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�.(��6����)�����
���&���&�����������*�	(

'(����������3$
.4�'(��������.��
:�����"#�"�������'
�����;��������

��+�&%+�;1���$'���{��"#
�-'�  FAMES  TOWN  ���  VIRGINIA  ��.[ �.�.  1608  ��'���,�";�����

��3$'-#� 7  
��1��������������������"'��(��+�7 

������/��
.4��"#���� ������$ �.�. 1645


.4��3���   '(����������3$
��#�QTU�Q0&%+����	�����3$�������@������
��#��3��"��$;�3�/.���

13�����H[�-'  ������.� ;1�$����������
��;�;��"&'����	������/���
������  
�-+'��3$80�

��'�;1��$�������V/���"����$��(����$������     �������#��������.[  1900  ��-'��$ 7

��$����"#  20  �%�/13�"����%���  ����$��(��(9������&'���3$��+����
��"������Q�����*

.X��(���
��;�;��"  ���$�������&'�'(����������3$
���V�3�$��3������+��(;�.  ���

�����@  �"���.���.�(��(9������&'�
�-+'��3$
.4����1���� 7   ��3��3.��;���*/13'�����$3��&$��

&%+�   
���   PYREX  GLASS ,   SAFETY  GLASS ,  FIBER  GLASS ,  FIBROUS  GLASS   ���

FOAM  GLASS  
.4��3�

����7);��&���

�"	03��3�$������&'���3$/$31���"+  “A  glass  is  an  inorganic  product  of  fusion

which  has  been  coaled  to  a  rigid  condition  without  crystallizing”

���1&'���3$�����8����/131���"+

A.  COMMERCIAL  GLASS

1.  SILICA  GLASS  or  VITROUS  GLASS  or  FUSED  SILICA

    �(9������ - .���'�13$�  SiO2 > 98%  '����
1"�$

          - �����8���$���3'�/138%�  1000 oC  ;1�/��
�"��0.

          - �"  THERMAL  EXPANSION  SHOCK  �0�

          - �"  ELECTRICAL  RESISTIVITY  �0�

          - 
.4��-#'�"#1"&'�  VISIBLE  ���  ULTRAVIOLET  RADIATION

          - ����'�����1���'�&'����
��"

- ��3���
��-#'���3$���1
�
���"#��3���3'��1�'���� ULTRASONIC 

   DELAY  LINES  ULTRAVIOLET  INSTRUMENTATION  

   OPTICAL  �����
$9�"#�"'(9�:0���0�
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2.  SODA - LIME - SILICA  GLASS  or  LIME  GLASS

              �(9������  .���'�13$�  SiO2      74   - 70%

     Na2O / CaO 16   - 13%

    MgO      13   - 10%

     BaO      0.5 -   0%

    Al2O3        2.5 -   1.5%

  �".��;���*�$3��&$�����  
���  ���������	��:����
��-#'���3$��#$/.

    ��'1/QQA�  ���  OPTICAL  LENSES

   3.  LEAD - ALKALI - SILICATE  GLASS

    �(9������ .���'�13$�  SiO2  67   - 53%

Na2O / CaO  9.5 -   0.5%

CaO  0.9 -   0.3%

MgO  0.2%

PbO 58  -  21%

B2O3  0.2%

Al2O3  0.6%

    �".��;���*��3���
$� TABLEWARES OPTICAL ���ELECTRICAL

   4.  ALUMINOSILICATE  GLASS

    �(9������ .���'�13$�  SiO2 57   - 55%

Na2O 1.0 -   0.6%

K2O          0.4%

CaO 5.5 -   4.7%

MgO 12  -   8.5%

B2O3 7.4 -   4.0%

Al2O3 22.9 -  20.5%

             .��;���*��3���
��-#'���3$���3'�.F��������
�"��$�� SUPERMAX   GLASS

           
���  HIGH TEMPER  THERMOMETER  �������3�.X��*   
��-#'�$�1'(9�:0�����

           �$��1����  STEAM  BOILERS  ���H�&'�:�����(��3�
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5.  BOROSILICATE  GLASS

    �(9������ .���'�13$�  SiO2     80 -  65%

         Na2O  4.1 - 0.4%

          K2O  4.1 - 0.4%

          CaO        0.3%

          B2O3 24.1 - 12.9%

         Al2O3  3.0 - 2.2%

     �"�$���3�����  THERMAL  SHOCK  /131"    ����'�����1���'�&'����
��"  K%#�


�"��$����3$ PYREX   �".��;���*��3���
��-#'��-'���
��-#'���3$���3'��1�'�:�����(��3���

���$
�-'� ���  HIGH  TENSION  INSULATORS

B.  SPECIAL  GLASS

1.  SPECIAL  BORATE  GLASS

    �(9������ .���'�13$�  SiO2 74.7%

Na2O  6.4%

K2O  0.5%

CaO  0.9%

MgO 10.0%

BaO 27  -  2.2%

B2O3 40  -  9.6%

Al2O3 27  -  5.6%

        �(9������1"�$��  BOROSILICATE  GLASS  )���1�

  2.  PHOSPHATE  GLASS

    �(9������ .���'�13$�  P2O5 72  - 33.1%

B2O3 14  -   4%

Al2O3 18  -  10%

MgO 16  -  4%

ZnO 10  -  1%

BaO 12.4%

K2O 10.0%

Fe2O3  2.5%
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�(9�����������101��-����  INFRARED  �"�$������'�����1���'�

              &'���1  HF  �"�$���3��������/QAQA��0�

  3.  COLORED  GLASS

��3$�"#�"�"���� 7  ��$����/13�����  OXIDE  &'�;���  1����'/.�"+  
���

  NICKEL  OXIDE  ��3�" YELLOW   - PURPLE

  COBALT  OXIDE ��3�" PURPLE     -  BLUE

  CHROMIUM  OXIDE ��3�" GREEN      - ORANGE

   IRON  OXIDE ��3�" GREENISH  - BLUE

   GOLD  POWDERED  ��3�" RUBY  RED

C.  FIBROUS  GLASS[����3$]

  ����3$�"&��1
�3�	���0��*��������&��113$����   
�,��"#�(1.����9 1 �� 100,000 ��+$

   ��V��"#�(1 .����9 10��1,000��+$ 
�3�����3$���"TENSILE STRENGTH �0�8%�2,000,000 PSI

�����$������	������"���
�� ������'�-#�13$���'1
$��       K%#���$� ����� STRENGTH ��3�0�

�������1���
.4��	�
�-#'80�&"1&�$���-'80�&�1�"���&'�
�3���     ������
�3������'��������'

�����#������3�"  STRENGTH  �����#�&%+�    ����3$�"#��3���
�"#�$���/QQA�       ��80�!��13$����

VANISH ��-'  PLASTIC  REINFORMENT 

�������"�(9��������#$7/.&'���3$'�(��-'
.4��-#'/Q

QA�     ����3$�".��;���*�������
��* 
��� ��3
.4� BLOOD PLASMA FILTER ��#��"#
�,�������

��1�	�/Q/��3

$�)"���	�������3$  ����/13  3 $�)"  1���"+

1.  MECHANICAL  DRAWING  
.4����1%���3$''���
.4�
�3���;1���3
��-#'�������

    /'�+�� /13
�3����"#��$�$��$�)"'-#� 7

2.  STEAM  or  AIR  BLOWING  $�)"����"+/13
�3���������
(��''���&'�/'�+��  ���

    '���������$  JET  ���
��+����3$�"#��'�
(��''���
.4�
�3���

3.  FLAME  BLOWING  �+����3$�"#��'���80�1%�''���
.4�
�3�13$����
.<�''���

    
�3'�
.�$/Q  K%#���/13
�3����"#��
'"�1���
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D.  OPTICAL  GLASS

OPTICAL  GLASS  �"#1"�3'��"���1���"������
�  ���������������&'�����"#

��#��
��'���1���"������
�&'������'�0���$��$3�����  0.001  ���/��
��� 2  
���

&'�����"+

     �(9������ �".��;���*��3�����3$�"#��$�
�"#�$���;����  ��-'��3�������  
���

   1.  MAGNIFYING  LENSES �"&"1�����1&'����������&����-'.����9  20 
���  

    
�����+�

 2.  EYE  GLASS  �$����

   3.  SUN  GLASS  �$������11

   4.  SAFETY  GLASS  �-'�������������'�1K3'�������� 7  �	��  ;1��"  

    BINDER  
.4���$�%1���$����	��  
�-#'�����3$��
��1

"���3'��3�$�"#/���"

�$����

   5.  MICROSCOPE

   6.  PHOTOGRAPHIC  USES  ��3
.4�
���*����3'�8����0.

   7.  MEASUREMENT  and  CONTROL  
���   MONOCHROMETORS ,

    COLOURMETORS

���������*�	(&���"��.(��6����  

;1���#$/..���'�13$�����$����� 7 1���"+�-'

1.  FABRICATION  (���&%+��0.)  �-'��������3
.4��0.����&'�	���:�9?*

2.  ANNEALING  (���'�
��"�$��-'���
	�'�)  �-'�����3�$���3'������3$'"����+�

��%#��"#'(9�:0��/���0�8%��(1��'���$  

-#'��3
�-+'��3$��#��
��'
.4�
�-+'
1"�$���  

(Homogeneous)

3.  GRINDING  (���H���-'���&�1) 
.4������������3/13&��1  ��-'��3
�"���3'���#�&%+�

4.  QUALITY  CONTROL  (����$��(��(9:�
)  

-#'��3/13�(9:�
����"#�����1 ���

    ��3/13�����������"#�3'����
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�	=!���*�	(7����&���

GLASS  MANUFACTURE

UNIT  OPERATIONS & CHEMICAL  CONVERSIONS

TRANSPORTATION  OF  RAW  MATERIALS  TO  PLANT

SIZING  OF  SOME  RAW  MATERIALS

STORAGE  OF  RAW  MATERIALS

CONVEYING , WEIGHING , AND  MIXING  RAW  MATERIALS

FEEDING  RAW  MATERIALS  INTO  THE  GLASS  FURNACE

REACTIONS  IN  THE  FURNACE  TO  FORM  GLASS

BURNING  FUEL  TO  SECURE  TEMPERATURE  NEEDED  TO  FORM  GLASS

SAVING  OF  HEAT  BY  RECENERATION  OR  RECUPERATION

SHAPING  OF  GLASS  PRODUCTS

ANNEALING  OF  GLASS  PRODUCTS

FINISHING  OF  GLASS  PRODUCTS
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)���  $?%�  6	����  �@�%������  �B,&���             ������� ���*��

�(�6���

      &���)!�6��������H�&���

 

���(��
����.H7�� ���;+I���� ���(�%&���

���������*�	(���
���&���;��$������.(��6�������
���&����)�  
����%

�������%���&�$����	�����3$&'�������'(��������
��-#'���3$/�� �����1  K%#���+�'�0�


�&�"#  15  ��0� 1  8�����F�*�0�9�  
&����F�*�0�9�  ��(�
�
������ 10140   �"1���"+

���������*�	(  �"&�+��'�1���"+

1.1  )��;�%

����

��3$

soda  ash 	��  (mixing)

���H(<� ���  Furnace


Q��.��*         


����3$(��3.����9  50%&'�$��8(1����+���1 ��'�  T�1500oC

 
���

-#'��$���3'(9�:0����
����'��1��)

Coke

NaSO4

iron  oxide(
���
�-#'���&$1�"��)    /��
&3�  mould  (&%+��0.)

chromite  oxide (
���
�-#'���&$1�"
&"�$)   (T�1100-1200 oC)

83����&$1�"&�$/���3'�
��� iron oxide ��� chromite oxide

��1
�-'��������(:�9?*          ���'�(560 oC)
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1.2  )��#���&���

����$����	���
��-'����&$1��������"#
�3�  ��������������$����

&%+��0.��'��"#'(9�:0��.����9  500 oC  

-#'��3��3$���$���3'�/13

6����*����(#.%	�  (BATCH  HOUSE)

BATCH  HOUSE  �����3��"#�����	��$��8(1����������1
&3�13$����  ��3/13���'����

��$��"#����$9/$3

-#'��3/13	���:�9?*
.4���3$�"#�"�(9:�
����"#�����1  K%#�$��8(1���"#��3�����	���

��.���'�13$�$��8(1���������$��8(1��
����

��(#.%	�6��� �%�&��

1.  ����  (SAND)  �3'��"'��*.���'����
��"&'�  SiO2  '�����3'�  98.99%  K%#�������
.4�

    
�-+'��3$��$���V�

2.  ���H(<�  (LIMESTONE)  �3'��"'��*.���'����
��"&'� CaO  '�����3'�  54%  K%#�����$��1

    '(9�:0�������'������  (FLUX)  �1�$����-1  �����3��3$/��������+��

3.  ;K1��'�  (SODA  ASH)  �3'��"'��*.���'����
��"&'�   NaSO4  '�����3'�  97%  K%#���

    ��$��1'(9�:0�������'��������3�#����  (FLUXING  AGENT)

4.  
Q��.��*  (FELDSPAR)  �3'��"'��*.���'����
��"&'�  Al2O3  '�����3'�  97%  K%#���

    ��$��1������.�����)�q���&�����$&'���3$  

�#��$���&,�����������3$  

�#��$���������'

    ���
.�"#���.��'(9�:0��'��������"����1  (THERMAL  SHOCK  RESISTANCE)  ������

    �����3�"�$���������'���
��"13$�

5.  
����3$  (CULLET)  
.4�
����3$�"#.��������#�.�'�.����� 7  �����������"#������@

    �����1/$3  K%#�����$��1
�-+'

������
�������"#��3�������'�$��8(1��

��(#.%	����	� �%�&��

1.  SALT  CAKE  �"'��*.���'����
��"&'�  NaSO4  K%#�����$��1���
��1Q'�

'�����"#
��1&%+� (OXIDISING  AGENT)

2.  COKE  DUST  �"'��*.���'����
��"&'�  CARBON  K%#�
.4���$
���.F�������  ����3

����3$�"��

3.  IRON  OXIDE �"'��*.���'����
��"&'�  Fe2O3  �����3
��1�"������3$�"��  

(AMBER  GLASS)  K%#���1
.4�  COLOURING  AGENT

4. CHROMITE  OXIDE  �"'��*.���'����
��"&'�  Cr2O3  �����3
��1�"  (COLOURING  

AGENT)  ����3$�"
&"�$  (GREEN  COLOUR)
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5.  SELENIUM �"'��*.���'����
��"&'�  Se  �����3��3$
.4����$�$  �����$������1�"  

(DECOLOURING  AGENT)  ����3$��  (FLINT  COLOUR)

6.  COBALT  OXIDE �"'��*.���'����
��"&'�  CoO  �����3��3$
.4��"QA���� 7  ��3
.4�  

(DECOLOURING  AGENT)

��������H��(#.%	�

�������$9.����9&'�$��8(1����������1  '����;.������'�
�$
�'�*
&3���$��������3

�����
�����K�'��
$��*1  
���;.�����  LOTUS  
.4��3�  1����$'������'/.�"+

��$�.���'�&'���3$�"#�3'����

SiO2 72.50%

Al2O3/TiO2  1.41%

CaO/MgO 11.60%

Na2O/K2O 13.80%

Fe2O3   0.29%

��$�.���'�&'�
����3$����0��

SiO2 72.50%

Al2O3/TiO2   1.50%

CaO/MgO 11.60%

Na2O/K2O 13.80%

Fe2O3   0.30%

�+������$��8(1���"#��3��+���1  1000  ��;�����


.'�*
K,��*
����3$�"#��3  20%

'������$�  SALT  CAKE  �"#��3
������  10  ��  1000  ��$�&'������"#��3/.

;�I�)!�  1 ����$9�+������&'�  OXIDE  ��������1  1���"+

SiO2 725.0  kg.

Al2O3/TiO2  14.1  kg.

CaO/MgO 116.0  kg.

Na2O/K2O 138.0  kg.

Fe2O3    2.9  kg.
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;�I�)!�  2 ��3�������

-#'����$9��.����9$��8(1����������1

�����1��3 S = Wt.  of  SAND

A = Wt.  of  SODA  ASH

L = Wt.  of  LIMESTONE

N = Wt.  of  NEPHELINE  SYENITE

I = Wt.  of  IORN  OXIDE

���  SiO2

725.0 x 100 = S x 99.18 + L x 0.64 + N x 5.29 + 200 x 72.5

���  Al2O3/TiO2

14.1 x 100 = S x 0.52 + L x 24.30 + I x 1.61 +200 x 1.50

���  CaO/MgO

116.0 x 100 = S x 0.01 + L x 55.24 + N x 1.70 + I x 0.08 + 200 x 11.60

���  Na2O/K2O

138.0 x 100 = S x 0.18 + A x 58.50 + L x 0.05 + N x 16.40 + S/1000 x

10 x 43.51 + I x 0.05 + 200 x 13.80

���  Fe2O3

2.9 x 100 = S x 0.099 + L x 0.117 + N x 0.100 + I x 9200 + 200 x 0.25

;�I�)!�  3 ��3�������
�����K*����������&�+��"#  2

58000 = S x 99.18 + A + L x 0.64 + N x 55.70 + I x 5.29

1110 =  S x 0.52 + A + L x 0.25 + N x 24.30 + I x 1.61

9280 = S x 0.01 + A + L x 55.24 + N x 1.70 + I x 0.08

11040 = S x 0.6151 + A x 58.50 + L x 0.05 + N x 16.40 +

I x 0.05

240 = S x 0.099 + A + l x 0.117 + N x 0.100 + I x 92.0

;�I�)!�  4 ����$9���&'�  S , A , L , N  ���  I  ;1���3'��
$��*1QX���#����;.�����

                   LOTUS ��-';.�����'-#� 7  �"#
������
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;�I�)!�  5 	�&'��������$9.����9$��8(1����������1  /13	�1���"+

SAND 565.81  kg

SODA  ASH 173.73  kg

LIMESTONE 166.89  kg

NEPHELINE  SYENITE  31.73  kg

SALTCAKE      5.66  kg

IRON  OXIDE       1.76  kg

CULLET 200.00  kg

;�I�(����������!����(#.%	�

1.  �B,&���


����3$�"#�"&��1��V�  ��80�������  RECEIVING  HOPPER  �"#�"  FEEDER  ���

��3$/.������
�����
�"��  K%#�
��-'���
������1��+��	�����
��,�  /$3�'�1�����
��;���  ��'�

�"#
����3$��80����
�"����'/.���
��-#'��1  (JAW  CRUSHER)  �1
����3$��3�"&��1
�,���  
�-#'�

���
��;����"#��1.�/.���
����3$  
�-#'
&3��0�
����3$��/����'������'��
.4���
��(&'����
��1

STONE  &%+�  �����������3
��1Q'�'����  &%+�:����
�-+'��3$  �'�����"+��������3
��1�"����3$��

(FLINT  COLOUR)  
����3$�"#	�������1��3$��80����
�"��&%+�/.13����;1���3     ELEVATOR

1    �����+����	���  CONVEYER  UP  9.�(1�"+���"�����1��+����
��,�'"�  1 ��$  13$�

-#'�����1
$�


��;����"#���3��'"����+������+�
����3$���3'�	���  SCREEN  VIBRATOR  &��1  1 ��+$ 

-#'

���&��1 ;1�
����3$�"#�"&��1
�,��$��  1 ��+$   ��	������������0�  HOPPER  ���80����
�"��;1�

ELEVATOR  5 /.
�,�/$3��  SILO ��������'������/.��#���'/.  ��-'���0�    HOPPER  CULLET



-#'8���
����3$��$��"+���0��8���/.
�,�/$3���'�

-#'/$��3����9"�"#����&'�   CULLET

PLANT   �".XV��  ��$�
����3$�"#�/�������8	���������/13��80����
�"��;1�  CONVEYER

DOWN  ;1����"��1��+�
��-#'�
.<���   K%#������8.�������������'���
��/13

2  �(1  

-#'
.<�
��&���"#�"�+������
����3.��$���0���'���+�
��&����'��"#
����3$�������0�

RECEIVING  HOPPER  '"����+�
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2.)���

������80����
�"��&%+�&3����;1�  ELEVATOR.  2  �"+�����8��3
.4���������'�

����������
�"��
����3$/13 
�-#' ELEVATOR.1  �".XV��;1��"�'�����$� LIMESTONE,   SODA

ASH , FELDSPAR  ��80����
�"��&%+�13����;1�  ELEVATOR.  4   ���/.
�,�/$3��  SILO  ;1�

:����  ELEVATOR 4   ���"
��-#'�101H(<�

-#'��$��1���Q(A�������&9��"#��$��8(1��  $��8(1�����

�����1�"#80�
�,�/$3��  SILO  ��80�.��'����0�8����#�;1���3�'�
�$
�'�*������$��(���#�$��8(1��

��������1����0���"#/13����$9/$3���/13;.�����/$3  ��$�$��8(1��
��#���80���#���3$��3

BLOWER  
.<�
&3�/.�$����$��8(1��������8����#�  $��8(1����+���1�"#	��������#���3$  ��80����/.

���;��	�� (MIXER)  

-#'��������(�
��3���3
&3����  $��8(1���"#	����3$  (BATCH) ��80����
�"��

;1�  ELEVATOR.3    ��3$�����'/.���  LONG  CONVEYER  ��3$���
�"��/.
�,�/$3��  SILO  K%#�

'�0���$���&'�
��
�3'��"#�����/.��3��'/.


�-#'	���:�9?*
��1������&%+�  
���  
��1  STONE  ���3'��"�����$��'����������

&'�  BATCH  HOUSE  ����(1���� 7  �"#��1$����
.4��"#��&'�.XV��


.%)!�  1 �(1�"#�"�����1��+����
��,�1�����;��� ���
$9
��-'���
�����
�"����'�
&3�
��-#'��1

������
�"��	����(1�"+  83�
����3$�".����9��������3���������1�����
��;����"#'�0�

13������ �����/13
!
��13�����(1  �����3
��;����"#'�0�&3����3	���/./13 ���83��"#

�	�����
��,��"
��;���
�����1'�0����
���/.�����3'�����&'����
��,������101���

          
��;����1�3'���    ���
��;����"#��1������
��,��"+�,��80�
����3$�����(1���

�	�����
��,���1/.���
����3$


.%)!�  2 �(1�"#�"�����1��+����
��,�1�����
��;������
$9  CONVEYER  UP  �"#�(1�"+���".�����)�

:�
�0�
�-#'��������$�
����3$�"#	����(1�"+�".����9/�����


.%)!�  3 �"#  BLOWER  �"��3��"#
.<�
��&������'&$1'�0��
�"���"#�"�+������
����3.��$''����


����3$���(1�"+�����8�����1&���"#�"�+������
��/13�3�����
�-#'�"&���"#�"�+����������,��

�����1/��/13  �����1/.���
����3$  ��3/&;1����.����������&'�  BLOWER  ��� ���


����3
������

-#'/����3
.<���3$��/.13$�


.%)!�  4�(1�"#�"�����1��+����
��,�1�����
��;����"#���
$9.���&'�   LONG   CONVEYER  

BATCH  �"#�(1�"+�'�������".�����)�:�
�0���3$  ����"���
���"#��$���1;����"#��1���

�	�����
��,�''�/.  �����3/��
��1.XV��
���
1"�$����(1�"#  1

�	��)!������[  �-'  �3'��$��(��(9:�
&'�
����3$���	03����������3/13�����������"#

������@  �����1  

����''�0��
�"��/�������8���/1313$��	�����
��,�  �%������8��1/.���

BATCH  /13
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�))!�  2

;�����$�����&���"�����)B�)�

����$�;�������3$��.��
��/���"#&%+���
�"��;��������
�������VV���

;�����  
(�)������  2535  ���$�����	�1�'�&'����;�����'(��������  (���;�����'(�

�������,2540)  K%#������8������.��
:�&'�;�������3$�������$��������;�����

/13
.4�  3 ��(��1���"+

��(�� �8���"#��+�

���.���

.���9?�*

����$������

�$�

��������$�1 ����$������

�$�

1.;������"#�"������3'��$�� 200 ��

2.;�����"#�"����� 200-1,000 ��

3.;������"#�"����� 1,000��&%+�/.

39

11

-

2493

4280

-

16

10

1

979

2903

1385

* =  ��(�
�
������  ��(��.�����  ����(�"  ���.�(�)��"

�
��&��)!�(�I��#�����������

������'(�����������
��-#'���3$/��  �����1  (�����)  .���'�13$�  2 ;�����  �-'

1.  ;��������=�*�0�9�

    
�&�"#  15  8�����=�*�0�9�  
&����=�*�0�9�  ��(�
�
������  10140

2.  ;��������
�"

    
�&�"#  78  ��0� 9  K'�$�1��"$��"�3'�  8�������-���1  �������'�.�-'

    '��
:'���
�"  ����$�1��(��.�����  10540
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������'(�����������
��-#'���3$/��  �����1  (�����)  
.4�������������$�/���"#���

�"#��
��#�������(����'(��������&��1��V���
�-'�/�� ��.[ 
.�. 2494 K%#�&9���+���3�-#'$�� /��

��������0�Q�
�'
�'�*   (THAI  GLASS  MANUFATURERS) K%#�
.4���������
��-'

&'�������    ACI  (AUSTRALIAN  CONSOLIDATED  INDUSTRIES) .��
��''�
��
�"�  /13

���'�(V����3��+�;�����	���
��-#'���3$'��;�����&%+�  ��
�-+'�"#  30 /��  ���HX�����+��
�3�
����  
&�

���=�*�0�9�  
��-#'���3$�"#	�����$���V�
.4�&$1�����3$�+��  �"��+���3$��   �"������"
&"�$ 
.�.

2516  ������''�
��
�"� �'�;K��
1
�,1'��1����"  �����1         �%�/13��1�����
.�1&���(3�

����������(���  ��3���  ������������
�*�����$�
������������*,������ 
�'�*�"#�(�
�'�* �����1


.4��3�  
�-#'�������&�����$&'����1'������'
�-#'���3$  ������@�%��'���'���'�$���3'����

;1������3��;�����	�����3$�"#��������"#�(1��:0��:��&%+�'"�������%#���
�-+'�"#  63 /�� �"#'��
:'

���
�"  ����$�1��(��.�����  
.�11��
������  $���"#  11  �(�:�
��)* 
.�.  2534  ;����������"+/13

���
��;�;��"����������.���(��*��3������$����	���  ������1��
���������� 7  K%#��(1
1��'�0�

�"#�"
��-#'�����	�����3$�"#��������"#�(1�-'  
��-#'��$'1
�,�K%#�������13$������'�
�$
�'�*  ����"

.�����)�:�
������������0�   
�-#'$���"#  1  �"����   
.�.   2535    ������  ACI  (AUSTRALIN

CONSLIDATED  INDUSTRIES)  /13��1�����&���(3��"#8-''�0���+���1  ��3��� ������  
�'��"#�(�


�'�*  �����1  K%#������3������  
�'�*�"#�(�
�'�*  �"��1��$�	038-'�(3�����"#�(1�����3
��1���
.�"#���.��

	03�������0��(1&'�������@ &%+�  �����$''�
��
�"���
.4���$/��

*�	(7�H\�;����	,�)

	���:�9?*�"#���������@  	����-' &$1���1���� 7 '���
��� &$1�+��'�1������ 7 &$1
�"��*,

&$1�(�� , 
��-#'�1-#��0������ , :��������('���� , &$1�����83$���3$ 
.4��3�  K%#������8����

.��
:�	���:�9?*&'����������@  ''�/13
.4�  7 .��
:� 1���"+
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����7);��*�	(7�H\� (��������	����)!�"��;�%��	,�)]

1.  
��-#'�1-#�����(������� �������1� �.'�
K'�*  M150

2.  
�"��*  
�"��*�������*  ���*��
�'�*�  ��'�
�'�*

3.  '���� /�;�  ;'$�����  ���
���*Q0�1  �+���$��


���*��0�'�  ����1*K(./��-����� �+��
���
	�

���.���'�@�@

4.  
��3�&/$�*�0�
�'�* �.��/$�*�0�
�'�*  �(������(�������
�*

5.  �+��'�1�� ;���  
.�.K%#  /�
���*  �+��1-#�;
�����  ;K1�

6.  
��-#'���3$ :������3$:����3
��-#'�����  “���(=”

7.  ��&
��-#'����'���* &$1����(��&'�'��*���
:�������   
'�.'".

K�����
���K*  @�@

.X��(������������	����0��(1&'������
��  �-'

-  
����'�  RB 2  ���������	����0��(1  87 ���/$��

-  
����'�  RB 3  ���������	����0��(1  215 ���/$��

-  
����'�  RB 4  ���������	����0��(1  370 ���/$��

-  
����'�  BP 1  ���������	����0��(1  215 ���/$��

-  
����'�  BP  2  ���������	����0��(1  285 ���/$��

-  
����'�  BP  3  ���������	����0��(1  384 ���/$��

-  
����'�  TW  1  ���������	����0��(1  55 ���/$��

1����+�
�-#'�$����������	�����+��'�;�����
&3�13$������3$  ������@�"���������	����0�8%�

�$��  1600  ���/$��
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�))!�  3

�7��&�%����;��$�����&���

�������%�������$����	�����3$  ������'(�����������
��-#'���3$/�� �����1


&����=�*�0�9�  ������
�"  
��:�
�$1�3'�������������"#'��
.4�
��(��3������"�$��/��

.�'1:��  ����������� 1���"+  (���;�����'(�������� ,  2540)

1.  �	��  Mixing  K%#����
.4�  2 ���
$9  �-'

1.1  ���
$9
���$��8(1��
$����.0�  
Q��*.��* ���
����3$  K%#����
$9�"+��3��

      &���8���$��8(1��  �����3�"H(<���(3�������

1.2  ���
$9
���  coke  sodium  sulphate  ���  iron  oxide  K%#���3�����  �����3

      �"H(<�&'����
��"��(3�������

2.  �	��&%+��0.  
�$�����
$9�"+�"�$���3'��0�  
�"��1��  ����-1

3.  �	����1
�-'�  �������(:�9?*  �"
�"��1��

4.  �	��K3'�
�3�  
�$���"H(<��"#���
$9����$����'�1
�3�  �����������$�$�1.����9

    H(<�  iron  oxide �$���3'�  .����9��� �����1��
�"�� 
�&3'�0�1���"+  (���;�����

    '(�������� ,  2540)
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1.  ��	��H^._�

������	������$�$�1.����9H(<����	������ 7

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  15  ��0� 1  8�����=�*�0�9�  �&$����=�*�0�9�  
&����=�*�0�9�  ��(�
�
@

��$�$�1
�-#'$���"#  18  
{�������  2540

�	�� ���
$9 ��/��.�.

mixing

mixing

mixing

mixing

K�'�
�3�


������
��"(Na2SO4+coke+iron

oxide)

�3'� control 
���$��8(1�������

mixing

��&���8���
����3$

��&���8������H(<�

����$����'�1
�3�

2.26

1.28

1.61

15.7

����
��( .����9H(<��"#�'���3�"/13��'����
!�"#�  8 ��. �����������'$�� 15 ��/��.�.

'����  (���.����������$����1/��
�-#'��$��.�'1:�������������
�"#�$���:�$��$1�3'�

''�����$����&3'  2  (7)  ����.�����&'��9�.F�$���  !����"#  103)
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������	������$�$�1.����9H(<����	��  mixing

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  78  ��0�  9  K'�$�1��"$��"�3'�  8�������-���1  ��.18

�������'�.�-'  '��
:'���
�"  ��(��.�����

��$�$�1
�-#'$���"#  13  
{�������  2540

���
$9 ��/��.�.


������
��"(coke+Na2SO4)

��&���8���
����3$

��&���8������H(<�

6.7

5

14.8

����
��( .����9H(<��"#�'���3�"/13��'����
!�"#� 8 ��. �����������'$��  15 ��/��.�.

'����  (���.����������$����1/��
�-#'��$��.�'1:�������������
�"#�$���:�$��$1�3'�

''�����$����&3'  2  (7)  ����.�����&'��9�.F�$���  !����"# 103)
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.�"��
�"��	������$�$�1.����9H(<����	��  Mixing  ���K�'�
�3�*

������'(�����������
��-#'���3$/��  �����1

��	��H ��	��H .̂_�)!���%�%�*

��,b�����H�

(��/��.�.)

�����!

��	��H .̂_�)!����"6��!�%�"�����B

�j�!�� 8 ��.;�����)�����/���

1. �(	�������!

   (Na2SO4+coke+iron oxide)

2. 6���Control �(	���(#.%	�

   "����Mixing

3. ��;���#(���B,&���

4. ��;���#(��6	� .̂_�

5.)����������%����

2.26

1.28

1.61

2.65

15.7

6.7

-

5

14.8

-

5 ��/��.�.**

*  ������	������$�$�1;1��0��*
��;�;��"�$��.�'1:��   ���;�����'(��������

18  
{�������  2540

**  .����������$����1/��  
�-#'��$��.�'1:�������������
�"#�$���:�$��$1�3'�

''�����$����&3'  2 (7)  ����.��
���9�.F�$���  !����"#  103

��.�*����(��
��%��	��H^._�

��+�  2  ;�����  �".����9H(<�/��
�������������	��  mixing  ��$��"#�	��K�'�


�3��"#���=�*�0�9�.����9H(<�
����������
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2.  ��	��H  iron  oxide

������	������$�$�1.����9  iron  oxide  ���	��  mixing

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  15  ��0�  1  8�����=�*�0�9�  �&$����=�*�0�9�  ��(�
�
@

��$�$�1
�-#'$���"#  18  
{�������  2540

���
$9 ��/��.

�.


������
��"  (Na2SO4+coke+iron  oxide)

�3'�  control  
���$��8(1�������  mixing

0.059

/��
�

����
��( .����9H(<� iron oxide  �"#�'���3�"/13��'����
!�"#� 8 ��. ���������

��'$��  ;1�  American  Conference of  Governmental  lndustria  

Hyginists  �����1��3  15 ��/��.�
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������	������$�$�1.����9iron  oxide  ���	��  mixing

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  78  ��0�  9  K'�$�1��"$��"�3'�  8�������-���1  ��.18

�������'�.�-'  '��
:'���
�"  ��(��.�����

��$�$�1
�-#'$���"#  13  
{�������  2540

���
$9 ��/��.�.


���  iron  oxide 0.658

����
��( .����9H(<�  iron  oxide  �"#�'���3�"/13��'����
!�"#� 8 ��.  ���������

��'$��  ;1�  American  Conference  of  Governmental  lndustrial  

Hygienists  �����1��3 5 ��/��.�.
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.�"��
�"��	������$�$�1.����9  iron  oxide  ���	��  Mixing*

������'(�����������
��-#'���3$/��  �����1

��	��H ��	��H .̂_�)!���%�%�*

��,b�����H�

(��/��.�.)

�����!

��	��H .̂_� Iron Oxide )!����"6��!�%�

"�����B�j�!�� 8��.;�����)�����/���

1. �(	�������!

   (Na2SO4+coke+iron

    oxide)

2. 6���Control �(	�

    ��(#.%	�"����

    Mixing

0.059

�����

0.658

-

15   ��/��.�.**

* ������	������$�$�1;1��0��*
��;�;��"�$��.�'1:�����;�����'(��������

18  
{�������  2540

** American  Conference  of  Governmental  lndustrial  Hygienists

��.�*����(��
��%��	��H  iron  oxide

��+�  2  ;������"���.����9  iron  oxide  /��
����������
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3.  ��	��H��������

������	������$�$�1.����9  iron  oxide  ���	��  mixing

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  15  ��0�  1  8�����=�*�0�9�  �&$����=�*�0�9�  ��(�
�
@

��$�$�1
�-#'$���"#  18  
{�������  2540

�	�� �(1�"#��$�$�1 WBGT  (oC)

&%+��0.

����$����'�1
�3�

1

2

3

4

5

6

�3��3'�

31.8

32.3

37.6

33.5

����$��  37.8

31.8

27.4

����
��( 1.  �����
'"�1�(1�"#��$�$�1  1-6  ��1����	�	��;������	��&%+��0.

2.  ���  WBGT  
.4�����"#$�1��������(1��1�+����3$.����9  1-2 
���  

              

���/�������8$�1�"#�(1���3�$���"+  
�-#'����
��-#'��-'/�������8��

    �$���3'��"#�0�
���  50oC  /13

3.  �������%���$�������.���.�(��$���3'�  WBGT  32 oC  �%���;1�

    �(���   
{��*)���)��0� ��� $����  
{��*)���)��0�  H<��'(��������

    
��"  ���'����  �'��$��.�'1:��;�����  ���;�����'(��������

    �����$�'(��������  
.�.2534
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������	������$�$�1�$���3'����	������  7

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  78  ��0�  9  K'�$�1��"$��"�3'�  8�������-���1  ��.18

�������'�.�-'  '��
:'���
�"  ��(��.�����

��$�$�1
�-#'$���"#  13  
{�������  2540

�	�� �(1�"#��$�$�1 WBGT  (oC)

&%+��0.(
�� 2)

	���&$1�"��

&%+��0.(
�� 3)

	���&$1�"&�$

&%+��0.(
�� 4)

	�����3$�+��

1

2

3

4

5

6

7

34.2

33.3

33.0

35.7

35.1

32.1

37.1

����
��( 1.  �����
'"�1�(1�"#��$�$�1  1-7 ��1����	�	��;������	��&%+��0.  (
�� 2-4)

2.  ���  WBGT  
.4�����"#$�1��������(1��1�+����3$.����9  1-2 
���  

���/��

        �����8$�1�"#�(1���3�$���"+  
�-#'����
��-#'��-'/�������8���$���3'��"#�0�    

    
���  50 oC  /13

3.  �������%���$�������.���.�(��$���3'�  WBGT  ��3
���������/�����

       �:�$�'����.��
��/�� 
�$�����&��1.�������"���   WBGT 32oC

    �%���;1� �(���    {��*)���)��0�   ���       $����   
{�*)���)��0�

    H<��'(��������
��"  ���'����  �'��$��.�'1:��;�����  ���;�����

    '(��������  �����$�'(��������  
.�.  2534



�))!� 3-10


.�"��
�"��	������$�$�1�$���3'����	������  7*

������'(�������������3$/��  �����1

�	�� �(1�"#��$�$�1 ** ����$���3'��"# $�1/13

(WBGToC)

����$���3'�&'����&��1.��

�����"#
�����������/��

���=�*�0�9� ���
�" ���=�*�0�9� ���
�" ����:�$�'����.��
��/��

1.&%+��0.

2.����$��

  ��'�1

  
�3�

6  �(1

�3��3'�

7  �(1

-

31.8-37.8

27.4

32.1-35.7

-

32***

* ������	������$�$�1;1��0��*
��;�;��"�$��.�'1:��  ���;�����'(��������

$���"#  10  ���  18  
{�������  2540

** �(1��$�$�1��������(1��1��+$��3$.����9  1-2 
���

*** �(���  
{��*)���)��(� ���$����  
{��*)���)��(�  ���$����
�-#'����.���.�(��$���3'�  

WBGT ��3
���������/�� ����:�$�'����.��
��/��  
.�.2534

��.�*����(��
��%��������

��+�  2 ;������"����$���3'����	��&%+��0.
�-'��(��(1
����������  ��
$3��(1�"#

'�0���1��'���
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4.  ��	��H&��

������	������$�$�1������	������ 7

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  15  ��0�  1  8�����=�*�0�9�  �&$����=�*�0�9�  ��(�
�
@

��$�$�1
�-#'$���"#  18  
{�������  2540

�	�� �(1�"#��$�$�1 (���K*) lux

&%+��0.

��1
�-'��������(

:�9?*

����$����'�1
�3�

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

�����3'�

�3���3'�

�3��3'�

940

74

163

26

91

103

36

150

42

305

680

680

370

����
��( 1.  �����
'"�1�(1�"#��$�$�1  1-10  ��1����	�	��;������	��&%+��0.

2.  ���.����������$�'(��������  !����"# 2(
.�.2513)  ''������


�������VV���;�����
.�.2512  
�-#'���3��"#&'�	03�����'�(V��.���'�������;����� &3' 28(3)

“���
$9�"#���.F���������3'�����$����
'"�1
�,��3'� 
��� ���	���	���:�9?*
��,�  ��-'
��,���3�

�%#����
�,����.���'���+����'�������� 7  ����"&3�$  ������HA��  ��-'���.F��������&�+������

����$����'(������������ 7  ������
$9�3'�
��-#'�  �3'���3'�+��  ��Q�*�3'�����(�"���'  �3'�


�,�$��1(��-'	���:�9?*���
�,��0.
�,� 7  �3'�	��1  
��-#'��������  �3'��+��  ���



�3'��3$�  �$��
&3�&'������'��$����3'�/���3'��$��  100 ���K*

�))!� 3-12

  ������	������$�$�1������	������  7

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  78  ��0�  9  K'�$�1��"$��"�3'�  8�������-���1  ��.18

�������'�.�-'  '��
:'���
�"  ��(��.�����

��$�$�1
�-#'$���"#  13  
{�������  2540

&*�� 
.%)!�(��
��% WBGT  (oC)

;+I����(�(� 2)

*�	(;�%�!��

;+I����(�(� 3)

*�	(;�%�!;��

;+I����(�(� 4)

*�	(&����I��

��%��
��&�����
.7�H\�(*�	(;�%)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

����6���

)���6���

152

120

23

370

30

176

720

160

110

150

40

450

120

73

270

49

200

170

185

130

417

20

320

478



��%��
��&�����
.7�H\�(*�	%&����I��) ����6��� 900

���"# 3-13

����
��( 1.  �����
'"�1�(1�"#��$�$�1 1-22  ��1����	�	��;������	��&%+��0. (
��2-4)

2.  ���.����������$�'(�������� !����"# 2(
.�.2513) ''�����$����

    
�������VV���;����� 
.�.2512 
�-#'�  ��3��"#&'�	03�����'�(V��.���'�

    ������;����� &3' 28 (3)  “���
$9�"#���.F���������3'�����$����
'"�1

    
�,��3'�  
��� ���	���:�9?*
��,���3��%#����
�,�  ���.���'���+����

    '�������� 7  ����"&3�$  ������HA�� ��-'���.F��������&�+����������$�

       ���'(������������ 7 ������
$9�3'�
��-#'� �3'���3'�+�� ��Q�* �3'�����(

    �"���'  �3'�
�,�  $��1(��-'	���:�9?*���
�,��0.
�,� 7 �3'�	��1
��-#'��������  

    �3'��+������3'��3$�  �$��
&3�&'������'��$����3'�/���3'��$��  100 ���K*


.�"��
�"��	������$�$�1������	������  7*

������'(�������������3$/��  �����1

&*�� 
.%)!�(��
��% ����;��;�� ������������(���?�-

lux)

�����;��;���������

��,b�����H� �����! ��,b�����H� �����! �����(�� ���.$�����

1.;+I����

2.��%��
��

&�����
.

7�H\�(*�	(

;�%)

3.��%��
��

&�����
.

7�H\�(*�	(

&����I��)

4.)������

����%����


����� 10 
.%

-

����6���

)���6���

(��6���

22  
.%

����6���

)���6���

����6���

-

26-305

-

680

680

370

20-720

320

478

900

-

-

�����������  100 ���?�**

* ������	������$�$�1;1��0��*
��;�;��"�$��.�'1:��  ���;�����'(��������

$���"# 10    ��� 18  
{������� 2540

** .����������$�'(�������� !����"# 2 (
.�.2513)  ''�����$����
�������VV���

;�����  
.�.  2512
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��.�*����(��
��%&��

��+�  2 ;������"���������(��	���0�/13�������  ��
$3����	��&%+��0.�"#�(1��1

�+����3$�"#������-�
�,1
��-#'�13$��+��������'�-#� 

-#'��3
��-#'��-#�  �"�������#���$���������

5.  ��%����!��

������	������$�$�1
�"�����	������ 7

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  15  ��0�  1  8�����=�*�0�9�  �&$����=�*�0�9�  ��(�
�
@

��$�$�1
�-#'$���"#  18  
{�������  2540

�	�� �(1�"#��$�$�1 ���
!�"#�  dB(A)

&%+��0.

��1
�-'��������(:�9?*

����$����'�1
�3�

1

2

3

4

�3��3'�

�����3'�

�3���3'�

�3��3'�

102

104

104

100.3

88

89

88

82.8

����
��( 1. �����
'"�1�(1�"#��$�$�1 1-4  ��1����	�	��;������	��&%+��0.

2. ���.����������$�'(�������� !����"# 4 ''�����$����
�����

   ��VV���;�����  
.�.2512 
�-#'� “��3��"#&'�	03�����'�(V��.���'�������

   ;�����”  &3' 39  �����1��3	03.���'�������;������3'���1��3�(����"#'�0���

   ���
$9����"#�"
�"��1��
����$��  80 
1K�
�� ��-'
�"��1��'��'����
.4�'������

   ��'��3$�0 '(1�013$��"#'(1�0  (ear plugs)  �"#�".�����)�:�
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������	������$�$�1
�"�����	������  7

&'�������  '(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  78  ��0�  9  K'�$�1��"$��"�3'�  8�������-���1  ��.18

�������'�.�-'  '��
:'���
�"  ��(��.�����

��$�$�1
�-#'$���"#  13  
{�������  2540

�	�� �(1�"#��$�$�1 ���
!�"#� dB(A)

&%+��0.(
�� 2)

	���&$1�"��

&%+��0.(
�� 3)

	���&$1�"&�$

&%+��0.(
�� 4)

	�����3$�+��

��1
�-'��������(:�9?*(	���&$1)

��1
�-'��������(:�9?*(	��1��3$�+��)

����$����'�1
�3�

1

2

3

4

5

6

7

�3��3'�

�����3'�

�3���3'�

�����3'�

�3���3'�

104.6

104.5

104.6

101.1

103.7

105.6

101.7

90

87.6

90.7

81.2

82.1

����
��( 1.  �����
'"�1�(1�"#��$�$�1 1-7  ��1����	�	��;������	��&%+��0. (
��2-4)

2.  ���.����������$�'(�������� !����"# 4 ''�����$����
�����

    ��VV���;����� 
.�.2512 
�-#'� “��3��"#&'�	03�����'�(V��.���'�������

    ;�����”  &3' 39 �����1��3	03.���'�������;������3'���1��3�(����"#'�0���



    ���
$9����"#�"
�"��1��
����$�� 80 
1K�
�� ��-'
�"��1��'��'����
.4�'������

    ��'��3$�0  '(1�013$��"#'(1�0  (ear plugs)  �"#�".�����)�:�


�))!� 3-16


.�"��
�"��	������$�$�1
�"�����	������  7*

������'(�������������3$/��  �����1

&*�� 
.%)!�(��
��% ����j�!����%�� ��!��)!���%�%�[dB(A)] ��%����!��%��)!���

���'�

��,b�����H� �����! ��,b�����H� �����! ���(��
(��&���6�

1.;+I����

2.��%��
��

&�����
.

7�H\�

3.)������

����%����


����� 4 
.%

(��6���

����6���

)���6���

(��6���


�����7
.%

(��6���

����6���

)���6���

-

����6���

)���6���

100.3-104

88

89

88

82.8

-

-

101.0-105.6

90

87.6

90.7

-

81.2

82.2

��	����� 80 dB(A)**

* ������	������$�$�1;1��0��*
��;�;��"�$��.�'1:��  ���;�����'(��������

$���"#  10    ���  13  
{�������  2540

** .����������$�'(�������� !����"# 4 ''�����$����
�������VV���;�����


.�.2512

��.�*����(��
��%��!��

��+�  2  ;������(��	���"
�"��1��
����������



�))!� 3-17

�	�	��;�������1��(1�"#��$�$�1�$���3'�  ���  
�"��  ���	��&%+��0.

&'�  ������'(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  15  ��0�  1  8�����=�*�0�9�  ��������=�*�0�9�  ����$�1��(�
�
@

;�%"6[��!�� ;�%"6[��!�� ;�%��}��!�� ;�%��}��!��

     6���       6��� 6���       6��� 6���       6��� 6���       6���

  

  O5 O7 O9

  91 lux         36lux        42lux

  X2           O4   X5   X6

  32.3oC       26lux   37.8oC    31.8oC

O1   X3 X4   

       940lux   37.6oC     33.5oC   

  O2

  O10

  74lux

       305lux

#2    #3

104dB(A)    104dB(A)

X1  #1  #4

       31.8oC 102 dB(A) 100.3dB(A)

O6

103lux

    O8

    150lux

O3

163lux



  ���
��� 1     ���
��� 2      ���
��� 3      ���
��� 4 X  =


.%)!���%�������� O  = 
.%)!���%&��  #  = 
.%)!���%��!��

6���  =   ��	��H)!����
���)����'����;�%&���     6���  =  ��	��H
.%(���I��&���)!��I��&����6�������

�))!� 3-18

�	�	��;�������1��(1�"#��$�$�1�$���3'�  ���  
�"��  ���	��&%+��0.  (
��  2)

&'�������'(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  78  ��0�  9  K'�$�1��"$��"�3'�  8�������-���1  ��.  18  ������'�.�-'  ����$�1��(��.�����

      &$1��V��"�� /��
.�1
��-#'� &$1
�,��"��

     ��3�       ���� ��3�      ���� ��3�      ����

  X1

  34.2oC

O2 X2

       120lux      33.3oC

O5

                        30lux

  O3

  63lux

  O6

#1 #2

       176lux 104.5dB(A) 104.6dB(A)

O1

      152lux

O4

370lux

   
��-#'� 23     
��-#'� 22      
��-#'� 21



X  = �(1�"#$�1�$���3'� O  = �(1�"#$�1���  #  = �(1�"#$�1
�"��

��3�  =   ���
$9�"#
��-#'����
.4��0.&$1��3$

����  =  ���
$9�(1����+����3$�"#�+����3$/����
�3�

���"# 3-19

�	�	��;�������1��(1�"#��$�$�1�$���3'�  ���  
�"��  ���	��&%+��0.  (
�� 3)

&'�  ������'(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  73 ��0�  9  K'�$�1��"$��"�3'�  8�������-���1  ��.18  �������'�.�-'  ����$�1��(��.�����

   &$1&�$     &$1&�$   &$1&�$    &$1&�$

     ��3�       ���� ��3�       ���� ��3�      ���� ��3�      ����

  X4 X5

         35.7oC       35.1oC

  X2           O10 O13   O14   

  33.0oC       150lux       120lux   73lux       O17

O8   O11                   O16   200lux

      160lux   60lux                      49lux

  O9

  110lux

#4    #5

101.1dB(A)    102.7dB(A)

  O15

  276lux

O7       #3 O12   O15

       720lux 104.6 dB(A) 450lux   275lux

           
��-#'� 34  
��-#'� 33  
��-#'� 32           
��-#'� 31

X  = �(1�"#$�1�$���3'� O  = �(1�"#$�1���  #  = �(1�"#$�1
�"��

��3�  =   ���
$9�"#
��-#'����
.4��0.&$1��3$

����  =  ���
$9�(1����+����3$�"#�+����3$/����
�3�



�))!� 3-20

�	�	��;�������1��(1�"#��$�$�1�$���3'�  ���  
�"��  ���	��&%+��0.  (
�� 4)

&'�  ������'(�����������
��-#'���3$/��  �����1


�&�"#  73 ��0�  9  K'�$�1��"$��"�3'�  8�������-���1  ��.18  �������'�.�-'  ����$�1

��(��.�����

  ������%���
���

 O21

      O19 417lux         O22

      185lux       O20    X7                   70lux

       X6                 135lux  37.1oC 

      32.1oC  #6

     O18       105.6dB(A)

     170lux

���
��� 14               ���
��� 13         ���
��� 12     ���
��� 11

X =  �(1�"#$�1�$���3'�

O = �(1�"#$�1���

# =  �(1�"#$�1
�"��





�))!� 4-1

�))!�  4

������	���%����.;7��  &���7����.;7��;���������

$������.(��6����)�����
���&����)� 
����%

1.  ������	���%����.;7��������

1.1  ���(��
������������;��)�����

�����������1��3
�����������(���       �3'���������$��(&:�
����������"#;�����

�����1��'�
&3��������"#;�����  ;1���3�"�����$�  CBC , UA , ANTI  HIV ���
',�K
��*.'1

��3$���	������$���
��
��*&'�;�����

-#'��������$�������� 	������$��(&:�
��'�
&3�

��������+���1����1
�,�'�0����QA�.��$���&'�
������

1.2  ���(��
�.;7�����
����

;�����/��/13��������3
��������$��(&:�
 ��3��$�;1��������  ���;����������1��3

�"�����$�
',�K
��*.'1�(�  6 
1-'�  ��+�Q��*�
�,�   ���Q��*���V�   ����"�����$�����8:�
���

/13���   2 .[/���+�

1.3  ���"6���	���%����.;7��"��#�����������

���������13���(&:�
&'�
������;�����'(�����������
��-#'���3$/�� �����1  
.4�/.

����=����������  ����$�-'�"�3'�
�������3��������'1  24 �.�.  ;1��"
�����.�����  2 ��

����
�3����
�����  1 ��  �������� - 1%� �"�
��*����3��������$�������(�$�� $����  1 ��.

30 ���"   (07.15 - 08.45 �.)   83�
�������"�$�����
.4��3'��������'��;��
������,�������'/.���

;��
������"#'�0����3;����� /13���  ;��
��������=�*�0�9� , ;��
�������(�)� 2  ;��


��������.��'�  ��-';��
������"#
������
�-'����.����������/$3



�))!� 4-2

2.  �������:�$��(&:�
&'�
������;�����'(�����������
��-#'���3$/��  �����1

2.1  �����������$�����8:�
���/13���&'�
������������
��-#'���3$/�� �����1 .��

���.[  2539


.�. ����$�	03�����������$����/13���(��) ����$�	03�"#
��$��	�1.���(��)

       ���F�*�0�9�             ���
�"

2539 269

225

                 173                       -

                    -                      66

	������$�����8:�
���/13���&'�
������  .[ 2539   ����$� 494 �� 
��$��	�1.���������

��$�  239 ��

2.2  �����������$�
',�K
��*.'1&'�
������������
��-#'���3$/�� �����1 .�����.[

2539  ���  2540


.�. ����$�	03/13������
',�K
��*(��) ����$�	03�"#
��$��	�1.���(��)

 ���=�*�0�9�         ���
�"

2539

2540

137  (Q��*���V�)

439  (Q��*�
�,�)

122  (Q��*���V�)

293  (Q��*���V�)

123  (Q��*���V�)

286  (Q��*�
�,�)

207  (Q��*���V�)

          371  (Q��*�
�,�)

           2                      -

          3                      -

           -                      2

           -                      4

          8                      -

         4                      -

          -                     11

          -                    10



�))!� 4-3

	����
',�K
��*.'1&'�
������
�$����.[  2539  
��������+��'�;�����
',�K
��*.'1

Q��*���V�����$�  259 ��  
��$��	�1.�������$�  4 ���  ���
',�K
��*.'1Q��*�
�,�����$�  732

��  
��$��	�1.�������$�  7 ���  ��$���.[  2540  
������
',�K
��*.'1Q��*���V�����$�  330

���  
��$��	�1.���������
',�K
��*����$�  19 ��  ���
',�K
��*.'1Q��*�


�,�����$�  757 ��  
��$��	�1.�������$�  14 ��

�����
'"�1&'��$��	�1.����"#
���������$�
',�K
��*��$�'�  .[  2540

�$��	�1.��� ����$�	03�"#
� �$��	�1.���

���=�*�0�9� ���
�"

1.Q��*�&�$/����1
��

2.�������'1�����&�+$.'1��+��'�&3��'��
��

3.
�.TU����
$9.'1K3���� '��
.4���'1��'��
��

4..'1&$���'��
��

5..'1&$���-����'��
�� �����$�9;��.'1

6.
�
��
�3�.'1K3��

7..'1K3��13�����������&$�'��
��

8.
��(1
�,�7 ���
$9.'1K3����

9.��$��;�
�,��3'�

10.
�.TU�
�,�7 ���
$9����.'1&$�

11.
�&�+$.'1&$�;�

12.���10��1/.���&$�

2

-

-

-

1

-

-

2

3

1

1

2

2

11

1

2

1

1

1

-

-

-

-

-



�))!� 4-4

2.3  ��[6��.;7��)!���"��������$������.(��6����)�����
���&����)� 
����%


���#	(	)!��������	���)!�6���������;��$�����   ��6���� �%
���	#.����  2539 - ���b���

2540  �!%���!I

������;������
}��_���j�!��;���������/�%
��

�.B.       $����� URI     BACK  PAIN     MYOSITIS                   ACCIDENT

                                                                     BURN     CUT  WOUND     FB   IN  EYE

2539    ��,b�����H�

          �����!

2540    ��,b�����H�

          �����!

60.38         6.77                           23.00         1.80              4.65                   3.55

49.36         4.38                           18.21         3.29              7.01                    5.41

54.50         6.21                          18.76         2.38              4.50                    4.98

41.97         3.73                          21.41         4.79              7.22                    4.74

6����6(. 
������������  $�������,b�����H� 828  ��

 $����������!  959  ��

  ���������
!
���(&:�
&'�
������;�����'(�����������
��-#'���3$/�������1  
�

$�����1��
������13���������(&:�
'������������
���������/��
.4�����     ���
�9?*�"#.=�����

�"#��1
�� ����$�&'�

1.  �����$��(&:�
.�����.[   ;�������/13�����1��
�"��.F������������$�

�(&:�
��3
�������(���/13��������$��(&:�
.�����.[  ����"#�����3
��������(���"#.F��������

����$��"#
�"#����'���
��1.XV���(&:�
  �����/13�"�����$��(&:�
����"#�$�.F�����  
������
',�K


��*��$�'��(�  6 
1-'�  �����$�����8:�
���/13���  1.[/���+�

         2.  �������:�$��(&:�
  ;�������+�  2  ����  ���/���"�����1����������%�������

�:�$��(&:�
&'�
������'����
.4�����   ��+�����$�&'������$��(&:�
.�����.[   ������

��������3������13���(&:�
���8��.���'����



�������� 1

1

�������
	
��
��	������������������

�������� �!�"����#!��$%�$�"#%&'�()��"����*�
��
��������+��))�, -��.��/%�"��$0)�#!��$%
�$�"#%&'�()��"����������'�(��1��'�(��#��,$"����/2#��$"3!4�!�������)%4#�5���"�6���
���&�)"7/���$��$���"������, -�������

89��#!��$%�$�"#%&'�()��"��������'�(��*:�;<=>����
��
��������+��
����898��,#��������2������?/!4������)�5�,�!�,#���������"����5/��&���4)����3��&�)"7

/���4��3���#'�(���/�)"���������*������@+�(���������#)���������%��?��"�,#���,�!�"�4�A
����$0),�!��BC���D*E+�������,F(�2�?��&G���7 �"�,#������,�!��8CC��D*E+���$����,5/�������)"
)�7���'��2,#�������32"� �2#��57,#0�)"3��,#��������*HI=<
�=J�K>
���
��=JL��I<<+

����89M��$��"��)�������$��"��)�����2������?/!4���*���5/)"����+��$��"��)����#��
?���"���)���N��/��OP2&)�����?����#�$��"��)��*���=�J
�
J
�L;+���/2$��"��)����4��?/!4'�P
QR��*&���������,(!��?/!4����5"�S+����-�)�3, -�)��4���4�)$���������T��#�"?�#���4�����#!������"��)%P
5'7"!#7�"���*
�
�U���VK�J+��#���$��"��)�����!,�P���������"�"��&G������,F(�2��W�7��)�����
�-�6�5�$����#�"?�#���$��"��)�, -�,�/������,#��,�/0)����/2��6))����,5�0�)��"��)��#,#�������3
2, -����
�
���<�X��
�
�>��UYX��
�
�
Z��K<
=IJ��/2��
�
�<
�I[
����

3��&�)"7/���4��3���#'�(���/�)"���������*������@+�(���������#)�������"�$��$��"��
)����?��&G���7 ,�0)��%�3%��,�!�"�4�A����*,�!��\D]^�@M�_9+����,���3%����)�7�4!�1�)�/"

3��&�)"7/#%&'�((�������*������.+�(�����VK�J�"�)%��4!���PR �2"�P�M���`�&)����,3-�
 �������5"�&)�(����������#)�������

����89@��&)�"�$"4����S������,F(�2,NO�������/2,NO��#�%4����S����,�!�3������4��2,
�!�����2������?/!45�0)���4�)�7�4�"(0����������)�3��)�5�,�!�������,3-�4�)4��/2����������

3��&�)"7/#%&'�((�������*������.+�(�����>K
�aIKJ���/2�bI�
=LJ�VI�;�=J�
;
�"�)%��4!
����PR��"��� �2"�P�c�8@�`�&)����,3-� �������5"�&)�(����������#)�������

�����89.���#�����6�����������"��#�#����"��,�!�� 5�0)��)�,�!�� �)�3, -�?/,#��4�)���
�����������

3��&�)"7/���4��3���#'�(���/�)"���������*������@+(���������#)�������"�$���#���
�%��?��#7����"�4�A�������,������?��&G���7 ���3%�4����6�������$�����0�,1-�,$�0�)�������6"��5/�)
/0����,(0�)�5�,$�0�)�/0����"�$���#�4�6����"�4�A��

M9��#!��$%�$�"#%&'�()��"�����1��'�(��������2������?/!4�����"�"���V=I�IL=>����
��

��������������4�$�����-)�3������)��4���3����V=I�IL=>����
��
��������������"�,�������������*
JIJ�aI�[��
��

�+������,1����)�5��, -�(!O��)%33��2����������#4��)��,#�1�!��E��3��)�5��&)
�����)�5��'����������

@9��#!��$%�$�"#%&'�()��"�����,$"����#����5d���$0)����4T%�!�����1�����2������?/!4��
5�0)����1������e�)"�6�%���������



�������� 2

2

�����@98���������������1��!f����,)��T����%�&�����"�,��)��������������/���1��T4�
�� �#�,&��,$�0�)�?#"��)�#��,&��,4�5/)"4�)� ��g%������3G�)�3,�!�&G����/2��23��� ���������
N&)������������&P2,�/��������"�/"����S�(��� ����������)�)�7���/2&P24��������,�0�)�3�
�����2������?/!44�)��1���������5����3G��"�#�"��T�1��!f�F��(�"��6��,(0�)/����,�!�g%������?7�#�"
?�#���g%�������,5/�����, -�,�/������32"�$��",#�������32, -���$ )�g%��������*<=�=>I<=<+���4����?�
��"�����"�"�$����&)����!O��)%4#�5���"�6,$�0�)����������36����������������4��3�!�!3F���0����
��*�I>KU
J

��>�<
+�����, -���<=�=>I<=<���

3��&�)"7/���4��3���#'�(���/�)"��������(���������#)��������"� �!"�Pg%���"�,�!�
"�4�A�����?���U=Z=JL�����#�������?��e�)",��������Oh�R�7�P2�"� �!"�Pg%��,�!�"�4�A���

�����@9M��4���6/2/��)!�����R��*I�L�J=>�<I�i
J
<+������1������e�)"�6�%���,1����/���1!��
#���4���S�����1�����2������?/!4�� �d5�3����I�L�J=>�<I�i
J
<��������������"��"�"������,��
�$�������#7��%5����&P2�6�����)�3��������I�L�J=>�<I�i
J
<��,&��#7���������"������������7�eG"
?���?!�5������/2���5���34�" �4!

.9���#!��$%�$�"#%&'�()��"�����#��$"3!4�!���������T���"����$��",$����3��'��2,N�O
A�!3�� �33%�����#!��$%�$�"#%&'�()��"�����#��$"3!4�!��������������������32����������6���,
 -��2�����,F(�2�2�����/2�2�G���,�0�)�3����2������?/!4����4�)��6,�!�� 4/)�,�/���T��5
�%��,4�32�4����������$����3G�"��)��#���32T7��65���5��6������2������5�0)�2�G���������5
�%�,#��R�)��!4�R��5�0)�"��4������5�%����&�4W�OR4���S�,1��� ��5"��#�����4R�,&��(��O���j/j����
)�������-4�"��,������?���"�����"�"����NG�O��!3��TG�#!��$%�$�"#%&'�()��"�����#��$"3!4�!�������
���������� �2,�N���

?/,#��4�)#%&'�()0��S���"�������������������
89�42�����*klmX�8cB@+
���������������?/!4���������
���YI
�<��<=�=>��L��<<��5�0)�1�42�����?#",(0�)�5�, -�#�4�

��S����� $�����-)�3������)��4���3��42����, -�(!O���
�4�,������?���"�����������#)��"�����1�42��������2������?/!4
M9�,10�),(/!��/2#!�����,�!�3������1�,10�),(/!��*klmX�8cB@+
���#�"?�#,10�),(/!�,5/��������?!�5�����6�5�$����"�$��",#�������32, -�"2,�-�T%�)�PQ2�*<>

�I
���>��>=JIU�+ e�/,n)�R���))��e�R��/2$��R�)�")��)��e�R��-)�3, -�)��4�����-
�)�3����������,���"�*i�J��=KU+����4�$�����,10�),(/!���-)�3, -�)��4����25��������6

$��"#2)���/2���e�)"�e",$�0�)�3���
@9����, �������*L��<<�V�Ia=JL+�*klmX�8cB@+
���, ����������1� ��)�3�6�5�,�!����?!��7 �*�
bI�U=
;+
&)����"��/2$��",#��5��4�) ���/2n�����
�)�3������T%�/" )�� ��()��*
UY�;<
U�+��/2����?/����!"g� ���-,$�"������������

4��� �33%���/���)�/�"���/���������������������#)��5���"�"����, ������������



�������� 3

3

.9����,�!�4�)��23�3��$��"��)��*�
�
�>�
���>
+
*klmX�8cB@+��$�����6����, -��/%�"$�����/%�"5�G��eG��,#����4�)���, -����YI<

�=I��YI���

�>�
���>

eG���WOh��� �33%���,10�)������, /����� /����,/�#R�, -�?/�%4!�'7"!3��?/&)�$��"��)�4�)�=�

=<��/2�>=�=��;�VI�;
�� �33%���"�����6��������"0)��)�/���/2�6����,$�0�)�3���,(!�"&G�����6�5� �d5����/���)�

/�"��
�9������)"2,�-��*kEo_X�8cc@+
kJ

�J�
=IJ���EL
J>;�bI��o
<
��>��IJ�_�J>
��*kEo_+����$P2?7�,1����1�d����3������

6�������2������?/!4�������"��)��#��)�5�,�!�"2,�-�������
�98����?/!4���
�L��<<X�L��<<�>IJ
�=J
�X��/2�Y�
<<
��a��

���, -��>��<<�ME�*Y�IV�V�;�>��>=JIL
J=>�
I��KU�J<+
,�0�)�3��"�&�)"7/�����)"2,�-���"�%O�R��4�&�)"7/����"�&�)36����*�=U=

��
i=�
J>
+��
�9M����?/!4�b��
�L��<<X��/2�<Y
>=���L��<<
���, -��>��<<�@�*JI
�>��<<=b=�V�
��<�
I�=
<�>��>=JIL
J=>=
;�
I��KU�J<+
,�0�)�3���"�"�&�)"7/,(���()�����)"2,�-���"�%O�R�*=J��
pK�

�
i=�
J>
+

3������6�\��[�
��IKL��<K�i
;�����������������#)��5���(������
��
������������1��,
3���"�)������)��@�)�����$0)�g%����������,F(�2�<=�=>�����,#���������/2�$��"��)�����$P2?7��!
3��3G�������������/2,)���&)���
��
�������������#�"��������������
)��4���3����<=�=>�
�����������	
��
������������#6$�d �2���5�G���������������������g%��/2))�4���S����,F(�2g%�
�&)��<=�=>�����, -���4T%�!�#6$�d����1������?/!4�����$����������e!/!���������5���3,)����;�U=J

����Y��
=>�
����"�&���,/-�()���32T7�5���3,&��� ��T%�/" )������g%�����"�&���,/-�$0)��
<Y=��V�
�<
=�
�$0)&���,/-������8C��"$�)�����,F(�2&����M�.��"$�)��*�\IJL
=U�qX�8cBr+��������<=�=
>IJ�*q=+�"�)�7���f��"1�4!, -� �2"�P�M�`�&)�, /0)��/��eG��, -�#�� �2�)����f�4%))�e!,3��
��7 &)��<=�=>���5�0)�<=�=>IJ��=IZ=�
�*q=mM+��5�0)�<=�=>�

��1�!�4���S�
�����������<=�=>��*q=mM+�)�332)�7����7 &)�?/G��*>�;<
���=J
�bI�U+�5�0)����"�"��7 ����?/G��*�U
I�Y�IK<�bI�U+�eG��#����5d�����6�5�,�!���$��"�%O�R,��32, -��7 &)�?/G���/2��36���&)��>�;<

���=J
�bI�U������(�����pK��
��, -�1�!����(�"�����#%���/2, -�#�,54%#6$�d������6�5�,�!���$�#6
5����>�=<
IV��=

��/2�
�;��U=

�(���)������#����5d�(���5!�'7,&��n��6�5�,�!���$ )����"��
,1�����#65����<
=<�Ii=

��/2�>I
<=

�32, -�(!O��)�������)�3��������(�����7 ����&)�?/G�"�#���
,�����&�)�������,�!���$(��?0��*b=V�IL
J=>=
;+��&)� )��*s�i=<�]qX8cc�+
�����������5!���f��"1�4!)�3, -�?/G�e!/!�����!#%�f!R�*YK�
�>�;<
���=J
�<=�=>�+�,1��������*V
�>��
<�J�+�5�0)�5!������*<�J�<
IJ
+�5�0))�3)�7����7 &)�#��� �2�)�&)�e!/!���������f�4%)0��S����7



�������� 4

4

 &)��<=�=>�

�,1���L��Y�=

X�<���
�, -�4���eG������6���,��������#�� �2�)�,5/�����32�6�5�"�?/G
�&)�e!/!���5/%�))�"����6�5�5���3,&��� �� )�,�!���$�q=�=>I<=<����
�����������#65����EUI�Y�IK<�JIJ>�;<
���=J
�bI�U�&)��<=�=>�����(���f��"1�4!�,1����=�
IU�
>
IK<�
��
��, -�4����"��6�5�,�!���$�<=�=>I<=<��4�)�������-4�"��&������?/!4���4�)��1�$��"��)
�#7�S�)�3, /�����JIJ>�;<
���=J
�bI�U��5��/��, -��>�;<
���=J
�bI�U�����,1���&������?/!4�����
����6�>
�
U=>�, -�4����-)�3�6�5�,�!�)��4���4�)#%&'�(���
�����������)��4���4�)#%&'�(���,�!�3�����������?/G�e!/!�������#����5d�"�?/4�)5/)�/"�/2 )��
eG��5���3,&��� ���4���)�������-4�")�3"�?/4�))����2)0��S��)� )����,1������*EU
�=>�J�^�I��
>=>�qI>=

;�q
�

U
J
X�8ccr+������#�������4����������8

^�V�
���8����E�i
�<
�
bb
>
<�Ib�>�;<
���=J
�<=�=>��
ZYI<K�

�����q=�=>I<=<
�����q=�=>I
KV
�>K�I<=<�
�����_��IJ=>�V�IJ>�=
=<�a=
���=�b�Ia��=U=
�
=IJ
�����q=�=>IY�I

=JI<=<
�����lKJL�>�J>
�
�����tZ
���YK�UIJ��;��=<
�<

������������q>�
�I�
�U�
������������o�
KU�
I=����
��=
=<
������������u=Z
��>IJJ
>
=i
�
=<<K
��=<
�<

������������o
J����=<
�<
�������

��$e!/!�$e!#�*q=�=>I<=<+
�������������$e!/!�$e!#5"��TG����$ )����,�!�3�����5���3,)�g%��?/G�e!/!��,&��� �� )��/����)
�5�,�!������������)��,#��/2(��?0���,�0�) )��*�#������#�5!��d��v��X�M�@r+�����$e!/!�$e!#���"�
"�4����4�#"������P���"�%O�R,�!�""����&%�,3�2, /0)��/��"�����1�5!�, -�,$�0�)�"0),$�0�)��1���� ��8B
r8�\=<>IJ
=�, -�$�4���10�)����$e!/!�$e!#��4�)"�,"0�)"����(�v��,�$���/��#"���5"������&%�,3�2
��5!����/2,)���"��&G����6�5�"� �!"�P&)�g%��e!/!��&���,/-�S�,(!�"&G��)����"����6�5�?7�����6���#�
"?�#g%��/2))�����/���#7�5���3,&��� �� )���6�5� )�)��,#���/2,�!�(��?0��� )���4����,�!��
�$32$�)�, -�$�)�� �1�,�/����5/��#!� ��������?7� ���32"�)����,�!�&G�����)%4#�5���",5"0)�����
������T/%��������&%�,3�2)%�"�$R�����������)�5!�32, -��5/������6�5�,�!�e!/!�$e!#���#6$�d����#
65��������������-)�3,�!���$e!/!�$e!#�����4�(������)�������*�w=<[=J��uoX�8crx�+�
������������� �2,�N�����"�������?7� ���e!/!�$e!#$��������,"0�) ���(9N9�M.cr�����!����1!�2�
14!�(���$����,5"0)�����%/�n�"������46�/ !/y)����3��5�����d3��%�����4�)"��� ���(9N9�M�8x
�#�$��"������(�R,3�!d�������?7� ���e!/!�$e!#��$�����6,&0�)�'7"!(/�/2,&0�)�,3��(�2������� �
�(9N9�M�8c����dd�4!� �!1d����R�/2$P2�*��dd�4!� �!1d����RX�M�8c+�������?7� ���e!/!�$e!#36



�������� 5

5

������M.�������$����,5"0)�����%/�n�"�����,&�N7��R�3��5����$�N��f��"��1�5/��3������"����
���?7� ���,(!�"&G��4�"/6����*u

��=�IL[K�X�8cBB+���,�/�4�)"��)�)�1��)��"�����")��"�����2
����#�f��P#%&����4!�4�",g���2��� �21����/%�",#��������6���,������������2,�!�����)�5!���6$
���(����)%��4!���PR&)���$e!/!�$e!#�"� �2"�P�@�`��*�)�)�1��)��"��X�M�@r+
(��f!�6,�!��/2(��f!#'�(&)���$e!/!�$e!#�*��
q���I�osX�8cBM+

g%��e!/!��T7����i
I����U�>�IY��L
�,�-��!���4��"�#�"��T�6/�������/��#/��e���4(/�#
"&)�4��,)�, -��bI�U;�U�>�IY��L
��/24���  /�)���;<I<IU���
J�;U
��/2�>�
UI
�>
=>�b�
>
I�<�))�"���24%��,e//R�����)�5�,�!����)��,#��5�,&��"���,�0�) )���6�5�,�!����)��,#�&)�,�0�) )
�"��&G���e!/!���"�T7��6/���-"����i
I����U�>�IY��L
��/��#/��4��,)����, -���3�,1������ ,�0�)�
S�����#�% ���$e!/!�$e!#�"�/��OP2���#2#"���i
I����U�>�IY��L
��/2��;UY�I>;

��� )���!
,�P���"��U=J
����Y��
=>�
����<=�=>I
=>�JI�K�
�)�3"����5/���#���>;
I[=J
<�5/��1�!�����6�5�,�!�
�L��JK�IU�
IK<�=Jb��UU�
=IJ��������kJ

��
K[=J�8�*kl���8�+X�^KUI��J
>�I<=<�b�>
I����Y���*
^Hz�+X�kJ

�b
�IJ���]�UU���*kzH����+X�^��J<bI�U=JL�L�Ia
��b�>
I��D�*^]z�D+�, -�4����*{
�L=�����{X�8ccx+�����,"0�),�0�) )�"����)��,#�4�),�0�)��-"�,e//R�b=V�IV��<
�,&��"�#�����>I���L
JX�b
=V�=J�,�!�, -�(��?0��*b=V�I<=<+���,�0�) )��/2����6,�!���$32, -�� )����4�),�0�)��"�"����#!��#%����
�2�2������)��,#��/2(��?0�32,�!���!,�P�

�U=J���V�IJ>�=I�
��/2��=�����;UY��JI�
�,�0�)�3�
��U�>�IY��L
�,"0�)3���!�g%���/��32(����",$/0�)�4��,)�� ����

�U=J���V�IJ>�=I�
�,(0�)�63��g%��
))�� ����UK>I>=�=��;�
<>���
I��5�0),$/0�)�� ���4�)"��6,5/0)���!,�P&��� )�,(0�)�63��4�)� �&�
�����)��,#��/2���,�!�(��?0�32�1�,�/�����"���)����������MC� ��3G��6�5�?7� ���"�)����&G��"�

(��f!#'�(�*Y�
�I�IL;+�&)�e!/!�$e!#"��@�1�!��eG��#�"(��fR� 4�"/��OP2���$/!�!��#����
5d�32"�(��f!#'�(, -��<=�=>I
=>�JI�K�
�,"0�)"�&����5d�"��&G��,�0�)�S�32�/��, -��>IJL�IU
��


��<=�=>I<=<����,��������:�IL�
<<=i
�b=V�I<=<���)�3�����(��f!#'�(���(��� )�&)�$����������g%��)
�7����S�"��"�/��OP2&)�5/)�/")��,#�,�0�)�����/2T%�/" )�� ��()����"����(�/��OP2&)�$��"
?!� �4!&)�5/)�/"&���,/-�S��/2"��Y=LU
J
�
=IJ�&)���
<Y=��
I�;�V�IJ>�=I�
���������������
���"���$����e�)�3��,10�)��P��$���/��OP2�>�>
IK<�L��JK�IU���/2��)"(�,10�)�EzD�eG��(����
�%��2�2&)���$e!/!�$e!#��4�#���"��(���?7� ���1�!�,F���(/���/21�!�,���

#65���(��f!#'�(&)�e!/!�$e!#�)� )���-)�3(�����,1���<=�=>I
=>�JI�K�
����4�)"��6,5/0)
���!,�P$)��/2����)�����$����(����4���"��"��/2�&��2�7�)�3(�"�$��"#�"(��fR�25����e!/!�$
e!#�����$&)��>IJJ
>
=i
�
=<<K
��=<
�<
�)0��S��������o�
KU�
I=����
��=
=<X�:�IL�
<<=i
�<;<


U=>�<>�
�I<=<X�q;<

U=>��KYK<�
�;
�
U�
I<K<��/2�H
Y��IY�
�;������"����"����������#�"(��
fR����lKJL�>�J>
���������
/��OP2���$/!�!�&)�?7� ���e!/!�$e!#

/��OP2���$/!�!�&)�?7� ���e!/!�$e!#)�3����, -��.��/%�"�*�]����U�\]DX�8ccM+�������
89�e!/!�$e!#�1�!�,�0�)�����*_��IJ=>�<=UY�
�<=�=>I<=<+�5/��3��������g%��e!/!��"�����MC���

.C� ��g%������������"��pK��
����)������@C�`��?7� ���32"�)����,5�0�)�5)�"��&G��,�0�)�S�������2�
2���32,5�0�)�,"0�)))�����6�����/2���2�24�)"��"�����(��,F�S��-"�)����,5�0�)�5)��)����,5



�������� 6

6

	
���
����������
��	���������������	���
������� ������!�����"�
�	����� 
�	
����#
��	���
!$�	%�����&��
��	�'()*(+,,-.+�/0,,-.+�1-2(),-,�3'456�� 
����� ���
7
��&�89 :� 
���9 :�;��;�
�<����	 �&���&������ �����������=��>�&	��?����
������9 :�;��;����
>��3-((-@0A@�2()ABC-@-,6�
���
�������� >D��<� ���=;#��� ��E<�	;#���
��	
&;�	�	� &��������
����� ���
7
��&�89 :����: ����
��� �����
�����������	��
�;
�����!��&���9����	�;��;���� � &������� !���!��� &�����
������F���������G0@+�-A,H-(0@)(I�B(0BJG+,�

���� �
�	K�
7�	�
����	�������������LC++M-A*���	����=;#%�������
�������;��;���
�
>������ �!�
�
������ �	���	��;�=;#	��&�<���������7�;��N8#���� !��"�;�9:"�>�%�������� ����
;��&���:��%$�&�89 :� 
�9 :�
�	K����
��� �&���&��&����	

�D���&��#������ ���!$�	
 
���K�������#��O�&#�� �����;��
�;&�P)(�HQG/)A0G+�=;#
>�
�7�&���	���><��;��N8#���R�>O����;��N8#
��	�,-G-B)@-B�A)SQG+�3-,G+@6�"$��� �
&8� ��;�������
";
;T�����E<�	"�;�������;��N8#�CI0G-A+�B)GG0*+A�1-2+(�
��	&�K�;��� ����&��SQ,@�G0S+A�/0B()HC0*
+�: ���= ��#
���� �
&8����	��
�;
��!��&����=;#���:���D�� �
&8	��9������	�D	�3B0GB-1-B0@-)A6��
 
��#;<�;��;������
!�����	
	
������>�&	����#��D�� �
&8���>�&	�	�3QHH+(�G)2+6

UV�9 :"�;�9:"�>7	��
 ���3WBB+G+(0@+S�1)(/6�
������� �;������D���&���� ��E<�	"�;���� #��
8�����UX����
	
���������� ���8E<�	"�;����	����Y������!$�	�;��N8#���R�>O���#:;���:;$���	�=
���#��� ���8:&�� <	= ��=;#
	
�����%D���;��
��	����
�����&���	�����	���A)SQG+������!	���
�?��
!���� &���	�;��
��	�B)A*G)/+(0@+S�,-G-B),-,�
 ���&���'()*(+,,-.+�/0,,-.+�1-2(),-,�3'
456�
��	���	!	����?�������D�� �
&8���>�&	�	�����9� ���D�O���	�3B0.-@0(I�/0,,6������ 
7�
	
���&���7	��
 
�� ��=��
 �&�&���=;#������
7
��&�89 :��� �&���&�

ZV�9 :"�;�9:"�>7	��
[����;�	�3WBQ@+�,-G-B),-,6�
���!$�	����� ��� ��E<�	� ���8���������
� O���	 #�#
&;�� #��8������;��N8#���R�>O���#���-A@+(,@-@-0G�HA+Q/)A-@-,�=;#��;��N8#
�
�	K�:;������7	��
 
�� ��=��
����	 #�#
&;���	 &�
 �&���� ����	!���&���	RT����	��� D?��=;#
:8#�3�\0A@0BCQ/(QA�\]�^_`a6���&�����R�>O��!�����9 :"�;�9:"�>7	��
[����;�		��	�!	��!
���b)SQG+��#
;���&�����&��=;#
";;T���=� ���D��	���
��	�/)A)AQBG+0(�B+GG�=;#�HG0,/0�B+GG�
�=;#������:������� � #���������;��	��
�;
������;�������� ��E<�		�	���
��	�������D���&��#���
��� 
�	
����������� &�
 �&O���	������
�
�	�������#��O�&#�� �����;��
�;&�3(+,H-(0@)(I�10-G
Q(+6��� =;�
�;���	�c�"�������=;#
>��7�&���	
&;����	�		���3�dQ(0@@��'4]�^_``6

eV�"�;�9:"�>�����O�&#=� �"��	��3P)/HG-B0@+S�,-G-B),-,6����9 :�
�	����� �&�����,-G-B),-,�
���=��

eV^��� ���
7
��&�89 :����
��	O�&#=� �"��	����������	
 ���&���d-G-B)@Q2+(BQG),-,���
��34)(*0A�f]�^_`_6�
	
�������0G.+)G0(�/0B()HC0*+������� #>��R�O���	�� ��;��
7
��&�89 :�
����$�������D���&�"�;�9:"�>
���&�89 :��������=;#� #��8��Xg�!���D���&��#���
7
���W@IH-B0G�/IB)
20B@+(-Q/�
7�	�4V�hA@(0B+GGQG0(+]�4V�i0A0,--�
��	��	

eVU��;��;����
>�
 
�� �������  #:��
:
���3h((-@0A@�BC()A-B�2()ABC-@-,6�=;#�;��;�
�<���	
 
�� ���3PC()A-B�)2,@(QB@-.+�HQG/)A0(I�S-,+0,+6������ ����	��� #���&����������	��



�������� 7

7

��&����9���>!���D��������	�<�>���  �����K��#��� ��>� ����K��	�������	� &�����>�  #:��
:

������K������
��#�3A)A,H+B-1-B�-((-@0A@6���������
����;��;����
>�
 
�� ���3BC()A-B�2()ABC-@-,6�
=;#�;��;��<����	
 
�� ���3BC()A-B�0-(1G)L�G-/-@0@-)A6�� 
�
 ���&���BC()A-B�)2,@(QB@-.+�HQG/)A0
(I�S-,+0,+�3Pj'k6�3jl/0A�Wk]^__Z6

�;��;����
>�
 
�� ���3BC()A-B�2()ABC-@-,6�����%$����� ���:;�	����������� ����
>��#
�3H()SQB@-.+�B)Q*C6�
��	
&;�	�	�����	����Z�
�
�	���������	�����	����U����=;#�;��;����
>
������ ����	�3)BBQH0@-)A0G�2()ABC-@-,6�������%$��;��;����
>����
�������� ��� ��>����>>�
 �	�������	����: ������
 ���&���-ASQ,@(-0G�2()ABC-@-,

�� >����>>�  #:��
:
���3-((-@0A@�+lH),Q(+6������
����� ���
>�!���;��;�=;#���!$�
	���:<8>��������
:���3BC+/-B0G�H()H+(@-+,6�
7�	��c�"�����m�R�T
��	� ����=���dQG1Q(�S-)l-S+�=;#
�:<8>�����������O���3HCI,-B0G�H()H+(@-+,6�
7�	
>�	��!��= �����	�� 
���	<O�:!���;$�"�;�����

��	��	�>�  #:��
:
������K�	�������D��	 D�!���c�"� 
��	<O�:����K��	;��N8#!���SQ,@]�1Q/+]�
,/)J+]�� 
��1)*�������=;#����#���;
> ��m�R�T��	��&������
������������eVZ��'QG/)A0(I�0G.+)G0(�H()@+-A),-,������"�;�9:"�>��������
 ���&���d-G-B)H()@+-A)
,-,����
��� �&����9 :"�;�9:"�>����
	
������E<�	"�;������
!�����	�����	&	����#� #�<�	�'A+Q/)
BI@+�@IH+�hh�����;��>� �,Q(10B@0A@������
��	��	&	����� �������� ���� #>��R�O���� ����
	!���0G.+)G0(�/0B()HC0*+��	�� ������,Q(10B@0A@�������
��	��;�;���$���������� >#>�>� �
,Q(10B@0A@��	%<�;�
��	;��N8#!���0BQ@+�,-G-B)G-H)H()@+-A),-,�����������D���&������� 
�	
�����
�=;#O�&#�� �����;��
�;&����� &�
 �&��� &�	��[���0G.+)G0(�H()@+-A),-,����9���� ���� ���
7��	
	
������ &�������R�>O����	�H()@+-A0B+)Q,�/0@+(-0G�3'Wd�,@0-A6��	%<�;��=;#���G0/
+GG0(�-ABGQ,-)A�2)S-+,������������ ;��������&��2()ABC)0G.+)G0(�G0.0*+�3nWo6��#���	����;��N
8#!<�	!�	>�: ��
��
�		��9:;	�������  ��N���&��� ���LC)G+�GQA*�G0.0*+����#������D���&����
� ��!$�	���
������������eVe���#
 ����������<��	
7
��&��"�;�9:"�>
��	>�
��<!��9 :�#
 ��������3dH-.0BJ�dk]
�^__X6����=�������� �����:&��>����	RT #�&���"�;�9:"�>���9 :�#
 ��������7��
�	
��
�	=�>
�>
9�"�>�3W,2+,@),-,6�����������������������

eV��9 :	������3fl@(0HQG/)A0(I�S-,+0,+,6����=���B)GG0*+A�.0,BQG0(�S-,+0,+�
��	O�
&#=� �"��	���
����	�D���&�"�;�9:"�>���=���pC+Q/0@)-S�0(@C(-@-,�]�,BG+()S+(/0]�H()*(+,,-.+�,I,@
+/-B�,BG+(),-,�3'dd6��
��	��	���&���� #��8�^Xg�!���D���&�"�;�9:"�>�#��9 :�B)GG0*+A�.0,BQG
0(�S-,+0,+� �&���&��=;#������	�D���&�"�;�9:"�>7	��
[����;�	� 
�7	��
 ���	�����	���D���&�"�;�9:
"�>���� &������-//QA)*G)2QG-A��	
;
��
����!$�	9��
[��#�pC+Q/0@)-S�10B@)(�3�d0ABC+M�p)
/0A�q]�+@�0GV�^__Z6

�� � &���������r������� !���D���&�9 :"�;�9:"�>



�������� 8

8

^V��� � &�>�  %O������3'QG/)A0(I�1QAB@-)A�@+,@6�
��	�� � #
��	:&�� <	= �!��
���R�>O�����
���!$�	�	���������� �����
	
������"�;�9:"�>��;��N8#���:;�	��=;#���R�>O���;�
�����������	�;��;�=;#
	
������ &��������>����	RT����;��;����
>�
 
�� ��:&���������!���;�
�;�!	��
;���3,/0GG�0-(L0I�S-,+0,+6�=;#�%<�;����9�������3+/HCI,+/06��$�����������;��N
8#!��>�  %O����������
��#>�� ��9 :"�;�9:"�>����	 #�#= �>�  %O����������D��	
�8sT
������������:&����������	;��N8#�<����	�3)2,@(QB@-)A6]�/-l+S�)2,@(QB@-)A�0AS�(+,@(-B@-)A]��
 
��(+,@(-B@-)A������
���&������"$��>�&	��?�
��	;��N8#�U������= ���3t(0C0/�utn]�PC+,@�^__
e6

�	"�;�9:"�>7	��
 
�� ���>�  %O����������� <	= �
������;��N8#���
��	���O�� ��>�����
����� �����%��;��N8#O�� ��>��	�������������9��
[��#�'45�>�  %O��������#���������
�!$�	�
7�	>�  %O�����=���0-(1G)L�G-/-@0@-)A�35fv^]�5fv^w5vP]�44f5p��������6�=;#�p+,@
(-B@-.+�H0@@+(A�35vP�=;#�\oP�;�;�6�9�����&���pv�=;#�5pP���������k-11Q,-A*�B0H0B-@I�3ko
Pj6��������� 
�������������������� �����=��&���D���&��#��<�>����>E<�	"�;���=;�&�>�  %O�����
���;�;���������
	
��������

�	"�;�9:"�>7	��
 ��=;#
[����;�	�>�  %O������#;�;�����=;# &�
 �&�� �&������:&
���������!���� =;�
�;���	�c�"���������"�
�	�	
;
������&������

UV�O�� ��>�� &���
�	�D���&�"�;�9:"�>
 
�� ���3,-/HG+�,-G-B),-,6�O�� ��>�� &����#
��	;��N8#�,/0GG�()QAS+S

�)H0B-@-+,���7	���(�@IH+�������><��"$��
��������  &���&��	!���,-G-B)@-B�A)SQG+��� � #���!
���<�����#
���K���	����>��!����3,I//+@(I�S-,@(-2Q@-)A6����
 ���� �
&8���>�&	�	���	����: ����
������	�D	��
��#�:;�������/-B()G-@C-0,-,�3�u)A*@-/�d]�^__e6���9�����&������	���;
��� �
&8
!��&����#��!	��9�!$�	���	�<��	������ ������	�D	�	����	��
�;
��!��&���=��
�;
���!��3+**�,
C+GG�B0GB-1-B0@-)A6��#�����:��%$�9 :"�;�9:"�>����3�t(0C0/�unt]�^__^6

�	�D���&��P)/HG-B0@+S�,-G-B),-,�3'()*(+,,-.+�/0,,-.+�1-2(),-,�x�'456��#��;��N8#��
  &��;<����	�3B)0G+,B+A,+6�!���<�
;��K��������!	����?����!$�	=;#���
��	
� ��P0@+*)(I�W]�
n]�P

���: ��������
��	���	
����&�	����3d-A*G+�B)-A�G+,-)A6�
 ���&���d-G-B)/0��"$������=��
���9 :�#
 ������

�	�D���&�"�;�9:"�>
[����;�	��#��O�� ��>�
��	=���h((+*QG0(�����&��=;#��!	����?������
 &�
 �&�3(0H-S�H()*(+,,-)A6��;��
��	�B)/HG-B0@+S�/0,,�G+,-)A�%����9� �=�;�3B0.-@0@-)A6��
��	$�%$�&�89 :

�� �7�
��"
 �T:����&
�� T�3P\�dB0A6�9��
[��#�C-*C�(+,)GQ@-)A�P\�,B0A��#
��	�,-G-
B)@-B�A)SQG+����7��
�	�9��
[��#�	 #�#= �!��9 :�
�
��
&;����	�����	�#�� ����&
[��#� �
&
8���>�&	�	���������
��	�CIH+(@(0A,GQB+A@�M)A+� ��K����	������
��	�,/0GG�A)SQG+����7���
�#�D:;���
��	&�89 :�	� 8�	���P\�,B0A��#
��	7��
�	�&���3�n+*-A]�^__e6



�������� 9

9

>&����=>��� �?&�y	�� ����	�D���&�"�;�9:"�>�^zX� ����	���^__^�����9��:&���������!
��O�� ��>�� &���>�&	��?���;��N8#
��	�h((+*QG0(�3zUg6���=���p)QAS+S�G+,-)A�
�����ZV�g�
���>���	�Zeg�;��N8#� #�������>��!����_�g�=;#���	���>�&	;�������&�����>�&	�	�3zeg6
�"$��=������������ ����	!������� #
�Y�	�����	��	���������	��
�;
��9����!��&����^VUg�=;#�
�&�89 :����^V_g

ZV��� �7��;���� &��;��;�
�
������ ;���%<�;��3PC(-,@/0A�{u]�^_aa6�=;#���7��	
	
��
����
�
����� &�������R�&�������&���aX�_Xg�!���0G.+)G0(�/0B()HC0*+���;��N8#
��	�1)0/
I�0HH+0(0AB+�����H)G0(-M+S�/-B(),B)H+��#
��	�;$�"�;����	�/0B()HC0*+�	��	�� 
�
�
��� &�
��&��;����+G+B@()A�/-B(),B)H+������;$�"�;��� D�
!���������

�� ���7��	
	
������3@(0A,2()ABC-0G�GQA*�2-)H,I6���>��� %���
	
�������� &�������R�>
O���=��>�&	���7��	����#
;��
��	���>�&	��?��#�������� �������3)H+A�GQA*�2-)H,I6�"$�����7��	

	
�������?���
�
��������&�>��|+/0@)lIG-A�=;#�f),-A��#���CI0G-A+�A)SQG+�"$��
��	;��N8#!��
�,-G-B)@-B�A)SQG+��=;#� &����;$�"�;����������H)G0(-M+S�G-*C@�/-B(),B)H+�=;#�+G+B@()A�/-B(
),B)H+

�	� 8������� ���� ��7��
�	&���;$�	��	
��	"�;���� ��� 
�����>��� %� &���&��,H+B@()H
C)@)/+@(I�9��
�:	�:!���0@)/-B�02,)(20AB+�

eV��� ���t0GG-Q/�GQA*�,B0A�%����&�����QH@0J+�!���t0GG-Q/�����#������&���������0B
@-.+�0G.+)G-@-,
R  �7���!��9 :=;#�� ���� 8T9 :!��"�;�9:"�>�


	
������9 :"�;�9:"�>���;��;��N8#���� ���8�� ��� ��E<�	���	���
������ #�#
&;�	�
	
�������>�&	��?��D���&����
 ��������� 
�	
���������#
��	���!$�	
 
���K����� 
�	
����#���!$�	%����
9 :=� �"��	�
7�	�� ���
7
��&�89 :� 
�
7
�� �� 
���O�&#;� ��&�	7�������3HA+Q/)@C)(0l6�
��	
��	��� ������������
��3HQG/)A0(I�1-2(),-,6����������	�	
&;������
���O�&#�� �����;��
�;
&�����
 
�� ������"�
�	�	
;
�����	�	K���O�&#=� �"��	��&��"��!&�9�=;#;��
�;&�3P)(�HQG/)
A0G+6��	
>��7�&���	���><�

O�&#=� �"��	�
�	K�������������	�D���&�"�;�9:"�>����=���2()ABC)G-@C-0,-,�=;#��� �<����	
!���;��;���?�����H)GIH)-S�*(0AQG)/0����������������	��
�;
���������	�D	
��#�� �
&8!��&�
���
��	��	

�D���&�"�;�9:"�>�#%$�=���  �
 �&�	� 8�����K����	��
^V������<����&����X���
UV������� 
�	
��������;��	��&
!��&
ZV�O��%��� ��>�� &��������R�>O�����
eV���&�89 :��� �&���&�
�V���9 :�'()*(+,,-.+�,I,@+/-B�,BG+(),-,� �&���&�
zV���O�&#���"�
�	�	
;
��=�����



�������� 10

10

�� &�	��[��9 :"�;�9:"�>
P(-@+(-0��	�� &�	��[��9 :"�;�9:"�>
^V�� #&����� ��� ��E<�	"�;����
7�	���7����
��
��= ��������> ������9 ���	�<�>���  ����


����&!�����
UV����� =;#���� =>���
7�	�
�	
����������
 
�� ���
ZV�O�� ��>�� &��������������hoj�PG0,,-1-B0@-)A
eV��� � &�>�  %O�����
�V��� � &���
YN������������nWo

�������������������������������������������oQA*�2-)H,I
�������������������������������������������WA0GI,-,�)1�,-G-B0�SQ,@

zV��� &�	��[��=��9 :����&�89 :���
����������������������������������������
7
�� ��|-,@)HG0,/),-,
�����������������������������������������#
 ������WG.+)G0(�B+GG�B0(B-A)/0
����������������������������������������P)GG0*+A�.0,BQG0(�S-,+0,+
�� �D=; ��N��D���&�9 :"�;�9:"�>

>�&	��?��D���&����&�	��[�����&��
��	9 :"�;�9:"�>	��	��#���� 
�������
��	�����������=;�&=
;#
��	O�&#����;��:
	��
��	�����������3-((+.+(,-2G+6�=���;������ ��
	�	9 :��������
	
����3H()*(+
,,-.+�1-2(),-,6����	��	�� �D=; ��N��$�
��	��  ��N�������� =;#;�O�&#=� �"��	����K�������

���!$�	�
7�	�� ���
7
��&�89 :!������O�&#�� �����;��
�;&�P)(�HQG/)A0G+�
��	��	��

�� �7��oQA*�G0.0*+�� ��N��������;������340,)A�tp]�^_aU6
>�� ���� �7���
�
�����	�� ���
>�=;#;�����
��	����
7�	�:� T��9:>
�� ���T�3t))S/

0A�tn]�^__U6�]�PI@)@)l-B�0AS�0A@--A1G0//0@)(I]�k�'+A-B-GG0/-A+�
��	��	�����&�����������;��}
�	&����  ��N�	��	�����;

�D���&�"�;�9:"�>�����
��	������� ����  ��N���&��� ��N�&�89 :=��������	�3hb|�H()HCIG
0l-,6�
�
��������
���&�89 :=� �"��	"$���#��������%D���;��
 �&����!$�	

>�� ���D���&����<	������
��	9 :"�;�9:"�>=��
[����;�	��� ��N���&��� ������
�;���	����3
GQA*�@(0A,HG0A@0@-)A6

���	��	�#
��	&����  ��N�9 :"�;�9:"�>������:�������;������� ������	�	���	��7�&�	�����:
&�:<� #���� ���8E<�	"�;����	����Y!���������	��� �7��	�����������	E<�	=;#�� &�	��[��=��
	��	
K�3+0(GI�S-0*A),-,6����7�&�������	������9 :H()*(+,,� <	= ����!$�	����3W\d�,@0@+/+A@]�^__z6�
�������

��	� �����
>���

~
>���~�
��	�;����	���
�������� >��	>#
�
�	!��&��%<�
>���
��	��������	����
	��������D
!��:	
 �9�����	��&	�
>����"$��>�&	��?�
��	����Y�
�
��� #���D����#��� ���� >�����	������ #



�������� 11

11

�D��D�=;#	�
!��>D��D7��	�	�=;#>����"$���#=�;:&������
����&����� �����	�
>���%
�&��
��	>������>�:�
?�	�� �� �7�&��!���	<N�T�=��>�� ��
>�������$��$��3A)-,+6�%
�
��	�;O�&#������	$���9��
[��#
�	� #
�Y���
 ��"$������<��	��;����y	�������� &�
 �&���;�>D�:&��
��	� #
�Y�<�>���  ������
 ����9 ���	�<�>���  ������K��������9 ���	=��&�%
�
��	�� � #����<�>���  �"$����
>������
�$��$��	!8#���������	����	��	��?��������	�;��N!��
>�������� � #����<�>���  ���$�
��	��
?�����:& 	���Y$�N�
�
�������������	%$�O�&#��	� ������#
�����������
�� ��;���D7��	�	���
>������


>�������������#����	� �����
";;T� #>�� ��F��
>���"$����D�O���	�&��&# ��
>����3B)BCG+0
6��	�D7��	�	�
�
���D� #��
>�������#���� 
�;���	=�;�!���� �����	
���!$�	����Z�;��N8#:
�

^V��� � ���� �����	�30S0H@0@-)A6
UV��� 
>
����� �����	7��&: �&�3@+/H)(0(I�@C(+,C)GS�,C-1@6
ZV��� 
>
����� �����	%�& �3H+(/0A+A@�@C(+,C)GS�,C-1@6

;��N8#�� 
>
����� �����	=��7��&: �&�3@+/H)(0(I�@C(+,C)GS�,C-1@�\\d6�:
����� 
>
���
�� �����	���
���!$�	
�
��� #�����
>�������=;#>��� %�;��:
	��>D� #����������
�
��������� #�����
>�
������
��	7�&����
";;T� #>�� ��
>�������	
>
���%�����
>������������ !���\\d��#��&	�	=:�
��	�!$�	��D����&��>����>���
>��������� #������	�	
���������� �����
����������	������� �����
	�	
��	&�	�%��>�>��&�����\\d�:& ����	����	��<������	�����	����ea�7��&9��

�� 
>
����� �����	=��%�& �3H+(/0A+A@�@C(+,C)GS�,C-1@�'\d6�:
����� 
>
����� �����	
���
���!$�	
�
��� #�����
>�������=;#���:������� ��D�=���#������� #�����
>������=;�&�����

9�����&����� � #�����
>�������#
 �����	���� 
>
����� �����	7��&: �&���	������
�
�������	

>������
��	 #�#
&;�	�	�K���#
����� >D?
>���� �����	=��%�& �
	
���������R�>O��!���B)B
CG+0�
>
��������%�& ����>��� %�;��������	�����������;��N8#�� >D?
>��=��	���	���:;�	��=
���������
��	�U�;��N8#:
���� ���
���!���D7��	�	���
>��������	���30B)Q,@-B�@(0Q/06�=;#�� >D
?
>���� �����	���
>����3A)-,+�-ASQB+S�C+0(-A*�G),,6

�� ���
���!���D7��	�	���
>��������	���30B)Q,@-B�@(0Q/06�
�������� �����	
>�����������
�
��	�^�X�Sn���	����	���
7�	�
>��� #
����
>����
	�
��	��	

�� >D?
>���� �����	���
>����3A)-,+�-ASQB+S�C+0(-A*�G),,6�
���!$�	�	�D��������	��D��	>%
�	���
>������
��	
&;�	�	�K�
7�	�:	��	�������	�	9 ���	�����
>�����������
7�	�9 ���	������9 �
�;$��9 ���	=��&�
��	��	



�������� 12

12

��������������
����� >D?
>���� �����	���
>���

^V�:&��
!��!��
>����3-A@+A,-@I6�
>��������:&���������� 
�:&��
!��!��
>���>D���#������
;��� #>���D������

UV�:&��%��!��
>����31(+�Q+ABI6����	�&�
��	
�� ��T�3|M6�
>���=�;��� 
�
>��������:&��%��>D
����;��� #>���D�������&��
>���:&��%������

ZV� #�#
&;����>����>
>�������3SQ(0@-)A6� #�#
&;����>����>���
>������	�	������������
���
�� ��;��� #>���D���!$�	

eV�;��N8#!��
>����3A0@Q(+�)1�,)QAS6�%��
��	
>�����������������	�3B)A@-AQ)Q,�A)-,+6��#
��;��� #>���D	����&��
>������� #=�����
��	����&#�3-/HQG,-.+�A)-,+6

�V�:&���&����� 
>
���!���D�3-AS-.-SQ0G�,Q,B+H@-2-G-@I6�:
�
��	;��N8#
[��#�<::;&����:
&���&���
>������	���
����������:	�&���
>������������#
���� #>���D
>
�����������&��

b)-,+�-ASQB+S�C+0(-A*�G),,
�������	
���
��

�D���&����>D?
>���� �����	���
>��������#
���������� ��;��!���B)BCG+0��	7�&�:&��%��>D�
���	�%��
��	��	 #�#= ��K���  ��F��
>����D��#�����D���	
�8sT�����
� �#�B)BCG+0���� ��:;
�	
>�
���	7�&�:&��%���� �D��3�XX�UXXX�|M6�������%D���;���
�
��>����>���
>������
��	
&;�	�	�K�B)B
CG+0��#%D���;�����!$�	��&���D���&�>�&	��?�������� #&���
>�������	�D:;���
>����&���� 
�=�;��&��
 �����D��	�D�;����������	
>�����������	���>�� ���� >D?
>���� �����	���;�� #������	��

 #�#= ���D���&��#��� D�>$�%$��� >D?
>���� �����	�
� �#;��N8#�� �����	���� &�����#��:&
����� ������� �
&8:&��%���eXXX�|M�� 
�
��	 D���&�v����:&��%��� #��8�ZXXX�zXXX�|M

 #�#���>���
�
��������� ��
>������	�	���!$�	
 
����K�;��N8#� �F D���&�v��#;$�;�=;#�
&������!$�	

 #�#���>����� 
>
����� �����	�#�&������!$�	�=;#
 ���� #���
!��>D�7�&�!����  ��
>����D�
�������D���&� D�>$�&���D�$��F��
>����D����7��
�	

 #�#���>����D���&��#���� >D?
>���� �����	7��
�	���  ��F��
>����D��������7��
�	���!$�	��;�
� � &��� �����	�#
��	;��N8#!��� �F�� >D?
>���� �����	=��� #>���D
>
���



�������� 13

13

�	�;<��!���D�����7������>����>���
>�������9��
[��#:	��	�	9 ���	�<�>����  ��� 
��D�
����	
����&���
: 
������ �����K���9���>
>��������� >D?
>���� �����	=��%�& 	���9��
[��#9 ���
	�<�>���  ������ #���
>�������&���_X�Sn�=;#��������	
[;���&�	;#�a�^U�7��&9���39 ���	=��&
����� #���
>������
[;�������&���_X�Sn6��#���;� #�����������9������ >D?
>���� �����	���!$�	

 
����K�
�
����	&	��!���� ����	
����!$�	���&�=��&�����R  ��=;#:8#�����&�����	�	�&�"���> �
��=����	$�����&�� #���:&���������=���`z�^XUV��Sn�=;#�����	����	>D?
>���� �����	%�& %$��z
`V_`g

>����������;
>����� ������>�&	�
�	�K

�� � #�����
>����������K�	��������;
>������D7��	�	9��� �=;�&�
>������ ��&	�� �D
�>	�	�"$����	=;#��	�
>�����������
���:&�� �:�?�
�
���	����
: ����� #&	� #&����;�� ���
�	;�;��!��:&���;��O���	�� ����	�	�����	����������	�	����;���=;#���
��	��	
��<!��9
 ::&����	9;���>D��=;#9 :� #
��#���� ���
�� �D=; ��N��D���&�

��  ��N��D���&�������� >D?
>���� �����	���
>������=��7��&: �&�3\\d6����=����� =	#	��
���D���&���<�����������	���
��������� �����	��>��� %�;��:
	>D���������>�� ���D����
����� >D?
>���
� �����	=��%�& 	��	����>��� %�����  ��N�����;�����������
��������&�R���������><�:
��� ������	�9�
���=�	�� :<��: ���� �����	=��:	��	���� � &��� �����	���	
!������	�	9 ���	�����
>�������=
;#�� � &��� �����	� #����� &�������� �� �
�	�K�
7�	��� ���
&;�����	���
���#>��
�;���	>
;���	������� ����	��� �7�
: 
���������	
>������ �D=;
: 
������ �;���%D�����=;#��D��	>O����� &
��������:&�� D������� ��=��
��>� 
����&�����	� ��!��
>������:	��	�
��	��	

�8sT�	�� � #
��	>�  %O���� �����	

������ }�	!���W4W�3W/+(-B0A�4+S-B0G�W,,)B-0@-)A6�=;#�hdj�3hA@+(A0@-)A0G�d@0A
S0(S�j(*0A-M0@-)A6��� ��;#
�������	����

^V�W4W�3W/+(-B0A�4+S-B0G�W,,)B-0@-)A6
���^V^��� � #
��	�� >D?
>���� �����	!���D!���
���&

���������%�� #����� >D?
>���� �����	
[;������:&��%����XX]�^XXX]�UXXX�=;#�ZXXX�|M���
:���U��Sn�� 
�����&���%
�&�������=;#%���� >D?
>���� �����	
[;�������&���_^V`�Sn�%
�&���D�	&
��3>D?
>���� �����	�^XXg6���� �����U��



�������� 14

14

�� �����UV�4)A0Q(0G�C+0(-A*�G),,�0AS�-/H0-(/+A@�3g6�
kd|o� g kd|o g kd|o g
^XX XVX ^_X ZZVa Ua� z_VZ

^_� Z�Vz U_X `^VU
^X� ^V_ UXX Z`V� U_� `ZV^
^^X ZVa ZXX `�VX
^^� �Vz UX� Z_Ve
^UX `V� U^X e^VU ZX� `zV_

U^� eZV^ Z^X `aVa
^U� _Ve UUX e�VX Z^� aXVz
^ZX ^^VU ZUX aUV�
^Z� ^ZV^ UU� ezV_
^eX ^�VX UZX eaV_ ZU� aeVe

UZ� �XV� ZZX azVU
^e� ^zV_ UeX �UV� ZZ� aaV^
^�X ^aVa ZeX _XVX
^�� UXVz Ue� �eVe
^zX UUV� U�X �zVU Ze� _XV_

U�� �aV^ Z�X _ZVa
^z� UeVe UzX zXVX Z�� _�Vz
^`X UzVU ZzX _`V�
^`� UaV^ Uz� z^V_
^aX ZXVX U`X zZVa Zz� __Ve

U`� z�Vz Zza ^XX
^a� Z^V_ UaX z`V� )(�*(+0@+

(
� ��WQS-)/+@+(,�0(+�B0G-2(0@+S�@)�Wbdh�ZVz�^_a_�,@0AS0(S�(+1+(+AB+�G+.+G,V
� ��k+B-2+G�,Q/�)1�@C+�C+0(-A*�@C(+,C)GS�G+.+G,�0@��XX]�^XXX]�UXXX�0AS�ZXXX�|MV

���^VU��� � #
��	�� >D?
>���� �����	!���D����>��!���
���������:�	&89���

�� >D?
>��>�  %O���� �����	!���D����>��!����3g6�x����l�3g��� >D?
>���� �����	�	�D!���������&��
6���3g��� >D?
>���� �����	�	�D!������
�;
�6����z



�������� 15

15

UV���� }�	 #�&���7�����3hdj6�

����� }�		�����
>	��� � #
��	 #���:&�� <	= �!���� >D?
>���� �����	�3�� �����Z6�
��>�� ��:&��%������eXXX]�zXXX]�aXXX�|M��%�� #����� �����	
��	�U��Sn�%
�&����:&���������
7�	
��	

�� �����ZV��� ��=���:&������ !���D=;#:��
�"�
�;���
��	:����� }�	 #�&���7����3hdj6

� ���8!��:&������ :��
[;���!��:&��%����XX� U]XXX�|M��	�D!���������&�� :&��>��� %�	�� 
!����
����&�� �������&�� �	:��D�

�D���� � U��Sn ����;�����	��  ��F��
��:��D�

�D�$�	��� U��Sn eX�Sn ���������	
>���� #"��
�D�$���	�;�� eX�Sn ���Sn ��D�
>���������������	
�D�$���� ���Sn `X�Sn ��D�
>����������K���������	
�D�$������ <	= � `X�Sn _X�Sn ������#9�	������	���7��

�������7�
: 
���!���
>���
���$��#�����	

�D�	&� _X�Sn � ��#9�	��������	��7���������
�
: 
���!���
>��������������
���������	��=;#����
!�������
�:��D�

�Sn��x�k+B-2+G�3�	�&�&���� �����	6
�hdj�x�hA@+(A0@-)A0G�d@0AS0(S�j(*0A-M0@-)A
�|M��x�|+(@M



�������� 16

16

�;�� Y$�N�������	���

=>����� �7<�!���� 
���:&���������!���� �����	�
� ���
��������D�
!�� ����  ��N������
���3�� �����e6
�� �����eV���� �7<�!���� 
���:&���������!���� �����	�3�XX�U]XXX�|M6
� #
O�>%�	� #����� ��� �7<�
^V�9 ���	"���> ��� %�	�T�3 #���
>����`z�^XUV��SnW6 z`Ve`
UV�9 ���	������3 #���
>����_^��_a�SnW6� Z^VaX
ZV�9 ���	������� ������3 #���
>����a�VU�^Xa�SnW6 ^zVz`
eV�9 ���	��9;�#
��	O�7	#�=�	�����9;�#� 
�!$�	 D�O�7	#
����3 #���
>����_X�^^X�SnW6

UeV`a

�V�9 ���	�;���<�� 8T&�� �FF�� &��3 #���
>����a��_U�SnW6 _V`a

������� ^V��&�=��&�����R  ��=;#:8#]�U�Ua
UV�� �8���7&;��>�<;7���=;#:8#]�U�U`
ZV�E�����7�&�	������ <�
�����	: ]�U�Zz
eV�E�����7�&�	������ <�
�����	: ]�U�Za
�V�E�����7�&�	������ <�
�����	: ]�U�Za

�r����=;#��� }�	!��
>���
�r����=;#��� }�	!��
>���>�� ��>%�	� #����� ���>�:�?������	��
� #��Y!��� #� &��������
O���	>%�	� #����� ������;D�����:	��:	�	$������	

^V����
��	:	;#�`�7��&9��������� #���
>������;D�������� ����������	���
��	�_^�
�"�
�;3
�6

UV�
��	&�	;#�`�7��&9���=�����
��	�a�7��&9����#������ #���
>������;D�������� ����������	���
��
	�_X�
�"�
�;�3
�6

ZV�
��	&�	;#�a�7��&9����#������ #���
>��������� ����������	���
��	�aX�
�"�
�;�3
�6
eV�	�������#���;D���������	�	����� #���
>���
��	�&���^eX�
�"�
�;�3
�6�������
� #��Y� #� &��<�>���  �

���	����� �
&8�������	��
>������
��	�&���aX�
�"�
�;�3^X6�� 
�
>��������	���
��	��	� 
�����=��&�D�����<��D��&�����<��D�3+0(�HGQ*,6������� #>��R�O��



�������� 17

17

Permissible noise exposure : OSHA
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1. �������	�
��������������������


. ��!����"		#��� (Heat Stroke) �
�������
	�
�!�

��)���������������


(�%�'&�����
������
�
�� 41  �C '��� 105.8   �F)  	�
�#���
$�#����!���������%��#�������
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3(#9�� 9�


��<�3
�)���� ����������
����!�����;�  ����'���*�������+����
 �9�+��9%�������;�

=$#'����9;�����"���(��%�'&��� *���$2�)$)����		#�9�������;��������'��
 ����������>?@������
���

�'����������
(�� 0.1 �$��7�:;��7  3(#)�!����'�
(��)$���
������� ���
"�
+!���'�"��"��


$. �%���������&��
	�
�������� (Heat Exhaustion) �
��	�
�!�

��

)��������������$2���(����A (�%�'&����!�

��	#���!��9!�
 38-39   �C '��� 100.4-102.2 oF)

����'��!�

����H�����
(��)$��
 ������
����3(#�
(��3�!����A ���� ���������)$	�*�
�#���

�������=��)�!��
��9��9�	#�����������%(�7 �#��=('���!��$(������'������)$ ��
������
��

��� �!���"(��������(�� �$2�(� �$2��#���� 9�

�#�%
��
(���������!�
A �9!� ��� ���� '������
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������'��  
�#'������  *���'
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����
���
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��
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����
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��3
�)�=������������
����!�����;�A ��
�6*!����)���� �'����"�
3(#����

�����
(�� 0.1  �$��7�:;��7 ����)$��
 A

�. �'������&��
	�
�������� (Heat Cramp) �
�����������
	�
�!�

��)��

�������������
����'��!�

���������%(�7��
���(�=��)(�7   �#��
��)'(�������
=('������

)$    
(������������
������%� �
��
�������� �
��
���	;�$�� ��
	#�$2���
���������
 	#�$2����

��������

(������������9�
����
  �9!�  '������
  3��  ��  $������(���)$�(���
������
(���

���������   �����;� 9�
*�
���)��


��3
�)�=���������
��	�
��������'����������
(�� 0.1 �$��7�:;��7 3(#�'�

�
(����;� 1 
����%
����
9���=�
 	�$
�����
(���������"����"���
��)'(�������
=('�� ��������%!�

$�#���"����'������(����������


. *��	����'�����&��
	�
�������� (Heat Neurosis)  �����������

�'��
��+(�!�	���	 3��
�����I���� ������(�� $�#���<�&�"
�����
��	#(�����(
 �������'��

	. �"+,���
-����������-/��   ��������9!���!
������'��
���%�����'�%

�����
	�
J/�������9��������'
���	#(���  ���6��K#  '���3�!����&��JL����  ����������=('#'(���'(�

"���+��������� M(M 
;��=�
�����	#�$2�3+()'��	�

�����+��=���%�����'�%
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���%�����'�%	#��
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3��(����������  �'�%+('���
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���� 3(#���������
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	#�!
������'��
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��=�='  3(#�����7����A   :��
��
����
	#����'���
����
������<�


�����
�����$(��&��'���'���'�������		�

����������
�������

2. �������	�
�������������&0���
  Dukes 3(# Dobos   3�!
�������	�


��������3���������
 �$2� 3 $�#�&�

��'�/���� 1 	#���"��<7
���������3���I���"(�� �9!� ����������!�

��������(�(
���������
���$2�(� '��� (����������*��
������'
���

��'�/���� 2 ��
)�!9���	�3�!	#�(����(�

��
��$O�
���������
��	�
��������

����)$ (General stress reaction)

��'�/���� 3 �!���"(��	�
�������������
	�

������'
���*�
�#
��3(#��

�%����
���7�$2�=��������)��"�����
����
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3. ����9����������$�
  ACGIH, (American Conference of

Government Industrial Hygienists), ISO, (International Organization for

Standardization)

$W		%�����9���������� WBGT (Wet Bulb Globe Temperature)  �$2��������

�"��#�!����	���
!�� 
��������)�!�%!
��
 �����*���)$�9���=�

���%���'
���)�� 3(#

�9�������  physiology strain  ��
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��������9��$2��!�����[�� ��
���

ACGIH  (American Conference of Governmental Industrial

Hygienists)  
��'������[����������)�� ��
��� (����
 5-6)
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----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

      Work  Load

----------------------------------------------------

     Work-Rest Regimen Light Moderate Heavy

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

 Continuous  Work 30.00 (86) 26.7 (80) 25.0 (77)

 75%  Work -

 25%  Rest, each hour 30.6 (87) 28.0 (82) 25.9 (78)

 50%  Work -

 50%  Rest, each hour 31.4 (89) 29.4 (85) 28.0 (82)

 25%  Work -

 75%  Rest, each hour 32.2 (90) 31.1 (88) 30.0 (86)

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

*  For unacclimatized workers performing a moderate level of work, the permissible

heat exposure  TLV  should be reduced by approximately  2.5. C.

����9��������������,��'��
����>����'�/��'��
�:��'��:>��

����[����������	�
�!�
$�#��6�������������9���
)�!�'��#��
����)��3(#

�&��#��
�6$�#��6)�� �����
	�
��)�����9��
���������� 3(#$�#��6)�����!���������

����[���'(!����	�
)�!�$2������������
+��$�#
��
�� 
�
����$(��&��=�

�� 
��=�

��

�%���'
��� 
�#���
�%���'
��� )�����
��6�
K���	�� �"���$���$�%
�!�����[����������

��
  ACGIH  �'��'��#��
����)��3(#�&��#��
�6$�#��6)�� +(
��6�
K��$2� ��
���

���
����%��&�"�������������
��)�����	�

��$O�����
�����'��
��
�!����
��'��

)��������
 5-7  �!�)$���



�������� 22

22

����,��
���$�

�� �#�,/�����!��
:��?��?����������@*
��

(.C WBGT)

 
���!������


    - ���

    - $��
(�


    - '��


34.0

32.0

30.0

,����,�#   �%�'&��������(�7=
(� �$2��!��I(�����9!�
��(� 2 9���=�
  �����
�����
����

  ���&�"����������
�%�����(����
��$
��

,��
�
�D@��
����&�
��������
���
�����/�����������������



��$O�����
�����������������
�6����	���!��$2�
�������
������� ��
��� 	�
�����


������(��
��
���'��'��#���"���(����������
������� ��
���

1. �(��
��'�%!����3�;
3�
	#���������������
�!�����
���%

2. ����(��
��������!�

��
�#������ )�!�����
��)$ �"��#������������
��

   ����=�(�:����
 �'���������&�����!�

����
�
��)$

3. �������$�#�����
����
�����
����(
���
�!��A )�!����(��
�"��#	#����������


4. )�!�(��
+����������%���$2�$�#	�� �"��#	#���������9!������
��

5. �����
�����	���$2���� ���
������
���'����	�
$L�

������
	�
��������

�'���
�����	�
��
K��%�&�"�'�3�;
3�
 ������(��
��
�����	#���
��)��3(�����
�'���
��$������

�'�����
���&��#3��(���������� (Acclimatization)  �#�#'���

!��	�
���
��3(#	��'�������
$L�



����������!���%��(���	���$2��'�   $�#
���%��������
	��
���#�#��(����
����
��
��)�!�'�

����
��)$


����������,����6��
����������  (Heat  acclimatization)

��%K�7�!���'H!	#�����*$�������'����9��
����������)�� 
��$�����������

�&��#$
��	#�9���(�   5-7 ���  ��9!�
�#�#��(�����!�

��	#��
���$(����3$(
����'������*

������!���������)����
����

�����3�
������
����������� �%�'&����!�

�� 9�"	� 3(#���������
)�!����	#��


����     '(�
	�
���3�
3(��	#�!��A (�(
����#��������
������'
���	#�"������� ������!�

�������

���9��
���������� ��
��	#"��!���������*���
�����������)��=��������������3(#�������

��
)�!��������(




�������� 23

23


�����+��
��������������!��A �"������� 	#9!���'��!�
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�!� 6

���

  ���3�
���
�� 50% ��
 Workload 3(#��(��!�)$�"����������(# 10% 	���� 100%

�������� 6

- ���'�����
�����'�%�
�����
3�! 9 �������)$ ���
����'����9��
�����������$2���(�

4 ���  ���3�
���
�� 50% ��
  total exposure  3(#�"����������(# 20% 	���� 100%  �������� 4

- ���'�����
�����'�%�
�� 4 ���  �����
	�
)�!�������)�������%H��	�
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!��

���	#
(�������
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�"+,���6��������$�
�#���,
�������
��

1.  �"+,������		'�
�-$K0���&����	�������  Health Hazards  ��������%

International Labor Organization (ILO)  )��$�#��(�%���'
���$�#�&��!�
A  
�#���


��+(��   �����������9�  3(#���
�%
����%�&�"��������������%���'
���3�!(#$�#�&�  )����

Encyclopaedia    ���'����%���'
������3
�� $WH'���9�������������(%����
�!�)$���  (ILO, 1983

& 1998)

2.1  $WH'�	�
���
�%
����%�&�"��������

��&�"

      2.1.1  ����
  
��  noise -induced hearing loss

      2.1.2  ��������  
��  heat rash, heat cramp, heat exhaustion, heat stroke, heat cataract,

3(# thermal burn

      2.1.3  ��
����  �9!�  �6K3
�� 3(#�6K����%�!�
 A 
��
���
�����3+(	�
��
���� 3(#

��������!���

      2.1.4  3�
  3�
��������
��)$ 
��=�
���
���%�����'�%�"�������

2.2  $WH'�	�
���
�%
����%�&�"������  ��
9��&�"  ����
��	�

�����
�� - )�!��

2.3  $WH'�	�
���
�%
����%�&�"������  ��
����

      2.3.1  ����/J%/�����  
��  Silicosis

      2.3.2  ������(#(���������7  
�� +(�����!����,  �#��$�#���

      2.3.3  :�(�>��7)���
):�7   
��+(�����!��#����
����'���	

      2.3.4  ���7��������
):�7   
��+(�����!��#����
����'���	3(#�#��)'(�����

=('��

2.4  $WH'�	�
���
�%
����%�&�"������ ��
��
��	������� )��3
!  ����������  
������+��

$
�� ��
�!�

��, 	���	  M(M   

2.5  
���$2��#��;


2.  �"+,���������
�� / ��
��������@��!�7�
����	��

1.1  �!�
$�#��6

International Agency for Research on Cancer (IARC) )��	����� Monographs $�#��������

�����
��

��
!��#��;
���%���'
������3
��  (IARC, 1993)  =����#+���9����9�H"�	����+(
��

��	������
�������
���
'(��  3(����%$�!� �%���'
������3
�� ����������
���	#
!��'��
���#��;
��
���
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- 
��+(�� art glass, glass container, 3(# pressed ware �!��$2� class 2A

(probably carcinogenic to humans) �����
	�
�������(�!�
!��#��;
����%K�7 3�!�����(���������

	��
�� (limited evidence)

- 
��+(�� flat-glass, 3(# special glass �!��$2� class 3 (not classifiable as to its

carcinogenicity to humans) �����
	�
)�!�������(�"��
"��!�
!��#��;
����%K�7 (inadequate

evidence)

��!�
)�
;��� ���+!���� ��
)�!�����
��
���$2��#��;
����������!��
��	�

�����
��  ��=�



��3
�����
��


 ��$�#��6>��3(��7 �����
��+��$/�� silicosis  ��

�!� 1500 ���   ���#'�!�
$� ".6. 2478-

2538  (�.6. 1935-1995)    +��$/���'(!������$2���
�����%���'
���+(��3
��  �:�����  ��[3(#����%


!�����
  �%���'
���=('# =���I"�#�'(;
3(#�'(;

(��  3(#
��
!�����
  (Partanen et al, 1995)

���'��[�����
�  Centers for Disease Control and Prevention (CDC)  )�����
���#��
��

�JL��#��
=�� silicosis �� MMWR (Mortality Morbidity Weekly Report)     =���#������9����

SENSOR (Sentinel Event Notification System for Occupational Risks program)   :��
	���������=��

NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)    �����(	�
 7 ��[������!��=$�3
��

"��!���$� ".6. 2536 (�.6. 1993) �����
�� silicosis ���
���� 256 ���    �!���'H! (73%) ������

���"��<7
��
�����+�� silica ��
�#���
��+(��'�� ��� 3
�� ���
��� M(M (Maxfield et al, 1997)

1.2  ��$�#��6


�
��9�������� (".6. 2538)  )���'������
�
��!� ��9!�
 10 $� (".6. 2526-2536)  �����
��+��

$/��=��:�(�=����������
��
���JL��#��
=����

�
�#�������� �"��
 2 �����$� ".6. 2532   ��

��#���+(
�������	��

�
��9��������"�+���
����!��$2�=��:�(�=�������*��$�#
��
��
(%!�

�����
  �9!� =�
=�!'�� '��!���������
'��  3(# =�

�������[��)>  �$2����  ���!����A   	�
)�����
��

�JL��%�=��:�(�=����   "����*��$�#
��
��
(%!������
�!�=��:�(�=����$�#���  6,712 3'!
����

$�#��6   3(#$�#9�
�
(%!������
���*��$�#
��
���'(!���� $�#��� 181,907 ��     =����

	���������$2� =�

��+(��3
�� ������3
�� '���+(��&���73
��  102 =�

�� ��
��  15,827 ��  (���

��( $� ".6. 2536)

��$� ".6. 2534  
�
��9��������)�����
��6�
K�'���$3��
���JL��%�=��:�(�=����   ��=�



����3�!��	�
'������$[� 1 3'!
  ��
�� 90 �� "�+��$/�� :�(�=���� 17 ��� (18.9 %)    3(#��

=�

��+(��&���73
�� 4 3'!
 ($�%�<��� 1, ��%��$��
�� 2, 9(�%�� 1) ��
�� 110 ��   )�!"�+��$/��

:�(�=�����(�   ��3�!&�"��
��$��+��$
�� 2 ��� (���=��$�� 1, '���	=� 1)    :��
����(��

��+(
��

���	���
3��(���
�����
��  =�����=�

����3�!��$�����J%/�3(#����(#��
:�(�
��  �
���!�����[��
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���
��'��     ����#���=�

��+(��&���73
����$�����J%/�3(#����(#��
:�(�
��  )�!�
���!�����[�����


��'�����
 total dust 3(# respirable dust

���'�����=�

��3
�����
��
3'!
  	�
�����(
�����	����&�"3��(�����=�

�� (�����

3)   3(#�����(�%�&�""��

�� (����� 4) "��!�

- ���
��
=�

�� �%
3+�
������
�
������[��  ����
�� 80  dB(A)    =���I"�#3+�
������$

������
��
�
�� 100 dB(A)   ��
���'(!�����!�����!��&��#�����
���	#��  Noise-induced hearing loss

- ���
��
=�

�����!�����������3+�
������$�
����%
	%� �
������[��  (�
�� WBGT 32�
C.)  �
����	%�������!���9!�
(�     3(#"��!� ���%����
���7��
 burn  $�#��� 2-5 % ��

���	;�$/��

���
'����
"��

�����
��
=�

��

- ��
�����!�
 A   =���I"�#�6K3
��  3(#�6K����%�!�
 A ����
��	�

��3�
�#������


�#���
��+(��'�������
���!���"���=�

��  ��	
!��'��
��
������	;��!���3(#�!�

��)��  3(#

"��!� ���%����
���7��
 cut wound 3(# foreign body in eye ���
��$�#��� 9-13 % ��

���	;�

$/�����
'����
"��

�����
��
=�

��

-  3�
  "��!� ���
��
=�

�����!�3�
���%
3+�
��
)������[��   �
������3+�
������$���

	%��������3
�������
������9;�������
�����������'(!�(���  �"����'�������
(���  ���!�3�
����
�!�����[��

-  J%/�   "��!� ���
��
=�

�� ��$�����J%/�)�!�
������[����3+�
 mixing     �!�����3+�


:!�����������K��7����# ��$�����J%/��
������[��   ��!�
)�
;��� ���+!������
)�!����
����
 ���K��

�%���'
������������
3
��)��  	��
�� ���)�����
�����	����	I��������  (Documented case)  �!��$2�

Silicosis

-  ���
�%
����%�&�"��������
��
��	���������=�

��3
��  �!�	#)��3
!
�����
���$2�
#

=�� �I"�#
#�!��3(#
#��
  �����
	�

�#���
��+(��3
�����
�������)$�(����(�  *��'�%� ���	#

3�
����)��  ��
��	�
��=�
�����	#*�

��'���'����
����
#�!��  '���
#��
   �����'�%�����7-

������7  '���3��3�!�����'�%���
���{
K7�!�
A   ��!�
)�
;���  ��!����+!������
)�!��
��6�
K���	��*�


���
�%
����%�&�"��������
��
��	���������=�

��3
����$�#��6)��
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����� 7


�����  Exposure  Assessment


��$�#�������������
  (Risk assessment)  ��$W		%�����������$2�3�� Quantitative

(Quantitative Risk Assessment)  Quantitative  Risk Assessment  $�#
������ 4 ������� (ILO,

1998) ���

1.  Hazard Identification ��� 
������	I��  '��� �#�%  *�
�������	�
���
�%
����%�&�"

������

2.  Dose-Response Assessment  ���  
��$�#�����!�������������		#�
������  ���"��<7
��

����  '����������������
���
�%
����%�&�"���������� A '���)�!,  ��!�
)�

3.  Exposure Assessment ���  
��$�#�����!��%��(  '���
(%!��%��(  )��������
�%
���

�%�&�"������  )$��
�����"��
)�

4.  Risk Characterization ���  
����%$(�
K�#���������
'���������� 	�
���
�%
����%�&�"

���������� A

Exposure assessment  �$2�������������H�������'���
��  risk assessment  3(#�$2��������

�����H��
��6�
K���	����
�����
���#�����
=������
��	�

�����
��  '���	�
���
3��(���

���'���=��	�

�����
������  exposure  ��	3�!
)���$2� 2 �!���'H! A ���  exposure  ��
��  3(#

exposure  ��

�� ()�!�
����
��
��)

Exposure  ��
��  (Occupational  exposure)

��
��$�#����  Occupational  exposure  )��'(����<�  �9!�

1.  
������������%��(  (individual or personal dosimetry) (Grayson, 1996) �9!�  �	��'������

��
�����������$�������
�����)������#��   =�����3*�>�(7��(;
 A )��
�����

2.  
��$�#����=��+���9����9�H  (expert  assessment)  :��
��
	#)��3
!  ��
��9���%�6����7

(Occupational  hygienist  '���  Industrial  hygienist) '���3"��7��9����96����7 (Occupational

medicine  physician)

3.  
��$�#����=��  Job exposure  matrix  (JEM)  (Hornung et al, 1996; Johnson et al,

1996; Post et al, 1994; Armstrong et al, 1994; Lundberg et al, 1994; Seidler et al, 1996; Ronneberg,

1995; Ronneberg & Andersen, 1995; Glass et al, 1994; Le Moual et al, 1995; Stucker et al, 1993;

Guenel et al, 1993; Fletcher et al, 1993; Kauppinen et al, 1993; Bouyer & Hemon, 1993a & b; Baris

et al, 1996a & b; Stengel et al, 1993; Schulte, 1993; Baker, 1994; Thacker et al, 1996; Linet et al,

1987; Hoar et al, 1980; Corn & Esmen, 1979)  
�����  JEM  �������
��=��  	���������
  �'�
��
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(job)  ���!��3
�'���
  (������3�����
)  3(#�'����  (substance)  ����%
����%�&�"���������!����


3
�'���
  (������3�����)

�"���$�#=�9�7��
���$���������3(#$�#����+(�������"������7    ��	
��'��
��'���

��9�" (job) �����#��
���9��'�����'�����9�"'���
���!�
A   �9!� ��
 ILO  (ILO, 1990)

3(����6�������(���� A  �9!�  
������������������
��������������
�6  �����������
��

$O�����
������  (environmental  monitoring)   
��$�#���=�������';���
+���9����9�H M(M

$�#�����!�  
��3�!(#
��	#���+��  '���)��������3�!(#9�����
�����"��
��  ��	�$2�(�
K�#

quantitative  	�
�!��I(�����
 environmental  monitoring  '���(�
K�#  semi-quantitative  �9!�  ��


- $��
(�
 - ���� - )�!���+��,  1.00 - 0.50 -0.00  '���(�
K�#  qualitative  �9!�  )����� - )�!)�����

3(����	�������$2������#��  '���
��)���������#��  (cumulative dose  '���

cumulative exposure) =���������#�#��(����$O�����
��3�!(#
�� ���
��
�����+�������
������A

3(���������
��������
��

���������-�
����
��  Exposure  ��' Dose (Checkoway et al, 1989)

���������9��!��'(�����  �9!�  exposure,  burden 3(# dose  :��
��	������'���3�
�!�

����

������9�����!�

��  �9!�  �&��9�����  �����
���#��� M(M  ��������	#�9����������
�����
���#���

��
���

exposure  '���*�
  
�����������A ���!�����
3��(�����
��
��  '���$�#9�9����6�
K�

���$�#����  exposure  )��=���������3�
  (intensity)  '��������������  (concentration) ��
���

����3(#�#�#��(�������+���������   �������$2�	��
3(�� �������������
���'���
A�� ����, ���,

��
�6 M(M ��	�$(����3$(
�(����(�  3�!����
$O����� ��
�����
���#�����	�9�
���������
�����

(single measure)'����9��!��I(���  (average concentration)  �$2������
�������������
�������  3(#

*����������(�������+��������������������� 
;	#)���$2� exposure �#��  (cumulative exposure)  3�!

*��)�!�������(�������������
������� 
;�
$�#����)���"��
�!����+��������� '���)�!  ����$2������(��

�9�
�%�&�"  (qualitative data)

Burden  '���*�
$�������
�������  ������!���!�

�� '����������#�$L�'��� � ��(�'���
A


��
�
�
;��������)��  (retention)  
;'���*�

���
�������)�����!�

��'(�
	�

�����:��  (absorb),

�+�+(�H�$(����3$(
  (metabolize)  3(#�����
���
3(��   burden 	�
�$2�+(	�
��$3��
�����+��

���������3
!��
��(� 
��
��
�
�
;��������   burden �����������H��3
!����!����������	��+(�����!�

�!�

�����#�#���)��  *����  retention  time ���   ���������	��
��{�<����
9�������  (biologically

active)  3(#  ���������	*�
�$(����3$(
3(#��(��������)$��
{�<����������#����)��

dose '���*�
$�������
���������������#�$L�'�����9!�
��(�'���
A '���'���*�
  burden

��
���������9!�
��(�����A   *���I"�#��
�!����
  burden  ��!����������	
!��'��
��+(��
9�������

���
;��	����
�!������!� biologically active dose  3�!����
$O�����  ���)��3�!���  burden ��
���
�����#
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����  �"��#
������I"�#�!�������{�<����
9���������	���)�!)�� �9!� ��������*�����  asbestos ��

$��)��3(#"��!����������"��<7
�������%�3�
��

���
��"�
+����$�� (Pulmonary fibrosis) 3�!

)�!
!�����	#��
�!���  Asbestos  ��  
!�'���)�!
!��'��
��"�
+����9!�
��(�����A

�����
	�
������
��
����� burden 3(# dose ��!�
3�!����  ��
�����
���#�����
���
�9�

���3�� (surrogate)  �9!�  �������������
  exposure,  9!�
��(�������+�����, 
�����+������#��

(cumulative exposure)  ���3���'(!����	#�'������(����� *���������"��<7��
���3��
��  dose  �$2�)$

��������[�����
��'��)��  �9!�  �������"��<7�#'�!�
  cumulative exposure  
�� dose  �$2�����

���"��<7�9�
������
  (linear relationship)

�,�%
$�����$�
  exposure

�����(��
  exposure  ��	)��	�
'(��3'(!
  ��	������3�
�!�

��������*�
���
3(#

���*�����
�����(  3'(!
�����(��	3�!
)���$2� 2 
(%!���
���

1.  $�����	�
�#���,
���

     1.1  6�
K��'������!��������9��������$2�"�K  '���)�!

    ����3�

;���"������#�%�'�)���!�������!�	#�$2�"�K ���������		#
!�� *���%���'
�������

�9�����"��
)�!
����!�
  3(#��
��6�
K�	�����*�
�����$2�"�K��
����'(!�������3(��  3�!
;��		#

��
��
*����
���9����'(����!�
����������������  '���  $�����3�
�!�

�� 3(#��
��6�
K�*�
����

�$2�"�K��
����'(!�����  '����!��+����
����'(!�������)�!��
��
    ��
������  ��		���$2����


"�	����6�
K��I"�#
(%!���
�����
��!�
����������(�!
�!��!�	#�$2�"�K  �����*���	���)��  3(#�9�

��
�#���
��+(�����������������
"����	#���	���)��

     ��
����
��
���	;�$/����
��
����	9!��9�����
�#���
��������'����"�K  �9!�

��
��3�!�'����
  '���)������'#  9!��9���!��!�	#���'����"�K����
�6���'���	  ��
��+���������

+��'��
 '���+��'��
��
���  
;9!��9������!��!�	#���'�������
!������#�������
  '���������
!��'��
��


��3"�  ��������	�����
�������  ��!�
)�
;���  ��
����
��
����
=����
��!�
  ��	)�!$��
���

�#�#���A   �����!�
 �9!� �#��;
  ��
����	�
)�!���"��

��9�����'������#3�	�
��
���	;�$/����
��


����!�����  3�!�����6�������(	�
3'(!
����A����

     ���������

;���
��6�
K��!����"�K�'(!�����������!�!�

��)����
�����
  ��!�
)�  �"������)$

��!
��$�#����
�����+���������A  (exposure estimate) �!�)$

        1.2  
��'��3'(!
���	#)����:��
�����(������

��

       �����(������

������
��=��������	6�
K�  3(#��$3��
��6�
K�����9�  �9!�  
��6�
K�

��
���I���"(����
�#����
����'���	����
��������+��
��>��7��(��)��7  ��	�9��"��

�����

>��7��(��)��7����
�6�����!)$
��
�������	&��#�%�&�"��
��
��  3�!
��6�
K��#��;
$����

��
���'���
3�!  ��	���
�9������(
�����+�����  (exposure data)   �$2���(�'(��$�  '����$2����A$�

����)$
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      9�����
�����(�����	��$�#=�9�7��
��6�
K�  ��
�����
���#���  )��3
!

9�����
  exposure data         �����
(�����

�� dose

1.  ���
�����+�������������  (personal measurement)

2.  ������������"������'�����
��  (area- or job-specific)

3.  ����
(�����
���!�
A�!�)����������
'�������

4.  �#�#��(�
�����
�����%���'
��� ����A

5.  ��� '���)�!���  ���
�����%���'
��� ����A

            ������%�

         ����������%�

      ��������!�)$�$2�
����%$�����(��
  exposure  ���)����  =��"�	�������!�  �����(����

����������7���*���  3(#	#�$2�$�#=�9�7��
��������#'7��
�����
���#����!�)$  �����

�����*���3(#)�������(���9�
$����� (quantitative) �����	#�������(�I"�#���9�
�%�&�"

(qualitative)  3(#$�#9�
���
�����6�
K�  	�������!���  ��������*6�
K�3(#)�������(  +(�!��%�

&�"  (health effects)  ��
����'(!����  ��
��	�������!���	#�������(���)�!���*���  (missing data)

=������)$  ��		��)���!��� 2 3����
��
��$�#���� 
�����+�����	�
���
3��(���  3����


'���
�$2�
��$�#���	�
�����(����������� (historical exposure reconstruction) ��
3����
'���
�$2�


��$�#���=����6�������(3��)$���
'��� (prospective exposure estimation)  ��
��6�
K���


�����
���#�����	�9�3����
��3����
'���
  '������
��
3����



����'���	�
$�������������-��

����

���  �����	=9����������(�9�
$�����������  ��
�����  exposure  �$2�����%��(

$WH'������H��

������ ��� �������*���������7��
�����(  3(#
��$�#��(�����(���)��	�
��(����

3�
�!�

��  ������)������
�� (:��
������
�������	3�
�!�

��) �������*�����
�����(������

�����H���
��
��"�	���������(����%��(  3(#���
(%!�'���$�#9�
����6�
K�

�9!���
��6�
K���
�����+��
������&�"��
��  
(�
���	%>�(7�  (film badge)  	#�9��I"�#

��
��(���
(%!���
����
��  3(#	#����
9!�
��(����)�!�������(	�
  film badge  �'(!����    “9!�


�!�
” �������(�'(!�������	#)�����
��"�	�����$2���� A)$  ���'�����
����
��  �����	"�	����

�!��$2������(������'��)$  (missing data)  ���'�����
����	)�!���"

(�
���	%>�(7�������  �"��#

*�
"�	�����!��$2�
(%!����)�!���+��  (non-exposed)  '����"��#�!���������3(#�(�

��������+��


������&�"��
��)$
!��'������	#��
��"

(�
���	%>�(7��"���$�#����
�����+����
��  *����
��)�!

)�����+��	��

;��		���!�  exposure  �$2� 0  '������!��
(%!�  non-exposed )��   3�!*���$2��"��#��������

3(#�(�

��
!�����	#��
�����
�����+��  ��
���������	#)�����
��������)����
��������#'7���

��(�
����
��
���
��=�����*��$�#
��
������  3�!)�!���	#������)����
��

������#'7  exposure - response  relationship
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��'(��
���������)�!�������(
�����
�����+���$2�����%��(  ����
$O����� ����$�#����

exposure  ����  
��	��
(%!�  exposure  ���"������, 
��, '��� ���3'�!

�����*��$�#
��
��

matrix  ��

��  (job)  3(#  
�����+��  (exposure)  ��	�9�$�#����  exposure  ���9�


$����� '����9�
�%�&�"  '����9�

��
$�����  3(#�
�7$�#
����
��(�  
;��	���
�����"�	����

�!������  *���������������

�����+�� �$(����)$�����(�   3'(!
�����(����$2�$�#=�9�7��
��	��

���  job - exposure matrix  )��3
!

-  �����(��
��9���%�6����7

-  
�#���
��+(��  3(# flow chart

-  �����

��+(����
=�

��

-  �����(
�����	���  3(#�����(
�����
���%�����'�%

-  ��
����
����
��
������%���
��6�
���  3(#
���9��%$
��7$L�

����������!���%��(

-  �����(	�

�����	9�����*%  (�(���,  $W����#  M(M)  ��
��
��

�����(��
��9���%�6����7  '��������(	�

�����	������
3��(������� =��$
��	#�'������(

����!�����
�����'�������!�
A 3(#�&��#�!�
A ��

��&�"�����
3��(���  �9!�  ����
  ��������

3�
 M(M  �����
	�

�����=����
�!�	#�'�$�#=�9�7��
�%���
��$�#���  exposure =���I(�����


��
��  3�!
;���������#��
  3(#������"�	����'(��$�#
��  �����!�
�9!�  ��(�����
;������!�


���3'�!
����
;������!�
  
��$���������
����'�)������[��  (equipment calibration)  3(#=������)$

��
��9���%�6����7	#�(��
�
;������!�
��������������������������
���������
'�������!���
��	#

��  exposure  ��
  �"����'������!��
���!�����[�����
�'���
��'��'���)�!  +(����
�������
;����!�


��$�#�����!�  exposure  �����������)�!)����
�����	������
3��(�������	#���)�!)��  '���)�!�!��9���

*��  ����'�
��$�#����
�����+�����������������������A �$2�	%��!�������H���'���
��

��6�
K���


�����
���#�����
=��	�

�����
��3(#*��)�!�����
*�
����	��
����!�
���
;������!�
�����*%

$�#�
�7�����H�"����'��$2�)$���
�'���3(�� 
��$�#����  exposure 
;	#��
�
��
�!������$2�	��


)��  (overestimate)  ��
���'�%'���
�������'�
��$�#����  exposure  )��)�!3�!����  )��3
! ���3'�!

��

��
�%$
��7�
;������!�
  �%$
��7��
��!�
��	�������'H!'���
�����

�����
��  ����'�*�
��
)��

�����3'�!
���)
(��
)$  �%$
��7�
;������!�
��
�6����������(;
(

;9!��(�$WH'��'(!����)���!��

'���


=��'(�

��3(��  
������������������
�����������
��  (personal  monitoring)  ���	#

)���!�  exposure  ���3�!����
�!�
�������"������  (area monitoring)  3�!
������������������
���������

��
��
;��	��$WH'���
$�#
��  
�������!�%$
��7������	�����	��+(�'�
��$O�������
��
��

�$(����3$(
)$  ��	�#����#��
��
����  '�������(
  ����
��
�����������'�%��

�����	���  ���


)$
�!�����  personal  monitoring   ��
	#�9�
����
������!�	#)����������
  ��
����+(���)����		#��

�'�����!���
��
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�����
+(+(����
=�

��  ����

��'��
�� 3(#���*%���������
:��������� 	#9!����
�!������

����'�!*�
�9�'���*�
+(������'���)�!  3(#  exposure  �!�	#��
��9!�
��

�����(
�����	���3(#
�����
���%�����'�%  ��$�#=�9�7��
��
���!
9��*�
  Exposure  ���

��
+��$
��  (unusual exposure)  3(#*�

(%!���
��������)�����
����������3(��!�
�
(�9��  ��


	�
�����
�$2����
�����H���	#���
3�
  exposure monitoring  ���$
��  (routine)  ��
	�
  exposure

monitoring  ��
��������  exposure  ��
  �9!�  �������  '
  ����  '���  �
���%�����'�%  �9!� ��
���'(�


��
	#  Monitor  *��
�!�  3(#)���!������

�!�  ��
����*��)�!"�	����*�
����	��
������  	#����'�)���!��I(���

�����
������
��!�
+��"(��)��


���������
����
��6�
���  3(#
���9��%$
��7$L�

����������!���%��(��!�
*�
���
 	#

�����*(�  exposure  )����!�
��
   ��
������ �����(
�����	������
3��(��� ��	)�!�$2�����!��
��

$�����������������!�!�

����
��
��


�����	���9�����*%��
��
��  (biological  monitoring)  �9�
����
����3(#�!��9���*����


����  �������������
������(���, $W����#, (�'���	  3(#9�����*%����A �����*������9���
��

$�#���  body  burden  3(#�9���%��� (infer)  organ dose  )��  ����
����
  biological  monitoring

��	�9�$�#����������������
������������
3��(���*���������)�!�����*���=����
)��  =������

)$��
�����	#*�
�(��
�����  biological  monitoring ��
	#�$2�
(%!����*�
�
����!����+�������

$����������
  (heavily exposed)


��3$(+(
�����	���9�����*%��
���3�!(#9�������
���%���������
�������  ������
�!�

����
9�������!�

��  
���$(����3$(
��
����������!�

�� 
��
�#	����
����������!�

��3(#


����(����������
�����������
9�����*%������	  �9!�  ���'������������!�����
9��������  Biological

monitoring  	#��$�#=�9�7��
��
��6�
K�  +(�����!��%�&�"����
��������!�
�I���"(��

biological monitoring  ��
$�#�&�'���
  �$2�
�����
��������
��
�!�

���!����"�K

3�����	#�$2�
�����������"�K  �9!�  
�����  sister chromatid exchange   
����� zinc protoporphyrin

���(���  =�������%��[�����3J
���!  ���  �������������
  exposure  '���9!�
��(����  expose  �$2����

�!��
��+(������)��  ��!�
)�
;���
����%��� exposure level 	�
  biological monitoring $�#�&����

����#����#��
3(#"�	����*�
����)���
��������
�!����"�K��
3�!(#�%��(  ������
���
��

����A �9!�  exposure  �!��������  3(#
������%'���  �$2����


��$�#����  exposure  =��
�����  exposure  rating  ���'���
����
��!�
  
;��	���)��=��

��6�������(
������
(�����  (ranking)  ��
��
��9���%�6����7  '�����6�
�����$(��&��  ��
	�
���


���'���
��  rate  exposure  �������
)����� 
;��		#�'������(����$2�$�#=�9�7)��


���6&���*�
$�����  exposure  
����
�������

$WH'�
��
��'���!� Exposure  �'�
����
��3�!(#��  ��
������)�!��
��������
3��(���

�$2������ (personal monitoring)����  �$2�$WH'����"��!����
��6�
K������
���#�����
=��	�
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�����
��  �����
�����(��
��
��3�!(#���$2��!�������H����9��9����=�
�����( exposure 
����


���$2������  �����
�'(!����  =���!���'H!��
$�#
���������3'�!
'���(�
K�#
����������=�



��  
�� �#�#��(�  '���  ������  ���� - ��
  	�
���3'�!

������  ���
*����
���$(����
���!��  
��

�����
�����($�#����
�����
��
;���
�����������H

�����)������%(�'(!������
;���	#��
����������%$�����(�'��'(������(
  3(#������'���

��
����  3(��(
�'��3(#���	���'����<�
��7�����(�!�)$

	�
������<�'���

;���
������
  job-exposure matrix  ����  :��
	#��$�#=�9�7��!�
��
��
��

6�
K���
�����
���#���  
��	�����   job- exposure matrix  ������3>L���������(#������
����
��


��, "������ ����#�%*�
��  matrix,  �!�  exposure  '���  rank  ��
 exposure,  9!�
��(�,  3(#  3'(!
���

��(���������9���
��$�#���� 3'(!
�����(���	#�#�%�!���	�
3'(!
�� �$2�
�����	������
3��(���

'���  
����� area monitoing  '����$2�  personal monitoring    �$2�
��������
��'��
��$
��  '���

�$2�
������"����'��$2�)$��������
�����

�'���  (compliance)  	����������!�
����
;�  �!�"����

3(#�!��I(���'����!���<�[��  3(#�������
;������!�
���	    3>L����	#��$�#=�9�7���'���
��������#'7

�����(�������


����'���*-���:��$��������>�$��
,���    (Prospective exposure monitoring)


��$�#���=����6�������(3��)$���
'���  �$2����
������
��������!)$
��
���JL��#��
=��

3��)$���
'���  (Prospective health surveillance)  3'(!
�����()��3
! 3'(!
�����(�9!������
��
��

$�#���	�
�����(��������������
(!��)$3(��  ������
�����(
�������������
!��  (previous

employment)  
����������(�'(!�����'�����������!���������������H  �9!�  
�������
�����("��

��

�������
���$(����
��/���3'�!

��  
�������������
3��(����$2��#�# A �"����'��$2�)$��������
���

��

�'���  M(M 
������9!������
	#�����*��$�#
��
�������'H!  ��

�!����*��$�#
��


�������(;


�!��	#�
;������(����A �"�������'���)�!����  
;���
"�	����*�
+(�!��%�&�"������	6�
K���


�����
���#���  3(#�������
����!��$2����
!�=��  3(#"�	����*�
�����$2�)$)�� 3(#�!��9�	!����


��)����:��
�����(�'(!����  ����
$O�����  3����
������
;��
	#���!�#'�!�
 2 ����  ����'���
  ��� ���3(#

�����
�%
��!�
  ��
����'���
 ������3(#�����
�!��������+(�����!��%�&�"��!�
����������H   ����
;��� �%!�

�����!�
��������
��!�
�$2�$�#	��  ������*������'��#��  *��	���$2�
;��
��	��6�������(�9�
�%�&�"

)��	�
  $�#����
��  ���*%�������9�  3(#�����
����A ��
�*��$�#
��
��


��:K
X�*-��6�6#�6���!�9��  (Community - based studies)

+(������

��)��������
�%
����%�&�"������	�

�����
�� ��	�����*6�
K�)��	�


$�#9�
�����)$  
��6�
K�3��  case-control  ��+��$/��������)����=�
"����(  '���  +��$/�����)��	�



��(
�#�����  =��"�	���������(
�����
��  3(#���
�%
����%�&�"���������)�����	�

�����
��
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�!������  '���
�������	����9�" '���
����������������
��'��
��������

����� (death certificate)

=������)$�����(�
����
��  exposure  ���)��	�

��6�
K�3�����  	#�����(#���������
�!�  
��6�
K������

�*��$�#
��
���$2�[��  :��
��
�$2��"��#)�!��
����� exposure  '����"��#
���
;������(��

(!��

)�!)�������*%$�#�
�7�"��������	��  ��!�
)�
;��� 
��6�
K�3�������	9!��9�����)���!����	#6�
K�
(%!�


��  '�����9�"��  ��+(�����!��%�&�"������ �!�)$


��6�
K������	���)���!�'�������%���
��6�
K�3�����  ���  
���$��������������
���$2�

=��  �#'�!�
"�������!�

�������$�#�&���
�*��$�#
��
���%���'
����!�

��  
��6�
K�3�����

��������

���!�  ecological study  �"��#'�!����
 exposure  �$2�"������ )�!�9!�%��(�$2������

Ecological study  ���������'(����!�
   �9!�  
����������I"�#�	�#	
�!�  Exposure  (��
=�����

6�
K�)  3(#����	�

���(��
����*���[����
$�#9�
� 3�!
;��	�'������(�����$�#=�9�7  *���%���'-


�����
$�#�&�  
�#	%
������!����
"������

��
3��'���
  ���
�������	'��
��������

�����  (death  certificate survey)  =��
��

�$�����������9�"��
+���������9��������=��'���
 
����9�"��
+���������9��������=������ A  
��6�
K�

3�����
;�����!���$2� case-control study    ��9�"��	3�!

!�� A �$2�
(%!�A �9!�  9����, 9!�
������
,

�%�(�
���

��3"��7   '���3�!
���������)�����  �9!�  asbestos,  arsenic  ���	��
����

��6�
K�

3�����
;�����9�"��
	#�#�%�I"�#��9�"�%�����  ()�!)���#�%��9�"���������������)   '����#�%�I"�#

��9�"'(�
  ()�!)���#�%��9�"��
  '���  ��9�"�����)   3(#��
)�!�����*$�#���  Exposure  ���)��

�(��9����
�����
��  (lifetime  exposure)  �"��#��
��������(�
����
���#�#��(�������
������A

=������)$3(����
��6�
K�=���9�9%�9��$2�[�����  ���	#)�!�����*)�������(����$2�
��

$�#������9�
$�����  ��
�������������
  exposure,  exposure  ���)������#��  �9!���������	)��

	�

��6�
K�=���9��%���'
����$2�[��
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����� 8

�����

����'���� exposure  ��

�� / >�%�
����
��
��

(Non-occupational  exposure assessment)


��$�#����
�����+��  '���)��������
�%
����%�&�"������  ���)�!�
����
��
��  ����$2��!��

�����H)�!������
��$�#����
��)��������
�%
����%�&�"������  �$2��������
�����!�
������%'�����+(

�����!���
����'���	   
�������%�� '��� ������
���������3�(
���(7  ��+(�����!����3(#�#��$�#���

M(M  ��
������
�����  exposure  assessment  ��
��������
�����+��
�����
�%
����%�&�"������  �����

+(�����!���
����'���	  �����(�
����
��
������%'����!��	#���)$��)��   �������
�����
��  �����(

�
����
��
�������%��  �$2����
	���$2���
����� exposure assessment ��
��������
�����+��
�����


�%
����%�&�"�����������+(�����!����  '����!��#��$�#���

$WH'���
  exposure  ��

������!�	#�����������H�!�"��

��=�

��3
�� ���	#
(!��*�
��

������  ���

1. 
������%'���

  2. �("�K����
�6  :��
3�!
�$2�

2.1  Indoor air pollution

2.2   Outdoor air pollution

3.  
�����+������
��



������#,�����'7��%��#$/��

��������
����
��+(��

������%'����������������!��%�&�"�������
�!� 40 $� ( American

Thoracic Society, 1996)     ������
3�! 
�����
����
  US Surgeon General ��$� 1964  ���
(!��*�



������%'����$2����'�%��
�#��;
$��  '(�
	�
������
��6�
K���
������
(!��*�
�������"��<7

�#'�!�

������%'���3(#
���	;�$/�� 3(#�����
������������'�%�!�
 A  3���!������
������%'���	#

(�(
���

;���     
������%'����$2����'�%��

�������������H����%���������*$L�

��)��

( Wongtim S, 1994) ��
	�
���
������%'�����

!��'��
��$WH'��("�K����
�6�!�+�����)�!����%'�����


�"��#'���	��������%'���������!����
�63��(�������)$��$�� (Environmental tobacco smoke =

ETS )  �������'��
��+(�!��%�&�")���9!������
��+����������


1. �%�&�"=������)$3(#�����
������9����  �9����!�
������%'����$2��!������$2����'�%
������

9������������H ��$�#��6�'��[�����
�       ��$� 1990 $�#����!�9�������
��   4 3��
�!�������

9����	�
=������
��	�

������%'���  "��!�  +��9������%'��� 1 - 20 ���/��� �������� 2.2 ��!�   3(#*��

����%'�����

�!� 21  ���/��� �������� 2.4 ��!���
��)�!����%'���   �������+���������%'������%	#����(


�9!����% 25 $� ���	�� ���%	#����(
 25 % 
�!�  +�����)�!����%'��� ( Nelson, 1994)
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2

2. +(�!��%�&�"$��

     
������%'���	#����'���
���$(����3$(
���
=��
����
3(#
�����
���'�+��$
��   ( Hogg

JC, 1994)  ���
  Central  3(# Peripheral airway, Alveoli 3(# Capillaries ������
�#��&����%��
��

(Immune system)  ��
$�� �9!� ����'� Pseudostratified columnar epithelium ���$
�� 
(���$2�

Squamous metaplasia 3(# Carcinoma in situ  3(#������%�
(���$2�  Invasive bronchogenic

carcinoma

 ����+��$
����
����*&�"$������
��	�

������%'��� )��3
!  Force expiratory volume ���

��(� 1 ������  (FEV1 )����
�!�$
�� 3(# FEV1 (�(
��

�!�+�����)�!����%'��� �$2�)$��� Dose-response

curve  ��
	�
���"��!� +���������%'��� 3(#�� FEV1 �!�����
���� �!��
�� FEV1 (�(
�!�$� ��;�
�!�������

	#�$2�'(�
[�������H��
��"��
��7�!�+������	#�
��=��*%
(�$��=$/
"�
����(��!���

  ��
����
�#��'���	 )��3
!  )��������
 �����'#  wheeze  3(#�'�����'�� ����
������+��

�������%'���  �����
	�
�����%'�������'�    epithelium  +��$
�� )��3
!  ��
���  (cilia) '��)$             ��

�!����
�'H!���� 3(#�"���$�������
 goblet cell  ������
 Increase vascular permeability   
�����

�%'����$2�$W		�������
��
���
�� Chronic obstructive pulmonary disease (COPD) 
()

���
��=���9���

�!� 
������%'�������'� ���%(�7�#'�!�
  proteolytic 3(# antiproteolytic activity  ��$��+��$
��)$

�$2�+(�'���
�����(�������$�� 3(#'(��(��%�
��� ��
	�
�����
"��!� �%'��������������'�  airway

hyperresponsiveness (AHR)  :��
��	�$2�$W		�������
���'���
��
���
��=�� COPD

  ��
��$�#����!� 10-15 % ��
+���������%'������
'�� 	#����
����
'(��(��%�
����������


�9����!� �$2��"��#  � - antiprotease deficiency �$2�$W		���������'��%��(������=�
���
��=��	�

��

����%'�����
����     ��
	�
���
��)�����J%/�(#��
3(#>��   3(# 
����=���#����
����'���	����%�

3�
�������;

;��	�$2�$W		���������'���=�
���$2�=��	�

������%'�����
����

3. �#��;
$��

    
������%'����$2����'�%�����H��

���
���#��;
$�����%
9��� ( )��3
! epidermoid, small

cell , large cell 3(# adenocarcinoma )  ���
+��9��3(#+��'H�
 ��$� 1991 "��!��������
���+��$/���#��;


$���'�!*�
 161,000 ��� 3(# 143,000 ���  ���	�
�#��;
$��

   $����� (amount)  3(#�#�#��(� (duration ) ��

������%'����$2�$W		�������H�!�
�������



���
���#��;
$��  +��9��'���+��'H�
�������%'�����

�!� 40 ����!���� 	#������������
�!�
���
���#��;


$����

�!�  2 ��!� ��
+���������%'�������
�!�  20 ����!���� +���������%'������
3�!���%
!�� 15 $� 	#��

=�
���
���#��;
$����
*�
 4 ��!�  ��

�!�+�����������������%'������%�
�� 25 $� ��
	�
���9�����
�%'���

����� tar ���� 3(# nicotine ���� '���
������%'���
��
��
 '���)�!��
��
��
 
;"��!��������)�!3�


�!�

����
��
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   ��'(��$����+!���� ����������
�#��;
$����+��9���!�����
�
��� 3�!��+��'H�
�������
��

����"�������      "��!��������
�  lung cancer 
(���$2����'�%�����������H��+��'H�
 =���I"�#+����������

������
3�!���%����3(#���$�������


   
()
��
������%'�������'��
���#��;
$�� �9����!��
��	�
�����%'�������'���
���$(����3$(


��
�:((7$
���'� 
(���$2��#��;
 �"��#�����%'������������$2� carcinogen

   ��$W		�����
  host factor 3(# environmental factor   ��������<�"(�!����������
�!�
���
��

�#��;
$����+���������%'��� $�#������
�#��;
$������������3(#
��)��������
��������
�� �����

'��� 3�!��'�� (asbestos)  ����'��"���
���
���#��;
      ���'���
���"��<%7 3(#
����� vitamin A  
;

��	�$2�)$)�� 3�!+(��
 ambient air pollution ������

4. �#��;
9������� A

 	�

��6�
K���
�#��������"��������"��<7��!�
9���	��#'�!�

������%'��� 3(#
��

�
���#��;
��� �!�
 A )��3
!  9!�
$�
 ,  
(!�
����
 , '(����'�� ,  
�#�"�#$W����# , )� ,  ����!�� ,


�#�"�#��'�� 3(# $�
��(�
  3�!
;����
�!��#��;
$�� 3(#��������H +���������%'���	#�"�������������


�!�
���
���#��;
9������� A ����
�������

��
������%'��� ��������������#��;
����
��	�
����%'�������3(��

����
'���


5. '���	3(#'(���(���

 +������%'���	#��=�
�������
�!�
���
��=��
(��������'���	����(��� (Myocardial Infarction),

recurrent heart attacks 3(#  sudden death 	�
 coronary heart disease (CHD)  ��

�!�+��)�!����%'���

6. 
������%'���3(#
���
��=��$��	�

�����
��

 "��!�
������%'�������'��"��������
�������
�!�
���
��=��$������
��	�

�����
�� 3(#


�#�%����
���I���"(����=������
��	�

�����
��  �9!� +��������
�����+��*!��'�� (coal) :�(�
�

(silica) ,  J%/�JL��  (cotton dust)  ��

�!�+��������
���9!������
��3�!)�!����%'���  ����'�����������
�����


���"�������  �$2����

  �#��;
$������
��	�

�����
��
;��$W		�������	�

������%'��� )��3
!+���������%'���3(#���
��

���+�� asbestos, radon, arsenic, diesel exhaust ()�����	�
������
���7���:(), silica  	#��=�
���
��

�#��;
$����

�!�+�����)�!����%'���  �9!�  +�����)�!����%'������
�����+�� asbestos 	#��=�
���$2��#��;


$���$2� 5  ��!�  ��

�!�+�����)�!���+��  3�! *������%'���3(#���
�����+��  asbestos  	#������������
�"���

)��*�
  50 ��!�

Indoor air pollution

=�������$2�	��
3(�� ��(����������!���'H!�9�)$��3�!(#�����

�!�  60 - 70 %  	#�9�

��(����!&������������������   �����

��  ��
���� �(&��#��
��
�6 &�������������������!�	#

��+(�!��%�&�"��
�������

�!� �("�K�������
�6����)$ ( Gold DR, 1992)

9�����
  Indoor air pollution  ��	3�!
)���$2�  2 9���)��3
!
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1.  �("�K���)��	�
���
�����9���� (biologic agent)  :��
��	�$2������
���
��9������
 '���+(��&���7

��
���
��9����  )��3
!   bacteria , fungi , insect , animal   �$2����

2. �("�K���)�!�9!���
��9����  )��3
!  
��:"�K J%/�(#��
 ������� �!�
 A 3'(!

��������������H

���
���+�)'����
�9����"(�
&���������  �9!�  
������%'���   
���������  
��	%�<�$�����  �$2����

��
	�
�����	�$2������������9���������
�9��!�
 A ������  �9!�  formaldehyde ����#�'���
��	�


�>��7���	��7 �$2���� '����$2����
��������
�����3"�!��
��	�
�%$
��7
!�����
��
�����  �9!�

�����   �$2����

����
���  8-1   3'(!

������3(#9�����
�("�K��
��
�6&���������  (Samet, 1987)

Typical sources of indoor air pollution in the home , office , and transportation environment

Environment                                            Source and pollutants

Home Tobacco smoking : respirable particles, CO , VOC*

Gas stoves :  NO2 , CO

                              Woodstoves and fireplaces: respirable particles , CO , PAH

Building materials : formaldehyde , radon

Earth underlying the home : radon

          Furnishings and household products : VOC , formaldehyde

          Gas - fueled space heaters : NO2 , CO ,

Kerosene-fueled space heaters : NO2 , CO , SO2

Insulation : asbestos

Moist materials and surfaces : Biological agents

Office Tobacco smoking : respirable particles

Building materials : VOC , formaldehyde

Furnishings : VOC , formaldehyde

Copying machines : VOC

Air conditioning systems : biological agents , vehicle exhaust with

                                      combustion

emissions containing particles , CO , and VOC

Transportation Tobacco smoking : respirable particles , CO , VOC

Ambient air : ozone in jet aircraft , CO and lead in automobiles

Auto air conditioners : biological agents

        ===========================================================

�������	
����
���
�
����
����	���������������
	�����
���
�
����
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         �������	

��
������
�������������

������
���
����

�


������������  "�#����
$	%�$��%�
������&�'�()� 2 ����  (Gong, 1992) &�'$
%
         1. $��%�
����������������-#�/��#���-#&�' (mobile source) &�'$
% ���������%��0 ���'��
3�� "�#�������
��������

�
�4�&��'��������5��������������/
�#����� $�'6(�%����
78%
	

��
������%�&��7-� ������5�
�%�6 ��%� 
:�"/�
 	������
&"�  (CO), ��
&"� ���
&�;�
��� (Nox) 7�
(
�
�	&<;�
/�
 	�� (hydrocarbon compounds), ���=�/��
�����5�
�-�"� (diesel particles) $��>�?�������%��0 
6��5��7�
��
5#6��
&"�  (lead oxide) �-#��
��
��

3��� �-#��'�����5�47�7�
��
5#6
         2. $��%�
����������������-#�5����8%
5	�-# (stationary source)&�'$
%;
�4���&@@A� $��;
�
������7��


� 
6��5��$��%��-#�-
�
���&@�4������������%��0 ��%� 
�
����8(��-�� �4�3%�� (BD�
�%������
 �()��'� "�#��-
�
(�%���������
78%	

��
�������'�-4��%�7��=�����(
������-#
��8%�
�'�/-�� �����������-#��'��;
�4���&@@A� $��;
�������7��


� �5
�()������������-#�
����


�
�5	3����"�
��� "�
75�6  (fossil fuel) ��%� 3%����� $�������5�(B;�
��-�� "�#��-7%6�
(
�
�	���
����35� (sulfur) ��8%��
 �����'�
��7�
������6

:�""5��@�
 &���
&"�  (SO2 )
$�����=�/���>�?������ (particles) ������E
0 ��
78%	

��
�� 
6��5��&���
� (nitrate),
acid sulfate $���
���"5��@� �%��0 �()��'� ��
��
�-�;
�������7��


��5�(�%��7�
����
-� 
$��7�
(
�
�	;�����5
�%��0 ��
�����(�%��/65�78%	

��
���'6�
         �������	

��
�����$	%��()� 2 ���� /��
         1. �����(F�=8�� (Primary pollutant) /��������-#��
����
$��%�
������;���
� ��%�
"5��@�
 &���
&"�  &�;�
�����
&"�  7�
(
�
�	 &<;�
/�
 	�� >�?�������%��0 �()��'�
         ��
��
�-�����()�7�
�/�-�-#
5#6&����
����
;
�������7��


�;����	5������&�' ��%�

�

5#6&�����7�
�/�- methyl isocyanate ��
78%	

��
�� ��(
���������-� �()��'�
         2. ����������=8�� (Secondary pollutant) �()�������-#�
����

�
���(H�
�
�������/�-
��������(F�=8�� ��	

��
�� ��%�;�;"� (ozone) �
����
(H�
�
������&�;�
�����
&"� 

%6�
5	���=�/&<;�
/�
 	�� $����5�������$7�������  �-#�
-�
6%� photochemical reaction
�()��'� ��
��
�-����=�/>�?�������%��0 �-#�
����

�

6��56��������(F�=8�� ��%� 

�"5�-
@8
�
 (H2SO4) 
5	
:�"$��;���-� (ammonia) ����
�������'�
��$��;���-��"5��@� "�#��-/�L
7�	5���()�>�?���������=�/������E
0 �-#7���
3�������'�&(��������(��&�' �()��'�
         ���������
�����%��-��-4������'�
��
�/���/��� (irritation) ;���
��%������� �()�4�
��'�-
�
�5
�7	���������$�������(�� �����'

���'�48'(?6��-#�()�;
/���
�		
�
�������8%
$�'6 (Peden PB, 1996) ��%� 48'(?6���	��� (asthma) 48'(?6�������(�����
5���
���
5� (COPD)
�����'�-��
�
��
���� (acute exacerbation) �()��'� ��������%��-�����()�7����������'�
��;
/
��	��� $�� COPD &�'�'6���
��
�-������	������ ��%� polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs) ��
&��7-�����/
�#����� �-�"� (diesel exhaust) ����-/�L7�	5�� �()�7�

%����
E� ���
��'48'�-#&�'
5	�
�����
E�(��&�'�()��'�
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����
��� 8-2  ����
���
���
	�������
�������������   (Buscom R, 1996)
Health effects of air pollutants and populations at risk

Pollutant             Group at risk              Clinical consequences                 Comments

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ozone           Healthy adults and             Decreased lung function             Effects increased

                         Childrens                  Increased airway reactivity           with exercise

                                                      Lung inflammation

                                                      Increased respiratory symptoms

                   Athletes, Outdoor workers   Decreased exercise capacity

                   Asthmatics                      Increased hospitalization

Nitrogen        Healthy adults                  Increased airway reactivity          Also indoor

Dioxide         Children                         Increased respiratory symptoms

                   Asthmatics                     Decreased lung function

Sulfur           Adults                           Increased respiratory symptoms

Dioxide        COPD                            Increased hospital visits

                  Asthmatics                      Decreased lung function

Acid           Healthy adults                   Altered mucociliary clearance       Effects increased

Aerosols       Children                          Increased respiratory illness            with ozone

                 Asthmatics                        Decreased lung function

                                                      Increased hospitalizations

Particles      Children                           Increased respiratory symptoms      Effect combined

(PM10)                                             Decreased lung function                    with SO2

                 COPD/heart disease            Excess mortality

                Asthmatics                        Increased asthma exacerbations

Carbon       Healthy adults                    Decreased exercise capacity

Monoxide    COPD                             Decreased exercise capacity

===========================================================
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(�����%�
)
����'����*���'����
�-��,���		�
 exposure  ��

��

1.  �%������#,���,�&�>�%                                 (1)  )�!���                    (2)  ���

1.1  *���!����� �!�����������%'������%��!���                                         ���%………$�

1.2  =���I(���������(#
�����                                                        ………. ���

1.3  �!������(�
����%'���'���)�!                    (1)  )�!���                    (2)  ���

                                                                                                   �(�
���…….$�

              1.4 *��$W		%����!���(�
����%'���3(��   �!�������������
��$�                   ………$�

              1.5 �!�����������'���)�!                      (1)  )�!���                     (2) ���                                   

          2.  ��7���-����������#,���,�&�>�%                     (1)  )�!��                (2)  ��………��

           +���������� 1 ������(#
�����                                           ………..���

           +���������� 2 ������(#
�����                                           ………..���

           +���������� 3 ������(#
�����                                           ………..���

  3.  
����'
����,��/��������                  (1)  )�!���                   (2)  ���

3.1  '��
������
�������!��������                (1)  ������                 (2)  ��
����

3.2  ��#��������$��$�#��'����!�
'���)�!       (1)  �$��                      (2)  )�!�$��

3.3   �9����"(�
����9���
��$�#
����'��         (1)  ���
��:          (2)  *!��               

(3)  )>>L�            (4)  ����A(�#�%)

3.4  �!������
���#�������
�!� '� �� �� 	��
   (1) )�!��             (2)  �(;
����

                   ����#�������                         (3) $��
(�
       (4)  ��


4.  �����
��:����
����-���@,�&�>�%                    (1)  )�!��                (2)  ��

5.  ���������
��	#-��
���#
,�&�>�%                    (1)  )�!��                 (2)  ��

6.  ���������
��	#-F��,�&�>�%                          (1)  )�!��                 (2)  ��

          7.  ������ ,���$��
 ���	�
���-#�'>�              (1)  �%!�                  (2)  >�
����

(3)  ����
����#'7

          8.  ������@���0�
������,�&�>�%                          (1)  )�!��                (2)  3��

(3) �%���

       9.  �����
��:��,%�
	�
[��
������                                             …………….����

  10.  �����
��:�����%,%�
������
����'���                                     …………….
�=(����

      11.  �����
��:����
��
%�����
,�&�>�%                   (1)  ��                     (2)  )�!��
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�����
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�+���#
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�+�*!��
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13.  �'�'�����-����
>�
���	�
����[K
������
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14.  ��,�'����6���
���-����
>�
���	�
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������
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�6  (4)  �*���7�!�����
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(�����%�
)������[�� 
����'����
��>-����
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��....................................................

1. -$���������>�

     1.1 9���..............................................����
%(..................................................................

     1.2  �
��������...............�����...............  ".6...........     ���%.................$� ..................�����

     1.3 �"6........................................

2. $�����
%���$�����
���"		#���

    2.1 �!��������
���
(����������������
��
��
!��'���)�!

                                                        (   )   )�!���

                                                        (   )   ���  (=$���#�%����� 2.1.1,2.1.2,2.1.3)

         2.1.1 
�����.................................................... ���3'�!
..................................������! ............$�

         2.1.2 
��������............................................... ���3'�!
...................................������!.............$�

         2.1.3 
��������............................................... ���3'�!
....................................������!............$�

    2.2 �!��������%�����'�%���6��K#'���)�!        (   )  )�!���

                                                        (   )  ��� 	�
.............................�����)�......................

     2.3 �!��������%�����'�%�!�'�'���)�!           (   )  )�!���
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...........................�����)�......................
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..........

  �����)�.........

      2.5 �!�������
$?�'���)�!                     (   ) )�!���

                                                         (   )  ���   ��
$?��#)�...............$�#���......���
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����� 8

�����

����'���� exposure  ��

�� / >�%�
����
��
��

(Non-occupational  exposure assessment)


��$�#����
�����+��  '���)��������
�%
����%�&�"������  ���)�!�
����
��
��  ����$2��!��

�����H)�!������
��$�#����
��)��������
�%
����%�&�"������  �$2��������
�����!�
������%'�����+(

�����!���
����'���	   
�������%�� '��� ������
���������3�(
���(7  ��+(�����!����3(#�#��$�#���

M(M  ��
������
�����  exposure  assessment  ��
��������
�����+��
�����
�%
����%�&�"������  �����

+(�����!���
����'���	  �����(�
����
��
������%'����!��	#���)$��)��   �������
�����
��  �����(

�
����
��
�������%��  �$2����
	���$2���
����� exposure assessment ��
��������
�����+��
�����


�%
����%�&�"�����������+(�����!����  '����!��#��$�#���

$WH'���
  exposure  ��

������!�	#�����������H�!�"��

��=�

��3
�� ���	#
(!��*�
��

������  ���

1. 
������%'���

  2. �("�K����
�6  :��
3�!
�$2�

2.1  Indoor air pollution

2.2   Outdoor air pollution

3.  
�����+������
��



������#,�����'7��%��#$/��

��������
����
��+(��

������%'����������������!��%�&�"�������
�!� 40 $� ( American

Thoracic Society, 1996)     ������
3�! 
�����
����
  US Surgeon General ��$� 1964  ���
(!��*�



������%'����$2����'�%��
�#��;
$��  '(�
	�
������
��6�
K���
������
(!��*�
�������"��<7

�#'�!�

������%'���3(#
���	;�$/�� 3(#�����
������������'�%�!�
 A  3���!������
������%'���	#

(�(
���

;���     
������%'����$2����'�%��

�������������H����%���������*$L�

��)��

( Wongtim S, 1994) ��
	�
���
������%'�����

!��'��
��$WH'��("�K����
�6�!�+�����)�!����%'�����


�"��#'���	��������%'���������!����
�63��(�������)$��$�� (Environmental tobacco smoke =

ETS )  �������'��
��+(�!��%�&�")���9!������
��+����������


1. �%�&�"=������)$3(#�����
������9����  �9����!�
������%'����$2��!������$2����'�%
������

9������������H ��$�#��6�'��[�����
�       ��$� 1990 $�#����!�9�������
��   4 3��
�!�������

9����	�
=������
��	�

������%'���  "��!�  +��9������%'��� 1 - 20 ���/��� �������� 2.2 ��!�   3(#*��

����%'�����

�!� 21  ���/��� �������� 2.4 ��!���
��)�!����%'���   �������+���������%'������%	#����(


�9!����% 25 $� ���	�� ���%	#����(
 25 % 
�!�  +�����)�!����%'��� ( Nelson, 1994)
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2. +(�!��%�&�"$��

     
������%'���	#����'���
���$(����3$(
���
=��
����
3(#
�����
���'�+��$
��   ( Hogg

JC, 1994)  ���
  Central  3(# Peripheral airway, Alveoli 3(# Capillaries ������
�#��&����%��
��

(Immune system)  ��
$�� �9!� ����'� Pseudostratified columnar epithelium ���$
�� 
(���$2�

Squamous metaplasia 3(# Carcinoma in situ  3(#������%�
(���$2�  Invasive bronchogenic

carcinoma

 ����+��$
����
����*&�"$������
��	�

������%'��� )��3
!  Force expiratory volume ���

��(� 1 ������  (FEV1 )����
�!�$
�� 3(# FEV1 (�(
��

�!�+�����)�!����%'��� �$2�)$��� Dose-response

curve  ��
	�
���"��!� +���������%'��� 3(#�� FEV1 �!�����
���� �!��
�� FEV1 (�(
�!�$� ��;�
�!�������

	#�$2�'(�
[�������H��
��"��
��7�!�+������	#�
��=��*%
(�$��=$/
"�
����(��!���

  ��
����
�#��'���	 )��3
!  )��������
 �����'#  wheeze  3(#�'�����'�� ����
������+��

�������%'���  �����
	�
�����%'�������'�    epithelium  +��$
�� )��3
!  ��
���  (cilia) '��)$             ��

�!����
�'H!���� 3(#�"���$�������
 goblet cell  ������
 Increase vascular permeability   
�����

�%'����$2�$W		�������
��
���
�� Chronic obstructive pulmonary disease (COPD) 
()

���
��=���9���

�!� 
������%'�������'� ���%(�7�#'�!�
  proteolytic 3(# antiproteolytic activity  ��$��+��$
��)$

�$2�+(�'���
�����(�������$�� 3(#'(��(��%�
��� ��
	�
�����
"��!� �%'��������������'�  airway

hyperresponsiveness (AHR)  :��
��	�$2�$W		�������
���'���
��
���
��=�� COPD

  ��
��$�#����!� 10-15 % ��
+���������%'������
'�� 	#����
����
'(��(��%�
����������


�9����!� �$2��"��#  � - antiprotease deficiency �$2�$W		���������'��%��(������=�
���
��=��	�

��

����%'�����
����     ��
	�
���
��)�����J%/�(#��
3(#>��   3(# 
����=���#����
����'���	����%�

3�
�������;

;��	�$2�$W		���������'���=�
���$2�=��	�

������%'�����
����

3. �#��;
$��

    
������%'����$2����'�%�����H��

���
���#��;
$�����%
9��� ( )��3
! epidermoid, small

cell , large cell 3(# adenocarcinoma )  ���
+��9��3(#+��'H�
 ��$� 1991 "��!��������
���+��$/���#��;


$���'�!*�
 161,000 ��� 3(# 143,000 ���  ���	�
�#��;
$��

   $����� (amount)  3(#�#�#��(� (duration ) ��

������%'����$2�$W		�������H�!�
�������



���
���#��;
$��  +��9��'���+��'H�
�������%'�����

�!� 40 ����!���� 	#������������
�!�
���
���#��;


$����

�!�  2 ��!� ��
+���������%'�������
�!�  20 ����!���� +���������%'������
3�!���%
!�� 15 $� 	#��

=�
���
���#��;
$����
*�
 4 ��!�  ��

�!�+�����������������%'������%�
�� 25 $� ��
	�
���9�����
�%'���

����� tar ���� 3(# nicotine ���� '���
������%'���
��
��
 '���)�!��
��
��
 
;"��!��������)�!3�


�!�

����
��
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   ��'(��$����+!���� ����������
�#��;
$����+��9���!�����
�
��� 3�!��+��'H�
�������
��

����"�������      "��!��������
�  lung cancer 
(���$2����'�%�����������H��+��'H�
 =���I"�#+����������

������
3�!���%����3(#���$�������


   
()
��
������%'�������'��
���#��;
$�� �9����!��
��	�
�����%'�������'���
���$(����3$(


��
�:((7$
���'� 
(���$2��#��;
 �"��#�����%'������������$2� carcinogen

   ��$W		�����
  host factor 3(# environmental factor   ��������<�"(�!����������
�!�
���
��

�#��;
$����+���������%'��� $�#������
�#��;
$������������3(#
��)��������
��������
�� �����

'��� 3�!��'�� (asbestos)  ����'��"���
���
���#��;
      ���'���
���"��<%7 3(#
����� vitamin A  
;

��	�$2�)$)�� 3�!+(��
 ambient air pollution ������

4. �#��;
9������� A

 	�

��6�
K���
�#��������"��������"��<7��!�
9���	��#'�!�

������%'��� 3(#
��

�
���#��;
��� �!�
 A )��3
!  9!�
$�
 ,  
(!�
����
 , '(����'�� ,  
�#�"�#$W����# , )� ,  ����!�� ,


�#�"�#��'�� 3(# $�
��(�
  3�!
;����
�!��#��;
$�� 3(#��������H +���������%'���	#�"�������������


�!�
���
���#��;
9������� A ����
�������

��
������%'��� ��������������#��;
����
��	�
����%'�������3(��

����
'���


5. '���	3(#'(���(���

 +������%'���	#��=�
�������
�!�
���
��=��
(��������'���	����(��� (Myocardial Infarction),

recurrent heart attacks 3(#  sudden death 	�
 coronary heart disease (CHD)  ��

�!�+��)�!����%'���

6. 
������%'���3(#
���
��=��$��	�

�����
��

 "��!�
������%'�������'��"��������
�������
�!�
���
��=��$������
��	�

�����
�� 3(#


�#�%����
���I���"(����=������
��	�

�����
��  �9!� +��������
�����+��*!��'�� (coal) :�(�
�

(silica) ,  J%/�JL��  (cotton dust)  ��

�!�+��������
���9!������
��3�!)�!����%'���  ����'�����������
�����


���"�������  �$2����

  �#��;
$������
��	�

�����
��
;��$W		�������	�

������%'��� )��3
!+���������%'���3(#���
��

���+�� asbestos, radon, arsenic, diesel exhaust ()�����	�
������
���7���:(), silica  	#��=�
���
��

�#��;
$����

�!�+�����)�!����%'���  �9!�  +�����)�!����%'������
�����+�� asbestos 	#��=�
���$2��#��;


$���$2� 5  ��!�  ��

�!�+�����)�!���+��  3�! *������%'���3(#���
�����+��  asbestos  	#������������
�"���

)��*�
  50 ��!�

Indoor air pollution

=�������$2�	��
3(�� ��(����������!���'H!�9�)$��3�!(#�����

�!�  60 - 70 %  	#�9�

��(����!&������������������   �����

��  ��
���� �(&��#��
��
�6 &�������������������!�	#

��+(�!��%�&�"��
�������

�!� �("�K�������
�6����)$ ( Gold DR, 1992)

9�����
  Indoor air pollution  ��	3�!
)���$2�  2 9���)��3
!
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1.  �("�K���)��	�
���
�����9���� (biologic agent)  :��
��	�$2������
���
��9������
 '���+(��&���7

��
���
��9����  )��3
!   bacteria , fungi , insect , animal   �$2����

2. �("�K���)�!�9!���
��9����  )��3
!  
��:"�K J%/�(#��
 ������� �!�
 A 3'(!

��������������H

���
���+�)'����
�9����"(�
&���������  �9!�  
������%'���   
���������  
��	%�<�$�����  �$2����

��
	�
�����	�$2������������9���������
�9��!�
 A ������  �9!�  formaldehyde ����#�'���
��	�


�>��7���	��7 �$2���� '����$2����
��������
�����3"�!��
��	�
�%$
��7
!�����
��
�����  �9!�

�����   �$2����

����
���  8-1   3'(!

������3(#9�����
�("�K��
��
�6&���������  (Samet, 1987)

Typical sources of indoor air pollution in the home , office , and transportation environment

Environment                                            Source and pollutants

Home Tobacco smoking : respirable particles, CO , VOC*

Gas stoves :  NO2 , CO

                              Woodstoves and fireplaces: respirable particles , CO , PAH

Building materials : formaldehyde , radon

Earth underlying the home : radon

          Furnishings and household products : VOC , formaldehyde

          Gas - fueled space heaters : NO2 , CO ,

Kerosene-fueled space heaters : NO2 , CO , SO2

Insulation : asbestos

Moist materials and surfaces : Biological agents

Office Tobacco smoking : respirable particles

Building materials : VOC , formaldehyde

Furnishings : VOC , formaldehyde

Copying machines : VOC

Air conditioning systems : biological agents , vehicle exhaust with

                                      combustion

emissions containing particles , CO , and VOC

Transportation Tobacco smoking : respirable particles , CO , VOC

Ambient air : ozone in jet aircraft , CO and lead in automobiles

Auto air conditioners : biological agents

        ===========================================================

�������	
����
���
�
����
����	���������������
	�����
���
�
����
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         �������	

��
������
�������������

������
���
����

�


������������  "�#����
$	%�$��%�
������&�'�()� 2 ����  (Gong, 1992) &�'$
%
         1. $��%�
����������������-#�/��#���-#&�' (mobile source) &�'$
% ���������%��0 ���'��
3�� "�#�������
��������

�
�4�&��'��������5��������������/
�#����� $�'6(�%����
78%
	

��
������%�&��7-� ������5�
�%�6 ��%� 
:�"/�
 	������
&"�  (CO), ��
&"� ���
&�;�
��� (Nox) 7�
(
�
�	&<;�
/�
 	�� (hydrocarbon compounds), ���=�/��
�����5�
�-�"� (diesel particles) $��>�?�������%��0 
6��5��7�
��
5#6��
&"�  (lead oxide) �-#��
��
��

3��� �-#��'�����5�47�7�
��
5#6
         2. $��%�
����������������-#�5����8%
5	�-# (stationary source)&�'$
%;
�4���&@@A� $��;
�
������7��


� 
6��5��$��%��-#�-
�
���&@�4������������%��0 ��%� 
�
����8(��-�� �4�3%�� (BD�
�%������
 �()��'� "�#��-
�
(�%���������
78%	

��
�������'�-4��%�7��=�����(
������-#
��8%�
�'�/-�� �����������-#��'��;
�4���&@@A� $��;
�������7��


� �5
�()������������-#�
����


�
�5	3����"�
��� "�
75�6  (fossil fuel) ��%� 3%����� $�������5�(B;�
��-�� "�#��-7%6�
(
�
�	���
����35� (sulfur) ��8%��
 �����'�
��7�
������6

:�""5��@�
 &���
&"�  (SO2 )
$�����=�/���>�?������ (particles) ������E
0 ��
78%	

��
�� 
6��5��&���
� (nitrate),
acid sulfate $���
���"5��@� �%��0 �()��'� ��
��
�-�;
�������7��


��5�(�%��7�
����
-� 
$��7�
(
�
�	;�����5
�%��0 ��
�����(�%��/65�78%	

��
���'6�
         �������	

��
�����$	%��()� 2 ���� /��
         1. �����(F�=8�� (Primary pollutant) /��������-#��
����
$��%�
������;���
� ��%�
"5��@�
 &���
&"�  &�;�
�����
&"�  7�
(
�
�	 &<;�
/�
 	�� >�?�������%��0 �()��'�
         ��
��
�-�����()�7�
�/�-�-#
5#6&����
����
;
�������7��


�;����	5������&�' ��%�

�

5#6&�����7�
�/�- methyl isocyanate ��
78%	

��
�� ��(
���������-� �()��'�
         2. ����������=8�� (Secondary pollutant) �()�������-#�
����

�
���(H�
�
�������/�-
��������(F�=8�� ��	

��
�� ��%�;�;"� (ozone) �
����
(H�
�
������&�;�
�����
&"� 

%6�
5	���=�/&<;�
/�
 	�� $����5�������$7�������  �-#�
-�
6%� photochemical reaction
�()��'� ��
��
�-����=�/>�?�������%��0 �-#�
����

�

6��56��������(F�=8�� ��%� 

�"5�-
@8
�
 (H2SO4) 
5	
:�"$��;���-� (ammonia) ����
�������'�
��$��;���-��"5��@� "�#��-/�L
7�	5���()�>�?���������=�/������E
0 �-#7���
3�������'�&(��������(��&�' �()��'�
         ���������
�����%��-��-4������'�
��
�/���/��� (irritation) ;���
��%������� �()�4�
��'�-
�
�5
�7	���������$�������(�� �����'

���'�48'(?6��-#�()�;
/���
�		
�
�������8%
$�'6 (Peden PB, 1996) ��%� 48'(?6���	��� (asthma) 48'(?6�������(�����
5���
���
5� (COPD)
�����'�-��
�
��
���� (acute exacerbation) �()��'� ��������%��-�����()�7����������'�
��;
/
��	��� $�� COPD &�'�'6���
��
�-������	������ ��%� polycyclic aromatic hydrocarbons
(PAHs) ��
&��7-�����/
�#����� �-�"� (diesel exhaust) ����-/�L7�	5�� �()�7�

%����
E� ���
��'48'�-#&�'
5	�
�����
E�(��&�'�()��'�
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����
��� 8-2  ����
���
���
	�������
�������������   (Buscom R, 1996)
Health effects of air pollutants and populations at risk

Pollutant             Group at risk              Clinical consequences                 Comments

---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Ozone           Healthy adults and             Decreased lung function             Effects increased

                         Childrens                  Increased airway reactivity           with exercise

                                                      Lung inflammation

                                                      Increased respiratory symptoms

                   Athletes, Outdoor workers   Decreased exercise capacity

                   Asthmatics                      Increased hospitalization

Nitrogen        Healthy adults                  Increased airway reactivity          Also indoor

Dioxide         Children                         Increased respiratory symptoms

                   Asthmatics                     Decreased lung function

Sulfur           Adults                           Increased respiratory symptoms

Dioxide        COPD                            Increased hospital visits

                  Asthmatics                      Decreased lung function

Acid           Healthy adults                   Altered mucociliary clearance       Effects increased

Aerosols       Children                          Increased respiratory illness            with ozone

                 Asthmatics                        Decreased lung function

                                                      Increased hospitalizations

Particles      Children                           Increased respiratory symptoms      Effect combined

(PM10)                                             Decreased lung function                    with SO2

                 COPD/heart disease            Excess mortality

                Asthmatics                        Increased asthma exacerbations

Carbon       Healthy adults                    Decreased exercise capacity

Monoxide    COPD                             Decreased exercise capacity

===========================================================
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����	����&����\��������
�����
����6�����������[����'
��
��

Ideal characteristics   
�����
����6�������� ���[����'
��
��

��#+����	���';��!� 
�����
����9�����������*��$�#
��
�� �����(�
K�#��
�!�)$���

1.  ��;����;	 (�!
������%�&�", $L�

��=��,  ��
K�"����(,  3(#>?@�>��&�"  '��� ��!�
����

��� 3 ��!�
3�
)  3(#�!������


2.  Employer   (+��$�#
��
�� / +�����'�� / ���	��
)  �';����������H  3(#�'�
��������%�


�$�#���,  ���"��
�,  3(#�%�(�
�

3.  Employee  ((�
	��
 / ��
�� / "��

��) participation  =���I"�#
���!
����� & $L�

��

4.  Cost-effective   3(#   benefit  �  cost

5.  Competent  personnel

6.  Integrate into SHE (safety, health, environment)

$�0������\��������
�����
����6��������  ���[����'
��
��

��#+����	���';��!� ��������
��6�
K���	���"���"������$3��
�����
����9����������

�*��$�#
��
�� ��
��� (��	)�!	���$2����
������(�����
!��'(�
)

1.  6�
K��'������*��
���7$W		%�����

�����
����9����������������!��$�#��6)��  :��


�
	#3�
�!�

��������� (	�������
��) 3(#
������  (���K������9���  ��[����'
�	  '��� ���K��

��
��)��)

)�!��
�����
����9�������� � D

��
�����
����9�������� ��3�!"����( � C

��3"��7 off- site� B

on-site � A

������
�����(�
����
��

-  
�	
������3"��7���

-  
�	
������"����(���

-  ��������';���
+�����'��

-  
�����!���!����
��
��

-  SHE
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2.  3�!
�$2�
(%!� A (A, B, C, D)  ���6�
�&�" & �%�(�
������   �����	�

(%!� A �������'����

��("���[�� (���*%�������9�, 
�#���
��+(��,  health hazard  �$2����)  $�#9%�+���9����9�H  3(#3"��7

��
(%!��"����#�����
  "�����#�����
����������!�'���(�
K�#���  ideal characteristics

$�#������<�
�� ����9�)��+(����
(%!� A & ����!�	#�'��#��
��
(%!� B  ���9���
(%!�  B

$�#������<�
�� ����9�)��+(����
(%!� B &  ����!�	#�'��#��
��
(%!� C ���9���
(%!�  C

$�#������<�
�� ����9�)��+(����
(%!� C &  ����!�	#�'��#��
��
(%!� D  ���9���
(%!� D  3(#���
��

                    $�#����+(�!�)$

3.  �������'���$3������'��#����
 
��)����, 
��J�
����,  3(#�����'��������
����

����� ��<����%�$�#	��=�

�� / ���K��

4.  ���  Cost  effectiveness analysis  3(#  Cost benefit analysis  ��

�����
��      ��

9��������

����%�  )��3
!  -  �!�	��
 & ������
��  ��
3"��7

        -  �!�	��
 &  ������
��  ��
"����(

-  �!���  3(#��9&���7

-  �!�����, �!�)>, �!�=��6�"�7 M(M  ��
'��
"����(

-  �!��9�	!�����	!���'�  �". ��
9�  (
�������*��$�#
��
����������
�����

    �'�) ����!
"��

��)$��
K��!�

+(���)�� (:��
��		#��
���	#$�#�����$2�����
��)  )��3
!

-  $�#'����!�������(���
"��

�����������
 )$ - 
(��  �#'�!�
�*��

     $�#
��
��
���*�����
����<����%�

-  ���H3(#
��(�
�	��
"��

��

-  $�#'����!���
K�=�����$L�

��)��

-  $�#'����!���
K�  (�!���!�
�#'�!�

����
K����*��$�#
��
�� 
��

      
����
K����*�����
����<����%�)

-  $�#'��� ������H���� 	�

�����
�#���
��+(�����
'�%�9#
�
  �����


    	�

������	;�,  
��(�$/��,  
��������
)$�*�����
����<����%� 

      M(M
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5. ��	���"���$���$�%

����� environmental assessment   �9!�  
�����$�������
 PM10   

"�������
 analyze �!��$2� silica  ��!���     3(#�$2�3�� crystalline '���3�� amorphous  ��!���

3��
������������������
J%/��%
$�#�&����
��

6. ��	���"���'�3����

����� early detection  3(#  surveillance ����'��#��      �9!�  *!��

&�"��
�����
�
     ���	����*&�"
�����
����
$��    
�����	'� silica �����'#     
�����

bronchoalveolar lavage     
����� macrophage in vitro test

7. ��	���"���'���<�
��(����������
�!� noise-induced hearing loss  ���)��+(3(#�$2����������

��
��
��   �9!�   
���9�������
$L�

������
�!���%��(9����!�
A   
��	���#������

�����
���'�

�'��#��    
��	�������%�(�
��
����
����������!�����
3(#
��$L�

��   '���
����� Hearing

Conservation Program

8. '�3����

����� early detection ���'��� noise-induced hearing loss  �9!�  ���	
��)��

����$2��#�#A   
�����	���
�����
����
�����#�������
��'�9����� (cochlea)  =��������
���

otoacoustic emission

9.  	�����
�#��
�����	���3(#�����
����[���#���$�#��6  (National accreditation

program)    �"�����
K�3(#"��������[��
�����	��
'��
$O�����
���!�
A   :��
	#�!
+(���!�
��

���
����9�����������
��3(#��
�*��$�#
��
��
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