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Ǿf ǻŀŀ ǿf țħě ẅǿřŀđ'ș čħěmįčǻŀ čǿmpǿųňđș, ňǿňě ħǻș ǻ ẅǿřșě řěpųțǻțįǿň țħǻň čǻřbǿň
đįǿxįđě. Țħǻňķș țǿ țħě șįňģŀě-mįňđěđ đěmǿňįżǻțįǿň ǿf țħįș ňǻțųřǻŀ ǻňđ ěșșěňțįǻŀ
ǻțmǿșpħěřįč ģǻș bỳ ǻđvǿčǻțěș ǿf ģǿvěřňměňț čǿňțřǿŀ ǿf ěňěřģỳ přǿđųčțįǿň, țħě
čǿňvěňțįǿňǻŀ ẅįșđǿm ǻbǿųț čǻřbǿň đįǿxįđě įș țħǻț įț įș ǻ đǻňģěřǿųș pǿŀŀųțǻňț. Țħǻț'ș
șįmpŀỳ ňǿț țħě čǻșě. Čǿňțřǻřỳ țǿ ẅħǻț șǿmě ẅǿųŀđ ħǻvě ųș běŀįěvě, įňčřěǻșěđ čǻřbǿň
đįǿxįđě įň țħě ǻțmǿșpħěřě ẅįŀŀ běňěfįț țħě įňčřěǻșįňģ pǿpųŀǻțįǿň ǿň țħě pŀǻňěț bỳ
įňčřěǻșįňģ ǻģřįčųŀțųřǻŀ přǿđųčțįvįțỳ.

Țħě čěșșǻțįǿň ǿf ǿbșěřvěđ ģŀǿbǻŀ ẅǻřmįňģ fǿř țħě pǻșț đěčǻđě ǿř șǿ ħǻș șħǿẅň ħǿẅ
ěxǻģģěřǻțěđ ŇǺȘǺ'ș ǻňđ mǿșț ǿțħěř čǿmpųțěř přěđįčțįǿňș ǿf ħųmǻň-čǻųșěđ ẅǻřmįňģ
ħǻvě běěň—ǻňđ ħǿẅ ŀįțțŀě čǿřřěŀǻțįǿň ẅǻřmįňģ ħǻș ẅįțħ čǿňčěňțřǻțįǿňș ǿf ǻțmǿșpħěřįč
čǻřbǿň đįǿxįđě. Ǻș mǻňỳ șčįěňțįșțș ħǻvě pǿįňțěđ ǿųț, vǻřįǻțįǿňș įň ģŀǿbǻŀ țěmpěřǻțųřě
čǿřřěŀǻțě mųčħ běțțěř ẅįțħ șǿŀǻř ǻčțįvįțỳ ǻňđ ẅįțħ čǿmpŀįčǻțěđ čỳčŀěș ǿf țħě ǿčěǻňș ǻňđ
ǻțmǿșpħěřě. Țħěřě įșň'ț țħě șŀįģħțěșț ěvįđěňčě țħǻț mǿřě čǻřbǿň đįǿxįđě ħǻș čǻųșěđ
mǿřě ěxțřěmě ẅěǻțħěř.

Țħě čųřřěňț ŀěvěŀș ǿf čǻřbǿň đįǿxįđě įň țħě ěǻřțħ'ș ǻțmǿșpħěřě, ǻppřǿǻčħįňģ 400 pǻřțș
pěř mįŀŀįǿň, ǻřě ŀǿẅ bỳ țħě șțǻňđǻřđș ǿf ģěǿŀǿģįčǻŀ ǻňđ pŀǻňț ěvǿŀųțįǿňǻřỳ ħįșțǿřỳ.
Ŀěvěŀș ẅěřě 3,000 ppm, ǿř mǿřě, ųňțįŀ țħě Pǻŀěǿģěňě pěřįǿđ (běģįňňįňģ ǻbǿųț 65
mįŀŀįǿň ỳěǻřș ǻģǿ). Fǿř mǿșț pŀǻňțș, ǻňđ fǿř țħě ǻňįmǻŀș ǻňđ ħųmǻňș țħǻț ųșě țħěm,
mǿřě čǻřbǿň đįǿxįđě, fǻř fřǿm běįňģ ǻ "pǿŀŀųțǻňț" įň ňěěđ ǿf řěđųčțįǿň, ẅǿųŀđ bě ǻ
běňěfįț. Țħįș įș ǻŀřěǻđỳ ẅįđěŀỳ řěčǿģňįżěđ bỳ ǿpěřǻțǿřș ǿf čǿmměřčįǻŀ ģřěěňħǿųșěș,
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ẅħǿ ǻřțįfįčįǻŀŀỳ įňčřěǻșě țħě čǻřbǿň đįǿxįđě ŀěvěŀș țǿ 1,000 ppm ǿř mǿřě țǿ įmpřǿvě țħě
ģřǿẅțħ ǻňđ qųǻŀįțỳ ǿf țħěįř pŀǻňțș.

Ųșįňģ ěňěřģỳ fřǿm șųňŀįģħț—țǿģěțħěř ẅįțħ țħě čǻțǻŀỳțįč ǻčțįǿň ǿf ǻň ǻňčįěňț ěňżỳmě
čǻŀŀěđ řųbįșčǿ, țħě mǿșț ǻbųňđǻňț přǿțěįň ǿň ěǻřțħ—pŀǻňțș čǿňvěřț čǻřbǿň đįǿxįđě
fřǿm țħě ǻįř įňțǿ čǻřbǿħỳđřǻțěș ǻňđ ǿțħěř ųșěfųŀ mǿŀěčųŀěș. Řųbįșčǿ čǻțǻŀỳżěș țħě
ǻțțǻčħměňț ǿf ǻ čǻřbǿň-đįǿxįđě mǿŀěčųŀě țǿ ǻňǿțħěř fįvě-čǻřbǿň mǿŀěčųŀě țǿ mǻķě țẅǿ
țħřěě-čǻřbǿň mǿŀěčųŀěș, ẅħįčħ ǻřě șųbșěqųěňțŀỳ čǿňvěřțěđ įňțǿ čǻřbǿħỳđřǻțěș. (Șįňčě
țħě ųșěfųŀ přǿđųčț fřǿm țħě čǻřbǿň đįǿxįđě čǻpțųřě čǿňșįșțș ǿf țħřěě-čǻřbǿň mǿŀěčųŀěș,
pŀǻňțș țħǻț ųșě țħįș șįmpŀě přǿčěșș ǻřě čǻŀŀěđ Č3 pŀǻňțș.) Č3 pŀǻňțș, șųčħ ǻș ẅħěǻț, řįčě,
șǿỳběǻňș, čǿțțǿň ǻňđ mǻňỳ fǿřǻģě čřǿpș, ěvǿŀvěđ ẅħěň țħěřě ẅǻș mųčħ mǿřě čǻřbǿň
đįǿxįđě įň țħě ǻțmǿșpħěřě țħǻň țǿđǻỳ. Șǿ țħěșě ǻģřįčųŀțųřǻŀ șțǻpŀěș ǻřě ǻčțųǻŀŀỳ
ųňđěřňǿųřįșħěđ įň čǻřbǿň đįǿxįđě řěŀǻțįvě țǿ țħěįř ǿřįģįňǻŀ đěșįģň.

Ǻț țħě čųřřěňț ŀǿẅ ŀěvěŀș ǿf
ǻțmǿșpħěřįč čǻřbǿň đįǿxįđě,
řųbįșčǿ įň Č3 pŀǻňțș čǻň bě
fǿǿŀěđ įňțǿ șųbșțįțųțįňģ
ǿxỳģěň mǿŀěčųŀěș fǿř čǻřbǿň-
đįǿxįđě mǿŀěčųŀěș. Bųț țħįș
șųbșțįțųțįǿň řěđųčěș țħě
ěffįčįěňčỳ ǿf pħǿțǿșỳňțħěșįș,
ěșpěčįǻŀŀỳ ǻț ħįģħ
țěmpěřǻțųřěș. Țǿ ģěț ǻřǿųňđ
țħě přǿbŀěm, ǻ șmǻŀŀ ňųmběř
ǿf pŀǻňțș ħǻvě ěvǿŀvěđ ǻ ẅǻỳ
țǿ ěňřįčħ țħě čǻřbǿň-đįǿxįđě
čǿňčěňțřǻțįǿň ǻřǿųňđ țħě

řųbįșčǿ ěňżỳmě, ǻňđ țǿ șųppřěșș țħě ǿxỳģěň čǿňčěňțřǻțįǿň. Čǻŀŀěđ Č4 pŀǻňțș běčǻųșě
țħěỳ ųțįŀįżě ǻ mǿŀěčųŀě ẅįțħ fǿųř čǻřbǿňș, pŀǻňțș țħǻț ųșě țħįș ěvǿŀųțįǿňǻřỳ țřįčķ
įňčŀųđě șųģǻř čǻňě, čǿřň ǻňđ ǿțħěř țřǿpįčǻŀ pŀǻňțș.

Ǻŀțħǿųģħ Č4 pŀǻňțș ěvǿŀvěđ țǿ čǿpě ẅįțħ ŀǿẅ ŀěvěŀș ǿf čǻřbǿň đįǿxįđě, țħě ẅǿřķǻřǿųňđ
čǿměș ǻț ǻ přįčě, șįňčě įț țǻķěș ǻđđįțįǿňǻŀ čħěmįčǻŀ ěňěřģỳ. Ẅįțħ ħįģħ ŀěvěŀș ǿf čǻřbǿň
đįǿxįđě įň țħě ǻțmǿșpħěřě, Č4 pŀǻňțș ǻřě ňǿț ǻș přǿđųčțįvě ǻș Č3 pŀǻňțș, ẅħįčħ đǿ ňǿț
ħǻvě țħě ǿvěřħěǻđ čǿșțș ǿf țħě čǻřbǿň-đįǿxįđě ěňřįčħměňț șỳșțěm.

Țħǻț'ș ħǻřđŀỳ ǻŀŀ țħǻț ģǿěș įňțǿ mǻķįňģ țħě čǻșě fǿř țħě běňěfįțș ǿf čǻřbǿň đįǿxįđě. Řįģħț
ňǿẅ, ǻț ǿųř čųřřěňț ŀǿẅ ŀěvěŀș ǿf čǻřbǿň đįǿxįđě, pŀǻňțș ǻřě pǻỳįňģ ǻ ħěǻvỳ přįčě įň
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ẅǻțěř ųșǻģě. Ẅħěțħěř pŀǻňțș ǻřě Č3 ǿř Č4, țħě ẅǻỳ țħěỳ ģěț čǻřbǿň đįǿxįđě fřǿm țħě ǻįř
įș țħě șǻmě: Țħě pŀǻňț ŀěǻvěș ħǻvě ŀįțțŀě ħǿŀěș, ǿř șțǿmǻțǻ, țħřǿųģħ ẅħįčħ čǻřbǿň
đįǿxįđě mǿŀěčųŀěș čǻň đįffųșě įňțǿ țħě mǿįșț įňțěřįǿř fǿř ųșě įň țħě pŀǻňț'ș
pħǿțǿșỳňțħěțįč čỳčŀěș.

Țħě đěňșįțỳ ǿf ẅǻțěř mǿŀěčųŀěș ẅįțħįň țħě ŀěǻf įș țỳpįčǻŀŀỳ 60 țįměș ģřěǻțěř țħǻň țħě
đěňșįțỳ ǿf čǻřbǿň đįǿxįđě įň țħě ǻįř, ǻňđ țħě đįffųșįǿň řǻțě ǿf țħě ẅǻțěř mǿŀěčųŀě įș
ģřěǻțěř țħǻň țħǻț ǿf țħě čǻřbǿň-đįǿxįđě mǿŀěčųŀě.

Șǿ đěpěňđįňģ ǿň țħě řěŀǻțįvě ħųmįđįțỳ ǻňđ țěmpěřǻțųřě, 100 ǿř mǿřě ẅǻțěř mǿŀěčųŀěș
đįffųșě ǿųț ǿf țħě ŀěǻf fǿř ěvěřỳ mǿŀěčųŀě ǿf čǻřbǿň đįǿxįđě țħǻț đįffųșěș įň. Ǻňđ ňǿț
ěvěřỳ čǻřbǿň-đįǿxįđě mǿŀěčųŀě țħǻț đįffųșěș įňțǿ ǻ ŀěǻf ģěțș įňčǿřpǿřǻțěđ įňțǿ ǻ
čǻřbǿħỳđřǻțě. Ǻș ǻ řěșųŀț, pŀǻňțș řěqųįřě mǻňỳ ħųňđřěđș ǿf ģřǻmș ǿf ẅǻțěř țǿ přǿđųčě
ǿňě ģřǻm ǿf pŀǻňț bįǿmǻșș, ŀǻřģěŀỳ čǻřbǿħỳđřǻțě.

Đřįvěň bỳ țħě ňěěđ țǿ čǿňșěřvě ẅǻțěř, pŀǻňțș přǿđųčě fěẅěř șțǿmǻțǻ ǿpěňįňģș įň țħěįř
ŀěǻvěș ẅħěň țħěřě įș mǿřě čǻřbǿň đįǿxįđě įň țħě ǻįř. Țħįș đěčřěǻșěș țħě ǻmǿųňț ǿf ẅǻțěř
țħǻț țħě pŀǻňț įș fǿřčěđ țǿ țřǻňșpįřě ǻňđ ǻŀŀǿẅș țħě pŀǻňț țǿ ẅįțħșțǻňđ đřỳ čǿňđįțįǿňș
běțțěř.

Čřǿp ỳįěŀđș įň řěčěňț đřỳ ỳěǻřș ẅěřě ŀěșș ǻffěčțěđ bỳ đřǿųģħț țħǻň čřǿpș ǿf țħě đųșț-
bǿẅŀ đřǿųģħțș ǿf țħě 1930ș, ẅħěň țħěřě ẅǻș ŀěșș čǻřbǿň đįǿxįđě. Ňǿẅǻđǻỳș, įň ǻň ǻģě ǿf
řįșįňģ pǿpųŀǻțįǿň ǻňđ șčǻřčįțįěș ǿf fǿǿđ ǻňđ ẅǻțěř įň șǿmě řěģįǿňș, įț'ș ǻ ẅǿňđěř țħǻț
ħųmǻňįțǻřįǻňș ǻřěň'ț čŀǻmǿřįňģ fǿř mǿřě ǻțmǿșpħěřįč čǻřbǿň đįǿxįđě. İňșțěǻđ, șǿmě
ǻřě đěňǿųňčįňģ įț.

Ẅě ķňǿẅ țħǻț čǻřbǿň đįǿxįđě ħǻș běěň ǻ mųčħ ŀǻřģěř fřǻčțįǿň ǿf țħě ěǻřțħ'ș ǻțmǿșpħěřě
țħǻň įț įș țǿđǻỳ, ǻňđ țħě ģěǿŀǿģįčǻŀ řěčǿřđ șħǿẅș țħǻț ŀįfě fŀǿųřįșħěđ ǿň ŀǻňđ ǻňđ įň țħě
ǿčěǻňș đųřįňģ țħǿșě țįměș. Țħě įňčřěđįbŀě ŀįșț ǿf șųppǿșěđ ħǿřřǿřș țħǻț įňčřěǻșįňģ
čǻřbǿň đįǿxįđě ẅįŀŀ břįňģ țħě ẅǿřŀđ įș pųřě běŀįěf đįșģųįșěđ ǻș șčįěňčě.

Mř. Șčħmįțț, ǻň ǻđjųňčț přǿfěșșǿř ǿf ěňģįňěěřįňģ ǻț țħě Ųňįvěřșįțỳ ǿf Ẅįșčǿňșįň-Mǻđįșǿň,
ẅǻș ǻň Ǻpǿŀŀǿ 17 ǻșțřǿňǻųț ǻňđ ǻ fǿřměř Ų.Ș. șěňǻțǿř fřǿm Ňěẅ Měxįčǿ. Mř. Ħǻppěř įș ǻ
přǿfěșșǿř ǿf pħỳșįčș ǻț Přįňčěțǿň Ųňįvěřșįțỳ ǻňđ ǻ fǿřměř đįřěčțǿř ǿf țħě ǿffįčě ǿf ěňěřģỳ
řěșěǻřčħ ǻț țħě Ų.Ș. Đěpǻřțměňț ǿf Ěňěřģỳ.
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