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��QR� @ +�� �# 	/" �# ��)� '��� '��F G��� �� $��(�R� �>�������� ����S" �����  ��F �� ���M 	O�P ����"
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  ��� 0�� �� � �)(�� �  ��`� ZR�� L� ,� �&��  I�R����# ���2�H �  ���� �� '�(4� 	�R\� ���2�H 0�� �  � �)(��
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NaHCO3  	�WX" 	�5 $�� $��� G2 �(�R �# � PH  �  N���  ��� ��� C<� . 	�� �.��I" �� �WM +��/�
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 . �&�1 �� 0��!" G��� '�QR� �� ����4�1 	O�P ����" ����� '��� +��/� �  ���� �  

 � ]�&$�I��  U�B  

 ����&� �� ��1 ��p @ ,���� 9��(&  �5� �� $���4[� '���90  �"300  . �&�1 � �)(�� �%����2 ;�4" '��� �(������
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 ���(�\> '�# ,R�R ,� � �&� ��1 �> 01 �� �# q&�� 0�� . �&� ��1 � �  $�%& �S(� �%�#� C(
�� '��(&� � 
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� �����(��� +��/�  �5� E���1 �  �# 01 ,� '��[ ,�  ��� 0�� GD5 . �&�1 �� '37%  '���

 '���1D  �44%  '�# 01 '���E  ��1�� �� ���� N��� +��/� �  ���� ' ��� $�I��– CaCI2  	O�P '���

 �� -��I" . �1�� ���& Z���� '��� 6�(7� '�# $��� �"  �1 �� r��� ]�d�� 0��l4# � 	�� ��Y(� ��1 � �  �R��

 ��� 'b�� ,� ���5 N��� $ �IH���1)  �1 �� ;�<&� U�Ba1 +�[ �  (@ U�B =)� ,���� ,Q& N��� L� �� 01

 ��1)  �1 �� '�� b1  ��` ,��W7" Z#�� � 	�� ��1 ]�W1� �# $��� ���4" �  ,�  �1  �<�� $���4[� �" (

 �� 0�IQ��5 �Q�  $��� L� �� �# ,&�4& �  N��� C<� @ ��1 0��!" Z�> �� $��� L� �� �!�  �1 �� +�(�� g"��

� ,&�4& �  N��� �� �`�B C<� �"  �1 �� ;�<&� ,W"�� 0���� -��I" ���2�H 0�� .  �1 .  �1  �� 
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" ]��1 �� �WM � ��1 ,W��/� ����4�1 �W��/� :����� �.��I" ;�4"

X� '��� .  ��  ���&  ��� \� $�I�� ,� �Q(
� �# ,&�4& �B�  ,� ��1 -��I" ����4�1 +���� ��R�" '��� @ +�

caco3   '����Q& $��� � ����4�1  ��� 	O�P ����" 0��!" '��� g���" 0���� 	�� ���&  ��� ���� +���� ���.� �

 ������ �� �#��%���MICP  �1 o7%� @ ,�R�� �%����2 :����� . �&� ��1 ����� '���  '�# ,&�4& ,�

G���130  ;�F ����CaCO3  G��� ��` � CaCO3   ��� 	O�P @ �%����2 ;�  '�� �  . 	��

 �" ' ��� ����4�15%  ���� �   �1 �����  ��� ������ �� ����4�1  ��� 	O�P �����" �" ���� �� Z��IH� +��

 6�(7� �&���6  �"24  �.��I" '�� . �&� ��1 T�K� ����4�1 ������ ��  ��� ' ��� ����" ����� '��� C# 	���

 Z����2 �  �# �  ��1 � 2  �&�1 �� 6��!" �#��%��� ' ��� 	��� $���� ,� j�KB g�1 . �&� ��1 � �  $�%&
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 ���� ' ��� 	O�P �� � �)(�� �� C# �%����2 ;�� '��CaCL2  �5%  $��� �  +��/� +��3  �� ;�<&� 	���

 �� Z�� @ ]�4<� �  �&�18 ,&�4&  . ��2 �� 	�  ,� g���" �# '��� �"��\[� ,K.& ��� �� �  �  �1 �� Z����2  

 Z����2 ;�<&� k��  

  ��� ��  �1 �� �%(
1 $�� $��� G2 �� U�B � ��1 L%B N��� +��/� . �&�1 �� ;�<&� ��� ��` ,� �%����2

 '�# ,&�4& . �&�1 ��5 	7� '�# ,&�F �" �&�1 �� L%B f�5� �B�  �  �# ,&�4& ^_� .  �1 eD� $2 �H�d�

 ��1 �  	�
��  ��� ����� '��� 3   '��F \� . �&� ��1 � �  $�%& ��� 0�� .  �1 �� Z7> �# ,&�4& ;�4" �

 6�(7� '�# $�� '��F ����&� �� � ��1 ��#�%� �# ,&�4& ;�4" � CaCO3  '��� . ���� �� ,�� � Z7� �  '���

 �� � �)(�� �� \� 0(
�1 �# ,&�4& �� '���
�HCL  . �1�� �� ���1   

 ���.� '��F ����&� ,��F� .  �1 �� 	W� L%B '�# ,&�F $��CO2  �  ��� @ 	�� 0�4� ���� $ �IH� �� ��1  ��2

 ������ . �&� ��1 T�K� �# $�� e\(B� @ -�./" 0��MCP  	�  ,� C<� ,� G��� C<� 	W
& ��` ,� C#

2 :����� ��� . ��2 ��    	�   ,�  ��� ��� C<� 0(H�F �O& �  �� � ����4�1 �W��/�  
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" �  �R�(�� ,&�4& �  ,&�4& �B�  ,� '�(��� $��� ����4�1 '�#�Q%���� @ +�� ,&�4& '

 C�� ��P ����� � �&�1 �� -��I"CaCO3  �  . ��2 �� 	�  ,� Z����2 $���> �  �# ,&�4& �  G2 @ ;�  ,&�4&

 $ �IH� �� .  �1 �� -��I" $��I4# $�� $���HCI  .  �1 �4& �`�� $�� �  '���Y"  

 

 ��14 �#�Q%���� �s����:�# � �  6�(7� '�# 	W
& '���  

 $��(�R� �>�������� �����  

 $��(�R� ����� t.L������JEOI JSM 5800 LV  �� �a!� ,� . �&��F �� ���M � �)(��  ��� �# ,&�4& '���

 ��Q(�  �� � �)(�� �� 0��� �� ;��"\> Z1�> �# ,&�4&K550   �1 �� � �  	��� ���S" k�� 0��" g���� �"
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 ��15 $�1 $�4�� 6�(7� ����� '��� �#�Q%���� �s����:  

 r/� � 9��(&  

 ' ��� $���5 � �#�Q%���� ������  

 ��14  '�# 	O�P '��� . 	�� ���2�H �  ����4�1  ��� �������� �#�Q%���� ' ��� $�I�� ����" ���#  $�%&
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 '���  �&�1 ��  �<�� '��F \� 6�(7� ����� �  ,� ���# ,&�4& @ Z���� � -��I" '��� �H�� $���  �5� ��
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# -�./" 0�� � 1%  ��1 k��IF  ��� \� ��R�" '��� +��
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48  .�&��  ��4# ,� �� '�(��� 	�R�!H �� $���4KR� 	��� C���" �� � �)(�� �&� ��1 ,(H�F G��� �� �!� 	��� CP����
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�> $�� E��" ��R  0�� � �1�� ���
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 ��17 ����S" :SEM  '�� '���1: 0:25 M∕6 h  



 

  

 ��18. ����S"SE'��� '�� 2: 0:5 M∕12 h  
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 ��19 Z����2 '��� ��p :�4" ,K.&.0.25  +��(100 kg∕m3)  

  

 ��110 :�4" ,K.&. Z����2 '��� ��p0.5 +��(100 kg∕m3)  

  

 ��111 ���S".SEM  ,&�4& '���1 M∕24 h (65 kg∕m3) 
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