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 2� �;� *?��#� /�� �4��� *� @���� ����� "�A$ ����� �� ��� 	�
 �

���� 7��� �B��C� "��D *� ��4 . *?��#� /�� *� ��� ����*�� � � )�D� 
 ����� ������;� /����$ 7��� �� E�<�� �� 2�$ *��� F�$ G� /�� ���� � 

��� . *A�� 7H �4 �� 4�� ���H4�
 ��+� � �I#&� "�!JK� 2� �;�
7H � ���� *#��4 ���#�4 7H *� �#L�� *� �$��#� 7������  *;B�M� ����� .

� ���� /������N�;B���#�4 *� ��� ON��� "�!JK� P�� �� ���4��$�#�� � 
4�� *;C��� *K���� .�Q 2���� �� *?��#� /�� *���� ��� �;� ���� *#��4 4

��� *;C��� 7H *� �$��#� 	��$ "��D �4 �� . R����� �� ��� S�T$� /��� R�� �
�
U�� ��� *� *?��#� /�� O�4����   �� *V4�L 7�#���� � ���$ NA�� ��W4 ��

�$ X�.  

  




�
� 
�����O7H �Y�Y��Z *� ��� ���L N��[ 7F&�   �Y\��YL450 �#�YB ��� � 

 G��I� ���Y��,$�QO  �#;�D� *� G��I� ���� ����C N��[ 7F&� **  7� �C
 ^��#L���� *� $��4��  4��.  

����� E��$� "���#�� _��� �� H7: 
 Y/��#�� Y"	�   
Y7a��#�$  Y7:����  
Y7�
�H  Y CO2 

���[ ������� b�#&� �: 
Y7����K� c�'��  Y*B�B  ����� O  ��"(�I�� �  Y"�I&�� *�+D  Y*��'  �� � 

������  Y*$�  

 ����� �
������ ������������  
	� ��4 ��� �������:  

� ���
 � ����Q d�-#�� ��$ 
�  7��e&� � 7���� O G�� O���� 
� �	 )�;#�� 4��� � *�;� O "���L 
� �A��#AB� "��4� � N���� 
� ���A��C 
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� ���� ��*�' 2�� � �$�A�� )	��� O����! � ��  
 ����,$$��.  

 	� 	��� N�f 4���� 4��� �4 ������� ������
��C4�� : 
�  R��Q � �
� *B 
�  @�-� 
�/g�� *� 7� *#�gH   
� 7� h�Q � 2$FiB 
�  ��$ 
�  7� 	�� ��� 	� %��5/1 ��4  
� �4 74�#���  N��-� ��� ��������S�,�  74�� 	��7H 
� 74����� ����� �* *���� U�J� �#Z�+L ��� /A�� 7H 7��C Pe� 

 ����� @�-� � R�'�44��. 
��e$� N��  ��� ������� �	�� 2��Qf �����4 ����� ��	��� : 

� P���� *���� 
� 4�C�  ���,�L 
�  ���
 � ���K� 7�� 
� 2��(H 7�� ���,�4 � 
�  7���� *� �� 	�� ����4 ����4 
� 7�A�  �����T+$� � )�;#�� N��-� �4 S��-� 

������� ��������� � ��� ��������� �� !"� #�� 
� *�;� k�;� �4 	�
 �������� ����,$  %��� k�;� �4 �� � 	�� ���

�� ��T+$� 	��� )��#L� � ��$H �$��4 ���� %��F�� Pe� ����Q ��4 . ����� /��
 ����� �$��4 ���� %��F�� � /��#�� *�FT� *� �T�� /��#�� �������� 4��� �4

�� 4��. 
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� *�D����e$ N;�� *� NI#� 	�
 �������� �� ���A��C N;�� 7���  	� 
3��� �#�� �#� . 

� 	�
 �������� 7� S�
 "��D �4O���  � b[�#� �� ���A��C 
�� ������� lH �� U�Q 4��. 

� ��� /A�� N�� �4 "��$�Q4 )��;#��  	�
 �������� ����,$ ��� *�
 	�
 ��$ $��4 ��T+$� *� �T��4��. 

� �� /g�� � h��
 �� /��#�� � 7:���� ���	�
 _���  %�H *� $���
 �	��4�� �T��. 
�  /��	 ��� �� 	�
 �������� @�-� ��$H "(�I�� � ��� *� P��H

��  ��� /A�� � $��� *� ��T+$� � m��L 	��� � 	�
 �$��
�$ ^��Q4�� �T��. 
� � �A��#AB� _�[ � 7���C �� 	�
 �������� _���/A� ���  	��� *�

��$H �4 �	�� %�H��T��� . 
� l�4 O������� "���T� �4 	�
 �������� 74�4���[  O^��Q � 4��� ���
7�A�'  �� ����� @�-� � "(H /���� � 4���� 4��Q�� �MQ �� �����$��H � ��

��� 2���� /��	 ��� .d� /��W /�� �4 m��L E�[� "��D �4 7�A� *$�
 �� O
��� ^��Q 7�A�� �MQ N�� 	� 4� ����4��  4��. 

� � 	�
 �������� 	� 24�+#�� �� /��	 ��� �� ������� 7$�#�g * 7���!
*�A� OU#�g  ��$H *$� *� 2$���,$ � 2�
�� P��H $���. 

� � ������� ���T��C*  *� ��T$	 �� N�A� d�� 7$�?�' � N�-V�C *����
� ����� ��4 ��� /A�� ����� 7�FiB *� 7H @�-� 4�� n#��. 

�S�,��  � ��� 4��Q�� �� @�-� 7�A�� OR�'�� 7�� �������� )�-#$� 
o���� �,�4 �� ��$H "(�I��O4��4 4�C� ��T+$� 	��� �MQ � "�;M[ /�� /#�A� . 

�  2a�� 	� 24�+#��"	�
 "�  * � /��#�� ��C"���"�  * /A�� 7:���� ��C
� PC�� ��� *���� 2�e#�� ���
���� �eC N��[��g "��MQ 	��� �4�� �$�. 
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� �� /��#�� ����� *� *��< 7�H 4���  7H ��T+$� *� $���4�� �T�� ���	 
 ��T+$� �MQ 7H *� *��< 7�H 4��� �� � ��� 7�#�� �4 )���� /��#�� 	�
 4�C�

4��4. 
� ����D �4 *B�B *�  h� h�C 	� /��#�� 	�
 2��� ���� "(�I�� � ��

�� n$�� �� Oh� �� /��#�� P���� �V� �4 O�"h� ���#��"�� �B��   *� 4��
��� p�$�MQ � )�;#�� N��[ �����. 

� q���� )�K 74�� 4��	  Pe� ��� /A�� 	�
 )�-#$� ���4��Q�� ���� �� 
 ��T+$� � 	�
 ��$ ����$ �4 q���� P��H � ���T�4��.  

� ��� 7:���� �������� "(�I�� � ��� *� 4�� �[4  � ���� G�K *�
 rW ��� *� /��#�� *��C 	� �#Q�� ���	�
 ���L �������� "(�I�� � ���

�� *#�� $��. 

 

� ��e$ 2�,?��/g�� �� /��#�� �������� "(�I�� � ���   ������ �� � 4
��4 �� %A#�4 � �� �g�� ����4	 ��4 /��#�� �������� *�  .  
� ��� ����� ��� �� ���(�
� PI$  � �[4 ��J���" 4��
 "��D dA�� 

 	�
 ��$ 	� ����C4�� ���
. 
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� � �#���� /��#�� ����� ���(�
� **$�
 � *� 4�� d�s�� ��F
� 7H ���� 
 	�5/1�A$ 	��T� �+���� . 

� t�� ��e$ 2�
 O��� 2� *#Q�� �D�I&� 	�
 ���� *� ����(�
� 	� 
4�� 24�+#�� �,�4 ���	�
 ����. 

� ������� k�;� �4 ��e$ �� /��#�� �*�;� N;�� �$�� 	���� ���  ���
 � �������4�� O*[�C Ol�u� 2	�
 O�A��#AB� _�[ O���A��� �� ���A��C *;��

4�4 ���[ ����Q. ����� 7��4 ���� � 2� *�FT� /��#�� O "���L �V� �4 ���	 
(�� ��  4�� ���C �� *�4��4 ��T+$� �MQ.  /��#���N��[ ���4 ���� N��� 

�������O 54�#$�� *C�4  ��� 4��
. 
�  ��� 24	 v� ���� �V� �4 *� ����(�
� �� ����� 74�� S�
 ���� F
��

��e$ 24�+#�� d�-#�� *�;� 	� 4��.  
�  *���4*�;�  7� �� ��� 4��	 ����� ��� �4 /��#���� /�� 	� �� ��� S�,�� 

 /��#�� ���� �	�� %�H 	� ���
��CQ ��� ��� @��#L�4��. 
�S�,��  ����� %���	H ����lH   O 	�
 �C��Q �Fi� 2��� � c�'�� ���

 24�+#�� 7���D b� 	� w��#L4��.  
� ��� w��#L /��#�� �������� N-$ � N�L S�,�� ��� �� �#Z�+L U�J� 

 PI$ 7H��4 .d� /��W ��e$� /��#�� ��������  *$�� N�L 2����Q "��D. 
! /�� *���O	� ���  ���F��T� �$�� �#�4 X�W  �#Z�+L ��T$	 �� x�I&� *�

� 7H �4 ����� * ���[ �4��! ��K��  4��
4�� 24�+#��. 
�  ������� ���T��C ���� 	� 24�+#�� �� N�-V�C�p��#+�B �O*s+�� 	�  �� � 

�B�' ��C 	� � 4�� 24�+#�� P���� ���*  ��T$	 ���� ��$H ���C� N�A� d�� 
V�CUQ�� 	� 24�+#�� �� N�-  ���44�Q w���� p��#+�B ���4��. 

� � ����#�� ����� �
� * 	� %�' �#���� O4�#�� /��	 ��� �� �[�+�� ��K
 7H 	� 24�+#��d� ��4U� "� *�  � �� 7H �!��"��D * /��	 ��� �4��! 

4�4 ���[. 
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� t�� ��e$ 2�
U�J� ���[ 	� O �� ��� �� 4�4 N� �� �����4. 
� � "(�I�� 74���C 	� %�' �#���� �B�Q �������� ��� * N��� ��K

 2� *#�� ���7H ��� �� �#Z�+L U�J� 74�4���[ 	� h' �O P�W�� PI$ �� 
����� 74�� �B�Q �� )�4 �#�J! ��O� � P���� N�� �4  * �' �������� 	� ��4

4�� ����,$.  
� ���� 7��	HU���#����� ������� U� *$(��  4�� S�T$� ���. 
�  /��#��� 4�Q ��� "���T� �4 *%�H 4�Q��  4��
 ����,$ /������� O

���$ 	�T� ��� �������� "���T� �4 /��#�� ��������.  
� ��� �� /��#�� �������� �4��! �B�L *�  ��A� *� �4 ���[�� �� 

��� *#��$ 4�C� ��$H @�-� 7�A�� ./�� ���� 	( ���S  �� ������� *� ���
*� y�K �� � ��T$	 	� 24�+#�� $�� ���� ����4. 

�  �� �������� z+L �
4	���� � �
���' O �
4	 q$	 	���. 
�  �' �������� )�;#�� N��[ ���	�
 ���� � /��#������#� �4 �$�A� �C 

$�� ��e$� �B�Q �������� 	�.  
� ��� /��#�� 	�
 ���������� �4 N  *���� *� $�� ����,$ ���� �4
� ��$H * P���� 7�e��� ����4 � 4�� S�T$� ���Q *� �!��I� �� �;�eK "��D
���. 

� N�� *� p�� � ���e� N�L  N��[ ���	�
 �������� ����,$ ���
� � )�;#�� * *�D�� 	� "��$�Q4 )��;#�� � SJ[� /�� ���
���30 /�� ��#� 

7�A� �� E���� {����  /��� *� �����!���  *$�
 /�� �4 2��4���� d|J! 	� 
���� 4�� 24�+#�� ��.   
�  �4 X� �	�� %�H O 4��4 4�C� /��#�� ����� *� �M��� �4 *?$��W

 ��� 	� 24�+#�� �� U�Q �� ������� 7����� lH��4 .�B� ��+K� ���� P���� 24�� 
7H 	� ���$ m��LO ������� U�Q �4�' ���.  

�� S���#� /��#�� 	�
 4�C� ��J! ���� �4 ��� ��� ���.  
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� ��� *C��  /��#�� �������� �#Q�� ���	�
 ���� �4 "���T� �
�������� ���[ 7:���� 4��,$ .��� ������� /���  **$�
  *� $�� ����,$ ��

d� ��4 6 �#�  *#��4 *�D�� �,�A� ��� ���� �����4 �5/1 ����-� *� ��#� 
 7H m��L ����� �4d� ��4 30/�� /�� O��� *-�[4  �������  *#��4 4�C����.  

 

�/��#��  /��� *�D�� /�� ���L �������� ���� � /��#�� �������� 
q$� �$�� )�;#�� N��[ ���	�
  ����)JL   �#+$ ���6#� ��� �. 

 



  �	,+ ��� �	) -	.�"���* ����� / 13 

 

� d� S�,�� /��W  ������� N-$ � N�L��� �[4 �� *� 4���� *� ���
 *��<4��$ 4���.  
� t��  /��#�� ����� 2�
 *� �� /��	 ��� �� �-�� "��D$$����&�  ���	

�#�� ��$ Pe��� 7 4��. 
� �F
����� 7��4 	�
 ������� ���� � ���� 4��$ �+#�� ����� q$� *� 

/��  �[4 7H m���� � ����� ��� �� 2� PI$ P�W�� *� w��#L ����� 4 *� ��
4��� 2�e#��4��,$ ���[ 24�+#�� . 

�  ����� 4���� *���4����� 2� �4 2��� � ���!� F�$ �B�Q �������� 4��.  

���� � ������� ��������������� �� !" �$%�&' 
 k�;� �4 ��e$ �� 7:���� ��������*�;� N;�� �$�� 	���� ���  ���

�4�� O*[�C Ol�u� 2	�
 O�A��#AB� _�[ O���A��� �� ���A��C � ������ *;��
4�4 ���[ ����Q.�� �4 ��;[  �,�4 N�� *� ���� 	� �� 7:���� �������� *�

�� )�-#$�  ��	 "���-� �#���� ��4 �� ���!����:  
� � 7:���� ����� t�'�� NQ�4 *� ��eg�4�
 f�+$2:�� * 4��� �4 

q�� )�g	 ��eg�4�
 �$�� )�;#�� N��[ �����eg�4�
O� ��T+$� �MQ ��  ���(�

��� 2���� ����� . 	� ���,��' /�< *� ��� ����< /������� 4��� ��eg�4�


 ������� ��� O����� t�'�� NQ�4 *�)7a���� ���L ����� 	� ��g ( 	� %�' ��
� 	�� �,#��H *� "(�I�� PI$�� �� 7H h�� � �!�� *���e�  . N�! /��

�� NQ�4 �B��#L� ��eg�4�
 7� ^��Q �!�� ��T+$� �MQ 	� ���,��' � t�'
d�  P��H � 	�
 7���C 7� 4��� 	� �;$��� /��W *� 7��� ���(�
�
�� 4��. 

� �� � q$� �� ��� �	�
 7:���� ��O ���� �4 7H ��$ /������� 
��$ 24�4 ��&�� *�;� U�� *� 7H ���� ��$ � 4�� 	�� ���O  ��� /A��

��� *#��4 �' �4 �� 7H ��T+$�. 
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�  *� *���� ��C �� �� �,�A� �� 4��Q�� 	� � 4��$ 4��� �� 7�A� �������
 ���
��C *��-$4�� . ��� �� /�� 	� 	����x�I&� *��-$ N��B�' ��   2:�� ���

����� N�L 4�� 24�+#��. ������� N-$ � N�L S�,��  2�,#�4 ���(�
� �#����
I$ �� ��� z���� R�'�4 7H ��C *� � 4�� 	�� �� dA�� � P4��.  

� �� wJ��� ��� �� ����� �������.  

 
� 7H ����&� � ��� *#��
 ���[ �-�� )�L �4 �������
�   �� �B�L �4
24�#���� ��� z���� U�J� *� ���� /��M� ��� ��4 ���[  * N�� �4 ���Q

 *#��
 ���[ 4�Q��� .F
�� ��e$  	�O���� �B�Q�
� �#L 7:���� ���������  *
 24�+#�� UM�g � *��' 7���!4��.  

�  4�� 24�+#�� ����� ��� �4 ��e$ ���W ���� 	�d�  /��W *$� ��� ��e$
 UL v���� �� d�� 7H4��.  

�  N��[ 4��� ���� �� /��#�� ����� "���T� �4 �� 7:���� ��������
 ��e$� 2��g � �+$ O /�F�� �$�� )�;#����A$.  

� t�� �[ ��e$ 2�
��  7:���� ����� p��#� ����$�����(�
�  N�� � 
/g�� �� /��#�� � 7:���� ������ *� �A�#�( *B�B )�I�� ����O � ��F�� 	� �� 

4�� 24�+#�� /g�� *� 24�BH "��4�.  
� 	� F
��  7:���� �����d�-#�� ��K *� *B�B )�I�� �� ���(�
� 7�� � 

 24�+#�� 7H x�I&� �A�#�(��A$.  
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� d�� �� _��� 	� ��� �� 7:���� �������� N��� � ��  �A��#AB� ��� ��4
*,$���4 .   

� =[��� �Q�� �4  	���������� 7:���� 7���! *� 2�e#�� * ���� ����� 
 24����� S�$  O$���� /�� 	� � /�� *� 4�� �[4 �#����E�<� 24�+#�� �!�� 

��$*  	� �C� 7:���� * 24��� ���� ��C4��$.   
� ��� 7:���� 	�
 ��������N�� �4   *���� *� $�� ����,$ ���� �4
� ��$H *� ���Q * P���� 7�e��� ����4 � 4�� S�T$� �!��I� �� �;�eK "��D
���. 

� � �� 7:���� �������� *���� *� � ��4 ���[ �4��! "��D	 ��T$	 
���� 24�+#�� 7H /��M� ���� ���.   

� :���� ����� ��� ���� 7� 	�� 7�W ��� 	�� �,#��H *� �� 7 2���� ��
4��4 �4��	 �MQ O����.   

 �n�� ���� ���� ����� dB�� !  

 
  

��������7H G��K� �   �� �����������	 O ���e$ ������ 	� d�  �� ����C
G��K� N�����H �e� P���   
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 N��� �� _��� k�;� �4 �����
��� y�� 

 ������ �� 2� 2$����Q /��	 ��
��� 

����� ������ ������� #��� �� (�)*� �� ���� 
 �s���� O@�-� 	� O�����

��� 2�$ . �e� 	� ���	
 *,$ ���� ��T$	 �� �4 7��
 24�+#�� ������� /#��4

��� 2�. 
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 �#��4 *� P���� � ds$
��� 2�$ ���!�.  

4��� N��[ y��#L�  �4 ��e$
����� ���� �� ����,$ 

$��. 
W�� �����Y� UY ���Q *

��� 2�$ ����.  
  

  

 
 ���� �4 ��e$ /��#�� �����

�����  ����,$ 7:����
4��. 
 

 
 

 U�J� � ��� *� ������
*� 4��$  2$����Q �-�� "��D

 P��H k�;� �4 F�$ 2�
���. 
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   rYYW ��YY� ����YY�
  ��� 2� l��Q .  /�����Y��

 24�+#�� 7H 	� ��e$4��. 
 

 
  

    �e�����$ ��C �4 �����
�YY� ���YY�,$  �4 � 4�YY�

   7YY�4 P�YY�H k�YY;�
��� ����4�Q ����. 

  

  
  

      ����Y� 	� 	�
 )�-#$� �Q
   �4 2YY��� G�IYY� *YY�
 � �YY�� P�YY�H k�YY;�
 �YYY!�� �YYY�� /YYYA��

4�� ��T+$� �� )�;#��. 
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      NY�� �4 7��Y� ��,��
  O������YYY� ���YYY�,$

��� E����. 
  

  
  

    Y� Y��� �#��   �Y��� q���
      *Y� ������� � ���� /��
   *YYY� h�YYY� � ���YYY�

4�� NI#� �������.  
  

  
  

 ����YYY� 	� *YYY� �YYY#[�
 YY��� 4�YY� �YY�$ 24�+#YY��
    *#Y��4�� 7H ������J
�
 ��� �YY� R�'�YY�� 4�YY�

4��
 ���[ 7H ��� . 
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&;<	= >�  
 /���� NQ�4 O���� ��� �����
 ���[ ����Q ��$ k�;� �4

l�4 � *#��4 ��� ��� F�$ /�
24�� *#�� ��� . (�� �� /�� 	�

 2� �T+�� ����� O��4 /#��
���. 

  

 

  
 >�&;<	=  
�� � ���
��C �!�� *� *��K U�
 	� 	�
 ��
�� ������� ��� *�
��  O4�� 2�$ PI$ N;�� ��� ��
4�� . /��������K	� %�H�� m� *� q��

� NQ�4���� ���� 2 PC�� � 
���� 7��� 2� 7H.   
�
+,�  

1- http://content.lincolnelectric.com/pdfs/products/literature 
    /c4200.pdf  
2- http://siri.uvm.edu/ppt/cgcsafety/index.htm 
3- http://www.cdc.gov/nasd/docs/d000801-d000900/d000873 
     /d000873.pdf 

4- H��/ *��$ ��� � ��� *���� O��� ����� � �Z�+L ���� c�W O�!��#C� /
 7���� OdT�'1385 

5-  N�;B���#�4 ������+$ "��	� 	� �gJ�� ���A��� � ���A��C 




