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2�;   �� ���	�7 # 
�     ��� I�J� �	�# 
���; .          ���� �����. K��D "L�� "� "D�; ��

 �� �����            
���� M��5 # B< ��&9�
 # �NO�;� �	�# 
&���; .      	��O�� ����� ����

   "� # $��� ��6    �� ��P�	  ���;&  :�O�6 BQD 
         ��	�O�5 # $
�� �ON&; ��


���RD    G�
�� "� ���Q.��          < �< "�@�D �� "7 
&���� �	�# $
�� ��
      �"��	 "�� S��6

:�O���6 # "���@7 �
��R7 �RT��' ����
� (CNS)����  
�����]U#V .[ ���L5 ��=����

��W�6    �X������ ��        "� �$��� "*PY� ���Z ����	
�
 ����  �	�W     "O�6\� "7

���         ������< ��6�&� ��W��6 �����J; �@@�2�� (IARC)      4���
^� ������6 # 

�����^D� (WHO) � # "������ �< ����!��� # ���	�
���
 "��� ���,�5 "��D�;  	

      �����6 ��� _�W �� $
� "X�	� ���	�=>    �� ���
          $#��> 	� ����	
��
 �����B 

  ��W�6 �L5 �&`�     "�RW ���O�� 	� �X��      4�6� $
�� �
&�]a�b .[    
�P ��=���

     �� ��O�� c��; ��J;���� ��            #� �
�� ����� 	�7 I�J� 	� ����	
�
 ����

4'�6mg.m-3 �d/f   46� $
� ���`; ]g .[ K#	 �������&�      # c�OP ��
  ����Z

�� ���� �	�� ����� ��� ���`; ���� �����'� 
&��� .  

 K#	 ��&7�;        �h&�6���; ���� ?@�A� ��
]EE#Ei[     ����> ����>�;���#�7 �

]�d��j[       /�� �X�	�7 �� +��� ����>�;��#�7 �]�g��k [ K#	 #     �	���#���2� ��


]�g[ �������#���2� �]jl�jf[ �����	����X�@� �]jm [�������#���3���6� #     

]jn�jd [$��
�� ����  ���>� �����  46� $
� K	�=> ����	
�
 ���� .  

K#	  
  "� �������#���36� ��   ��>��6 ��2�   �
�H�6� �>
�9�. G
' �   o�6�. 

     $�H�6� �� 	�7 42�^6 # +��6� "�         ��� �����J� "D�; �	�� �
�   
���� .  ����

4���=�  ����P # +��&��, ���p7� 	� �< �� "��7 4��6� $
��� q��'�� $�H���6� ����


$�H!����<     ���> $��N�6� �&�2�� ��
 .  $��
�� 	� ��&9�
      :7 	��O� ������ ���>

                ��'��r�� 	� $�H��6� ���� ���;�. 4�@��Z # +��6 o6�. "� ���� # ��6 ����

:6         �� 	��	�5�� $0�# $�H��D �� $�H�6� ��� ��6�&�  
��� .   K#	 ���� 	�    ���
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��� K#	 ��� 	� "7 46� $
� "�5�&� 	��O� 

  "����������         ����� 	� 
��6� %�
�R�2�� �NO�� ��� ����	
��
 ����˚Cgk 

"�    �
�kf    
� $��� �	��P "��Z� $      "�� �H�	 ��@J� BQD #        	� $
��< 4�6�

 s���� ����Wnlf$��
���� ���������  ���� �����> ����� .��
���� ������ K#	�����> $      

mg.m-3jj/j�j/f    �� ���	�7 ���Z ��
    
����.          # ����	
��
 �K#	 ���� 	� ���� �

                                                 
1- Central nervous system (CNS)   
2- International Agency for Research on Cancer (IARC) 
3- World Health Organization (WHO)  
4- National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)  
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��� . v&7�# c�6��� K#	

 ��7��;������  �	�. �� ����	
�
 ����� �O��� 	�wP 	� 
�X
2<=&�#���� 

 ��N2�6 ��6�#� :�
6 �����<(SDS)�� �H�	 ��TJ� ���!; #   ����

$��
�� # �#��	
�
  s�� ��W 	� BQD ���> nmmfl��  
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��36�vN&���� ������#�� �X�� UV-Vis �
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cm�?�W 4Rx ����  
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���
 ������)�� 
µg.mlnyf ( �����7 ���P �����ff  �����2#����

��     ����	
�
 ����)�7�@� (   z�Z	 # B< 	�      :hP �; ���6ml�ff     �2��� %� 	� 

  
� "�^; $-#- .  ��@J�SDS M �/f        ����7 ��P ��� g j/n      ���6� #� :�
�6 

  ��N2�6(SDS) )M�� (        :hP �; �< 4Z	 # B< 	�ml jdf      $-#- �2��� %� 	� 

"���� 
����< 4���6� .�����@J� MNB fjd/f ������7 ����P ����� g lnnd/f                  

�	�.� 	� 
�X
2<=&�#���� M  SDS �/f   "�� $-#- �2��� %� 	� ��@J� ���
 �� # 

 :hPml�ff
� $
��6	  .  
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   �#�P ��@J� %� "�kf�m     �� G��>#���� ����         %�� 	� ����	
��
 ����� �� 

   $-#- �2���f �@��     �����2ml�   ��@J� M fjd/f �	�. �    "���r� 
�X
2<=&�#���� 


� .   {�R���; :hP �; ��@J� mly             G��> B< G���P %�� 	� 136 # $
� z�Z	 

˚Ckf    �
� "� �f                
�� ���6 I��J� ����� ��; $�H�< # $
� $��� 	��Z "��Z�  .

     $�H���6� ���6 %��� "��� �< �� �!��A� # $
��� $
����6	 :��hP "��� ����@J�

  
� ���&� ������#���36� .      s�� ��W 	� ��@J� BQDnm mfl $��
��     ����>


� # &�&J�R�2�7 �"� ���6� 
�< 46�.  
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    v&7�# �� ?�� ��� ���!;     ��7��; ��
       # ����	
��
 ��� %�;��#	< ��

�X
2<

  �� �< ����!�    "� "7 �
���          $��
�� ���� ��&7�; $
� 
�2�; �H�	 ��TJ� ��2�

          "�� ����	
��
 ����!� # %�;��#	< ��

�X
2< ?@�A� ~���� ���>      "���	 	��7

 4��6�]lf�jy .[ �@O����� I���J� 	�SDS� ��7�# & ��

���X
2< ����7��; v

      ����!� # ����	
�
 �� %�;��#	<       ��� ��H�	 �/�TJ� "� �h&� �<   ���� .  ���

    ����7��; v&��7�# ���x� 	� �c���6� �����
������     ���� ����	
���
 ������           

�	�.�    �� �H�	 ��TJ� �
�X
2<=&�#����       ��� ���!; �#��	
�
 ����      "�7 ����

�� ��� "2��`� zRW �< v&7�# 
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�� ��TJ� ��QD ?�W ��� 	� �#��	
�
 ����) � (46� $
� $��� ��!� .
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��� .$��
�� "�@7 c�6� ���
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 ���� � ���� ��� �/	�
�� �� 
�������   ����������  �������� ����  

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

*  ($�+, %�&') ���� ��� . -���"0�!��1 : 23
&� M NB����×4/	 �  

 23
&�M SDS��/� �5 =pH � ˚C6�=T.  

  

�
�
�!	"#  ����$� %��&� ����   �&	'  

"� 	�*&� "�  �x�� ��
����	�. �� �5�� �v����< 	� ����� ����^� ��	#< 46�

"&�^� ��O��� v&7�# ��  :�O�6 ��� 	� �N@�A� ��
����	�. �Q2 ���� ���6


� "`2�L� .&�^� K#	" c�6��� ��
����	�. ���6 ���� %� 	� ����  G�h��


� ."&�^� 	� �&`� "��� �����	�. �
 ���6 
� "���� "H� 4��x ��
����	�. � .

"&�^� ~�� ��� 	� "� �`Z�# "&�^� ������ 46� ���� 
&u �
 ����6  46�

"�=h; K#	 	� ��R^� "� �h&� {�`LZ ��� �
���� 
� 

��5 ��.  

  �	���. 4��*@| ���x��  
���X
2<#=&�#����(NB)   ���� ����7��; v&��7�# �#	 ����             

������      ���*@| $��O�> 	� ����	
��
 �����M 
���f×m ����f×d/j  �	��� 

4��> 	��Z �6	�� .  ���� zRW)j (    4�*@| v��=��� ���NB ��;  M 
���f×d/j 

      4�*@| 	� # "���� v��=�� BQD       �;/��� ���
NB�         �Z��� 4���x {��R���; BQ�D 

�� �����&� �
��� 4*@| �M NB ���f×d/j"�  
� B�A��� "&�^� 4*@| ���&'.  

 ����x�pH v&���7�# �#	 ����� E�E� �� �	����. ����� ����	
����
 �������� #������� 

 
����

2<=&�(NB) $��O���> 	� Ei� E =pH  4�����> 	�����Z "���`2�L� �	����� 

 ����� z����L�)V( ���; ����@J� BQ��D �� =pH 	� # "������ v��=���� pH ����
 

  ���� v
���7 �7
���� �;/���� 
����� .�����&�"���@7 ���  	� ��!������< �� =pH 

4��> �	�, �p&5 I�J� �&`�.  

                                                 
1- one the time  
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�	� 
��� ������  ��� �������� ����� �� ���!� ����� �" �#�$%�& � '!(�� ""   �

  ����7��; v&��7�#������    �	���. ���� ����	
���
 �������  
���

2<=&� #������ 

)(NB  �@O����� I���J� 	� SDS 
�����> G���h��  .   G���h�� z����J; c���6���

 ��6����O��;�� I��6�; $
����   4'���6 "��7 
��� $��� ��!��� �v��	�����
 #

  ����!��� # ����	
���
 ����7��; v&��7�#  	� %���;��#	< ��

���X
2< ���� �< 

    ��N2���6 ����6�#� :�
��6 �O����� 	�w��P)(SDS"��� �   v&��7�# 4'���6

���� ����R^� K#	 4�6�O��P # "������ v��=����  
�����]lf[ ����� 	� ���������&� �

          �O���� 4�*@| ��x� # $
�� $��N��6� �O���� ���� �� ��;����J; 	�7SDS  ��� 

 $��O> 	� �v&7�# �#	M fm/f�ff�/f�> 	��Z �6	�� �	��4�.   

 ��� z��L�)m ( 4*@| �; ��@J� BQDM f�/f 	� # "���� v��=�� 

4*@| �� 4��x {�R���; BQD ��;/�� ��
 
��� . 4*@| ������&�M SDSf�/f 

"� 
� B�A��� "&�^� 4*@| ���&'.  

 ��7��; v&7�#� �����  �	�. �� ����	
�
 ����� "� "�O��# �
�X
2<=&�#���� 

�� ��� 
��� .�*&� ���
 "� �X��� $��O> 	� ��� v&7�# �#	 �� ��� �x� �	

˚Cyf�jf4��> 	��Z "`2�L� �	��  . ��� z��L�)d ( v&7�# ��TJ� BQD

 �;˚Ckf�� 4��x {�R���; �;/�� ��
��� 	� # "���� v��=��   G��; ������&� �
���

����<  ���� 	� �
˚Ckf
� G�h�� .  
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 �������!7 89
; �<� � ��>��1?@�����, (NB) !� 0@A�� �� ���� ��  ����

0�!��1 -���" ��������� : 23
&�M SDS��/� �5 =pH � ˚C6�=T.  

 

 ����� �<� pH 0@A�� ��� �� ������  !� �������� ����NB0�!��1 -���" � :

 23
&�M NBB���×4/	 23
&��M SDS��/� � ˚C6�=T.  

 

 ���� � C!D�3E ��E��� F��E 89
; �<� (SDS) 0@A�� ��� �� ���� ��  ����

 !� ��������NB0�!��1 -���" �: 23
&�M NBB���×4/	 �5 =pH � ˚C6�=T.  

 

 ���	 � 0@A�� ��� �� !�� �<� ���� ��  !� �������� ����NB0�!��1 -���" � :

 23
&� M NBB���×4/	 23
&� �M SDS��/� � 5 =pH.  
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1- Relative Standard Deviation   
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