĴɝļĨɡĠ"ǾĴĴǼɁĠȘɍļ"ɌɞĴĴɞɂȁ"ɈĴĴȉĜ"ɐĴĴɍ"ǾĴĴɞǻǸɁȘɉĠ"ĢȚ

"ȤĴĴĴȎȾɉĠ"ģǸɍȔĴĴĴȑļ"ėǸĴĴĴɖȁĨɘȉ"ɐĴĴĴɍ"ɀĴĴĴɂȎȂɉĠļ"ǾĴĴĴɞǼȮɉĠ
"ɌĴĴĴȵĨ"ĵȔĴĴĴɖǻ"ǾĴĴĴɞɎɞȲɒȂɉĠ"ģǸĴĴĴɖȊɉĠ"ɐĴĴĴɍ"ĢȔĴĴĴɎȂȶɎɉĠ

"ĢȔɞȊɉĠ"ǾɝȘǼȒɎɉĠ"ǾɞȶɞɒȦȂɉĠ"ģǸȝĪǸɎɎɉĠ(GLP) (GMP) 
ǾɝȘȞɉĠ"ɐɍ"ŁĸǸȵ"ĽɘȂȞɍ"ĻȘɞȽɘȁ"ɚɉĞ"ǾȽǸȩɣǸǻ""ĺǸɍɡĠļ

ĸɦĴĴĴȑ"ǸĴĴĴɖɞɊȵ"ĸɘĴĴĴȦȎɉĠ"ɌȂĴĴĴɝ"ɜĴĴĴȂɉĠ"ĚɦĴĴĴɎȶɉĠ"ģǸĴĴĴɑǸɞǼɉ"
ģǸȥɘȎȾɉĠ"0ɞɞɂȁļ"ģǸĴȊȂɒɎɉĠ"ĢĨɘĴȉ"ɐĴɍ"ɀɂȎȂɊɉļ"ǸĴɖɎ

ĢȚĴĴĴɖȉɡĠļ"ǾĴĴĴɝļĨɡĠ"ȘĴĴĴǼȂȒɍ"ɈĴĴĴɎȶɝ"ėȌɞȎĴĴĴȦɉĠ"ɈɆĴĴĴȢɉǸǻ"
ĴɉĠ"ǾɝļĨɡĠ"ĪɘȂȝĨ"ȘɞɝǸȶɍļ"ģĠĨǸȡĪĞ"ɀȽļ"ǾɞǼȮɉĠ"ɜɉļȔ

"ǾĴĴĴĴɞɒȾɉĠ"ģǸĴĴĴĴǼɊȮȂɎɉĠ"ǾĴĴĴĴɍĚĠɘɎɉ"ɜɉļȔĴĴĴĴɉĠ"ȜĴĴĴĴɊȊɎɉĠļ
Ɂļ"ėľȘȢǼɉĠ"ĹĠȔȒȂȝɦɉ"ǾɞǵĠļȔɉĠ"ģĠȘȪȎȂȞɎɊɉ"ɈĴȦȍ"Ȕ

"ĨǸĴɎȂȵĠ"ɚĴɊȵ"ȘǼȂȒɎɉĠISO 17025 ė"ǾȾĴȥĠɘɎɉĠ"ɜĴɕļ
ȁ"ɜĴĴȂɉĠļ"ĢȘɝǸĴĴȶɎɉĠļ"ģĠȘĴĴǼȂȒɎɉĠ"ĨǸĴĴɎȂȵǸǻ"ǾĴĴɞɒȶɎɉĠ"ǸĴĴɕǸɒǼȂ

ȘɞɝǸĴĴȶɎɊɉ"ǾĴĴɞɉļȔɉĠ"ǾĴĴɎȲɒɎɉĠ"0ɐĴĴɍ"ǸĴĴɒɂɝȘȽ"ɈĴĴɎȶɝļ""ĚĠȘĴĴǼȑ
ĴɊȍȘɍ"ɈĴɅ"ɜĴȽ"ĚɦĴɎȶɉĠ"ɌĴȵĨ"ɚĴɊȵ"ɈɞɉǸȎȂɉĠļ"ǾɝļĨɡĠ"Ǿ

ģǸĴĴȊȂɒɎɉĠ"ȘɝɘĴĴȮȁ"ɈĴĴȍĠȘɍ"ɐĴĴɍ"0ĸɦĴĴȑ"ȘĴĴǼȂȒɎɉĠ"ɐĴĴɆɎȁļ"
ĴĴȝĠļ"ĢȘĴĴǼȑ"ġǸĴĴȞȂɅĠ"ɐĴĴɍ"ǾɞĴĴȩǸɎɉĠ"ǾĴĴɊɞɊɂɉĠ"ģĠɘɒĴĴȞɉĠ"Ǿȶ
ȵ"ĢĨɘȉ"ģĠĩ"ǾɝȘɝɘȮȁļ"ǾɝȘǼȒɍ"ģǸɍȔȑ"ɌɝȔɂȁ"ɜȽ"ǾĴɞɉǸ

ɎɞĴĴĴȝɥ"ǾɞȎĴĴĴȦɉĠļ"ǾɞɑɥȔɞĴĴĴȦɉĠ"ǾĴĴĴɝǸȵȘɉĠ"ĸǸĴĴĴȊɍ"ɜĴĴĴȽ"Ǹ
ɐɞȶɒȦɎɉĠļ"ǾɞɎɞȲɒȂɉĠ"ģǸǶɞɖɊɉ0

ĴɆɎɝ"ɜĴȂɉĠ"ǾĴɞǼȮɉĠ"ĢȚĴɖȉɡĠļ"ǾɝļĨɡĠ"ɈɎȢȁļ"ɐ
"ȘĴĴǼȂȒɎɉĠ"ɜĴĴȽ"ǸɖĴĴȦȎȽ+ɥ"ĸǸĴĴȆɎɉĠ"ɈɞǼĴĴȝ"ɚĴĴɊȵ

ȘȦȎɉĠ<*

 ƍĬĞȖȿɟĞ
 ƍġɣɖȜǺɄɇĞ
 ƍğĞȖȠɇĞ
 ƍȾɜȋǶȜɌɇĞ
 ƍɆɜɋǶȌȀɇĞ
 ƍɎɀȌɇĞ
 ƍķȒɇĞ Ȫȸȧ ĪǶɜȿ ĠȘɔȇĚ
 ƍ ĠĨĞȖȌɇĞ ȚɜɛǶɀɋ

"ĢȚĴĴɖȉĜ"ɚĴĴɊȵ"ɔȁǸĴĴȥɘȎȽ"ɜĴĴȽ"ȘĴĴǼȂȒɎɉĠ"ȔĴĴɎȂȶɝļ
"ɐɎȪȂȁ"ǾȆɝȔȍ"ȤȎȽ"ģĠȔȶɍļ<

ķĞȒȐȀțĞ Ǽɜɐɀǿ ǶɜȻĞȖȷɖǿǶɋĺȖɄɇĞ ǼɈǳǶȜɇĞ ǼɜɇǶȳ ĘĞĦɟĞ ĺ ȇĩǶɔ 
ǶɜȻĞȖȷɖǿǶɋĺȖɄɇĞ ļĩǶȸɇĞ - ɆɜɈȌȀɇĞ ɚȼɜȬɇĞ ɚɈȀɄɇĞ ȘɌɇĞģĺĦ ĺ 

ĩǶɔȇ ɆɜɈȌǿ ǶɜȻĞȖȷɖǿǶɋĺȖɃ ĕĩǶȸɇĞ Ǽɜɐɀǿ ǶɜȻĞȖȷɖǿǶɋĺȖɄɇĞ ĞǼɛĩǶȸɇ 
ǼɈȤȀɌɇĞ ĳǶɜȬɌǹ ĕǼɈȀɄɇĞ ĩǶɔȇ ǶɜȻĞȖȷɖǿǶɋĺȖɄɇĞ ļĩǶȸɇĞ - ɃȺȟǶ 
ǸɔɈɇĞ ɎɛǬȀɌɇĞ / ȺȟǶɃ ġǶɏĺȖȀɄɇɡĞ ĕ ǼɌȰɏĚ ĕĸǶǹĺȔɇĞ ĠȘɔȇĚ 
ȾȻȒȀɇĞ ļɖɈȐɇĞ ȖɌȀȜɌɇĞ ĕȖɛɖȤȀɈɇ ɆɈȌɋ ĸǶȼɛȔɇĞ ȏĞȒɇĞĕɚɈ ĨǶǺȀȏɣĞ 
ļȖɜɋȒȀɇĞ (DT)ĕĨǶǺȀȏĞ ĕǼȟǶȠɔɇĞ ĨǶǺȀȏĞ ǼɜȻǶɜȬɋ ǼȴȟɟĞ ɌɇĞǼɜǳȖ 
ĴɖȻĺ ĕǼɜȈȜȼɐǺɇĞ Ǽɜɐɀǿ ɆɛɖȌǿ ɒɜɛĨɖȻ ȺɜȬɈɇ ǶǹǼȴȟɟ ǾȌǿ 
ĘĞȖɌȌɇĞ )FTIR(ĕ ĩǶɔȇ ȢȌȻ ĕǼǹɤȤɇĞ ĩǶɔȇ ȺɜȰɐȀɇĞ ġǶȇɖɌɇǶǹ 
ĴɖȻ ĕǼɜǿɖȤɇĞ ĩǶɔȇ ĲĲɇĞLUVǼȻǶȧɡǶǹ ɘɇĞ ĠȘɔȇɟĞ ǼɛȖɔȈɌɇĞ 
ǶɓȖɜȷĺ Ɏɋ ĠȘɔȇɟĞ.

ǾɞǼȮɉĠ"ĢȚɖȉɡĠ"ģǸɍȔȑ

ɉĠ"ģĠĪǸĴǼȂȑĠ"ǾɞǼȮɉĠ"ĢȚɖȉɡĠļ"ǾɝļĨɡĠ"ȘǼȂȒɍ"ȘȽɘɝ"ɀĴɂȎȂ
ĴɞɁ"ĢȚɖȉĜ"ɈȆɍ"ǾɞǼȮɉĠ"ĢȚɖȉɡĠ"ǾɞɉǸȶȽļ"Ǿɍɦȝ"ɐɍ"ĬǸ
"ȘĴɎȎɉĠ"ȀĴȎȁ"ǾȶĴȡɡĠļ"ėĢĪĠȘȎɉĠ"ȜɞɝǸɂɍļ"ėĹȔɉĠ"ȬȺȩ"ėĚĠ
ɕȘɞȹļ"ĢȔȍĠļ"ĢȘɎɉ"ĹȔȒȂȞȁ"ɜȂɉĠ"ǾɞǼȮɉĠ"ɐɂȎɉĠļ"ɐĴɍ"Ǹ

ĢȚɖȉɡĠ"0Ɋɉ"ɌȵȔɉĠ"ɌɝȔɂȂǻ"ǾɝļĨɡĠ"ȘǼȂȒɍ"Ĺɘɂɝļ"ģǸĴɖȊ
ĨǸĴĴĴĴɞȶɉĠļ"ģǸɞȾĴĴĴĴȢȂȞɎɉĠļ"ǾĴĴĴĴɞɑɘɑǸɂɉĠļ"ėǾĴĴĴĴɞǻǸɁȘɉĠ"ģĠ

ĸǸȊɎɉĠ"ĠȖɕ"ɜȽ"ĪǸȊȂɉĠļ"ɐɞȶɒȦɎɉĠļ0

ǾĴɍȚȍ"ǾɞǼȮɉĠ"ĢȚɖȉɡĠļ"ǾɝļĨɡĠ"ȘǼȂȒɍ"ĹȔɂɝ""ɐĴɍ
ɈɎȢȁ"ɜȂɉĠ"ģǸȥɘȎȾɉĠļ"ģǸɍȔȒɉĠ<

ƍ ǼɋȒȏ ȢȌȻ ȒɛȒȌǿĺ ǼɜɇǶȴȻ ǼɛĺĦɟĞ
ƍ ĨǶǺȀȏĞ ĸǶǹĺȔɇĞ ġǶȳȖȈɇ ġǶɐɜȳĺ ǼȼɈȀȐɋ
ƍ ɆɜɈȌǿ ġǶɏɖɄɌɇĞ ǼɜǳĞĺȒɇĞ ǶɔȀɜɇǶȴȻĺ
ƍ ĨǶǺȀȏĞ ɆɈȌȀɇĞ )ɂɄȼȀɇĞ(
ƍ ġĞĨǶǺȀȏĞ ȺȠɄɇĞ Ɏȳ ǸǳĞɖȠɇĞ ĦĞɖɌɇĞĺ ĠȖɛǶȬȀɌɇĞ
ƍ ġǶȣɖȌȻ ȺȠɄɇĞ Ɏȳ ķĞȒȐȀțĞ ȒɛĺȖɜȀȜɇĞ
ƍ ġĞĨǶǺȀȏĞ ȺȠɄɇĞ Ɏȳ ǸǳĞɖȠɇĞ ǼɛɖȨȴɇĞ ĠȖɛǶȬȀɌɇĞ
ƍ ĨǶǺȀȏĞ ǼǹɤȤɇĞ
ƍ ĭȖȴɇĞ ȖȬɀɇĞĺ
ƍ ĨǶǺȀȏĞ ǼȟǶȠɔɇĞ
ƍ ĨǶǺȀȏĞ ķɖɌȜɇĞ ǼɜɈȏĞȒɇĞ
ƍ ĨǶǺȀȏĞ ĢɖɈȀɇĞ )ĢɖɈǿ ġǶɌɜȜȈɇĞ(
ƍ ĨǶǺȀȏĞ ġǶǺȄɇĞ
ƍ ĨǶǺȀȏĞ ȺȠɄɇĞ Ɏȳ ġĞȒɛɖɈɀɇĞ
ƍ ĨǶǺȀȏĞ ȺȠɄɇĞ Ɏȳ ĦĞɖɌɇĞ ǼǹĞȔɌɇĞ ĠĨɖȰȌɌɇĞĺ



"ȤȎȽ
ǾɝļĨɡĠ

ǾɞǼȮɉĠ"ĨĠɘɎɉĠļ

"ǾɉǸȶȾɉĠ"ģǸɑŅɘɆɎɉĠ
ȠȺɉĠ"ɐȵ"ȼȢɆɉĠļ

ɞɆɞȂȝɦǼɉĠ"ĨĠɘɎɉĠļ"ǺǵĠɘȢɉĠǾ
ȔɝĪɘɉĠ"ɐɂȍ"ȘǻĞ"ɜȽ

"ɜȽ"ǺǵĠɘȢɉĠ
ǾɝļĨɡĠ

ɝȘɞȂɆǼɉĠ"ĹɘɎȞɉĠ"Ǿ
ǾɝļĨɡĠ"ɜȽ

ĴȝĠļ"ĶǸĴȮɑ"ľȚɅȘɎɉĠ"ȤȎȾɉĠ"ȘǼȂȒɍ"ȘȽɘɝ"ȴ
ĴɎɉĠļ"ǾĴɝļĨɢɉ"ǾĴɝȘǼȒɎɉĠ"ģǸȥɘȎȾɉĠ"ɐɍ"ĨĠɘ
ǵǸɝȚɞȾɉĠ"ɈĴĴĴĴɞɉǸȎȂɉĠ"ɈɎĴĴĴĴȢȁ"ėǾĴĴĴĴɞǼȮɉĠ"ǾĴĴĴĴɞ
ǻ"ǾɞȉɘɉɘɞǻļȘɆɞɎɉĠļ"ǾɞǵǸɞɎɞɆɉĠļȒȂĴȝǸ"ĹĠȔ

Ĝ"ɜĴǻļĪļɡĠ"ļĜ"ɜĴɆɝȘɍɡĠ"ǾĴɝļĨɡĠ"ĪɘȂȝĨ"ļ
ɜɑǸǻǸɞɉĠ0

"ǾɞǵǸɝȚɞȾɉĠ"ĮĠɘȒɉĠ
ǾɝļĨɢɉ

"ģǸǼȅļ"ǾɝļĨɡĠ"ǾɞɉǸȶȽ
ǾɉǸȶȾɉĠ"ĨĠɘɎɉĠ



ǾɞǼȮɉĠ"ɐɂȎɉĠ

"ȤȎȽ
"ĢȚɖȉɡĠ
"ǾɞǼȮɉĠ

"ľȚĴĴĴĴĴɅȘɎɉĠ"ȤĴĴĴĴĴȎȾɉĠ"ȘĴĴĴĴĴǼȂȒɍ"ȘȽɘĴĴĴĴĴɝ
"ĢȚĴĴĴĴĴɖȉɢɉ"ǾĴĴĴĴĴɞȉɘɉļȘȂɎɉĠ"ģǸĴĴĴĴĴȥɘȎȾɉĠ
"ĬǸĴĴɞɁ"ĢȚĴĴɖȉĜ"ɈɎĴĴȢȁ"ɜĴĴȂɉĠļ"ǾĴĴɞǼȮɉĠ
"ĢȚĴĴɖȉĜļ"ǾĴĴɞǼȮɉĠ"ɐĴĴɂȎɉĠļ"ĹȔĴĴɉĠ"ȬȺĴĴȩ
"ȘɞɝǸĴĴȶɎɉĠ"ɀĴĴȽļ"ɄĴĴɉĩļ"ĢĪĠȘĴĴȎɉĠ"ĬǸĴĴɞɁ

ĸǸȊɎɉĠ"ĠȖɖǻ"ǾȥǸȒɉĠ"ǾɎȲɑɡĠļ""0

"ĬǸɞɁ"ĢȚɖȉĜ
ĹȔɉĠ"ȬȺȩ

""ĢĪĠȘȎɉĠ"ĬǸɞɁ"ĢȚɖȉĜ
ĠȘɎȎɉĠ"ĶɘȽ"ǾȶȡɡǸǻĚ

"ĬǸɞɁ"ĢȚɖȉĜ
ɞǵǸǻȘɖɆɉĠ""ĢĪĠȘȎɉĠǾ


