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�S�L�H�F�H�V��

Fig. 6.1.6.���6�L�]�H���U�D�W�L�R���R�I���F�H�U�D�P�L�F���G�L�D�S�K�U�D�J�P�V���I�R�U���0�%���������H�O�H�P�H�Q�W�V��
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�����������±�����������Q�R�W���O�H�V�V���W�K�D�Q������ ����

�$�O�N�D�O�L�� �U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�� ���D�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �*�2�6�7�� �����������±���������� �Q�R�W��
�O�H�V�V���W�K�D�Q������ ����

�:�D�W�H�U���À�R�Z���D�W�������ƒ���&���I�U�R�P�������������W�R�����������P�O �� �K �Â �P�� �Â �3�D�����7�K�H��
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Fig. 6.1.7.���6�L�]�H���U�D�W�L�R���R�I���F�H�U�D�P�L�F���G�L�D�S�K�U�D�J�P�V���I�R�U���0�%���������H�O�H�P�H�Q�W�V��

Table 6.1.1

�6�L�]�H�V���D�Q�G���U�D�W�L�R�V���R�I���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���W�K�H���P�D�L�Q���V�W�U�X�F�W�X�U�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���À�R�Z���W�K�U�R�X�J�K���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���P�R�G�X�O�D�U��
reactors (FEM and MB elements)
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�)�(�0����
(1992)

�)�(�0����
������������

�)�(�0����
������������
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������������
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������������

1 2 �� 4 5 �� ��

�$�Q�R�G�H���L�Q�Q�H�U���G�L�D�P�H�W�H�U�����'���������P�P �± �� ���� ���� ���� ��
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�'�L�D�S�K�U�D�J�P���L�Q�Q�H�U���G�L�D�P�H�W�H�U�����'���������P�P�± ������ ���� ���� �������� ������

�'�L�D�S�K�U�D�J�P���R�X�W�H�U���G�L�D�P�H�W�H�U�����'���������P�P�± �������� ���� ���� �������� ��������

�&�D�W�K�R�G�H���L�Q�Q�H�U���G�L�D�P�H�W�H�U�����'���������P�P�± ���� ���� ���� ���� ����

�&�D�W�K�R�G�H���R�X�W�H�U���G�L�D�P�H�W�H�U�����'���������P�P�± ���� ���� ���� ���� ����
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�*�H�R�P�H�W�U�L�F���D�Q�R�G�H���D�U�H�D�����6ag�������P�P�� �6ag��� ���Œ�'��Lec �������� ���������� ���������� ���������� ����������
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�*�H�R�P�H�W�U�L�F���D�U�H�D���R�I��​​�W�K�H���G�L�D�S�K�U�D�J�P���L�Q�Q�H�U���V�X�U�I�D�F�H��
���6dag�������P�P�� �6dag��� ���Œ�'��Lec �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�&�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�D�O���F�D�W�K�R�G�H���F�K�D�P�E�H�U���D�U�H�D�����6c�������P�P�� �6c��� �����������������'��
�����±���'��

��) ���� ������ ������ ������ ����
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�3�K�\�V�L�F�D�O���F�D�W�K�R�G�H���D�U�H�D�����6cf�������P�P�� �6cf��� �������Œ�'��Lec �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�3�K�\�V�L�F�D�O���G�L�D�S�K�U�D�J�P���R�X�W�H�U���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D��
���6dcf�������P�P�� �6dcf��� �������Œ�'��Lec �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�3�K�\�V�L�F�D�O���G�L�D�S�K�U�D�J�P���L�Q�Q�H�U���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D��
���6daf�������P�P�� �6daf��� �������Œ�'��Lec �������� ���������� ���������� ���������� ����������

�7�K�H���U�D�W�L�R���R�I���W�K�H���S�K�\�V�L�F�D�O���D�U�H�D���R�I��​​�W�K�H���F�D�W�K�R�G�H��
���6�F�I�����W�R���W�K�H���Y�R�O�X�P�H���R�I���W�K�H���F�D�W�K�R�G�H���F�K�D�P�E�H�U��
���9�F�������P�P����

�6cf�����9c ������ ������ ������ ������ ������

�3�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�R�G�H���D�U�H�D�����6af�����W�R���D�Q�R�G�H���F�K�D�P�E�H�U��
�Y�R�O�X�P�H�����9a�����U�D�W�L�R�����P�P���� �6af�����9a ������ ������ ������ ������ ������

�3�K�\�V�L�F�D�O���H�O�H�F�W�U�R�G�H�V���D�U�H�D�����6cf�������6af) to electrode 
�F�K�D�P�E�H�U�V���Y�R�O�X�P�H�����9c�������9a�����U�D�W�L�R�����P�P���� ���6af�������6cf���������9a�������9c) �������� �������� �������� �������� ��������

�7�K�H���U�D�W�L�R���R�I���W�K�H���Y�R�O�X�P�H���R�I���W�K�H���F�D�W�K�R�G�H���F�K�D�P�E�H�U��
���9�F�����W�R���W�K�H���Y�R�O�X�P�H���R�I���W�K�H���D�Q�R�G�H���F�K�D�P�E�H�U�����9�D��

�9c�����9a ������ ������ ������ ������ ������

�&�D�W�K�R�G�H���F�K�D�P�E�H�U���Y�R�O�X�P�H�����9c�����W�R���W�K�H���V�X�P��
�R�I���Y�R�O�X�P�H�V���R�I���D�Q�R�G�H���F�K�D�P�E�H�U�����9a) and dia-
�S�K�U�D�J�P�����9d) ratio

�9c�������9a�������9d) �������� �������� �������� �������� ��������

�3�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�R�G�H�����6af�����D�Q�G���F�D�W�K�R�G�H�����6cf) surface 
areas ratio

�6af�����6cf���•�������� ������ ������ ������ �������� ��������

�3�K�\�V�L�F�D�O���F�D�W�K�R�G�H���V�X�U�I�D�F�H�����6cf�����D�Q�G���G�L�D�S�K�U�D�J�P��
�R�X�W�H�U���V�X�U�I�D�F�H�����6dcf) areas ratio

�6cf�����6dcf���•�������� ������ ������ ������ �������� ��������

�3�K�\�V�L�F�D�O���D�Q�R�G�H���V�X�U�I�D�F�H�����6af�����D�Q�G���G�L�D�S�K�U�D�J�P���L�Q-
�Q�H�U���V�X�U�I�D�F�H�����6daf) areas ratio

�6af�����6daf���•���� ������ ������ ������ ������ ������

�&�U�R�V�V���V�H�F�W�L�R�Q�D�O���H�O�H�F�W�U�R�G�H���F�K�D�P�E�H�U�V�����6c�����6a) and 
�G�L�D�S�K�U�D�J�P�����6d) areas ratio

���������”���6c�������6a�������6d�����”�������� ������ ������ ������ ������ ������

�,�Q�W�H�U�H�O�H�F�W�U�R�G�H���G�L�V�W�D�Q�F�H�����,�(�'�������D�Q�R�G�H�����6af), cath-
�R�G�H�����6cf�����S�K�\�V�L�F�D�O���V�X�U�I�D�F�H���D�U�H�D�V���D�Q�G���D�Q�R�G�H�����9a) 
�D�Q�G���F�D�W�K�R�G�H�����9c�����H�O�H�F�W�U�R�G�H���F�K�D�P�E�H�U�V���Y�R�O�X�P�H�V��
ratios

���������”���,�(�'���>���6af�������6cf):  
�����9a�������9c���@���”��������

������ ������ ������ ������ ������

Current (I), A �± �������±������ �������±���� �������±���� �������±������ �������±����

�9�R�O�W�D�J�H�����8�������9 �± �����±���� ���±�� ���±�� ���±�� ���±����

�&�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���H�O�H�F�W�U�R�O�\�W�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����&s) 
�L�Q���Z�R�U�N�L�Q�J���F�K�D�P�E�H�U�V���R�I���)�(�0���D�Q�G���0�%���H�O�H-
�P�H�Q�W�V�����P�R�O �� �/

�±
less than 

������
�P�R�U�H��

�W�K�D�Q��������
�P�R�U�H��

�W�K�D�Q��������
�P�R�U�H��

�W�K�D�Q��������

�P�R�U�H��
than 
����������
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�G�H�Y�L�F�H�V�� their �V�S�H�F�L�¿�F �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\ (the �D�P�R�X�Q�W of chlorine 
produced per �G�D�\ per unit of production area, taking into 
account the passes) reached ������ kg of chlorine per �G�D�\ 
�I�U�R�P one square �P�H�W�H�U�� which �H�[�F�H�H�G�V the �V�D�P�H indicator 
for large chlorine-caustic �S�O�D�Q�W�V��

The �J�H�Q�H�U�D�O�L�]�H�G operating �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V of �$�4�8�$�&�+�/�2�5 
and �(�&�2�&�+�/�2�5 �G�H�Y�L�F�H�V are as follows: salt �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q 
for the production of �� kg of chlorine �²  ������ �N�J�� �H�O�H�F�W�U�L�F�L�W�\ 
�F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q for the production of �� kg of chlorine �²  �������±
������ �N�:�� concentration of �V�R�G�L�X�P �K�\�G�U�R�[�L�G�H in �F�D�W�K�R�O�\�W�H �²  
������ �J �� �O��

�)�L�J���� ������������ �V�K�R�Z�V�� �S�U�H�Y�L�R�X�V�� �J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�V�� �P�R�G�H�O�V��
�R�I�� �$�4�8�$�&�+�/�2�5�� �D�Q�G�� �(�&�2�&�+�/�2�5�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �R�I�� �Y�D�U�L-
�R�X�V�� �\�H�D�U�V�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �P�R�G�H�U�Q�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �E�D�V�H�G��
�R�Q���Q�H�Z���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q���0�%���H�O�H�P�H�Q�W�V��

�&�R�P�S�D�F�W���P�R�G�X�O�D�U���K�L�J�K���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���G�H�Y�L�F�H�V���I�R�U���R�E�W�D�L�Q-
�L�Q�J���H�O�H�F�W�U�R�O�\�V�L�V���S�U�R�G�X�F�W�V���R�I���V�R�G�L�X�P���F�K�O�R�U�L�G�H���V�R�O�X�W�L�R�Q�����X�V�H�G��
at each local place of chlorine application, will allow re-
�S�O�D�F�L�Q�J�� �F�K�O�R�U�L�Q�H���F�D�X�V�W�L�F�� �S�O�D�Q�W�V���� �F�R�P�S�O�H�W�H�O�\�� �H�O�L�P�L�Q�D�W�L�Q�J��
�W�K�H���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���D�Q�G���V�W�R�U�D�J�H���R�I���O�L�T�X�H�¿�H�G���F�K�O�R�U�L�Q�H���D�W���F�R�Q-
�V�X�P�H�U�� �H�Q�W�H�U�S�U�L�V�H�V���� �D�Q�G�� �Z�L�O�O�� �D�O�V�R�� �P�D�N�H�� �L�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �V�R�O�Y�H��
�W�K�H�� �S�U�R�E�O�H�P�V�� �R�I�� �F�K�O�R�U�L�Q�H�� �X�V�H�� �L�Q�� �D�Q�� �D�E�V�R�O�X�W�H�O�\�� �V�D�I�H�� �Z�D�\��
�L�Q���W�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�F�H�V�V�����Q�R�W���R�Q�O�\���I�R�U���O�D�U�J�H���F�R�Q�V�X�P�H�U�V��
�������R�U���P�R�U�H���W�R�Q�V���R�I���F�K�O�R�U�L�Q�H���S�H�U���K�R�X�U�������E�X�W���D�O�V�R���I�R�U���I�D�F�L�O�L�W�L�H�V��
�Z�K�H�U�H���F�K�O�R�U�L�Q�H���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���U�D�Q�J�H�V���I�U�R�P���W�H�Q�V���D�Q�G���K�X�Q�G�U�H�G�V��
�R�I���J�U�D�P�V���S�H�U���K�R�X�U���W�R���V�H�Y�H�U�D�O���W�H�Q�V���R�I���N�L�O�R�J�U�D�P�V���S�H�U���K�R�X�U��

�7�K�H�� �H�P�H�U�J�H�Q�F�H�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �P�R�G�X�O�D�U�� �0�%�� �H�O�H-
�P�H�Q�W�V���R�I���D���Q�H�Z���W�\�S�H�����7�8�����������±�������±�����������������±�������������F�H�U-
�W�L�¿�F�D�W�H�� �R�I�� �F�R�Q�I�R�U�P�L�W�\�� �*�2�6�7�� �5�� �1�R���� ������������������ �K�D�V�� �P�D�G�H�� �L�W��
�S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���U�D�G�L�F�D�O�O�\���H�[�S�D�Q�G���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���D�Q�G���H�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J��
�F�D�S�D�E�L�O�L�W�L�H�V�� �R�I�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �H�T�X�L�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G��

�K�R�X�V�H�K�R�O�G�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �V�\�V�W�H�P�V���� �'�H�Y�L�F�H�V�� �I�R�U�� �H�O�H�F�W�U�R-
�F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q���R�I���Z�D�W�H�U���D�Q�G���D�T�X�H�R�X�V���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���R�I���H�O�H�F-
�W�U�R�O�\�W�H�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �V�\�V�W�H�P�V�� �I�R�U�� �L�Q�G�X�V�W�U�L�D�O��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �F�K�H�P�L�F�D�O�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �D�W�� �W�K�H�� �S�O�D�F�H�V��
�R�I���X�V�H�����H�T�X�L�S�S�H�G���Z�L�W�K���Q�H�Z���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���P�R�G�X�O�D�U���0�%���H�O-
�H�P�H�Q�W�V�����V�L�Q�F�H���-�D�Q�X�D�U�\�������������K�D�Y�H���D���F�R�P�P�R�Q���Q�D�P�H���$�4�8�$-
�7�5�2�1���'�(�9�,�&�(�6�����7�8�����������±�������±�����������������±�������������F�H�U�W�L�¿-
�F�D�W�H���R�I���F�R�Q�I�R�U�P�L�W�\���*�2�6�7���5���1�R�����������������������D�Q�G�����G�H�S�H�Q�G�L�Q�J��
�R�Q���W�K�H���P�R�G�H�O���D�Q�G���P�R�G�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�������F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G-
�L�Q�J���W�R���W�K�H���Z�H�O�O���N�Q�R�Z�Q���Q�D�P�H�V���R�I���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�V���S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���F�U�H-
�D�W�H�G���E�\���W�K�H���V�D�P�H���D�X�W�K�R�U�V���>�����@�����D�O�O�R�Z���V�R�O�Y�L�Q�J���Y�D�U�L�R�X�V���S�U�R�E-
�O�H�P�V�� �R�I�� �S�U�R�Y�L�G�L�Q�J�� �F�R�Q�V�X�P�H�U�V�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �S�U�R�G�X�F�W�V��
�D�Q�G���V�H�U�Y�L�F�H�V���L�Q���W�K�H���H�Q�W�L�U�H���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���D�F�W�L-
�Y�D�W�L�R�Q���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���D�Q�G���V�H�U�L�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
�R�I�� �Q�H�Z�� �W�\�S�H�V�� �R�I�� �J�R�R�G�V�� �I�R�U�� �D�Q�� �H�[�S�D�Q�G�H�G�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �D�S�S�O�L�F�D-
�W�L�R�Q�V���Q�H�F�H�V�V�L�W�D�W�H�V���W�K�H���F�U�H�D�W�L�R�Q���R�I���D���F�O�D�V�V�L�¿�F�D�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P���I�R�U��
�$�4�8�$�7�5�2�1���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���G�H�Y�L�F�H�V��

�6�L�Q�F�H���D�O�O���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V�����H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���G�H-
�Y�L�F�H�V�����Z�L�W�K���W�K�H���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���U�H�D�F�W�R�U���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���0�%��
�H�O�H�P�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �G�H�V�L�J�Q�H�G�� �W�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�� �W�K�H�� �S�K�\�V�L�F�R�F�K�H�P�L�F�D�O��
�S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�� �R�I�� �Z�D�W�H�U�� �D�Q�G�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�T�X�H�R�X�V�� �V�R-
�O�X�W�L�R�Q�V���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�R�� �R�E�W�D�L�Q�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O��
�V�\�Q�W�K�H�V�L�V���²���K�\�G�U�R�J�H�Q�����R�[�\�J�H�Q�����F�K�O�R�U�L�Q�H�����D�O�N�D�O�L�V�����D�F�L�G�V���D�Q�G��
�S�H�U�D�F�L�G�V���� �W�K�H�V�H�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �D�U�H�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �Q�D�P�H�G�� �$�4�8�$�7-
�5�2�1���� �7�K�H�� �H�S�L�V�W�H�P�R�O�R�J�L�F�D�O�� �U�R�R�W�V�� �R�I�� �W�K�L�V�� �Q�D�P�H�� �V�W�H�P�� �I�U�R�P��
�W�K�H�� �I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O�� �D�Q�G�� �V�W�\�O�L�V�W�L�F�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�V�W�L�F�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�F�R�S�H��
�R�I���D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�V�����W�K�D�W���L�V�����$�4�8�$�7�5�2�1���L�V���D���G�H-
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�H�I�¿�F�L�H�Q�W���K�H�W�H�U�R�S�K�D�V�H���F�D�W�D�O�\�W�L�F���S�X�U�L�¿�F�D�W�L�R�Q�����'�H�Y�L�F�H�V���R�I���W�K�L�V��
�W�\�S�H�� �D�U�H�� �X�V�H�G�� �I�R�U�� �Z�D�W�H�U�� �S�X�U�L�¿�F�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �F�R�W�W�D�J�H�V�� �D�Q�G�� �V�P�D�O�O��
�Y�L�O�O�D�J�H�V���Z�L�W�K���K�R�X�U�O�\���Z�D�W�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���I�U�R�P�����������W�R����������������
�O�L�W�H�U�V���S�H�U���K�R�X�U��

�*�U�R�X�S�V���R�I���G�H�Y�L�F�H�V���R�I���W�K�L�V���F�O�D�V�V���V�L�P�L�O�D�U���L�Q���À�R�Z���F�K�D�U�W���G�L�I-
�I�H�U���L�Q���W�K�H���P�H�W�K�R�G���R�I���R�E�W�D�L�Q�L�Q�J���D�Q�G���W�K�H���P�H�W�K�R�G���R�I���L�Q�W�U�R�G�X�F-
�L�Q�J���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���R�I���R�[�L�G�D�Q�W�V�����D�V���Z�H�O�O���D�V���L�Q���W�K�H���D�F�W�X�D�O���À�R�Z���F�K�D�U�W��
�R�I���Z�D�W�H�U���S�X�U�L�¿�F�D�W�L�R�Q���²���W�Z�R���V�W�D�J�H�����Z�L�W�K���D���V�W�R�U�D�J�H���W�D�Q�N���D�Q�G��
�F�R�Q�V�W�D�Q�W���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���S�D�U�D�P�H�W�H�U�V���R�I���W�K�H���R�[�L�G�D�Q�W���G�R�V�L�Q�J���V�\�V�W�H�P����
and one-stage (without a storage tank and injecting a solu-
�W�L�R�Q���R�I���R�[�L�G�D�Q�W�V���D�W���D���U�D�W�H���S�U�R�S�R�U�W�L�R�Q�D�O���W�R���Z�D�W�H�U���À�R�Z����

�6�7�(�/�� ���$�4�8�$�7�5�2�1���������� �'�(�9�,�&�(�6�� �P�D�N�H�� �D�� �F�O�D�V�V��
�R�I�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �I�R�U�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I�� �D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.���� 
�$�Q�R�O�\�W�H���$�1�.�� �L�V�� �D�� �X�Q�L�Y�H�U�V�D�O�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�O�\�� �I�U�L�H�Q�G�O�\�� �D�Q-
�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�� �Z�L�G�H�� �V�S�H�F�W�U�X�P�� �R�I�� �D�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �D�S-
�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �I�U�R�P�� �D�Q�� �D�T�X�H�R�X�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�G�L�X�P��
�F�K�O�R�U�L�G�H���E�\���L�Q�W�U�R�G�X�F�L�Q�J���F�K�O�R�U�L�Q�H���R�[�\�J�H�Q���D�Q�G���K�\�G�U�R�S�H�U�R�[�L�G�H��
�R�[�L�G�D�Q�W�V���L�Q�W�R���Z�D�W�H�U���V�D�W�X�U�D�W�H�G���Z�L�W�K���I�U�H�H���K�\�G�U�R�[�\�O���J�U�R�X�S�V���D�Q�G��
�G�L�V�V�R�O�Y�H�G���K�\�G�U�R�J�H�Q�����S�U�H�Y�L�R�X�V�O�\���S�X�U�L�¿�H�G���I�U�R�P���L�R�Q�V���R�I���K�H�D�Y�\��
�P�H�W�D�O�V�����L�U�R�Q�����P�D�Q�J�D�Q�H�V�H�����P�D�J�Q�H�V�L�X�P�����F�D�O�F�L�X�P�����7�K�H���R�S�W�L�P�X�P��
�F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���D���P�L�[�W�X�U�H���R�I���F�K�O�R�U�L�Q�H���R�[�\�J�H�Q���D�Q�G���K�\�G�U�R�S�H�U�R�[�L�G�H��
�R�[�L�G�D�Q�W�V�� �L�Q�� �D�Q�R�O�\�W�H�� �$�1�.�� �L�V�� �������� �P�J �� �O���� �6�7�(�/�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �D�U�H��
�P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���L�Q���D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H���Z�L�W�K���W�K�H���W�H�F�K�Q�L�F�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���V�H�W��
�I�R�U�W�K���L�Q���W�K�H���S�D�W�H�Q�W�V���R�I���W�K�H���5�X�V�V�L�D�Q���)�H�G�H�U�D�W�L�R�Q���1�R�V��������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������

�7�K�L�V�� �F�O�D�V�V�� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �6�7�(�/�������1���������±�������� �6�7�(�/�������±
����‑�$�1�.�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �Z�K�L�F�K�� �D�U�H�� �G�H�V�L�J�Q�H�G�� �W�R�� �S�U�R�G�X�F�H�� �D�Q�R�O�\�W�H��
�$�1�.�� �Z�L�W�K�� �D�� �W�R�W�D�O�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �X�S�� �W�R�� ���� �J �� �O�� �D�W�� �D�� �F�R�Q-
�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�[�L�G�D�Q�W�V�� �R�I�� �������� �P�J �� �O�����7�K�H�� �S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q�� �W�L�P�H��
�R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.���S�U�R�G�X�F�H�G���E�\���W�K�H�V�H��
�G�H�Y�L�F�H�V���G�R�H�V���Q�R�W���H�[�F�H�H�G�������G�D�\�V��
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�$�Q�R�W�K�H�U�� �I�D�P�L�O�\�� �R�I�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �L�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �E�\�� �P�R�G�L�¿�F�D-
�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���6�7�(�/���$�1�.���3�5�2���V�\�V�W�H�P�����'�H�Y�L�F�H�V���R�I���W�K�L�V���W�\�S�H��
�P�D�N�H���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���R�E�W�D�L�Q���D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.���Z�L�W�K���D���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D-
�W�L�R�Q���R�I���������±���������J�U�D�P�V���S�H�U�������O�L�W�H�U���D�W���D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���R�[�L-
�G�D�Q�W�V���R�I�����������P�J �� �O�����7�K�H���U�H�W�H�Q�W�L�R�Q���W�L�P�H���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�S-
�H�U�W�L�H�V���R�I���V�X�F�K���D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.���L�V���������G�D�\�V���Z�L�W�K���D���V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W�O�\��
�O�R�Z�H�U���F�R�U�U�R�V�L�Y�H�Q�H�V�V���L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.���I�U�R�P��
�W�K�H���G�H�Y�L�F�H�V���R�I���W�K�H���S�U�H�Y�L�R�X�V���J�U�R�X�S��

�7�K�H�� �W�K�L�U�G�� �J�U�R�X�S�� �R�I�� �6�7�(�/�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �L�V�� �F�D�O�O�H�G�� �6�7�(�/��
�$�1�.���6�8�3�(�5�� �D�Q�G�� �D�O�O�R�Z�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I�� �D�Q�R�O�\�W�H��
�$�1�.�� �6�8�3�(�5�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �Q�R�W�� �H�[�F�H�H�G�L�Q�J��
���������J�U�D�P�V���S�H�U�������O�L�W�H�U���D�W���D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���R�[�L�G�D�Q�W�V���R�I����������
�P�J �� �O���� �7�K�L�V�� �P�D�N�H�V�� �L�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �W�K�H�� �S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q��
�S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.���6�8-
�3�(�5�� �X�S�� �W�R�� ���� �P�R�Q�W�K�V���� �D�V�� �Z�H�O�O���D�V�� �W�R�� �I�X�U�W�K�H�U�� �U�H�G�X�F�H�� �W�K�H�� �F�R�U-
�U�R�V�L�Y�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���W�K�H���D�Q�R�O�\�W�H��

�,�Q�� ������������ �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�� �Q�H�Z�� �J�U�R�X�S�� �R�I�� �G�H�Y�L�F�H�V��
�E�H�J�D�Q�����D�O�O�R�Z�L�Q�J���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���W�R�W�D�O���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���R�I���$�1�.��
�6�8�3�(�5���D�Q�R�O�\�W�H���W�R�����������J�U�D�P�V���S�H�U�������O�L�W�H�U���D�W���D���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q��
�R�I�� �R�[�L�G�D�Q�W�V�� �D�O�V�R�� �H�T�X�D�O�� �W�R�� �������� �J�U�D�P�V�� �S�H�U�� ���� �O�L�W�H�U���� �7�K�L�V�� �Z�L�O�O��
�P�D�N�H���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���D�Q���H�Y�H�Q���O�R�Q�J�H�U���W�L�P�H���I�R�U���P�D�L�Q-
�W�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H���I�X�Q�F�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���R�I���W�K�H���D�Q�R�O�\�W�H���Z�L�W�K���D���P�R�U�H��
�V�L�J�Q�L�¿�F�D�Q�W���G�H�F�U�H�D�V�H���L�Q���L�W�V���F�R�U�U�R�V�L�Y�L�W�\��

�7�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �P�R�G�X�O�D�U�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �Z�L�W�K�� �L�Q-
�F�U�H�D�V�H�G���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�F���F�X�U�U�H�Q�W���G�H�Q�V�L�W�\���L�Q���6�7�(�/�����$�4�8�$�7�5�2�1��
���������G�H�Y�L�F�H�V�����V�H�U�L�D�O���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���V�L�Q�F�H���������������P�D�N�H�V���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H��
�W�R���L�Q�F�U�H�D�V�H���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.�����D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.��
�6�8�3�(�5�� �E�\�� �¿�Y�H�� �W�L�P�H�V�� �Z�K�L�O�H�� �P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �G�L�P�H�Q-
�V�L�R�Q�V���D�Q�G���S�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���R�I�� �W�K�H���G�H�Y�L�F�H�V�����$�O�V�R���� �X�Q�O�L�N�H��
�S�U�H�Y�L�R�X�V���V�\�V�W�H�P�V���R�I���D���V�L�P�L�O�D�U���S�X�U�S�R�V�H�����6�7�(�/�����$�4�8�$�7�5�2�1��
���������G�H�Y�L�F�H�V�����Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���E�H�H�Q���S�U�R�G�X�F�H�G���V�L�Q�F�H���������������F�D�Q���R�S-
�H�U�D�W�H�� �Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �I�U�R�P�� �S�U�H�V�V�X�U�H�� �Z�D�W�H�U�� �V�R�X�U�F�H�V���� �E�X�W�� �D�O�V�R�� �F�R�Q-
�Y�H�U�W�� �D�Q�\�� �I�U�H�V�K�� �Z�D�W�H�U�� �L�Q�W�R�� �D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� ���L�Q�W�R�� �D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.�� �R�U��
�D�Q�R�O�\�W�H���$�1�.���6�8�3�(�5�������I�U�R�P���G�L�V�W�L�O�O�H�G���W�R���R�U�G�L�Q�D�U�\���G�U�L�Q�N�L�Q�J����
�L�Q�� �F�R�Q�W�D�L�Q�H�U�V�� �R�I�� �D�Q�\�� �Y�R�O�X�P�H�� ���I�U�R�P�� ������ �W�R�� �������������� �O�L�W�H�U�V�� �R�U��
�P�R�U�H���� �Z�L�W�K�� �D�� �F�U�X�L�V�L�Q�J�� ���L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�D�V�V�S�R�U�W���� �F�D�S�D�F�L�W�\��
�I�R�U�� �R�[�L�G�D�Q�W�V���� �Z�K�L�F�K�� �P�D�N�H�V�� �L�W���S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �U�D�L�V�H�� �W�K�H�� �F�R�Q�F�H�Q-
�W�U�D�W�L�R�Q���R�I���R�[�L�G�D�Q�W�V���L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�D�L�Q�H�U���W�R�������������P�J �� �O���������J �� �O�����L�Q-
�V�W�H�D�G���R�I���W�K�H���O�L�P�L�W�L�Q�J���P�D�[�L�P�X�P���Y�D�O�X�H���I�R�U���D�O�O���6�7�(�/���W�\�S�H���G�H-
�Y�L�F�H�V���W�R�G�D�\���L�V�����������P�J �� �O�������������J �� �O�������7�K�H���Q�H�Z���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���I�R�U��
�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���D�Q�R�O�\�W�H�V���$�1�.���D�Q�G���D�Q�R�O�\�W�H�V���$�1�.���6�8�3�(�5��
�P�D�N�H�V�� �L�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �U�H�D�O�L�]�H�� �D�� �Q�X�P�E�H�U�� �R�I�� �Q�H�Z�� �S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�L�H�V��
�I�R�U���W�K�H���X�V�H���R�I���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����L�Q�F�O�X�G�L�Q�J���I�R�U���W�K�H���Q�H�H�G�V���R�I���W�K�H���D�U�P�\��
�D�Q�G���Q�D�Y�\��

�6�7�(�/���3�(�5�2�;�����$�4�8�$�7�5�2�1�����������L�V���D���F�O�D�V�V���R�I���G�H�Y�L�F�H�V��
�I�R�U�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I�� �D�Q�R�O�\�W�H�� �3�(�5�2�;�����$�Q�R�O�\�W�H��
�3�(�5�2�;�� �L�V�� �D�� �X�Q�L�T�X�H�� �D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���� �Z�L�W�K�� �S�H�U�F�D�U-
�E�R�Q�L�F���D�F�L�G�V���D�Q�G���V�R�G�L�X�P���R�U���S�R�W�D�V�V�L�X�P���S�H�U�R�[�R�F�D�U�E�R�Q�D�W�H�V���D�V��
�W�K�H�� �D�F�W�L�Y�H�� �L�Q�J�U�H�G�L�H�Q�W�V�����$�Q�R�O�\�W�H�� �3�(�5�2�;�� �L�V�� �S�U�R�G�X�F�H�G�� �I�U�R�P��
�D�Q�� �D�T�X�H�R�X�V�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�G�L�X�P�� �R�U�� �S�R�W�D�V�V�L�X�P�� �F�D�U�E�R�Q�D�W�H�� �R�U��

�E�L�F�D�U�E�R�Q�D�W�H�����$�Q�R�O�\�W�H���3�(�5�2�;���L�V���D�Q���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�O�\���I�U�L�H�Q�G-
�O�\���S�U�R�G�X�F�W���S�R�V�V�H�V�V�L�Q�J���Q�R���F�R�U�U�R�V�L�Y�H���D�F�W�L�Y�L�W�\���D�Q�G���K�D�Y�L�Q�J���S�U�R-
�Q�R�X�Q�F�H�G���D�Q�W�L�P�L�F�U�R�E�L�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V�����7�K�H���W�R�W�D�O���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q��
�R�I���D�Q�R�O�\�W�H���3�(�5�2�;���G�R�H�V���Q�R�W���H�[�F�H�H�G�����������J �� �O�����6�7�(�/���3�(�5�2�;��
���$�4�8�$�7�5�2�1���������� �G�H�Y�L�F�H�V�� �D�U�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G�� �L�Q�� �D�F�F�R�U�G-
ance with the technical solutions set forth in RF patents 
�1�R�V������������������������������������

�7�K�H�� �F�O�D�V�V�� �R�I�� �$�4�8�$�7�5�2�1�������� �G�H�Y�L�F�H�V�� �L�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G��
�E�\�� �D�� �J�U�R�X�S�� �R�I�� �6�7�(�/���3�(�5�2�;�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �Z�K�L�F�K���� �L�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q��
�W�R�� �D�Q�R�O�\�W�H�� �3�(�5�2�;���� �S�U�R�G�X�F�H�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�O�\�� �D�F�W�L�Y�D�W-
�H�G�� �F�D�W�K�R�O�\�W�H�� �Z�L�W�K�� �D�� �W�R�W�D�O�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �Q�R�W�� �H�[�F�H�H�G�L�Q�J�� ����
�J �� �O�����7�K�L�V���F�D�W�K�R�O�\�W�H���K�D�V���S�U�R�Q�R�X�Q�F�H�G���G�H�W�H�U�J�H�Q�W���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���W�K�D�W��
�H�[�F�H�H�G���W�K�R�V�H���I�R�U���G�H�W�H�U�J�H�Q�W���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����$���F�D�W�K�R�O�\�W�H���R�I���W�K�L�V���W�\�S�H��
�K�D�V�� �W�K�H�� �V�\�P�E�R�O�� �.������������ �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �W�K�U�H�H���G�L�J�L�W�� �Q�X�P�E�H�U�� �F�R�U-
�U�H�V�S�R�Q�G�V�� �W�R�� �W�K�H�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�O�N�D�O�L�� �P�H�W�D�O��
�K�\�G�U�R�[�L�G�H���L�Q���J�U�D�P�V���S�H�U���O�L�W�H�U�����J �� �O����

�,�Q�� ������������ �W�K�H�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �D�� �Q�H�Z�� �P�R�G�H�O�� �R�I���$�4�8�$-
�7�5�2�1�������� �G�H�Y�L�F�H�V�� �E�H�J�D�Q���� �E�D�V�H�G�� �R�Q�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �H�O�H-
�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K���D�Q���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���Y�R�O�X�P�H�W�U�L�F���F�X�U�U�H�Q�W���G�H�Q�V�L�W�\�� �Z�K�L�F�K��
�Z�L�O�O���P�D�N�H���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���R�E�W�D�L�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q�V���R�I���S�H�U�F�D�U�E�R�Q�L�F���D�F-
�L�G�V���W�K�D�W���D�U�H���V�W�D�E�O�H���R�Y�H�U���W�L�P�H���Z�L�W�K���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�V��
�R�I�� �D�F�W�L�Y�H�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���� �7�K�L�V�� �Z�L�O�O�� �P�D�N�H�� �L�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �Z�L�G�H�O�\��
�X�V�H�� �W�K�H�� �X�Q�L�T�X�H�� �D�Q�G�� �P�R�V�W�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�O�\�� �I�U�L�H�Q�G�O�\�� �D�Q�W�L�P�L-
�F�U�R�E�L�D�O���V�R�O�X�W�L�R�Q���L�Q���Y�D�U�L�R�X�V���¿�H�O�G�V�����L�Q���P�H�G�L�F�L�Q�H�����L�Q���D�L�U�����U�D�L�O���D�Q�G��
�Z�D�W�H�U���W�U�D�Q�V�S�R�U�W�����L�Q���W�K�H���I�R�R�G���L�Q�G�X�V�W�U�\���D�Q�G���P�L�O�L�W�D�U�\���D�I�I�D�L�U�V��

�6�7�(�/���8�1�,�9�(�5�6�$�/�� ���$�4�8�$�7�5�2�1�������� is a class 
�R�I�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �I�R�U�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L-
�F�D�O�O�\���D�F�W�L�Y�D�W�H�G���D�Q�R�O�\�W�H���D�Q�G���F�D�W�K�R�O�\�W�H���I�U�R�P���I�U�H�V�K���Z�D�W�H�U���D�Q�G��
�V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �R�I�� �Y�D�U�L�R�X�V�� �H�O�H�F�W�U�R�O�\�W�H�V���� �7�K�H�� �W�R�W�D�O�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I�� �G�L�V-
�V�R�O�Y�H�G�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V�� �L�Q�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�]�H�G�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�O�\�� �D�F�W�L-
�Y�D�W�H�G���V�R�O�X�W�L�R�Q�V�����D�Q�R�O�\�W�H���D�Q�G���F�D�W�K�R�O�\�W�H�������D�V���D���U�X�O�H�����G�R�H�V���Q�R�W��
�H�[�F�H�H�G�����������J �� �O�����$�4�8�$�7�5�2�1���������G�H�Y�L�F�H�V���D�U�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G��
in accordance with the technical solutions set forth in RF 
�S�D�W�H�Q�W�V���1�R�V��������������������������������������������������������

�7�K�H�� �F�O�D�V�V�� �R�I�� �$�4�8�$�7�5�2�1�������� �G�H�Y�L�F�H�V�� �L�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G��
�E�\�� �D�� �P�R�G�H�O�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �6�7�(�/���8�1�,�9�(�5�6�$�/�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �Z�K�L�F�K��
�G�L�I�I�H�U�� �L�Q�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �D�Q�G�� �V�R�P�H�� �I�H�D�W�X�U�H�V�� �R�I�� �W�K�H�� �E�D�V�L�F�� �K�\-
�G�U�D�X�O�L�F���F�L�U�F�X�L�W�����7�K�H���G�H�Y�L�F�H�V���D�O�O�R�Z���I�R�U���V�\�Q�W�K�H�V�L�]�L�Q�J���D�Q�R�O�\�W�H�V��
�$�1�)�2�6�����$�/�2�;���0�����$�����Z�L�W�K���W�K�H���D�F�W�L�Y�H���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���E�H�L�Q�J���U�H-
�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�O�\�� �D�F�W�L�Y�D�W�H�G�� �S�H�U�S�K�R�V�S�K�R�U�L�F���� �S�H�U-
�D�F�H�W�L�F�� �D�F�L�G�V�� �R�U�� �D�� �P�L�[�W�X�U�H�� �R�I�� �R�[�L�G�D�Q�W�V�� �R�E�W�D�L�Q�H�G�� �I�U�R�P�� �I�U�H�V�K��
�Z�D�W�H�U���R�U���Z�D�W�H�U���V�D�O�W���V�R�O�X�W�L�R�Q��

�$�Q�R�W�K�H�U���J�U�R�X�S���R�I�� �G�H�Y�L�F�H�V���I�R�U���W�K�H���V�D�P�H���S�X�U�S�R�V�H���L�V���U�H�S-
�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �E�\�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �Z�L�W�K�� �U�H�D�F�W�R�U�V�� �P�D�G�H�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L-
�F�D�O�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �Z�L�W�K�� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�G�� �Y�R�O�X�P�H�W�U�L�F�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �G�H�Q�V�L-
�W�\���� �Z�K�L�F�K�� �Z�L�O�O�� �H�[�S�D�Q�G�� �W�K�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �E�\�� �L�Q�F�O�X�G�L�Q�J��
�V�X�F�K���V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���D�V���F�D�U�E�R�[�\�O�L�F���D�F�L�G�V�����T�X�D�W�H�U�Q�D�U�\���D�P�P�R�Q�L�X�P��
�F�R�P�S�R�X�Q�G�V���D�V���V�W�D�U�W�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�V�����D�Q�G���D�O�V�R���V�R�O�Y�H���W�K�H���S�U�R�E�O�H�P��
�R�I�� �U�H�¿�Q�L�Q�J�� �S�H�W�U�R�O�H�X�P�� �S�U�R�G�X�F�W�V�� �D�Q�G�� �F�U�X�G�H�� �R�L�O�� �I�U�R�P�� �V�X�O�I�X�U��
�E�\���G�L�U�H�F�W���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���D�F�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���À�R�Z���W�K�U�R�X�J�K��
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�$�4�8�$�&�+�/�2�5�� ���$�4�8�$�7�5�2�1�������� is a class of de-
�Y�L�F�H�V�� �I�R�U�� �F�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J�� �D�� �V�R�G�L�X�P�� �F�K�O�R�U�L�G�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R�� �D�� �V�R�O�X-
�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�[�L�G�D�Q�W�V�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V�� �R�I�� �G�L�V�L�Q�I�H�F�W�L�R�Q�� �D�Q�G��
�Z�D�W�H�U�� �S�X�U�L�¿�F�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G�� �D�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�O�\�� �D�F-
�W�L�Y�D�W�H�G�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �F�D�X�V�W�L�F�� �V�R�G�D�� ���F�D�W�K�R�O�\�W�H�� �.������������ �L���� �H���� �Z�L�W�K�� �D��
�V�R�G�L�X�P�� �K�\�G�U�R�[�L�G�H�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �������� �J �� �O������ �Z�L�W�K�� �D�� �G�H�J�U�H�H��
�R�I�� �V�D�O�W�� �F�R�Q�Y�H�U�V�L�R�Q�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �D�E�R�Y�H�� �������� ������ �$�4�8�$�7�5�2�1��������
�G�H�Y�L�F�H�V�� �D�U�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G�� �L�Q�� �D�F�F�R�U�G�D�Q�F�H�� �Z�L�W�K�� �W�K�H�� �W�H�F�K�Q�L-
cal solutions set forth in patents of the Russian Federation  
�1�R�����������������������������������������������������������������������������8�6�$���²����������������������

�7�K�L�V�� �F�O�D�V�V�� �R�I�� �W�H�F�K�Q�L�F�D�O�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V�� �L�V�� �U�H�S-
�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �E�\���$�4�8�$�&�+�/�2�5�� �D�Q�G���$�4�8�$�&�+�/�2�5���0�� �G�H�Y�L�F-
�H�V���� �7�K�H�� �X�S�S�H�U�� �O�L�P�L�W�� �R�I�� �W�K�H�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�� �U�D�Q�J�H�� �R�I�� �D�� �V�L�Q�J�O�H��
�G�H�Y�L�F�H���L�V���O�L�P�L�W�H�G���W�R�����������J�U�D�P�V���S�H�U���K�R�X�U��

�7�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �H�O�H�P�H�Q�W�V�� �Z�L�W�K�� �D�� �K�L�J�K�� �Y�R�O-
�X�P�H�W�U�L�F�� �F�X�U�U�H�Q�W�� �G�H�Q�V�L�W�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �P�R�G�H�O�V�� �R�I�� �$�4�8�$�7-
�5�2�1�������� �G�H�Y�L�F�H�V�� �P�D�N�H�V�� �L�W�� �S�R�V�V�L�E�O�H�� �W�R�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �W�K�H�� �S�U�R-
�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���¿�Q�D�O���S�U�R�G�X�F�W�V���E�\�����±�����W�L�P�H�V���Z�K�L�O�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J��
�W�K�H���V�D�P�H���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���D�Q�G���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���G�H�Y�L�F�H�V��
���)�L�J����������������������������������

�&�K�O�R�U�L�Q�H���F�D�S�D�F�L�W�\���������N�J �� �K��

�&�D�X�V�W�L�F���V�R�G�D���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�������������N�J �� �K��

�2�X�W�S�X�W���R�I���F�D�W�K�R�O�\�W�H�������� �����D�T�X�H�R�X�V���1�D�2�+���V�R�O�X�W�L�R�Q�������������O �� �K��

�3�R�Z�H�U���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����������N�:��

�&�X�U�U�H�Q�W���V�W�U�H�Q�J�W�K���²�������������$�����9�R�O�W�D�J�H���������9��

�2�Y�H�U�D�O�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V�����+�[�:�[�'���������������[�������[���������P�P��

�:�H�L�J�K�W�����������N�J�����6�D�O�W�����V�R�G�L�X�P���F�K�O�R�U�L�G�H�����F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�������������N�J �� �K��

�6�D�O�W���F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q���L�Q���V�R�O�X�W�L�R�Q�����������±���������J �� �O�����������±�������O �� �K��

Provides disinfection of up to 72.000 m3 of water per day.

Fig. 6.1.9. �$�4�8�$�&�+�/�2�5�������������G�H�Y�L�F�H��
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Fig. 6.1.10.���3�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���$�4�8�$�&�+�/�2�5���G�H�Y�L�F�H�V���U�H�I�H�U�U�H�G���W�R���W�K�H���À�R�R�U���D�U�H�D���W�K�H�\���R�F�F�X�S�\��
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�(�&�2�&�+�/�2�5�����$�4�8�$�7�5�2�1�����������L�V���D���F�O�D�V�V���R�I���G�H�Y�L�F�H�V��
�I�R�U�� �W�K�H�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I�� �J�D�V�H�R�X�V�� �F�K�O�R�U�L�Q�H�� �D�Q�G��
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G�� �F�D�X�V�W�L�F�� �V�R�G�D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���� �$�4�8�$�7�5�2�1�������� �G�H-
�Y�L�F�H�V�� �D�U�H�� �F�R�P�S�D�F�W���� �V�D�I�H�� �P�R�G�X�O�D�U�� �F�K�O�R�U�L�Q�H���F�D�X�V�W�L�F�� �V�\�V�W�H�P�V��
�W�K�D�W���K�D�Y�H���Q�R���D�Q�D�O�R�J�X�H�V���L�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G�����7�K�H���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I���D���V�L�Q�J�O�H��
�P�R�G�X�O�H���Y�D�U�L�H�V���I�U�R�P�������W�R���������N�J �� �K���I�R�U���F�K�O�R�U�L�Q�H���J�D�V��

�)�O�R�Z�� �F�K�D�U�W�V�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �S�U�R�F�H�V�V�H�V��
�L�Q�� �$�4�8�$�7�5�2�1�������� �D�Q�G�� �$�4�8�$�7�5�2�1�������� �G�H�Y�L�F�H�V�� �G�L�I-
�I�H�U�� �L�Q�� �V�\�V�W�H�P�V�� �D�W�� �W�K�H�� �R�X�W�O�H�W�� �R�I�� �F�K�O�R�U�L�Q�H�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �D�Q-
�R�G�H�� �F�L�U�F�X�L�W���� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �S�U�H�V�V�X�U�H�� �F�D�Q�� �E�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �U�D�Q�J�H�� �I�U�R�P��
���� �W�R�� ���� �D�W�P���� �,�Q�� �W�K�H�� �$�4�8�$�7�5�2�1�������� �G�H�Y�L�F�H�V���� �L�Q�� �F�R�Q�W�U�D�V�W��
�W�R�� �W�K�H���$�4�8�$�7�5�2�1�������� �F�O�D�V�V�� �G�H�Y�L�F�H�V���� �G�H�Y�L�F�H�V�� �I�R�U�� �K�H�D�W�L�Q�J��
�F�K�O�R�U�L�Q�H���L�Q���I�U�R�Q�W���R�I���W�K�H���S�U�H�V�V�X�U�H���V�W�D�E�L�O�L�]�H�U���D�Q�G���P�R�L�V�W�X�U�H���H�[-
�W�U�D�F�W�L�R�Q���V�\�V�W�H�P�V���D�U�H���U�H�T�X�L�U�H�G���E�H�I�R�U�H���E�H�L�Q�J���V�X�S�S�O�L�H�G���W�R���F�R�Q-
�V�X�P�H�U�V�����$�4�8�$�7�5�2�1�������� �G�H�Y�L�F�H�V�� �D�U�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G�� �L�Q�� �D�F-
cordance with the technical solutions set forth in RF patents 
�1�R�V��������������������������������������

�8�Q�W�L�O���������������W�K�H���F�O�D�V�V���R�I���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���V�\�V�W�H�P�V���$�4�8�$-
�7�5�2�1���������Z�D�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G���E�\���D���P�R�G�H�O���U�D�Q�J�H���R�I���(�&�2�&�+�/�2�5��
�G�H�Y�L�F�H�V���Z�L�W�K���D���P�D�[�L�P�X�P���F�K�O�R�U�L�Q�H���F�D�S�D�F�L�W�\���R�I�����������J�U�D�P�V���S�H�U��
�K�R�X�U�����7�K�H���X�V�H���R�I���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���Z�L�W�K���D���K�L�J�K���Y�R�O�X-
�P�H�W�U�L�F���F�X�U�U�H�Q�W���G�H�Q�V�L�W�\���L�Q���(�&�2�&�+�/�2�5���G�H�Y�L�F�H�V���Z�L�O�O���L�Q�F�U�H�D�V�H��
�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���W�K�H�V�H���G�H�Y�L�F�H�V���I�R�U���F�K�O�R�U�L�Q�H���D�Q�G���F�D�X�V�W�L�F���V�R�G�D��
�E�\���W�K�U�H�H���W�L�P�H�V���Z�K�L�O�H���P�D�L�Q�W�D�L�Q�L�Q�J���W�K�H���V�D�P�H���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q�V�X�P�S-
�W�L�R�Q�� ���E�\�� �U�H�G�X�F�L�Q�J�� �W�K�H�� �Y�R�O�W�D�J�H�� �R�Q�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�� �P�R�G�X�O�D�U��
�H�O�H�P�H�Q�W�V�����D�Q�G���Z�L�W�K���X�Q�F�K�D�Q�J�H�G���R�Y�H�U�D�O�O���G�L�P�H�Q�V�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���G�H-
�Y�L�F�H�����D�V���Z�H�O�O���D�V���F�U�H�D�W�L�Q�J���P�R�G�X�O�D�U���(�&�2�&�+�/�2�5���G�H�Y�L�F�H�V���Z�L�W�K��
�F�K�O�R�U�L�Q�H���F�D�S�D�F�L�W�\���X�S���W�R���������N�J���S�H�U���K�R�X�U��

�$�4�8�$�7�5�2�1���������L�V���D���F�O�D�V�V���R�I���G�H�Y�L�F�H�V���I�R�U���W�K�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�V��
�R�I�� �K�L�J�K�O�\�� �S�X�U�L�¿�H�G�� �V�R�G�L�X�P�� �K�\�S�R�F�K�O�R�U�L�W�H�� �V�R�O�X�W�L�R�Q���� �F�R�P�S�D�F�W��
�P�R�G�X�O�D�U���G�H�Y�L�F�H�V���W�K�D�W���J�H�Q�H�U�D�W�H���D�Q���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�O�\���D�F�W�L�Y�D�W-
�H�G���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�H�G���V�R�G�L�X�P���K�\�S�R�F�K�O�R�U�L�W�H���V�R�O�X�W�L�R�Q���Z�L�W�K���D���P�L�Q�L-
�P�X�P�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I�� �E�D�O�O�D�V�W�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�V���� �L���� �H���� �V�R�G�L�X�P�� �F�K�O�R�U�L�G�H��
�D�Q�G���K�\�G�U�R�[�L�G�H�����D�Q�G���V�R�G�L�X�P���F�K�O�R�U�D�W�H�����7�K�H���G�H�J�U�H�H���R�I���V�R�G�L�X�P��
�F�K�O�R�U�L�G�H���X�W�L�O�L�]�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���F�R�Q�Y�H�U�W�L�Q�J���W�K�H���V�W�D�U�W�L�Q�J��
�V�R�O�X�W�L�R�Q���U�H�D�F�K�H�V������ �������$�4�8�$�7�5�2�1���������G�H�Y�L�F�H�V���D�U�H���P�D�Q�X-
factured in accordance with the technical solutions set forth 
�L�Q���5�)���S�D�W�H�Q�W�V���1�R�V������������������������������������������������������

�2�;�,�7�5�2�1���0�����$�4�8�$�7�5�2�1�����������L�V���D���F�O�D�V�V���R�I���G�H�Y�L�F�H�V��
�I�R�U���W�K�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���R�I���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�O�\���D�F�W�L�Y�D�W�H�G���K�\�G�U�R�F�K�O�R-
ric acid used in the leaching of non-ferrous, precious and 
�U�D�U�H�� �P�H�W�D�O�V�� �I�U�R�P�� �W�K�H�� �G�X�P�S�V�� �R�I�� �R�U�H���G�U�H�V�V�L�Q�J�� �S�O�D�Q�W�V���� �E�O�D�V�W��
�I�X�U�Q�D�F�H�� �V�O�D�J�V���� �R�U�H���� �V�F�U�D�S�� �R�I�� �Q�R�Q���I�H�U�U�R�X�V�� �D�Q�G�� �U�D�U�H�� �P�H�W-
�D�O�V�����$�4�8�$�7�5�2�1�������� �G�H�Y�L�F�H�V�� �D�U�H�� �P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G�� �L�Q�� �D�F�F�R�U�G-
ance with the technical solutions set forth in RF patents 
�1�R�V�����������������������������������������������������������7�K�L�V���F�O�D�V�V���L�V���U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G��
�E�\���2�;�,�7�5�2�1���0���G�H�Y�L�F�H�V�����Z�L�W�K���W�K�H���P�D�[�L�P�X�P���F�D�S�D�F�L�W�\���Q�R�W��
�H�[�F�H�H�G�L�Q�J�� �������� �O�L�W�H�U�V�� �R�I�� �D�F�W�L�Y�D�W�H�G�� �K�\�G�U�R�F�K�O�R�U�L�F�� �D�F�L�G�� �S�H�U��
�K�R�X�U���� �7�K�H�� �X�V�H�� �R�I�� �Q�H�Z�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �V�\�Q�W�K�H-

�V�L�V�����D�V�V�R�F�L�D�W�H�G���Z�L�W�K���W�K�H���X�V�H���R�I���P�R�G�X�O�D�U���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���H�O�H-
�P�H�Q�W�V���R�I���D���Q�H�Z���J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�����Z�L�O�O���P�D�N�H���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���D�F�K�L�H�Y�H��
�W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���R�I���D���V�L�Q�J�O�H���P�R�G�X�O�D�U���V�\�V�W�H�P���2�;�,�7�5�2�1���.��
�X�S���W�R�������������O�L�W�H�U�V���R�I���D�F�W�L�Y�D�W�H�G���K�\�G�U�R�F�K�O�R�U�L�F���D�F�L�G���S�H�U���K�R�X�U��

�2�;�,�7�5�2�1���.�� ���$�4�8�$�7�5�2�1�������� is a class of de-
�Y�L�F�H�V�� �I�R�U�� �W�K�H�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V�� �R�I�� �K�\�G�U�R�F�K�O�R�U�L�F�� �D�F�L�G�� �I�U�R�P�� �F�K�O�R�U�L�Q�H��
�D�Q�G�� �K�\�G�U�R�J�H�Q�� �²�� �X�Q�L�T�X�H�� �G�H�Y�L�F�H�V�� �W�K�D�W�� �K�D�Y�H�� �Q�R�� �D�Q�D�O�R�J�X�H�V��
�L�Q���W�K�H���Z�R�U�O�G�����7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���R�I���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���R�I���K�\�G�U�R�F�K�O�R�U�L�F���D�F�L�G��
�G�R�H�V���Q�R�W���U�H�T�X�L�U�H���S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\���G�H�H�S���S�X�U�L�¿�F�D�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���V�W�D�U�W-
�L�Q�J�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�G�L�X�P�� �F�K�O�R�U�L�G�H���� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H�� �U�H�P�R�Y�D�O��
�R�I�� �P�R�L�V�W�X�U�H�� �I�U�R�P�� �K�\�G�U�R�J�H�Q�� �D�Q�G�� �F�K�O�R�U�L�Q�H�� �E�H�I�R�U�H�� �I�H�H�G�L�Q�J��
�L�Q�W�R���W�K�H���U�H�D�F�W�L�R�Q���F�K�D�P�E�H�U�����7�K�H���S�U�R�F�H�V�V���V�D�I�H�W�\���L�V���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�G��
�E�\�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �S�U�L�Q�F�L�S�O�H�� �R�I�� �J�D�V�� �V�X�S�S�O�\�� �W�R�� �W�K�H�� �U�H�D�F�W�L�R�Q�� �F�K�D�P-
�E�H�U�����$�4�8�$�7�5�2�1�������� �G�H�Y�L�F�H�V���D�U�H���P�D�Q�X�I�D�F�W�X�U�H�G���L�Q���D�F�F�R�U�G-
ance with the technical solutions set forth in RF patents 
�1�R�V������������������������������������������������������������������������

�7�K�L�V�� �F�O�D�V�V�� �L�V�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �E�\�� �2�;�,�7�5�2�1���.�� �G�H�Y�L�F-
�H�V���� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �R�I�� �Z�K�L�F�K�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �H�[-
�F�H�H�G�� ������ �J�U�D�P�V�� �R�I�� �K�\�G�U�R�J�H�Q�� �F�K�O�R�U�L�G�H�� �S�H�U�� �K�R�X�U���� �7�K�H�� �X�V�H��
�R�I�� �Q�H�Z�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�V�� �I�R�U�� �V�\�Q�W�K�H�V�L�V���� �D�V�V�R�F�L�D�W�H�G��
�Z�L�W�K���W�K�H���X�V�H���R�I���P�R�G�X�O�D�U���H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O���H�O�H�P�H�Q�W�V���R�I���D���Q�H�Z��
�J�H�Q�H�U�D�W�L�R�Q�����Z�L�O�O���P�D�N�H���L�W���S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���D�F�K�L�H�Y�H���W�K�H���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\��
�R�I���D���V�L�Q�J�O�H���P�R�G�X�O�D�U���2�;�,�7�5�2�1���.���G�H�Y�L�F�H���X�S���W�R���������N�L�O�R�J�U�D�P�V��
�R�I���K�\�G�U�R�J�H�Q���F�K�O�R�U�L�G�H���S�H�U���K�R�X�U��

�5�2�6�7�2�.�����$�4�8�$�7�5�2�1�����������L�V���D���F�O�D�V�V���R�I���G�H�Y�L�F�H�V���I�R�U��
�S�U�R�G�X�F�L�Q�J�� �D�� �V�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�O�H�F�W�U�R�F�K�H�P�L�F�D�O�O�\�� �D�F�W�L�Y�D�W�H�G�� �Q�L�W�U�R-
�J�H�Q�� �D�Q�G�� �S�K�R�V�S�K�R�U�X�V�� �I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�V�� �L�Q�� �L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q�� �Z�D�W�H�U�� �Z�L�W�K�R�X�W��
�F�K�D�Q�J�L�Q�J���L�W�V���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�����,�Q���$�4�8�$�7�5�2�1���������G�H�Y�L�F�H�V�����R�U-
�G�L�Q�D�U�\���L�U�U�L�J�D�W�L�R�Q���Z�D�W�H�U���L�V���F�R�Q�Y�H�U�W�H�G���L�Q�W�R���D�Q���D�Q�D�O�R�J�X�H���R�I���Z�D-
�W�H�U���D�I�W�H�U���D���V�S�U�L�Q�J���W�K�X�Q�G�H�U�V�W�R�U�P�����Z�K�L�F�K���K�D�V���D���E�H�Q�H�¿�F�L�D�O���H�I�I�H�F�W��
�R�Q�� �W�K�H�� �J�U�R�Z�W�K�� �D�Q�G�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �R�I�� �S�O�D�Q�W�V���� �&�K�O�R�U�L�G�H�V���� �V�X�O-
fates and carbonates of ions of alkali and alkaline earth 
�P�H�W�D�O�V���� �Z�K�L�F�K�� �P�D�N�H�� �X�S�� �W�K�H�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�L�V��
�Z�D�W�H�U���� �D�U�H�� �F�R�Q�Y�H�U�W�H�G�� �L�Q�W�R�� �Q�L�W�U�D�W�H�V�� �D�Q�G�� �S�K�R�V�S�K�D�W�H�V�� �R�I�� �W�K�H�V�H��
�P�H�W�D�O�V�����7�K�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�F�H�V�V���R�I���W�K�H���V�\�Q�W�K�H�V�L�V���R�I���Q�L�W�U�D�W�H�V��
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