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lLA�« ÃU��≈ ¡UM�√ q�M�« p�UA�  ‹

v�≈  ôU???G???A�« WD?�«u� U???N??F???OM?B�Ë
Æ dJ��« s� r�� ≤µ w�«u� „öN��«

s� Ÿu?� n�√ ≤≤ s� d???�????�√ b???�u�Ë
WKzU� ‚u?� l��� r�UF�« Èu�?�� vK� q�M�«
w� t?�b�?���Ë lL?A�« Z�M� , (Apoidea)

d?O�J�« wK�?'« q�M�« d?��?F�Ë ÆUN�u?O� ¡UM�
Í—«d????�?� gO????F?� Íc�«Ë (Apisdorsata)

s� W?O�uM'« UJ�d?�√Ë bMN�«Ë U?O?�¬ o�UM�
Æ lLAK� ÎU�U��≈ Ÿ«u�_« d��√

l‡‡‡‡‡‡‡‡‡‡L‡‡‡‡‡A�« ÃU‡‡‡‡‡‡‡‡‡��≈
ÕË«d?�� ‡ q�?F�« q��  ôU?G?� Âu?I�
“«d?�S?� ‡ ÎU?�u� ±∏ v�≈ ±≤ 5�U??� U�d??L?�
’«d??�_« ¡UM� w� t??�«b??�??�??�ô lL??A�«
o�d� s� WHzU?D�« …UO( W?�“ö�« WOF?LA�«

Æ WOFLA�« œbG�« s� Ã«Ë“√ WF�—√
ÃU��ù WKzU� W?�U�  ôUG?A�« ·eM���
pKN?��� U?N�√ YO?� ’«d�_« ¡UM�Ë lL?A�«
W�U?{≈ ‡  q�F�« s�  U�«d?�uKO� ∏ v�≈ ∑
ÃU��ô ‡ w?MO�Ëd� ¡«cG?� ÕUIK�« »u?�� v�≈
ÃU?��« r��Ë Æ lL?A?�« s� b?�«Ë Â«d?�uKO?�
lL?�??�� w��«  ôU??G?A�« WD�«u� l?L?A�«
W?�O� vK� U?NC?F� l� WJ�UA?��Ë WK�U?I�?�
qL???F� YO???� V�UM?� ÊUJ� w� q?�ö??�

WD?�«u� q�?M�« lL???� lM?B�
o�d� s� q?�?F�« q?��  ôU?G??�
vK� b?�u� œb?G�« s� Ã«Ë“√ W?F�—√
UN�UIK� w� sD?�K� wKH��« V�U'«
,W?�œU��«Ë ,W?�?�U)«Ë ,W?F�«d�«
q�«œ lL?A�« lMB�Ë Æ W?F�U?��«Ë
dJ��« —œU?B� s� WO?FL?A�« œbG�«
s�  ôU?G??A�« t?OK� qB??% w��«

Æ U�MK� WOIO�d�« œbG�«

‰ö� ÍdB� ÊUC�— ÆœÆ√

s� ‡ W?O??F?L?A?�« œb?G�« ‡ W�ËR?�?*« œb?G�«
Ê√ Y�K?�ô r� özU??� Á“«d??�≈ vK� t??�U??��«
W�ËU?C?O� —u?A?� W?�?O� vK?� ÎU?�K  ÊuJ�
WOMD��«  UIK�K� wKH��« `D��« vK� dNE�
’«d????�ô« ¡UM�?� Î«œ«b????F???�????�« ∑\∂\µ\¥
 ôU?G?A�« W??N?�«u0 r�� w��« W?O??F?L?A�«
WD�«u� ‡ WOF?LA�« —uAI�« WK�U� UN?CF��
‡ wHK?)« a�d�« vK� …œu??�u*« „«u??�_«
W?O?�U�_« U?NK�—√ v�≈ W?OMD��« U?N�u?O?� s�
UNM�?�Ë UNG?C� w� √b�?�� UOKF�« U?N�uJ�Ë
œb?G�« s� …“dH?� ‡ »U?F� ‡ WKzU� œ«u?� l�
W�O� vK� W�UNM�« w� lLA�« qJA�O� WOJH�«
Êu=J�� U?NCF?�� …—ËU�?�� WO?�«b� Êu?O�
(U) ·d??� qJ� vK� W??O??F??L?� ’«d??�«
s� WO�«b��« ÊuO?F�« pL� ‰œUF� pL��Ë

Æ 5�N'«
ozU?�œ …b� …—u�c*« W?OKL?F�« ‚dG�?��
w� ’«d�_« XO����  ôUGA�« ÂuI� U�bF�
‡ a�«  u?O� Ë√ —U?�?�√ ‡ W??�d?H?�?� s�U?�√
U�¡«e�√ vI�� ULMO� vK�√ s� Î«bO?� UN�O���Ë

Æ XO��� ÊËœ …d� WOKH��«
W??O??�??Ozd�« ¡UM?��« …œU??� lL??A�« b??F�
ÊuJ� YO?� , W?O?�U?L?�?�ù« q�?M�« nz«uD�
t?OK� gO?F� Íc?�« ÊUJ*« u� lL?A�« ’d?�
tMC?� Ë√ m�U?��« q�M�« ¡«u?� q�M�« œ«d?�√
W�U?�0Ë ¡«c??G�« s�e?�� ÊUJ?� u�Ë ,q�M�«
b�b?�?�� q�M�« W?G� w� w��« h�d�« W�U?

Æ ÕUIK�« »u��Ë ÁUO*«Ë oO�d�« —œUB�
…dL?F��� ‡ q�M�« W?HzU� Ê“Ë ÕË«d��
n�√ ≥∞ w�«u?� vK� Íu?�?% w��« ‡ q�M�«
Æ q�?� r�???� ≥\µ v?�≈ ≤\µ 5� W�U????G???�
w��« WOF?LA�« UN «d�√ ¡UM?� qL�J� U�bM�Ë
‡W?O�«b?� 5� n�√ WzU� w�«u?� v�≈ qB�
l�d� d�� ≤\µ w�«u�  UN��U�� w� ‰œUF�
U??N??�U?��ù ÃU??�??% U??N�U??�  ‡ lL??A�« s�
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5?� s?� w?�«b????????�?�«
YO?� ,‰UJ�_« nK�?�?�
5�  U?�U�� „d?��ô t�√
W??O???�«b??��« Êu??O???F�«
Ê√ UL?� ,iF�?�« UNC?F�
rL?B� ÊQ� U??N?L?N�√ tK�«
«c� l?� oH???�� U0 5?F�«
vM�� X�U� «–U� Æ÷dG�«

XKF?�  ôU?G?A�« W?O�d?�� ©Êu?O?�® U�ö?�
U�ö??� w?M�� X�U??� «–≈Ë , 3µ\≥∑ U?�dD�
Æ 3∂\π± U�dD?� XKF??� —u?�c�« W??O�d??��
…—b� WO�«b��« U�ö�K� ÊS� p�– s� öC�
s�e���  Îö?�L� , q�F�« s�e�� vK� …d?O��
≤∞ d??�u� VKD�� q?�?F�« s� Â«d??� uKO??�
U�ö� W�?O� vK� Á¡UM� r�� lLA�« s� Â«d�

ÆWO�«b�
d�R� w�?�« q�«u?F�« s� d??O?�?J�« „UM�Ë

: UNM� lLA�« “«d�≈ vK�
d‡?L????� s?‡� s?{U????(« q�?M�« d?????�u� ‡

Æ ©ÎU�u� ±∏−±≤®
lL??A�« “«d?�ù W??�??�UM� …—«d?� W??�—œ ‡

Æ ©Âµ≥∂−≥≥®
 ÆW��UM*« WOLJ�U�Ë Â“ö�« ¡«cG�« d�u� ‡

v�≈ WHzUD�« W?�U� Èb�Ë ◊U?AM�« r�u� ‡
ÆWO�«b��« ÊuOF�«

 q‡‡‡‡‡‡�M�« l‡‡‡‡‡L� W‡‡‡‡OL�√

,ÂbI�« c?M� W U� W?OL�√ q�M�« l?LA�
jOM% w� 5�d?B*« ¡U�b?� tKL?F�?�« bI?�
5MOF�«® ¡UO�u*« w�  U��H�« b�Ë , v�u*«
,b�U??F*« …¡U??{≈ w?�Ë , ©n�_«Ë ,5�–_« ‡

Æ  U�UD)« r��Ë W�U�J�« Õ«u�√ W�UM Ë
VD�« w� …d?O?�� W?O?L�√ q�M�« lL?A�Ë

q�M�̇ lL�

ÆWO�«b� U�ö� W�O� vK� q�� lL�  ‹

wFLA�« ’d?I�« ¡UM� Ê√ d�c�U� d�b'«
iF� „UM�Ë ,qOK�« ‰ö?� Áb�√ vK� ÊuJ�
3 ≤∞∞ w�«u� ¡UM� UN?O� r�� w��«  ôU(«
 ôU?GA�« Ê√ U?L� Æ q�√ Ë√ W?�U�≤¥ ‰ö?�
lL?A�« ÊuJ�Ë ,s?�U?�√ …b?� w� ¡UM��« √b?��
—Ëd0 sJ�Ë Êu?K�« ·U?H?�Ë i?O�√ "UM�«
W?O?�«b?��« ÊuO?F�« qI?  W?�?O?�� ‡ s�e�«
‡ Œö��ô« bK�Ë q�F?�« s�e��Ë mLB�U�
Ë√ w�UI�d��« Ë√ o�U?G�« iO�_« ÊuK�« c�Q�
Êu??O???F�« r�??� Ê√ U???L??� Æd??L??;« w?M��«
’«d??�_« Ê“Ë œ«œe�Ë  qI?� W??O??�«b??��«
bM� W?O?�«b?��« Êu?OF�« b?�«u?� f�ö?��Ë
v�≈ öOK� WN?��� UN�U��?� ÊuJ�Ë , …b�UI�«
∂ 5� ÕË«d�� ‡ W�U?�� q�M�« „d��Ë ÆvK�√
W?�U�*« vL?��  ’«d?�_« 5� ‡ 3±∏ v�≈
qO??N??�???�� p�–Ë , (Bee space) W??OK?�M�«

Æ WHK�<« t�UL�√ ¡«œ_ q�M�« —Ëd�
w��« W??I?O?�b?�« W?�bMN�« XA?�œ√ b?�Ë
W?O?�«b?�?�« Êu?O?F�«  ôU?G?A�« U??N� vM��
,—u??B??F�« d??� vK?� ¡U??LKF�« s?� d??O??�J�«
U?N?�b?�?�??�� w��« W?O?{U�d�« f?O�U?I*U?�
d�?�F� ÊuO?F�« pK� —b� ¡UM� w�  ôU?GA�«
Íc�« d�bI?�« wKF�« ÊU��?�� , «e?�F*« s�
U?N?LK?�Ë …d?O?G?B�« …d?A??(« Ác?N� v�Ë√
qJ?A�« —U???�??�?� U???N�√ YO???� ,U�b???�—√Ë

ÆÊ«u�_«Ë  U�U�b�« lOMB� w� q�b� q�M�« lL� ‹

¢◊«d?�u�√¢ `B� b?I?� ,.b?I?�« w�?F?A�«
5�“uK�«  U?�U?N??��≈ Ãö?F?� t?�«b??�?�??�U�
s�≈¢ U??�√ ,W?�??�d�«Ë ”√d�« vK?� t?F??{u�
s� d???O????�J� t???H???? Ë b???I???� ¢¡UM?O???�

ÆWO�D�«  U�«b���ô«
s� d?????O?????�J?�« w� l?L?????A�« q?�b�Ë

−: UNM�  U�UMB�«
  wz«cG�« lOMB��« ‡

k‡?H??�Ë n‡?‡OK‡?G??��«Ë W?‡‡‡�???�‡F???��« ‡
 Æ  U�uK(«Ë W�c‡�_«

 ÆdNB�« l�UB� ‡
, U�d??B??��«Ë W??OzU�d??NJ?�«  U?�U?MB�« ‡
,—u?DF?�«Ë ,b?�b???????(« p?J?�Ë ,u�œ«d?�«Ë
X??�“Ë Ê«u?�_«Ë  U??�U??�b??�«Ë ,œu?K??'«Ë

Æ WO�bF*«  U�UMB�«Ë , «dzUD�«Ë ,r�d�«
Æ WO�bOB�«  U�eK��*« ‡

 ÆWO�A)«Ë WO�—u�«  U�UMB�« ‡
qO�U???L??��«Ë ÊUM?�_«  U??�??LD?�√ qL??� ‡

 Æ WO�A)«Ë WO�—u�« ¡UC�_«Ë
rOKI?��«Ë  —U?��_« w� r?OFD��«  U?OKL?� ‡

Æ Ê«u�_« W�UM Ë
lL?A�« Âb?��?�« W?O�D�« W?O?�UM�« s�Ë
 «dC�?���Ë ,5�“uK�« »UN?��« Ãö� w�
w�Ë ,WHEM*«Ë W�cG*«  U1dJ�«Ë ,qO?L���«
Âb?��?�� UL?� ÆqOL?���«  U?OKL�Ë W?FM�_«
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Ác� s?� lL??A?�« ’ö??�???�??�« r?��Ë
−: UNM� ‚d� …bF� —œUB*«

 w�LA�« “«dH�« ‹
WKN?� W?I�d� w�?L?A�« “dH?�« d�?�?F�
UN�√ U?L� ,lLA�« WO?HB�Ë WOIM�� WD�?��Ë
vK� ÎU??�U??�√ U�œU??L??�?�ô n?O�UJ��« WK?OK�
w�L?A�« “«dH�« V�d��Ë Æ fL?A�« …—«d�
wJO???�??�ö� Ë√ Íu???� w�U??�“ ¡U?D� s�
vK� t?�O?��� r�?� ,w�bF?� ‚ËbMB� ·UH?�

Æ fLA�« WF�_ WN�«u*« W�Ë«e�«
U?N��U?�≈ œ«d*« WO?FL?A�« lDI�« l{u�
W?F??�_ ÷d?F*« w�b?F*« ‚Ëb?MB�« q�«œ
Ác� »Ëc� U???�bM�Ë ,…d???�U??�*« fL???A�«
lL?A�« —b�M� fL?A�« …—«d� qF?H� lDI�«
Æw�b?F� ¡U?�Ë w� t�U�?I?��« r�?O� dN?BM*«
‚ËbMB� W??O�b?F*« W??I?�D�« q�b??F� sJ1Ë
e?�U?� l{Ë k�ö�Ë Æ w?�?L?A�« “«d?H�«
d?N?BM?*« lL?A�« —Ëd?� o�d� w?� wJ�?�
lDI?�U� W??I�U???F�« Vz«u???A�« ‰Ëe� lML???O�
qL?� r��Ë Æd?NBM*« lL?A�« l� W?O?FL?A�«
− …œU� − w�L?A�« “«dH�U� ’U)« ¡UDG�«
pO�?�ö��«Ë ÍuI�« ÃU�e�« s� 5�?I�� s�
r�� U??L?� , 5�?I??�D�« 5� ∕«d??� œu?�Ë l�

q�M�̇ lL�

w�LA�« “«dH�«  ‹

, ÊUM�_« nE?M� YO?� ÊU??�K�« W??�UM  w�
,»UFK�«Ë W�b?F*« …—UB?F�« “«d�≈ s� b�e�Ë

 :  ôU� w� q�M�« lL� mC� bOH� UL�
 Æ u�d�« ÷d� ‡

 Æ w�OI��« wJH�« VO'« ÷d� ‡
 Æ n�_« œ«b��≈ ‡

 Æ WOH�_« »uO'« »UN��« ‡
 Æ —bB�« WO�U�� ‡

 Æ œd��«  ôe�Ë «e�uKH�ô« ‡
 Æ W�KF��« ÷d� ‡

Æt��UL�Ë w�HM��« “UN'« W�U�Ë ‡
q�F�« lL?A� WO�ö?F�« WLO?I�« ÈeF�Ë
 ôu??�?J�« s� W??O???�U??�_« t�U�u?J� v�≈
,√ 5�U?�O?�Ë 5�ËdO?��«Ë  UG?�B�«Ë W?OM�b�«
’«u� t� Ê√ UL� ,U�dO�J��« uLM� WF�U*« œ«u*«Ë

Æ U�UN��û� …œUC�Ë WzbN�Ë WHDK�Ë WMOK�

 l‡‡‡‡‡LA�« ’ö‡‡���« ‚d‡‡�
—b� w��«  U��M*« b?�√ q�M�« lL� bF�
ÃU??��≈ w� ‰U??(« u� U??L??� ‰U??�MK� Îö??�œ
w��« W?O??F?L?A�« bz«Ëe�« d?�?�??F�Ë ,q�?F�«
lLA�«Ë ,W?��b(« U�ö)« w� q�M�« U?NOM��
bM� W??O?F?L??A�« W?I??�D�« jA??� s� "UM�«
bF� p?�c� ÆW1bI?�« e�Ë«d��« p�c?�Ë ,“dH�«
W�bK��« U�ö?)« s� W?&UM�« lLA�« ’«d?�√
lL???A�« —œU???B??� s� ©W?�bK��« U?�ö??)«®
W?OM?O� U�ö?� s� …—U??�?� w�Ë , wF?O??�D�«
− W??O?�??A??� Ë√ d?B?0 ©…—«uJ�«® vL??��
W�œuF?��« WO�dF�« WJKL*U� ©œu?F�«® vL��
W?O?F?L??A�« ’«d?�_« q�M�« U?N??O?� vM�� −
s� q�F�« Ã«d���« bM�Ë ÆWOFO�� WI�dD�
…œU?� W�P� U?NKB?� r�� t�S?� ’«d?�_« Ác�
r�� v?�??� b??O?�U� U�d???B??�Ë W??O?K)« s�
vI��� dBF�« bF?�Ë ,UNM� q�F�« Ã«d���«

Æ tM� …œUH��ö� ÁdN  œUFO� ,lLA�«

W�Ëœe*« W�öG�« ‹
œu???�_« ÊuK?�U� W???OK?�«b�« `D?�_« ¡ö�
p�c?� Æ …—«d(« s� —b?� d?��√ ’U?B�?�ù
Ë√ ŒËd??� œu??�Ë Âb??� s� b??�Q?�?�« V��
t� b�d�ô v�� “«d?H�« ‚ËbM  w�  «u��

Æ dNBM*« lLA�«
 wKG*« ¡U*« ‹

l{u�Ë ¡U?*U� ú1 ¡U??�Ë qL???F??�??��
nO?H?)« ‘U?L?I�« s� f?O?� q�«œ lL?A�«
l{u�Ë ,5F?� qI� l� WM�'« ‘U?L� q�?�
¡U�u�« ŸU?� s� W�u?�d� W?O�A?� lD� vK�
¡U???�u�« s�???��Ë ,¡U*U?� fOJ�« d???L???G�Ë
v�≈ …—«d?(« W??�—œ qB� v�?� ÎU??O?��—b�
‰ö??� c??HM�Ë lL??A�« d??N??BMO??�  Âµ∑∞
U???�bM�Ë Æ¡U?*« `D� v?K� Âu???F�Ë fO?J�«
‰«e�Ë W???I???�«u?*« ‰UJ�_U?� qJA?� œd???��

 Æ …b�UI�« w� w��« Vz«uA�«
r�� WOI�d�_« ‰Ëb�« iF�Ë dB� w�Ë
w� U�dN  œ«d*« WOFLA�« ’«d�_« l{Ë
…—«d?� W�—b?� tMO�?�� r�� ¡U?� t� qO?�d�
VB� lL??A�« —U?N?B�« ÂU?9 b?F� , Âµ∑∞
gO)« s� fO� w� qO�d��« «c�  U�u���
¡U?�≈ w� ‰«u?????'« l?{Ë r�?�Ë ©‰«u?????�®
wB??F�« s� ÃË“ Â«b??�??�??�U�Ë ,`DKH??�
,U?L?N?C??F?�� n�U?�?� l{Ë w�Ë W?EOKG�«
‰U?LF�« s� ÊUM?�≈ WOKL?F�« Ác?N� ÂuI� YO?�
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WOFLA�« WOD�_«
Âµ∂≥[∂∂
Âµµµ[±
Âµ∂π\µ
±∏[≥≥
π±[∞∏
∑≤[∑µ
≥[π∑

±¥[≥∂

WHB�«
—UNB�ô« W�—œ

Êu�d�Ë—bON�« —UNB�« W�—œ
6B��« ÂUO� W�—œ

W{uL(« r�—
6B��« r�—
 d��ô« r�—

i�U�K� d��ô« W���
Êu�d�Ë—bON�« W���

W1bI�« ’«d�_«
Âµ∂≥[∂¥

µ¥[∏
Âµ∂≤[µ
±∏\≥≥
π∞[∑≤
∑≤[≥π
≥[πµ

±¥[∏∏

ÎUF� UL�ö�
Âµ∂≥[µ∂
Âµµ¥\π
Âµ∂≤\µ

±∏\≥
π∞\π¥
∑≤\∂≤
≥\π∂

±¥\µπ

q�M�« lLA� wzUOLOJ�« VO�d��« ©≤® ‰Ëb�

lLAK� W�uJ*« ¡«e�_« W��M�«
©% ®
±¥
≥µ
±¥
≥
¥
∏
±
≤

±≤
±
∂

±∞
±∞
∂
µ
∂
µ
∑
µ
∏
µ
∑

Èd��

bM�Ë (Amorphous) —uK�?�??� d?O?� t�√ ‡±
qJ� vK?� ‰u?B?�?K�  U?��c*« w�  W??��«–≈
WK�u�  «—uK� vK?� ‰uB?(« sJ�√ dK�?�?�

Æ qJA�« WO�eG� W�d�≈ WO�«uD�«
v�« ,πµ 5� U?� WO?�uM�« W�U?�� l�«d?�� ‡≤
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q�M�̇ lL�

lLA�« Ãd?�O� UL?NCF�� q�U?I� l{Ë w�
ÎU?�—U� ‰«u??'« ZO?�� »u?I� s� d??N?BM*«

Æ tK�«b� U�e�� - w��« Vz«uA�«
 W�Ëœe*« W�öG�« ‹

t?�?O?�d?� ◊U?�?�� “U?N?'« «c� e??O?L?��
“U?$ù« vK?� t�—b?�Ë tKO??G?A� W�u??N?�Ë
s� lLA�« ’ö?���≈ w� WO�UF?�« t�¡UH�Ë
t�√ U?L� W�U?LF?�« dO?�u�Ë W1bI�« ’«d?�_«
e�Ë«d??��« rO??I?F�Ë lL??A�« d??N?B� Âu??I�
’ö??�?�??�ô« W??OKL??� ¡UM�√ W??O??�?A??)«

Æ lLA�« iOO��Ë Vz«uA�« s� t�OHB�Ë
‰U??�?M�« r�S� f?�J*« «c� r?�≈ j��—«
uK?H� WM�b???� w?� Q??A?� Íc�«  (Hershiser)

V�??� Íc�« u�Ë , „—u�u??O� w� (Buffalo)

Â±π∞∑ WM� f�J?*« p�– …dJ� s� Î«d?O?�?�
Æ t�U�Ë bF� f�J*« «c� Ÿ«d��≈ -Ë

t�S??� lL?A�« f�J?� Â«b?�?�??�« bM�Ë
vK?� Íu????�???;« l?L????A�« V  q?C????H�

- b?� ÊuJ� Íc?�«Ë ,Vz«u?A�«
w� Ë√ s�U��« ¡U*« w� Ád?N
r�?�Ë ,Í—U????�???�?�« ‚ËbM?B�«
o�d� s� f�J*« w� 5����«
Vz«uA�« W?OL?� bF� Ë , —U?���«
WKOK� f?�J*« «c� s� W?O?I?�?�*«
∞\µ s‡?‡� ÕË«d?‡‡?�� Y?O????�

Æ %≤\µ v‡�≈
Íe�d*« œdD�« ‹

Íu??�??;« lL??A?�« l{u�

©Â±ππ∏ Í—UB�ô« W�U�« s� ® …b��*«  U�ôu�U� dH _« q�M�« lLA� WOFO�D�«  UHB�« ©±® ‰Ëb� ‹

W?�?O?��Ë ,WM�U?� ‰ö??� w� Vz«u?� vK�
¡U*«Ë Vz«u??A�« ·c??� r�� Íe??�d*« œdD�«
»dN� YO?� WK�K� WO?�—U)« —b'« W?O�U�
l‡LA�« q‡B?� r‡��Ë ,»uI��« ‰ö?� ÁUO*«

ÆW�KB�« œ«u‡*« s‡‡�
 wzUOLOJ�« ’ö���ô« ‹

ÊU��c?� p�– WI�dD�« Ác� w� Âb�?���
Ë (Carbon tetrachloride) U????????????????L??�
’ö�?��« r�� Y?O� (Trichloroethene)
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