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� ��
6 9�7�� �
��� 9=� �% 1��D� .�) �
��PCDD/Fs, CPhs   	PAH 

.���  ��$��)  

2 -6 �% 1��D� ?��=� 	 9�
���  

  ��% �������$� 1A�DI� .���) ?��=� 1�I� 1�����P ��O 1� ���> 	 �,�� ,��1   
���  ���

�������$�PCDD/Fs,   .�
�  ��% 
�	��  � �#��13  90�F  ��1  �
���  ��� 
� +
�  ���1  
���  ���

 �������$�PAH  	  �#��0.75   �#�� �������$�  
���  ���CPH    *�	�� 1��D� 
% 1�.���)  .j���� �� �% 1��D�
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 ��� 1� 9���$ *�G�$� ��20  1�") [�$��C ����
� �� �% 1��D� ��,�$ Q�6� ,� �(� .���) �,�$ Q�6� 9A�$

 
0� ,� ���=� 	 1���� �B=��  2�G% ��  	 *�) �B��$� ���$� ������� �� b\$ 	  .���)CPH  ?��=� 1�d�

*�) *�	�� �% 1��D� 1� 2���� b\$ .�)  �� �% 1��D� .9��� �B=�� 2�G%  ��  *��eA .�) ��S� .j���� 	

 ?��=� ��
� .���) L��S�  �oP 2��$  ��
�����	
�PAH �� 	 *�) ?; 2���	
�� �� ��  1��D� ,�  �S� �

 ?��=� ��
� .�) p��V� 2Z	
���PCDD/F.�) L��S� q���  2��$ �� 	  ����7��$ ��$� �� 1��D� ,�  �S� �  

Cph  	PAH )�) ?��=� 1�I�   �,	  ��S��� 
��$��) 	 �,��  ��
������
�  �� �%6890N GC-5973 

INERT MSD �� 
��
� h	� �,�$  D� 1���$-  .(0.1  .9$� +
�  ��� 
� +
�����PCDD/Fs  ,� *��7�$� ��

�XI� <�l	  .�) �,�$  D� 3�� <�l	  ��  �,	 f�$ R�O  	 3�� <�l	  �,�� i�
������
� *��7�$� ���� ��

 ?��=� 1�I� ��PCDD/Fs 10000  ���=� �
�� *,���� ���� �� 2���  � �� Q�6� ��ABO� .���  /S�  ��

.�
� *�%���  ��D!� ��ABO�  

2 -7 ���$�=�  

    *�) Q�6�  /��	� ,�� ,� *�) �
�� *,���� � �% *���3- 	 �% ,��  .�) J�=e� �,�$ Q�6� 9�"� ��DR  ��

��% 90�F  �� ��# /��	� ,�� �� ���> 90�F .�) 1�$�=� *��� Q�6� 	 *�) Q�6� /��	� ,��NTP  	

13 .�) �,�$  ���
� 2a�"�� �`��  ��% 90�FPCDD/Fs   D$ ���(� ��% ������  ��  D$ �3��(�  1�

 �������$�  4�$� 
�  D$� ������  ���8�  1�$�=� .�) ?����   ��D�� .��SFS 5624    D$� ������ 
���8� .���

 1�$�=� 9#�$ L��# ���
� 	 ���
; ���8�  ��  D$� ������ ���8� ]�
l �� 9#�$ [I; �;�	 
% ��,� 1�

 �	�P �� ������ ?���� ]��
l .�)2 .9$� *�) *��� 2���  

3f���� 	 r=� .  

*,���� ��
�  CPH  �PCDD /F   	 ������ PAH �� �	�P 2 2��� *��� *�) 9$� .����f 1� 2���A T�DI� 

90�F ,�� 	 ���> 1j��� *�) 9$� .*,���� ��
� �� �� H�P� 1� �,�� �P � ��S��� 1� �� *�G�$� F���D(�
 	 

��X��1� q��# ,� ��B�� +�I�� *�) �9$� ����f  1� ��
G +,��� ��'  M� ?��6 �
���� ���"% 1� �� 2- �
���� 

��(�)� X��1� ��9" 	 ��,- 2�) ,�� 9#�$ 	 ��(�)� L6�� 9$3��.  

1.3 .����� �%,��� 1��S�� �� �� ?;�
� H�
�;� R��S� 2	�� ���� �������	�  
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90�F CPH �� ?;�
� H�
�;� ,� 730 +
����� ��.�� 
�� �� 3-7470 NG ��.�� 
�� ](!� )�	�P 2 (

�	�7�� 9$� .������ CPH ,� H�
�;� &�' "���� ���� 1(��:� ��
6 1��
�  	�;  
�� CPhs 1�#��) *�) �� 

��2� 2�	�
� 
��. C�/ �%,�$� PCDD / F �� -
���%��� H�
�;� ����� ).�����C�� 	 �2���!D% 2000 .(


�3���. 90�F CPH �� 1��D� C��	
� C��� �) .1��D� ?!��� ,� �X�� 1$ ���� ����	
��: 2-CPH � 3-CPH 	 4 

CPH 9$� . ����. ���1I  	�� �1��� �%� ��6  CPhs ���f �� -
���%��� H�
�;� monoCPhs ���"% )."��P 

	 �2���!D% 2009.( 1��D�  CPhs  �� ,�� 1� ,�� P �� 1�;
� ���$
�  .��P	 1�)�� �9$�   

90�F T�DI� PCDD  /F �� 1�;
� H�
�;� �	�7�� ,� 0.026 +
����� ��.�� 
�� ](!�-.904 NG ��.�� 
�� 

](!� )�	�P 2 (�	�7�� 9$� .
�3���. J:$ PCDD  /F �� 1��D� ,�� H�
�;� C��� �)* 	 2- �� ?��) 

8�7�6�3�2�1-HxCDF 	 OCDF .2	�� �
����� PCDD ,� �H�
�;� I��1 �� 
�� ���
; 	 �� 1��D� ���$
�  

�V)  )�	�P 2 (C��� �)9$� * .��. �1��� �� �����1  ��6 h��� Q���� 9$� 1� !���? PCDD / FS �� 

H�
�;� &�' ���DA �
����� PCDF ���"% )�%�  	 �2���!D% 2009 .(PCDD / FS ���DA �� ,�� ���> 1��D� 

�9�� �) 9$�� 1� P �� 1�;
� H�
�;�.  

  
�� 1' 
�3���. 90�F PCDD / F �� 1��D� ,�� H�
�;� C��� �)*� 1� 
�3���. J:$ TEQ �
�� ,�� ��S� ����� 

*���� ,�� 1� 9$� ��- .1��D� H�
�;� ?��) 	�  9$� 2�"D% R�7# [$�� ��;  1� 1��D� ����� *���� ,�� �� 

 	 2�"D% ���` 1�D$  
� ��P�� 9$�. 90�F T�DI�  PCDD  /F TEQ �� ?;�
� H�
�;� �	�7�� 9$� ,� 

0.004  +
�����  I-TEQ  ��.�� 
��  ��  ](!�032  NG I-TEQ  ��.�� 
�� ](!� �	�7�� 9$�. ��. ����f 

"���� 1���� ��(��:� ��6  +�I�� *�) �� +,��� ��D(�  RWC ���"%)  ����% 2�� 	 �2���!D% 1998n .���
7 	 

�2���!D% 2000  (������ ?;�
� H�
�;� 2	�� ���� �������	� �� 1� <�l	 
�D� ,� �; ������ �(�  �� �C	�� 

�
�� *��� �%� 1���, ,�$ MSW ���"% 1�  0.1  +
����� �� I-TEQ  ��.�� 
�� 9$� ](!� .  

90�F PAH �� ?;�
� H�
�;� R��S� ��. 4.3 ���  +
� ��.�� 
�� 3 �� 69 ���  +
� ��.�� 
�� ](!� 

)�	�P 2 (�	�7�� ���* .������ PAH )T�DI� FLE� ���? �3-��. �1'��� �������� PYR� ,� $�?! H�
�;� �?��� 

2	�� ���� �������	� 545 ���  +
� �� 1 ��+
��� &�' *���  9$� .1� �� ��(��:� ��6  
�3�� ,� 2- *,���� 

��
� *�) )^
��% 	 �2���!D% 2002n ���"�� 	 �2���!D% 2007(. 
�3���. J:$ PAH �
�� ,�� ��S� ����� 
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*���� ,�� 1� 9$� ��-* .��	
C�? PAH ��. 1��D� �%� R��S� �	�7�� 9$� .�� 
% 1��D� 1�"% ��*� �� ��2� 

1$ �
����� PAH �)�U 
��. ��� .9$� *  

����$��.� 	 .$�
��- �
����� ]��F �� ��O H�
�;� ����� .����$���.� �2
����� ���j��� .������� 	 .$�
��- �� 

��O ����� *���� n,�� 	 1�����"�-� �2�
����C �.������� �.$�
��- 	 ����$��.� �� 1�;
� ���$
�  .��. �
����� ,� 

80٪ 1� 100٪ ,� ?� PAHs �� H�
�;� 2	�� ���� �������	� �D� *�
� ��� ."����� ,� ��. �
����� PAHs 

��P�� �� ��2� ]��F �� ��(��:� ��6  H�
�;� 4�� ��� )^
��% 	 �2���!D% 2002n ���"�� 	 �2���!D% 

2007 .(*	BA 
� ,�� 1��D� �H�
�;� PAH �% 1� ��O *�DA �� ,�� ,�� �9�� *�) ���.  


�3���. ������ CPH 	 PAH �� 1�;
� ����� *���� ,�� �� 1P�� 1� s
� ����? 1� ,�� 3�� � ,� 9#�$ ����� 

�dD%�. �� ��;  1� ����. ��% ���  	 �� t��S� R�(l ,� �%,��� ����� *���� ,�� 	 ��%� H�
�;� 9$� .�� ��. 

���; 
�3���. 90�F PCDD / F �� 1�;
� H�
�;� *,���� ��
� �)* .+,3 1� 
�> 9$� 
% ��' 1� ��. ���1I 

�X�� �� 1��D� ,� ,�� ��(�)� 9$� .1� ��O �� � ?���A 7��S�  ,� 1�DP *,���� 1�$� ��� *,���� �	�	 1� $��[�" 

T�� *�G�$� 	 ?DA >�7� �DA���  ������RWC    ���"��)	 �2���!D% 2008� 2009( 9$� ��o� 
����.  

2.3 .
�� ���� �������	� �� ����� �%,��� 1��S�� ��  

�� ��O ��,-�/ H�
�;� �� ���� �������	� ���8� CO 	 OCG 1� <�l	 
�D� ���* .*	BA 
� ���. ���� ,�� 

/��	� 
�3�� ��� 9$�  )?!) 3(  1� �� �;� 1� ���? "���$���2� �������	� ,� ����� �%,��� 1��S�� �� �� 

��; T�6	 �� ���� �������	9$� � ��� .!D� 9$� D�  ��  �C��. 
� 9�"� 1� ��%� 9#�$ �� ��,-�/ 

H�
�;� �� 9=� ����
 ��
6 .��
� �������	 �)�� .LS�� *�) 9$� 1� !���?  PCDD / FS �� �%���� 3�� 

)760-800 LC (�� ATMO ,� ��"�  !���? �� ���� �C��. 
�  *
� )350-380 LC) (Pennise 	 

Kamens� 1996 (�� ���� 
� 9$�.  

������  
% 	� CPH 	 PCDD / F ��O 1� ?��6 10;B� �� �� ���� �������	� ,� 2	�� 2- 
�3�� ���9$� * .

90�F CPH 	 PCDD / F �� CAT �� �8��1" �� ��"�  1� �� NCAT 1� �
��] 1� ��O N$��� 4.5 
��
� 	 

8.5 
��
� ���* .������ PCDD / F �� ���� �������	� �� 1� <�l	 ��/ ,� �; ������ �(�  �� �C	�� �
�� *��� 

�%� 1���, ,�$ MSW 9$� .�	�7� �� 
% 	� �	
C�? PCDD / F 	 CPH ��. CAT 	 NCAT 9$�. 
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MonoCPhs  �� 1� H�
�;� 2���A �P�� �`�  �� CAT 1�;
� � I��1 �� 
�� ���
; 	 ���$
�  �V)  2	�� 

���� �������	� �� NCAT  �����. *	BA 
� ���. +�D� I��1 	 �=��? 	 1$ CPhs �� CAT C��� �)9$� * .

*�%��� *�) 9$� 1� 1P�� 
�� 
�3�� ,� ,� C [��
��	
�  ,� 
O�Q /���	 �%� 2�D�	� �
�� ?�6 ,� 2�!� �D� 

9$�  ).�����C�� 	 �2���!D% 1998 (1� 2�$- 
� 9$� .,� �I�- 1� PCDD / FS �  ����� ,� 
O�Q [��
� ,� 

?��	
�� !���? ?��	
�� "���� 
�� .!D� 9$� ����/ ���� PCDD / FS. CAT 1D% ,� �
����� PCDF 

I��1 	 �=��? ���)  � �� ��;  1� NCAT ��P�� 1D% 1� P  1�2�3�4�7�8�9-HpCDF 	 OCDF .

�dD%�. PCDDs �� CAT 	 NCAT C��� �)9$� *.  

����/ 90�F CPhs 	 PCDD / FS �� ���� �������	� 1� ��D�;� ,��� 1� 9�A 
�� �������	� �BC�. 	 

�3�C�+� 9$� .�� l���J ��D�;�  ��. 9$� 1� �BC�. 	 �3�C�+� �  ������ /���	 ��������%�� � ."����� ,� 

���� �
��  /���	������ )1���(� )1 (( .��� *�) ��X���C ��� �� 2��� �X�� �
�� b� 	 ��	��[ 9��� 9$� *�) 

)Gullett 	 �2���!D% 1990n +��% 	 �2�"�� 1995n C�� 	 �2���!D% 2008.(                                                                                                 

                                                                                                            2HCl þ 1=2O2 ¼ 

H2O þ   

  

?!) .4 .9�"� �����
� PAH R��S� �� 90�F ��P��  ��14 PAHs  
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Cl2 1� ��O �� � /���	 4�D) �� 1#
' ������� 9$� 1� �  2��� 1� 	� 1�;
� "8��[ �
� .�� 1�;
� �	� 

�� "���� ��� �� &oP %��
��	���� 1� ?!) �� 
���� �� 	 &- .�� 1�;
� +	� 
���� "���� 	 "���� ��� 

	 Cl2 ?!) �  ���
 )�$�2�D 	 �2���!D% 2011 .(LS�� *�) 9$� 1� 
�� �� 9#�$ �
�� �	��. ��� 1� 

HCl 	 
����%� �� ����? 9$� *�) )2	 3�9 	 �2���!D% 2006 .(bC ,� 2- �  ����� %��
��	���� b��
� 

!���? ,� 
O�Q /���	 4�D) 1� Cl2 9$� .%��
��	���� 1�#��) *�) 1� �� ?��A �,
��  
���  
�D�,� Cl2 

9$� 1� 1� ��D�;� ,��� 9=� �X����	� ���P��  1� ����� PCDD / FS 	 �� C�/ �%,�$� �X�- )�	���P��	� 	 

�2���!D% 1998( �$�  �. ,� �I�- 1� 
�� ,� .�
� .!D� 9$� 1� 1�;
� �	�=� *���� �� ?!) ��
� PCDD 

/ F �� ��O H�
�;� �&�' ����? %��
��	���� 1� Cl2 9$� �  �����  /!���? PCDD ,� F ����/ )�%�  	 

�2���!D% 2007 .(*	BA 
� ���. �BC�. 	 �3�C�+� �� �  ����� ,� "���$���2� C�/ �%,�$� PCDD / FS 

������ 	 �� ���1I 	
��f !���? PCDD / FS .,� I��1 �
���� "���$���2� C�/ �%,�$� PCDD / FS *�) 

9$� �
�� "����%�� b� ) !�� +��  1� 	 
I����� 2002 (9��� *�) 9$� .�� ���D� "���2a �� ,�� ,�� �� 

J:$ �� "���� ��� 1� 2���A �� U��� "���2a �� -
���� "���$���2� ?DA �  ��� .1� 2���A �� ���1I 

�BC�. 	 �3�C�+� .!D� 9$� 1� ����/ PCDD  /F 1� 	� !�� h	��? :-
���� "���$���2� 	 -
���� 
�� �,  

���) 
I��.  

90�F ?�PAH    ��CAT  24٪ 
�D� ,� NCAT ���9$� * ./%�� PAHs ��P�� �� /%�� OGC 
��
� ��� .

�� ���1I 1� ��D�;� ,��� /%�� PAHs ��P�� �� 1P�� 1� *
X� �	� 
�3�� H�
�;� ��  	 "���$���2� 
�3�� ,� 

�
����� PAH ��� 9$� * .N8� �
�� ACE� ANT� FLA 	 PYR 90�F ����/ �1��� 9$� .
�� 1' 90�F ?� 

PAH 
�D� ���*� 9�"� PAHs ��P�� �� ,�� �� ?� PAHs ��P�� 10٪  �;�	 �� ���� �������	� ����/ 

�1��� 9$�.  

2�O
$  ��, PAHs ���8� 18�; ��(�)� ?��6  �7� ���� �� ���#�$  ������/ �  �%� )+	
�)�� 	 �2���!D% 

2002 .(��:��D% 1� �  2��� �� ?!) ���.�� 4 ���� �������	� ��2� �
����� PAH G�$�. 
� 1� 4-6 

18�;  ���"% ��(�)� ?��6  �7� ����/%�� �1��� 9$� .*	BA 
� ���. ���8� PAHs ��P�� �� "�����Z�� �� 

CAT 
�!'�� ,� NCAT ��� 9$� .  PAHs ��P�� �� ��� D$  �� (���%��� WHO / IPC %� )WHO� 
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1998 (h��� *�) 9$� .�
������. 1� 
0� �  �$� 1� ������ PAH ,� H�
�;� �� ���� �������	� .!D� 9$� 

,� ��"�  1� ,� H�
�;� 2	�� ���� �������	����  � *��7�$� �.
�D�  ]P��2�O
$ �, � 	 "�����Z��  �% 2-

.��)  

4 .���1I ��
�  


�3���. ������ CPH 	 PAH �� ,�� ��S� ����� *���� ,��  ��I�����9$� * .����� �%,��� 1��S�� �� PCDD / 

F 2	�� ���� �������	� �� 2�D% J:$ 1� 2���A H�
�;� &�' [A� ,� 0.15 +
����� ��.�� 
��  �� ](!�0.74 

NG ��.�� 
�� ](!� �� ��O $�?! H�
�;� O�R *,���� ��
� *�) 9$� .����� �%,��� 1��S�� �� PAH 2	�� 

���� �������	� 3�� ���* )47-85 ���  +
� ��.�� 
�� ](!� �� ��O $�?! H�
�;� ?� (9$� 1� 1� A��  

�
�� H�
�;� 1�$� �� ,� &�' $�1%� �%� t��
� 9$�.  

90�F ?� �� PAH 
�D� 9$�� 	 ?��	
�� 	 <�:$ PCDD / F ?��6 10;B� �� ���� �������	� ,� 2	�� 2- 


�3�� ��� .J:$ PCDD / F ��/ ,� �; ������ �� �C	�� �
�� *��� �%� 1���, ,�$ MSW ���)  � *��7�$� .

����/ J:$ ���\���	���� �-  1� 9�A 
�� �������	� ,� �BC�. 	 �3�C�+� 1� ��D�;� ,��� ��� 9$� .�BC�. 	 

�3�C�+� .!D� 9$� ,� PCDD / FS ,� 
O�Q /���	 4�D) �� �
���� "���$���2� PCDD / FS ������  9$��

��-.  

*��7�$� ,� ���� �%� �������	� �� RWC r=� G��
�� 9$� .��:��D% 1� 2��� *��� �)*� �� ���� 

�������	� /%�� �3�e=� ���P  ,� H�
�;� L6�� ����� CO� OGC 	 PAH �% 1� ��O N$��� 26٪� 24٪ 	 

24٪ ��� 9$� .,� �$� ��
G � �� ����/ Jl�	 �� 90�F CPhs  	 PCDD / FS    )4.3 
��
� 	 8.7 
��
� (

��P	 ���� 1� �� ���� �������	� *��7�$� �)* .����
 �%,��� 1��S�� �� 
� 9�B$ 2�"�� 	 =��N ,�9" 
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