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4.1 ��	
��
����
�� 
�����	
����
�����������������������
������ !�"# �$��$�%���������&'(�

�#!)��� ������"*+ ������)��,�� �������� ��*-�  ����������+�� �����"���.�� ��������"�� ������,
 ��� ����������� ��#����������.�-  /���!��)!�-���")��$��� 35 �)!�-��� 12-"�����!� ���#�3
�
��������")��2.����-���  ��* ��#/
��*!!�"-� $����4$�
5�����	
���62.2)��*� 

 
4.1.2 ���������� 
��!�"��
#�$���%"�! 

  ��������*�)���# 57����8* ���3�* $.����	,�-3���� 9�*+- 0.9 ± 0.1  ��� �*�!���
�
%����� 9�*+- 5.0 ± 2.0  ��� �#2)�����/����!2�����������!�?2,�.���*��� 9�*+- 0.9 ± 0.3  ���  
��#����!�?2,&��*��� 9�*+- 1.9 ± 0.8  ��� �������8
+�$�!���@�/#��.��������%
2 ��!���*���-�
!�%����� ��+��/���*��-
�����.������ /
�"����.!�%������
2 ��#��������!���*!)����%
��5���
�
65")+!��� !���������� �)���#����������/���������.�*")������
51����#���1��  ��� ����#
������- 8)��.� �.������� ����#�$������ �2�����.�6�.  �*�-�$)�!3 12-���������
51����#���1��
 57� 100 ��# 37.1 ������2)� ")���*���!�������� !���������)���-,����.�)� �����, �5���)� ��#$.!� 
�*�")��-)���!���*������%-#��"��������� !����.��������*�2.!- 
   

4.1.1 &	'(�)�*+��"�$,*�-�./��������./�0� 

��/�����!� ���#�3�
��������������� ��!���
���,���*��� (�+��$
2-$,�$
2) �-,�
�#�!��� 27.0 E 31.6 ��	� 8� 8*-$  �!��%
�� 0.1 E 1,300  �H�"*-,  �* �� 3.57 - 7.13  "*2* �$         
22 E 694 �������)��������  ������6JJK� 24 - 694 6�1��8* ���3��� 8��� ��� �!����#2.�� ND - 
545 �������)�������� ���6�23 4.43 - 231 �������)��������  6� ��"-6�1�� /� 0.02 E 10.74  
�������)��������   ��H� 0.07 E 8.62 �������)��������  ��#�
��������"��2.��/
��*!!�"-� ��1���
J��3����"* �*- < 2 E 16,000  �H��* �H���� 100 ��������� ��#JO�)�1���J��3� < 2 E 1,500  �H��* �H�
��� 100 ��������� 12-��!����� 9�*+-%�� �
���,�� �!��%
�� �* �� ������6JJK� "*2* �$  �!��
��#2.�� ��# ���6�23 ��?2,�.��$,��!��?2,&� -� !.� 6� ��"-6�1�� /�  ��H�1���J��3�
���"* �*- ��#JO�)�1���J��3�"*+��?2,&��*��� 9�*+-$,��!����?2,�.�� 
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 ��+���������	
�������/���� 5�*-� "*-��)� ��P3����Q���
�����������1��
�����" (2531) ��!�� �!��%
�� $���#��-")����2"*+ ����/������# �- ("*2* �$) �!����#2.�� 
��#6� ��"-6�1�� /� ���� ��P3����Q�� ��2 57��.�-�# 90 %��/���!��)!�-���")����2   $�!�
�* ��  ��H� 1���J��3����"* �*-��#JO�)�1���J��3� 6������ ��P3����Q��  ��2 57��.�-�# 80 
%��/���!��)!�-���")����2  

 
4.1.3 ��
���
���)�"
��2�%�����-��*+��34!),*�  

 ��+���� "�������8.��")�%.��,� (Overlay) 12-��	)-�#��$��$� "	�,��	�$��3
���$2����
��������������#������ ���3 ��!������"*+"*+�
��������12-�!��*���$,��!�� ��P3
����Q�� ��� ������- �% 13 ��� !�����������+�� ������- �% 25 26 ��# 30 ��� !�������, ��� 
12-��!���*�!�� %.�%.�%���!����#2.�� 1���J��3����"* �*-��#JO�)�1���J��3�$,� 8
+���/����
�����."*+2����� !���������*�)���#"*+��.�-�)���� �)���-,����.$.!� �*�")��-)���!���*������%-#��"���
������ !����.�������  �!�� %.�%.�%����$��"*+��!/��/
��*������. �*-��)� ��#-)���!�����
���- �% 25 ��������, ��� �-,����.��� !�"*+�*��� �*�-���,"����.�*5��������6�23$,�"*+$
2 �*�")�����
���- �% 32 ������������.�-"*+�-,����.�5���)��*5�����6� ��"-6�1�� /� $,��!����� !���+�Y 
��#-)���!���
����������?2,&��*��!1�.�2*%
�� ����*�!�� %.�%.�%����$��"*+�-,��������2�� 
 ��+��62.�)���� /��/��/��5���������&�"*+������ 

/# �H�62.!���
��������/#�*�!��$)��)�Z3�)��)���#�����."*+2���-��� �H�62.�)2
2)�"*+62.����!����.!%.���.� 2)��)������!��
���#5K���)����5� 5[\��%����$����$,����������/
��*
�!��/�� 57��-���-�+�  ���#���-)� ��� 9- 5'@��"*+/# ��2%
��������H��� $
%�������)- 8
+�/#62.�)�
����#"�12-���/������������"*+�*�
�����+������.5�#1-��3 8
+��*!�Z*���5�)�5�
��
��������
$����)������� ���3"*+ 57�5'@���-,�2)��*� 

1. �
��������"��2.�����"* �*-  57��
��������"*+���4
��)��� $*+-������� ��21��
"�� 2������� �!�5�)�5�
��
���������������65��.���1�� 12-������65�.���. 2��2���           
1-5 ��"*  ���#$����4"����- ����"*+"����. ��21��������62. ��#-)���!-��.�!����#2.���)+!���!%��
����62.2.!- �*�")��6��-
��-����#��"
��.�-  ��#�!���*� �*+-��������#������- ���.������� 

2. 5'@��$��� ��H������� ��������65��.��.5��2�)-$����4"��62.12-$,������)��
"���6!. ��+���. ��H����#�����#�������$�!�"*+�$65��.  
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$����)�!�Z*������/)2 ��H����/������$����4"��62.12- 
1) !�Z*��� �������	2.!-������� ����������#�����#������� 8
+��H���

"����� 5�*+-�$��� 57�$��"*+6���#��-���� 8
+���/��. !�� 20-60 ��"* ��/
/�� 57��.���*��� ���5,�%�!�����!�2�����+�Y  ��� NaOH  ��+�5�)��* ��
%��������.$,�%
�� 

2) !�Z* ��� 1��"$ 8*-� 5��3����� �� (KMnO4)  ��#����*� ��������*�
62���6823 (ClO2) 12-��. !��5�#��� 5 ��"* ���2.!-�����������
������#�����#������� 

3. ������/)2�!����#2.��%������ 
1) 4.� 57�������#2.���)+!���! ��.!�Z*����.���. 2��2 ������.!�Z*��� ���5,�%�!

��#���#��� ����.���*�#��5�)��* ����. 57���������65"��2���
 �H��.�- 2.!-��� �����2 H2SO4 ����Y �����)2�c�8 CO2 ��65  

2) 4.� 57�������#2.��4�!� ��.��#�!���� Lime E Soda ���  ��� Ca(OH)2  
��# Na2CO3 ��.!���2.!-������#��� /���)��5�)��* ����. 57����� 

 
4.2 ���������� 

1. ���5�)�5�
����������12-���5�)�5�
������������/�����"*+6��4,�$
%�)���#
����6��4,���)�$
%������  57��������"*+4,�$
%�)���#����4,���)�$
%������  ��+�/#62.����"*+6���*���
5� 5[\�� �*���"��2)��*���� �$�!�%�� -�!�%�� ��2������ ��#��. ���+��$,����� �����./��-5�#��� 
1,500-2,000 ��" 12-��.���!-���"*+ �*+-!%.���#2�"
�/����,��.�� 

2. ���!-���%���)Q"*+ �*+-!%.���)� ��+�����/)2������$#��2 8
+��*���-���!-��� 
62.��� ��#"�!����26"- (���1-Z�Z���� ����)i���
��� $���)���� ����)2�)i�����") 
��#"�!�$�Z���$
% (�������)-) ��#"�!��
�$������ (���"�)�-���Z��*)  57��.� �!��*
���$�� $�����.�*���	
����.��!.�!�/)-�� ��+��%������$#��2  ��+�������1����2.������Y ��.�!.��
-�+�%
��  ��+�/#62.��������	
���!�/)-����. 57���!"�������5�)�5�
���#�)i��������/)2������
$#��2��.�*5�#$�"Z������# ��25�#1-��3���5�#������.���"*+$
2 

3. �����!/$���
��������"��!������ ��+���$� ��
��#��#������5�)�5�
�
��.6% �!��*���5�#�
��*��/���
��5�#����������#��,��.����."���4
��
��������%����,��.���� 
��/ 57������#�
.���.$��/�� ��+���!��$���)@%���
����������# �.� ��+���!��$#��2���%
�� 
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4. ��/�����	
�����!�� ���5� 5[\��/����$����$,������������$�!���@� ��2/��
��/������#�����.5�#1-��3����"*+%����
�-3��� !��)��  ��� ���"�����
.� J��3���, $!��)� $!�
-�� ���8)��.�� ����#������- ����8
�/��$
%� ���"������%-# �!��*�����.�!���,.���5�#����  ��+�
5K���)�6����.��$��5� 5[\����$,�����������)��������65  ��+������.�����-���-)+�-�� 

5. 5'//
�)�-)�6���*����Q��������2��"*+��. ��+���� ���� ��#�������5�# �"
�
����������������.5�#1-��3 /
�/�� 57��.���*��������2 ��P32)�����!/�����!-���"*+ �*+-!%.�� 

6. �!��*���	
���!�/)-������"*+�!.����# ��+�/���!�/
2 �H��)!�-�����.������
�
����"*+����!���*� /#62. �H��,5������������#/�-�)2 /�-�+�%
����# �.����	
����������
�!��$)��)�Z3�#!��������.5�#1-��3"*+2���)��
�������� 

7. �!��*���	
���5'//)-"��2.����-��� ��#1���$�.��%������������� ��+�"���!�� 
�*5'//)-�2�.��"*+�*��������5� 5[\��JO�)�1���J��3� 

 
 
   


