
����������

�	�
���
����������������� �

�������������������� ��

�

!�"
#$�%&
'(�)�$*+��,-�	���.�/��0.*12�34����-�'���
�

�

�����������	�
��
�M.Sc.��������������
������Ph.D���

 

�	��5&
��6�.2�����787�9�:(&�N.B.C�;,�+<$�=$�>87?��@�:A�B*C+���D"�$.�����������E@"F/GA���H+��	$&I9���	$&J$�� �

� �

� �

>�E7�� �
���������������	
���
����
��������	���������������������
�
���������	����

�������
�� ���!
����"���	
���
��#����������$�"��%��
�&
��'��()$�
��*�%�

������������
��+�,�-.��	
���
�
��
������/�
�����	���,�0�1�2�#���
-�
���

����������������-���-"*
�&��"-�3��-	
���
�
�����	������4�5'
��'�,���4�5'�%6�7	

������������&�8��$�%���"�9*����:��;	� ���!
����"���	
����<�=�
	5	

��������>��������
��?�2����@
�+�	���A�,�#��������,�-������5�B��������?�,��C
�
�

�----	�%----�D:��?�,���"----����#��----��������6�	����----���5"�,����2�


orthochlorobenzylidiene malononitrile)>=�CS�>���
��-2�E-�
���

�����������������
�-F�?��D�-$
����-	�+����-�!
���-�"����-�"	�%��%��8$
����;	

�	�����G�#�����H-I�������������������"J��-$
,�����
����-�"	�
-�
�%-��5-����*���-�

chloroacetophenone)=�>CN�>��������?��D�-$
����
��C�2K�-��8��$�%���

�	������#�������
�'��9-�
,5"��C����2���L��	���M�dibenzoxazepine)>�

=CR�>���������8-$
�N��$������3��
�����+��OA
�%��8$
�#�����
�%�-�PG���

�4"�$�3�C�*�,�)�(arsenical smokes=�%9Q���,3�M-�
�,��*����-*�,3

sternutators�>�����	�?��D�$
�R"L�
����	��������#����%�-�PG��
�	�%��S"�


��M�
�+
�@
��
�����������T�:2���U�
�,�V�,���/�)7�
��"��	�C�S���+
�@
��C�,3

��������������-	�?�-�
�&�5-����,3�W
�D�-$
��	
����*�G�,����
��5��������-��#���
�-"I�

�������F�+�)���2��HI��%X1���2������$�,��2���������Y-�1	���-Q��5-����2���-�Z

����"*
�&# 

��

��������	�
�	�
 

��	������
����������������������������	(CS)���CS����C���9-�����

����������-	���-4�� ���!
����"���	����
�"I���*������
���,��#����[K�-�I	��3��


�%���	�8:L�������������5-����:4-$�	�V��-	�3�,���������C�:S"L�\�
���C��$

�--	�?��D�--$
���--��#��3�N�9--�
��--��F�8--��!��F
�--�]^_`��--2�^_`�

���	���������M��;2�8��!��F
���,�(I4	���	����a�G�������,����3�?�""�b_`���2�

b��8$
��(I4	���	����a�G����	�ICt50��3�^��2�b`���	����%-7�F�����a�G

������8$
�(I4	���	���LCt50�������,�?�����2K������9����
�J
�C
����3�```_c`�

��������8-$
�?�-��?���
�-�12�(-I4	���	����%7�F�����a�G����	�#���
-�
�%-�

"	
�%�����	���U�
�
����K������9�������"�# 

��	����� CS����C�-F��-4��;2�+
�-@
��-�6��%��������-����8��-$�,��-2

��
����LCN��8$
�?����#CS�������8�6O��%��8$
�C�	�L��6��9����?��	�

����������������������-&�8-�6O��,��-46
�����Q-$��	�8�6O���d3�����������9�

��������������
���5-"��,�+��-$
��-�2
����
����C��
���	�a�J,��������$
�#CS�����

����������J����
�7	��G
�,�?�����
���'�����3����;	CS���������-�����d3������
����

=������������63��)���2�C�:6O�����$����,���4��G�
��',�'������%J�.
����[Oe	>��

�������������-	3��-*
�&�8$���+�	�?�2����4��;2�+
�@
����C�f$
����F�+�I��	�#

�������
��������
��"B��*CS������	
��89����
���'�CS������g�Q-$�%��8$
�
4�	�

�����=��:$�)6��e	�>���������
�3�E������,�?��)9B�#������
��I��8��$�M���F
��

���������$,�h3CS����������������5-��2�
���-�
�?�����3����N��2����%���	�9L
�������

����#CS�������������������-���-��,�M-�"42,��'� ,��%-��,��-$,�h3��4-��%��[K��I	�



�������������1���KJ/&A�LLLLLLLLLLLL�����@�F�/��M��(LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL� �

���������%-���)-$�"	��O-�������C�f$
CS�����������\�-;	����?�-���-���3�����

�	�?�"�
�'�����# 

�� �����!���CS������������%-���@�
��"B�C
���,�?����
�3�C��D$���
�+��Y���

��	�a
,��������#���������������-B�+
�-@
�,�%��
���D�J�%�)�������N��2���	����

�	���U�
��"��� 5���3�,�%J�$��iD���S"2��������"�# 

�"#$�%�����	��Y1��8j�D��a�
�6����42������	���8�J�;	��
�2

�������U�
�#���;	�C�:���!���
������8�J�;	�,�M$�	�����	
���
�
��Q�

���"��8�J�;	�
���'�,�8$��k	��2����G��
�%���6��I	��	����C�:$�)6

�	�<*
�J�����#���%�����1�
CS �C�:�4�$���
����������
������,��$�

���V�'��
�2�'��?O����4��$K������������:-$�)6�,��9D"2�M$�	���4��$K��"�

D�$
�������f���:X	�,����G��2�
���������a��2�%��""��?��# 

���!&'����($����l6
�>����M�
�/�I	����%��C�
�J
����%�J�G��
�F��*�,3�����-�


�������*��C
���,���,���?��2�C
�*�m�Q���?���
�L�?��63��
�J
�n�L��
�����

���������������o����iD��if$�,�?��������
������B��?���9�
�����%��,���3�+
�@
��


�d���"�4��>���������:L��
������C��J�+
5�:U2�,�N�)6��N��2��
��I���C���7��8

�������G��
�F��$�������	���G�#������
���:-$�)6��-�����G��-63���-L,�+��-����

����C��G��L�C�I��C�:�G��63��
��2�89��,�?����/��#��

����)	�*+���,����l6
�>M�
�%����'�C,������*�,3������%-���F���)Y-��C�-*

������	��@
�8$�'�,��A�1	�C�*p��!���""��#����d��8$
�n��$����9��V"�
,�>

��8��$CS���
�<�����&����������a��-	�C
����3�?�"���8��!�%��C��Q���8$

����
�V��mgb```������-	�?���
�-�12�8��$����(I4	���	��������-��#���

���8��!�%4�2���b����	��������������-��F��!�a��-	��e�
�C
���(I4	���	����a�G

8$
���;2#��

-.�����/����������/�-I	����%�����:��G�&��
�M�q�6�2�'�C�:�$���CS�

�%�J�G��
�F�������������-$��
�-I2�V�
5-J
��
����-����
������?�S�-$�����8-���G�C�:6

�8$
��9D"2�#��8��!����r��"�$
���������K�-���-��&�C�-*=�����
�V�-�```_]`�

������(-I4	��-�	����a�G����	>����������-	�C�-���a�
�%-���-U"	�������-G�#���-$���

��������%�-�
��N��2�K������9��C�:���!����%�����:S$���������%-��?�
�����-����-�


���������������������8-$
�?��-�����-F�J�iD"-2�?�S�-$���
�9-�
�8-���%-�����	�,�s�	

%4�2�����������������a�
��-����%�J�G�+����C����&
��%6�6�o��A��
�r��"�$
�

�	�s�	�t����C�������#��

0��1�������*23
������������������R-"*��*�8-�6�IJ�a�U�
��
�N��2���A������J

�	��
�2�����@u	����#��

����4�5��*23
CS���������N��2�C�*�%����CS�
��"2��)��v 

l6
�>�:��Bv �����w���������� ��$�N�9�
��	���<hO��8=��2x`�

%7�F�>�����:4�'�C5	�F��=��8��$�M���,��>����� 5-���M�
��<$�f$
,��D����

�����=��
�V��b^yb`%7�F���>�	����J��J�,�����# 

d�>��9D"2�?�S�$��v���������%��%��8$
���G���� ��$�N�9�
��8	O��
�6,


������������-	�%I-$�2��:��,���,�C���%��,�?������)2��������-����#������-I��%-���	���

�����D2
�8$
�
4�	��SD&�N�9�
�������8$
�?
��*�N�2����(�!
�%����D���r�#

������������A�-1	�p��!�C5	�F���"��� 5���3���"������ ��$�N�9�
�?,OI�

��������	�r�D2
�l�D&�W�	����&��*�G�,��"������J
�#���������
�i-'�8��-$��-"B��2

������-	���1	�����B�i���N��2�����-��#����������5-��������-$�,���:-$
��T�-:2

��8$
�?���?�*��	�#����������-	���-U�
�%9-Q���Y-�1	�N��2��
�i'���,���-�

����������
���'�8$
�
4�	�#����������-��N��2����%���	��	��
�C���9�CS����
�-F�

����������%�-�
���S�9&�N�9�
�N��2��
��I���:���$��2����
�%�J�G����-�
�#���%J�-$

�,�����o����SD&=[�2����>�	�r�D2
�N��2��
�i'�W
�D�$
�86�����J
# 

z�>8--$�'�v�r�--D2
��d�--A�	���
�--�����{�Y--1�� ��--$�N�9--�


�	�����A���C�,5���	
����J
����������� ��-$�N�9-�
�
-�
�8$
�
4�	�,�?���m�

���������������
�42�%������3�C���9����	�����(�!
��I��8��$��"B�#��N�-�2

�����������
�7	������K�ACS=������%-4��F,��-e	CS������������-4����-���<-U�����
��

�	������>�	�������4��,���U�
�,�8$�'�C5	�F�()$���
�2�# 

� ���������������%-��K�-��8-��!�����d,�"�	����a,
�	��+�	���K�A�N��2��?
�-�*

������������������-2�
���3�+
�-@
�8$
�
4�	�\�;	�CK���8��A��,�+�
���%L��

�"��#���%��8�$�9�CS������-������|�	�8$
�
4�	��#�������%-��?�-��?�
�����-�

���+
�Z�?�
��
CS������8$
��@u	��3��4�"����+
�*��2�C,���#���M-B���+
�Z

^yb�����������-�G�5��+
�Z��
���I��-$�
��iD"-2�?�S�-$��,��:��-B���	,�4�	�

����	��
�F���@�2�8;2���*�����������G�5��+
�Z����N��2��
�i'�C��):���	
�)x`y

]`�>�����������8-$
���I��-$�M-B���+
�Z����N��2�%��8)9����	,�4�	�#�+
�Z

���s�5�����&=^`�>����������8-;2��9D"2�?�S�$���
�������
���:��B���	�,�4�	

�	��
�F���@�2��	�+�����2�"��C��):��%4�6�������*�����G# 

���0���	�-�6,5����l6
�>�����J����
�J
�a��2����	������������
��������%��8$
�

����������������-G�m�-A���C�,5��<hO���2�<�*���
�F�?��2�C
�*�/�I	�#���:-$�)6

������/��������#���������������8-$�'�,���-*����:��-B���-���
�-��'���-*�%������G




���!�"
#$�%&
'(�)�$*+����LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL��������
� �

�	�
�������������
���������������� �

�	������������%�9��d3������
�2=������$�'���
�	�������������#>��%�����:���$�6

�����������-���G��
�-F�?��D�-$
����	����)�����
�����B�%��'�#����C
�-������G��-63�n-J

�����������?��D�$
����)��k����C��;	��
�	��
�8$�'�#������k���CS���?�
��V"�
,�

����	���L����)���2�,�����
�%����,3CS}�;	���:"2��8$
��2�#�%9DF����
���

�	�[K��I	���
����"��A
����%"�$������
�492���
�2# 

d�>CS������������C�-�;	����;	�,�?���5�6,���*���I��$��h���F�C�:6��;	����

�"��4�����<��$�+=~_c>������<��$�+�"�����=x_x�>�������-�
����a�-���46
5"��,

=b_`>��"�9*�8$�'��G��63�nJ��C
����6�)F����F�C�:6��;	��# 

������'���l6
�>�:��B�v��������,�%�J�����):����1����&����B�+
�@
�[K��I	

�������?�Z�%4"�
��S	����
������&���	���%�������������������
,�<�-B�%-���-	����
�C


������?���#�+
�Z��G
���8����CS��������%���	���3���	�����������
,�<�B�%��

����������<�-B�C��-J�C���9����	���
���:��,�8$
�?����&��
�	�����G��63

����8$
�d3�C������
�7	����#���������������-��m�-A���[O	�-���G��-63�%-4"�
��
��-I�

������	����B���h,��$�4�2�������'��
�?��D�$
������-������D	���
�2�#����
��-���

��������
�C������
�7	�/�I	����%�CS���?�������������%-��O�-�
���4	
������
���������


����G��
�F�����8;2�%�)"��d�:�6
�,�%���F�+�,��# 

d�>8$�'v ��������������{�Y-1���8��$�M���2� 5G�N�9�
�,�%�6,
�C5	�F

�������������������-	���%-����-���,�?��-����F�-	�[K��I	��8$�'�d�A�	�,�a�G���
��

���
������&�#���������I��8$
�
4�	��S�&�$�d��J3�%�)�����:6,�2�,�d�:�6
�

���������-����K�-A��-�������N��2��
CS������-�D���r�-D2
�=���8-$�'����{�Y-1�


�,��#>������������������-$�?��-����-�*�%-��
�-��
������9���������$��2�8�2�	��

������-����	�������C�:��2�	���#�����������-$�6��-����h,��-$�4�2����C�-:	��

���������������C5-	�F��-��,��-"����-	���
����L�	�C�:��2�	���8$
�
4�	�
�	K��

����"���,�;	�
��8$�'�#�2�	������2�8�����������;	�d�A�	����9��'�����
�b�

��%��`�����C
���<�"�	�63�+��$
�x`������������8-$
�
-4�	���,�������-��%-$��%7�F��

�������	���#����������d�-A�	����9-��'��
��I��%���JO���I.�	���h,��$
�M�

�������?������4�������#���������������-	���%-����@�8-��D��(-$�"	�M-�2�����-��3���

�--	���--��#�����--��,�
�	K�--�����--$�6��--�����--�� ��--&�+�--)���2

�����-	���-	�����h,��$�4�2��������-��#����-:6,�2=������-U�
�+��-�����>���-"��	

����G��
�F���	���8;2���9����,��%L����S�&�$# 

z�>��9D"2�?�S�$��v���������+
�@
�%���U"	�������G��63�%X��"B���������
�	���

�������8$
�C�,�.��;	��
�������%��12������C����#����������-	�
-�
������-	��

������G��63���	���%���	(�$3��	
��8$
�C������$��#��

�����7�81����-��5����� �������������-	
����-��N��2����%��C�
�J
������

����	��
�F� ���!
��.�����������,��"�9-����-��&��4�5'�8)F
�	��"	����������G

��������	
���
�
��
������
�	,�Y	# 

9��:;�/<�+�	�����-':�=CR= 

l6
�>��+
�@
CR����+
�@
�%�)��CS�������������3��@u-	�8-��!��F
�-���-	
�8-$
��


���'�����,��2LCt50���8$
��2K����3��#�������3�/�
�����	���,��"�6���0�1�2

��"��	CS8$
�# 

d�>CR�������������d,Z�%-Q7��%��8$
�
�,������R���%���6��9�����	�L�?��	�

�3˚F�bcx�=�˚C~x�>������8$
��
���'��63�C�:6��;	����,�?����#����3�8-�6O�

������������5�6,���*���3�C�:6��;	����,��,�;	�d3���������#�����%�)-���3�C�-�

�8$
��D�J�#��������V1'����,����;	�86���%��[K��I	��	���
�
���?�-""�����C�-*

������	��
�F��?��D�$
����	�n��	�������C,�-��,����Gb_`��CR��������`����8�9-F��

����,���4��G�
��',�']`����	�d3�8�9F��������#������63�C�:6��;	���CR����-��

��C�:���!``]^_`�����
���-'������������������-	�M-��;2�
���:��-B���-2�����-"�

�63�C�:6��;	CR �
��
�����-U�
�8�	��9	��r��"�$
���������%������


�	���������"�CS�����8$
��������3���$�'�+
�@
��	
�?����+,�D�	��#��
�-"X�*

CR8$
��2�
���'��:$�)6�C,��,�\�;	����# 

>�����$�� 	����(CN) ����CN���� ��-�!
���-�"��C
�-����	����

������	�?��D�$
��3��
�<*� ��	3����,�?������.��������������CS��A�1��

@
�������������i��'�%��$�����"*��"B��*��8$
��L�
��3�������������9����$�+
�

�	��
�F�?��D�$
����	��*������
��HI�����G#��

��	����� CN?�:F�%�����	�����m�D��?��	��d,Z�%Q7������C
˚C^� 

8$
�#�������������-	��-���63�C�:6��;	�����	
����
������8�6O��d3��������-��#

�������������(�-$�%J�4-��%�)-�����-���3�R�����D$��,���
��#����8-��!��F
�-�

����3��4��;2x_`������8$
�(I4	���	����a�G����	��#����8$���E�����N�$
���

��������U2�+����	�3��
�?�	3LCt50����a��	�C
���~```yb�```���a�G����	�

��8$
�?���?���
��12�(I4	���	����%7�F�����#�r��"�$
��	
x^`���-��	�

������C
���(I4	���	����a�G^���	�%7�F�����������}���Q&���
�2�#ICt50����3�]`�

���2�`����	������������8-$
�(-I4	��-�	����%7�F�����a�G�#CN������%-��8)9-��CS�



�������������1���KJ/&A�LLLLLLLLLLLL�����@�F�/��M��(LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL� �

��$�8$
��2# 

������!5 �?	�)	���
5
�*+���,�����������?���CN���,�CS���%���-	�

�	��9��d�Y�
�C�:��
�M��;2�()$�,�?��������# 

�����*23
������0��1����������N��2CN�����������-	��-@
��:��-B�C,��
���
�����

������������ 5-���M-�
�� ��-$�N�9�
�t����,���
PG��������-:4�'�a�
�,�d�-:�6


�������������-	�K�-��C�-:���!����
�"X�*�,�?������J��J�,�<$�f$
,��D�������-�
�2

����"����U�
�8F�	�C����#��%-��%7�F���"B�/������<hO��
�
�
��2����

���������-	�V*���E������if$�,�?��$����&�+������������
�i-'�%-4���Q����-���

���,��b������]������	����'���<�O��a��2�8��$������-��#������3�CK�-��C�-:���!

�	��������������8-$�'��,�2�,�d�:�6
�����F�J��9D"2�?�S�$��M��;2�()$���
�2

���������G�C����a�
�,���������O�&
�#��������-��'�������4BCN����<�-B�C,��

���������������O�-&
��-���,�%-���F�+�,�-����G���&��
������C�:�S�&�$�()$

���	�������h
������G�#���������'�������4BCN������8-$
�
4�	�8$�'�C,��

���,��6�4��,�6�'�-'�8�2�	���()$������-��8-$�'��;Q-$�C�:�S�&�-$��#

�%��?��63�d3����
P!�����&CN�	���:$
�,�W
�D�$
��T�:2�()$�����# 

���0���	�-�6,5���������������/�
�-����-���,�-;	��	������N��2�%4"�
��
��I�

����C
�*�����L��,�,������3�����������-	�m�-A����:��-B��-&
��%��?��2����-��#���

���	�a,56�+��������������89��?��63���!�C�Q��d3����
���:��B��
�2����:��-B�

���������+�	�-���8-$
�
4�	��4���4	�+�	���
����������?��6�	����)��5G�*

����"������2�
����������#��������������E-���8-F�	�C��-���
�%-����
��-����%-������

�	����������������	�����1�����N��2��@
������h
��C����%���
���A�&���"��A
�����

8$
�?����?�*��	�5���K������&�C�:���!�������#��

'���
���������������� ����:CA��=�����@ 	�������:BA�=

�����������-$��-�5"��	,��=CA�>�����-$
�	,���,=BA�>�M-�
��
��C�--*�,3

����F����"�9*��2�#����� ��-�!
���-�"��C
�-�����)��,�?������$����9���:�3

��,����4��#��,�L�����:�3�{
�&b8$
�?���?��,3�#��

��

A	�B� 	�
�	�
������

�W
�D�$
��	
����������U�
����F�J��9D"2�?�S�$������,3����%�)�������M��;2��

�����������M-�
�,�%��
���4��;2��@
�5����:��B�C,��,�?�����D�J����8-$
��,3�#�,

���"�����F���!�������W
�D�$
��T�:2��%J�$��%9Q��()$��	
���
�
��

��
����������
��������N�9�
�M����J�?,OI��?���##������
��	
����

��C��?,�G�
�
����"J����
�$�3,���=DA>����"J�C�����
�	3�����
�-$�3=�3��8-�5	


DM�>��"J�C��,��
�$�3����$=DC�>�8$
�#�
�
���"�DC�DA ���DM�

�%9Q���
�"I�����%7)A�5����,3������-	�C�-"�������-��#�������+��-��%-���-	
���
-�
� �

�C��DE�F�{
�&CA�,�BA��

��
�	����CA��BA��

�*�j�����y�	�L��R�����yn��	��

d,Z�%Q7���˚c]^��˚c^�y��

 �L�%Q7���˚c]�]y]]~��˚cbxc��

{�Y1	���,��^]_b��cx_b��

�8�6O�d3�����l�I.��l�I.��

�63�C�:6��;	����8�6O���d�&��d�&��

��1)2�8����Fmg/m3��=˚cx`>bx`��=˚cx`>~^```��

���1��C��=�,�>���$�J�?��	��?��5G��

���1��R��=�,�>����D$��R����,����

�4��;2�8��!��F
����Mg/m3�x_`��mg/m3�`_b��

��

��������������:��-B�C,��<�7�9	��@
����r��"�$
�o��A��
�,�?���?�"�
�'��$,�h3

�@
�	���U�
�
����&�+
��""�# 

���	�����l6
�>+����Y&�v�������"�9-���C�
�-��'��	
����
�	�
�
�#�+
�Z

���������������%-4"�
��-S	���"�9*��@
����[O���
�	��C,������?�"�
�'��
�i'��:�3

���������o�I	�
�*����[
��U	�#C�����-�"J�����
�-$�3����$=DC�>�����?,�-G�
-�
���

�����	���U�
�
��M��;2�
���������"��#��������
-�
���-�
�+����Y&�������-	


��,�L]8$
�?���%�O&�#��

��

�C��DG����,3�T�:2��	
���{
�&��

��

DC��DA��DM��

�*�j��R�������	�L��������9����R����5)$���������	�L��

d,Z�%Q7���˚cx���˚cx���˚cb�^��

 �L�%Q7���˚cx�cyxx~��˚cxx`��˚c�b`��

{�Y1	���,��y���_b��c�_b��

d3����8�6O���l�I.��l�I.��l�I.��

C�:6��;	����8�6O���63��d�&��d�&��l�I.��

��1)2�8����Fmg/m3��=˚c]`>^_b��=˚c]`>c�_`��=˚c]`_]�>`��

���1��C��=�,�>����$��VD��i�
,����!Z�V23��

���1��R��=�,�>����D$�������D$��C��9��&�������

�4��;2�8��!��F
����mg/m3�]^_`��mg/m3�b_`��Mg/m3�b_`��



���!�"
#$�%&
'(�)�$*+����LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL���������� �

�	�
�������������
���������������� �

l6
�>��<�B�������$�"��v��������S�9���	�L��	���R���%��8�
���A�1������� �

���������
���3�{��&�%L���%=�����"�9*��S���(�!
�C��6�2�+K�Y;	�#>��-	
� �

��������������%�����:���!����8$
�
4�	�����?�"�
�'��
��I���3��,��C���,�R��

��M��;2�<*�+�������������l���C
���%4���Q������)��%L�2����F��8$
�?�""�

�������,�R�����
�	�
�
��"����C�����
����F�C�*�����J��"�
�2# 

8��$�z�v����+��OA
�%������	�DM�8$
�v 

LCt50  �
���a��	�C
���bx```��2���```���-�	����%7�F�����a�G����	�

���
���-	���V1'���;��%���S�9��%��8$
�?�����,3���(I4	#ICt50  �

����
��	�C
��]]����2�b^`��������������8-$
�(-I4	��-�	��-��%-7�F�����a�-G����	��#

����������C
�-���3�r��-"�$
�%-������!��e�
��^����������-U���-�h
��(�-$3�%-7�F��

����G����
Pb``8$
�(I4	���	����a�G����	�# 

!�� �����

���������%�����,�<�O��%��$���8$
�
4�	��	
���
�
�%���G��63�����4�"����C�*

����?���N��# 

��"#$�%�����������	����J�;	����$,�%����J������5�:U2�����8-j�D����
�2

���"����U�
��	���#��������-	��	���C�:$�)6�,���
����$
��J�;	�M$�	�����-"�
�2

��8��!����7	�������C�*��W
�D�$
��	
�����
��	���������-U�
��J���8�J�;	���,3

�""�# 

���
5
�*+���,�������������C�-:��5�3���:	��
�8$
�+��)���3�����<9���4	

SH���������q,���*��+
,��'�<�9�$�C�:��5�3�{�Y1����
���#����-:��5�3�
�


���������-��
��V-7�����$�Cq��
���6�2��"�3�J����#�������6��-$�����&�-$�8;-�

���������	��"�
�J���;����4����%���S�9����
���4�6�#�����-�Z�C�:��5�3���:	

��������������6��-$�����&�-$�(��12�[����:��,��6��$�iD"2�����O�&
�()$�?��

�	����G# 

��-.�����/����W
�D�$
��	
����������iD"2�?�S�$���I.�	�d�:�6
�(L�	��,3

�	��:��B�,��"���%������	�C�:$�"�$�����F�J����# 

0��1�������*23
��������l6
�>��������
��-"B�8$
�
4�	�<�O��T,����%-7�F

����N��2��
�i'=������{�Y1�DM�>������-�D�����&�-2�%��#������
��-)F�
�
���-"�

����������	�r�D2
��@u	�N��2�<����}�4�	��,����L,�%��%4"�
����J
�#��%-X��"B

�������������V�
5-J
�%7�F��
��"B�C
���<hO�������%��
PG�<*�M$�	��3��
�i'

�	����������	���U�
���J�C
����,���
�
�,����������������,�89-����@u-	�M-$�	�%�����

�����
�	,�Y	�	�<*
�J�
��C�I��N��2���4	
��3�
��
����""�# 

d�>�������r
5-��V�
5-J
���-�G�,��-"������ ��$�N�9�
��r��"�$
���)���

����������-	���U�
�W
�D�$
�,�T�:2��%9Q���%J�$���"��� 5���3�����-��#��?,O-I�

������������-�D���r�D2
�8$
�
4�	�<hO��8J���'���A����5���C�4J����$�'��#

����������-���-'�,��"���m
�A
�C�:$�"�$�M��;2��������������-$���-��2��
��-:�3�

�	���U�
�����,�J�%��������C������"�# 

� ��������������������������()-$�8-$
�
-4�	��-	
���
-�
����+�	���K�A�N��2

�����������G�<$3�%�)����hO��,��9D"2��O�&
��W�"L�8�'�#���i'�<�O��
�


���
^����6
�b`��������,�?��$����&�z,
�%��%7�F��b����6
�]�����n-QF��
�i-'�8��-$�

����	�
����
�N��2����,��#+
�@
������������,�?��-���-h5L��:��-B�C,���-	
���
�
�

��������	� 5���M�
�,� ��$�N�9�
�%���Y;"	������#�����-��8-$�'�N�-�2

�N�9--�
�8--:L����,�?�--�� ��--&�,�C5--	�F�()--$�K�--��C�--:���!

���������-	�V�-'���-4��,���U�
�,��S�&�$���,��#���������-���
�R-"L��
�-�	���

��������������,����-B�+
�-@
���-���
�
�
���"���8$
���I��K���C�:���!�������&��

����$�'��8$
�<�����9��#������%9-Q���-	
���%-��?��63�d3�,�
P!�����&����,3

���������:$
��W
�D�$
�,�T�:2�8$
�
4�	=������-&���:$
��*�G�>����,�lI-.�,

�"����U�
�%U�G�$# 

z�>����������������-�I��K�-��C�-:���!����
����-L,�
�*�����L�%������C�:Q�;	���

8$
�#��������������%�9-��C�*�H-J����8-6���
-�
�8-$
�
4�	��	
=���,��-:*�S*�"'

����!�,��*���B?�>���D���r�D2
�#�����������(�-$3����-4��,�8-$�'����\�
�-��
-�


����-	���U�
��I.�	�a��2�,��G���	������a�
�,�%-���F��,�-4��
�-"X�*��-"�

���������8$
�
4�	�5���C���# 

������s�-)	
��892�����8)e	�,������8����,�
�J��?
�����C�
���'�a��

���8$
�?��� �
5G�5���#�������������-��N�-�2��-@
����M�q�6,����/�
������$

�K����	������������i��������1	�,����:����N�9�
�a����8�$�9��
�J��

����������*�'����{�Y1����Q�;	�#������� �
5-G�5���C�����*���
��8$���


8$
�?��# 

������'���l6
�>�����������M-$�	�T�-:2�,�r
5-��V�
5J
��%9Q���%J�$�<!����

�������?����'���������J�;	�#��������
��+�,�.�%�����	��M$�	=��C
���[Oe	

������2������z��&����W
�D�$
����-*��+�;�>��-	��������?��,3����[
�Y-�1	��-�
�2

����#�����������,��-����%��
�
�������%	
�
�l��j,�a�U�
��a��2�+��F���������I$



�������������1���KJ/&A�LLLLLLLLLLLL�����@�F�/��M��(LLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLLL� �

?�2�������-	�M���<hO�������2���-"��#������-	
���+
�-@
�<!�-����[K�-�I	

W
�D�$
��
��%	
�
�a���%���
�2��	��,3# 

d�v��8F���*�j�<!�������������
�C�:4�����������	���	����:"2��a��"$������%-�6,

8$
�#���4����S�$�8��$��"B�C
������)��������#����-*��a,56�+������

�������������?�
��+��F����)��d3��	
������%�9��d3����#������5-���8-$�'�,��:��B

�	�����������%�9��d3������
�2�#��������-��5-��2����1��������:$�)6�#��C�
�-J
���

������?��-���	
��������/�I	����%����������������-	���+�	
�-F
�8-$
�
-4�	��-�


����8�	��9	���(�$3���	
�������������C�,�.�C������$��#���������-.�5��U2

��	�<�O	������������
����,�����$��
���������O&�8:L���
�2�������	�-���C�-*

���G�+���# 

����"$�1�/����� ����������������
�-�	�C�-:���!��-��N��2��@
����%����hO�

�W
�D�$
��	
�������	���U�
��,3����������/�-�����[K�-�I	����-�]`����-2�%-7�F��]�

����	�
����
�8��$����,����������-����-U���-��&�+�	���,�����-��
PG�#�����-"B��-*

%������������������������-���F�-D2
�N�-�2��-@
����s�-	�,�C���������+�	����
����*

8$
�?���J
�r�D2
�%�9��$�C�*�HJ����K���C�:���!#��

��
;���;�	�!�H	�(I��F��

��
NATO handbook in the Medical Aspects of NBC Defensive 

operations AmedP-6 (B) Part III Chemical. (no references cited). 


