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ÌÏÂÚ· ‰ÏÂ„‚‰ ‰ÚÈ·‰ ∫ÁÏÓ‰ ÌÈ Ì‚‡

È˜ÒÈ¯ËÒ Ì‰¯·‡

ÈÙ ÏÚ ÌÈÓ‚‡Î ∫˙Â¯Âˆ È˙˘· ı¯‡‰ ¯Â„Î· ÌÈ‡ˆÓ ÒÂÈÈ˜Â‡ ÈÓÓ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ

·˜ È˙˘ Ï˘ ˙ÂÁÈÏÓ‰ ÈÎ Ì‡ Æ˜ÓÂÚ· ÌÂ‰˙ ÈÓÎÂ ÁË˘‰˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ‰Ï‡ ˙ÂˆÂ

·Ò‰ Â‡¯© ÔÈËÂÏÁÏ ‰Â˘ Ô‰Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ ¨‰ÓÂ„ÌÈ Æ®¥µ ßÓÚ· ± Ô·ÏÓ· ÌÈ¯

¯Â„Î ÈÙ ÏÚ ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ‚‡Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ÔÙÂ„ ‡ˆÂÈ Ì‚‡Ï ·˘Á ÁÏÓ‰

‚ ¯ÓÂÏÎ ¨Ì‚‡ ‡Â‰ „Á‡ „ˆÓ Æı¯‡‰¯Á‡ „ˆÓÂ ¨ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ‡ˆÓ‰ ÌÈÓ ÛÂ

Ï˘ Ì¯Â˜Ó ¨˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ· ÆÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ‰ÊÏ ÌÈ‡˙Ó ÂÈÓÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰

ÍÂ˙Ó Â‡ ÂÈÙÂÁÏ˘ ˙ÂÈÈÚÓÓ ÌÈÚ·Â‰ ÌÈÁÂÏÓ ÌÂ‰˙ ÈÓ· ‡Â‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÁÏÓ

 ÌÈÈÏÈÚ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÓÂ¯˙ ÆÂ˙ÈÚ˜¯˜— ˙ÂÂÙËÈ˘‰ Â‡ Ô„¯È‰ ¯‰ ÈÓ —·Î¯‰Ï Â

·˘ ÌÈÁÏÓ‰ ˙ÈÁ·Ó ¨ÍÎÈÙÏ Æ‰ÎÂÓ‰ Ì˙ÂÁÈÏÓ Ï˘· ‰ÁÈÊ Ì‚‡‰ Ï˘ ÈÓÈÎ‰¨Â

‚ ˙‡ ˙Â‡¯Ï ¯˘Ù‡·Î ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ÌÈÓ‰ ÛÂ‚ ˙Á‡ ‰ÚÈÏÂÎ ÍÒ ‡È‰˘ ¨‰ÏÂ„

·‰·¯‰ ˙ÂÚÈÆÔÓÊ Í¯Â‡Ï ˙Â

·ÒÓÂ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÁÏÓ‰ ·Î¯‰ ˙‡ ‚ÈˆÓ ¯Ó‡Ó‰Ì¯Â˜Ó ˙‡ ¯È

· ÈÓÈÎ‰ ̄ ˘˜‰ ª˙ÈÓÈÎ ‰ÈÁ·Ó Ì‚‡‰ ·ˆÓ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ˜¯Ù‰ È˘‡¯ ÈÙÏÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÔÈ

ÌÈ Ú˜·· ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ ˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÔÂ‚Ó ªÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÏ ®˙ÂÈÈÚÓ© ÌÈÁÂÏÓ‰

Â¯ˆÂÂÈÈ˘ ÌÈÚÏÒ‰ ª„ÂÈ‡‰ ÍÈÏ‰˙· ÍÈ˘Ó‰Ï ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ÌÈÏÂÎÈ ‰ÓÎ „Ú ªÁÏÓ‰

·ÆÂ„ÂÈ‡ Í˘Ó‰· ÁÏÓ‰ ÌÈ

™·‡·ÈÂ‡‰ Ï˘ ı¯‡‰ ¯Â„Î ÈÚ„ÓÏ ÔÂÎÓ· ¯ÂÒÙÂ¯Ù ‡Â‰ È˜ÒÈ¯ËÒ Ì‰¯·Ú‰ ‰ËÈÒ¯· ˙È¯ÆÌÈÏ˘Â¯È



È˜ÒÈ¯ËÒ Ì‰¯·‡ ≥∂

ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ˙ÂÈÓÈÎ ˙ÂÂÎ˙

·Ë·˙ÂÁÈÏÓ‰Â ·Î¯‰‰ ÏÚ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰Ó ÌÈÂ˙ ÌÈ‡·ÂÓ ± ¯ÂÈ‡Â ± ‰Ï

·Ë‰Ó ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘·ÂÈÁ‰ ÌÈÂÈ‰˘ ‰ÏÂÚ ‰ÏÈÙÏ ÌÈÈ˘‡¯‰ ®ÌÈÂÈË˜‰© ÌÈÈ

© ÌÂÈÊ‚Ó Ì‰ Ì‰ÈÊÂÎÈ¯ ̄ „ÒMg© Ô¯˙ ®Na© Ô„ÈÒ ®Ca© Ô‚Ï˘‡Â ®KÈ¯˜ÈÚ‰ ÔÂÈ‡‰ Æ®

© ¯ÂÏÎ‰ ‡Â‰Cl· È„È ÏÚ ‰ÂÂÏÓ‰ ®© ÌÂ¯Br·‰Ï ¨È„È¯ÂÏÎ Ì‚‡ ‡Â‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ Æ®ÏÈ„

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÂÈ‡ È„È ÏÚ ÌÈËÏ˘‰ ı¯‡‰ ¯Â„Î ÈÙ ÏÚ˘ ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‚‡‰ ·Â¯Ó

„ÈÓ· ÌÈ˙˘Ó Ì‚‡‰ Ï˘ ̇ ÂÁÈÏÓ‰Â ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰˙ÂÁÈÏÓ ̈ ‰Ó‚Â„Ï ÆÔÓÊ‰ ÌÚ ‰Ó ̇

Î ‡È‰ ÌÂÈÎ Ì‚‡‰–‚ ≥¥∞· ÌÈÒÓÂÓ ÌÈÁÏÓ Ï˘ Ì¯Î ˙ÓÂÚÏ ¨¯ËÈÏ–‚ ≥≤∞· Ì¯¯ËÈÏ

Î ÈÙÏ–ÆÌÈ˘ µ∞

·‚ ‰Î ‡Â‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ· ÌÈÁÏÓ‰ ÊÂÎÈ¯˙ÂÒÈÒÓ ÈÏÚ· Ì‰˘ ÌÈÁÏÓ˘ „Ú ¨‰Â

‚¯‡ ÂÓÎ ‰ÎÂÓ© ËÈÂCaCO3© Ò·‚ ̈ ®CaSO4
.2H2O·‰ ÁÏÓ ÂÏÈÙ‡Â ®© ÏÂ˘ÈNaCl®

·Î·Ó ÛÒÂ ÌÈÓ ÈÂ„È‡ ÏÎÂ ÂÎÂ˙Ó ÂÚ˜˘ ¯Ï˘ ‰Ê ÍÈÏ‰˙ ÆÌ˙Ú˜˘‰ Í˘Ó‰Ï ‡È

·· ÌÂÈÎ ̆ Á¯˙Ó ÌÈÏ¯ÈÓ ̇ Ú˜˘‰ÆÈÓÂ¯„‰ Ô‚‡· ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÏÚÙÓ Ï˘ ÈÂ„È‡‰ ̇ ÂÎ¯

ÚÂ˜˘Ï ÏÈÁ˙Ó ¨®± Ô·ÏÓ Â‡¯© ±Æ∑ Ï˘ „ÂÈ‡ ˙‚¯„Ï ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ˙‡ ÌÈ„‡Ó ¯˘‡Î

© ËÈÏ¯˜ Ï¯ÈÓ‰(KMgCl3
.6H2O·· Ú˜˘ÂÓ‰ ËÈÏ¯˜Ó ÆÍÈÏ‰˙· ̃ ÙÂÓ ÈÂ„È‡ ̇ ÂÎ¯

© ËÈÂÂÏÈÒ Ï¯ÈÓ‰ È˙ÈÈ˘Ú˙KCl© ‚Ï˘‡ È¯ÁÒÓ‰ ÂÓ˘· ¯˙ÂÈ ÚÂ„È‰ ®potashÆ®

·¯‰ ÔÂ˘È„Ï ‚Ï˘‡‰ Ô¯ˆÈ Ì‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÏÚÙÓ‚· ÈÚÈÍÎ ÏÚ ÛÒÂ ÆÌÏÂÚ· ÂÏ„Â

·¯ ÌÈÏ˜ÈÓÈÎ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÓ ÌÈ˜ÈÙÓ·Â ÌÂÈÊ‚Ó ˙Â„ÂÒÈ‰ Ï˘ ÌÈÌÈÁÏÓÂ ÌÂ¯

ÆÌÈ¯Á‡ ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙

· ÒÁÈ‰ ¨¯ÓÂÏÎ© ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰‰Â˘ ®ÌÈÈ˘‡¯‰ ÌÈÂÈ‰ ÔÈ

ÌÈÂÂ˘Ó ¯˘‡Î Æ‰‰Ê Ì˙ÂÁÈÏÓ ˙Ó¯ Ì‡ Ì‚ ¨ÌÈ„ÈÂ‡Ó ÒÂÈÈ˜Â‡ ÈÓ Ï˘ ‰ÊÓ „Â‡Ó

ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ ˙‡ ·Ë©˙Ó¯ ‰˙Â‡ ÈÏÚ· ÌÈ„ÈÂ‡Ó ÌÈ ÈÓÏ ®± ‰Ï

‚Ó ¨®≤∞ ÈÙ Í¯Ú· ÌÈ„ÈÂ‡Ó ÌÈ ÈÓ© ˙ÂÁÈÏÓ· ÌÈ¯˘ÚÂÓ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ˘ ÌÈÏÈÂÈ

· ¨Ô‚Ï˘‡ ¨Ô„ÈÒ ¨ÌÂÈÊ‚Ó· ÌÈÏ„ÏÂ„ÓÂ ¯ÂÏÎÂ ÌÂ¯–·Â Ô¯˙© ËÙÏÂÒ ÈÂÈSO4
2-

¨

 ¯ÂˆÈ˜· Â‡SO4·Â ·¯˜È© ËÂHCO3
-

 ¯ÂˆÈ˜· Â‡ ¨HCO3Æ®



ÌÏÂÚ· ‰ÏÂ„‚‰ ‰ÚÈ·‰ ∫ÁÏÓ‰ ÌÈ Ì‚‡≥∑

·Ë·Î¯‰‰ ∫± ‰ÏÛÂÁÏ ÔÈÈÚÓ ÈÓ ¨ÌÈ„ÈÂ‡Ó ÌÈ ÈÓ ¨ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ÌÈÈÓÈÎ‰ ÌÈ

· ÌÈÂ˙ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÆÔ„¯È‰ ÈÓÂ ÁÏÓ‰ ÌÈ‚ Ï˘ ˙Â„ÈÁÈ· ÌÈÁÏÓ Ì¯‰ÒÈÓ˙ ¯ËÈÏ

„ÂÒÈ‰ÁÏÓ‰ ÌÈÌÈ„ÈÂ‡Ó ÌÈ ÈÓÌ„˜ ÔÈÚ®ÌÂ¯„© Ô„¯È ÈÓ

®±ππµ È‡Ó©≤∞ ÈÙ±π∂∞

Na≥∏Æ≥∏∂Æ∞∏Æµ≤∞Æ≤µ≥

K∑Æ∑π∑Æ≤≥¥Æ±∂∞Æ∞±µ

Mg¥∑Æ∑≤µÆ¥≤≤Æµ∞Æ∞∑±

Ca±∏Æ≥∞Æ≤∂±≤Æ∏∞Æ∞∏∞

Cl≤±πÆ∂±∏∑Æ≤±≤¥Æµ∞Æ¥∑¥

BrµÆ¥π±Æ≤∂≤Æ∑∂∞Æ∞¥≥

SO4±Æ≤≥≥≤Æ±±Æ≥∂∞Æ±∑µ

HCO3∞Æ≤∂∞Æ∞π∞Æ≤≥∏

˙ÂÁÈÏÓ≥≥∏Æ∑≥≥πÆ±±π∂Æ∏±Æ≥±∞

· ‰‡ÂÂ˘‰ ∫± ¯ÂÈ‡ÈÓ Ï˘ ‰ÊÏ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ ÔÈ

·© Ô„¯È‰· Ï˜˘Ó ˙Â„ÈÁÈ®¯ËÈÏ



È˜ÒÈ¯ËÒ Ì‰¯·‡ ≥∏

ÁÏÓ‰ ÌÈ Í¯Â‡Ï ˙ÂÈÈÚÓ

·¯ÚÓ‰ Â„ˆ· ¯˜ÈÚ· ¨ÁÏÓ‰ ÌÈ Í¯Â‡Ï·¯ ˙ÂÈÈÚÓ Ì˘È ¨ÈÍÂÓÒ ÌÈÚ·Â‰ ÌÈ

‚ˆÈÈÓ ˙ÂÈÈÚÓ‰ Æ®≤ ¯ÂÈ‡© ÌÈÓ‰ Â˜ÏÌÈÚÏÒ‰ ˙‡ ÌÈÂÂ¯Ó‰ ÌÈÁÂÏÓ ÌÂ‰˙ ÈÓ ÌÈ

·Ë· ÔÂ˙ ®Ì„˜ ÔÈÚ© ˙ÂÈÈÚÓ‰ „Á‡ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ Æ¯ÂÊ‡·˙ÂÈÈÚÓÏ Æ± ‰Ï

·Î¯‰· Ì‰Â ÌÈÓÂ„ ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ˙ÂÈÈÚÓ‰ ®±© ∫˙Â„Á‡ ̇ ÂÂÎ˙· ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÓ ÌÈÏ„

Î ÌÂÈÎ ‡È‰˘ ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ˙ÂÁÈÏÓÏ ‰‡ÂÂ˘‰· ¨˙ÂÁÙ ÌÈÁÂÏÓ–‚ ≥¥∞· Ì¯Æ¯ËÈÏ

· ÌÈÁÂÏÓ‰ ˙ÂÈÈÚÓ‰ÌÈ˘ÈÏ˘ È˘Î ÏÚ ˙ÂÏÂÚ ÔÈ‡˘ ˙ÂÈÂÁÈÏÓ ÈÏÚ· Ì‰ ¯˙ÂÈ

· ÌÈÈÈÙÂ‡Ó ˙ÂÈÈÚÓ‰ ®≤© ª‰Ê Í¯ÚÓ Ï˘ ¯˙ÂÈ ÌÈÎÂÓ ÌÈÒÁÈMg ¨KÂ –BrÏ –Cl

· ÌÈÒÁÈ‰ ˙ÓÂÚÏ ˙Â„ÂÒÈ‰ ÔÈNaÂ –CaÏ –Cl·‚ Ì‰˘ Æ¯˙ÂÈ ÌÈ‰Â

‚‡È„ ·ÁÂ¯ Í˙Á ∫≤ ¯ÂÈ‡· ‰„˘‰ ÈÒÁÈ ˙‡ ‚ÈˆÓ‰ È˙Ó¯‚ ÔÈÌÈÂ˘‰ ÌÈÓ‰ ÈÙÂ

ÆÌÈÓ‰ ˙ÓÈ¯Ê ÔÂÂÈÎ ˙‡ È˙ÓÎÒ ÔÙÂ‡· ‰‡¯Ó ‰·Ú‰ ¯ÂÁ˘‰ Â˜‰ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ¯ÂÊ‡·

ÁÏÓ‰ ÌÈ ÛÂÁÏ ÌÈÚ·ÂÂ ÌÈÏÂÚ‰ ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ ÏÚ ÌÈˆÁÂÏ ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ‰



ÌÏÂÚ· ‰ÏÂ„‚‰ ‰ÚÈ·‰ ∫ÁÏÓ‰ ÌÈ Ì‚‡≥π

·‚ ̇ ÂÈÈÚÓ‰ Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰‚ÓÂ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡· ‰‰ÂÎÏ „Ú ‰ÚÈ–ºC‰¯ÂË¯ÙÓË Æ¥∞

·‚·ˆÓ ÁË˘‰ ÈÙ Ï‡ ÌÈÚ·Â‰ ÌÈÓ Ï˘ ‰‰Â¯ÂÊ‡· Æ˜ÓÂÚ· Ì¯Â˜Ó˘ ÍÎ ÏÚ ‰ÚÈ

‚ÒÓ· ˜ÓÂÚ· ˙Â¯ÂË¯ÙÓË Â„„Ó ÁÏÓ‰ ÌÈ Ú˜·Æ¯ÂÊ‡· Â˘Ú˘ ËÙ‰ ÈÁÂ„È˜ ˙¯

‚‰˘ ÌÈ„ÓÏ Â‡ ¯ÂÈ‡‰Ó Æ≥ ¯ÂÈ‡· ˙ÂÂ˙ ˙Â„È„Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙ÈÓ¯˙Â‡‚‰ ËÈÈ„¯

Î ‡Â‰ ÌÈÂÈÏÚ‰ ÌÈ¯ËÓÂÏÈ˜‰ ˙˘ÂÏ˘· ÚˆÂÓÓ‰–ºCÌ‡ Æ˜ÓÂÚ ¯ËÓÂÏÈ˜Ï ≤∞

‡Â‰ ˙ÂÈÈÚÓ‰ ¯Â˜Ó ¨˜ÓÂÚ· ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ˙‡ ˙‚ˆÈÈÓ ÔÎ‡ ˙ÂÈÈÚÓ‰ ˙¯ÂË¯ÙÓË

ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ÌÈ¯ËÓ ˙Â‡Ó ‰ÓÎ Ï˘ ˜ÓÂÚ· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈÁÂÏÓ ÌÂ‰˙ ÈÓ·

·‚ ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ˙ÂÈÈÚÓ‰ ˙ÚÈ‚ È„È ÏÚ ßÌ˙ÙÈÁ„ßÓ ˙Ó¯ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ‰ ÛÂ

·Á© ¯‰‰ ¯ÂÊ‡· ‡ˆÓ‰ÈÓ· ‡Â‰ ¯‰‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ‰ ¯Â˜Ó Æ®‰„Â‰ÈÂ ÔÂ¯

˙˙· ÌÈ„„ÂÂ Û¯ÂÁ· ÌÈ„¯ÂÈ‰ Ì˘‚–ÈÙÏ „ÂÚ ÌÈ˙ÚÏ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÔÂÂÈÎÏ Ú˜¯˜

‚‰ÔÈÚ ˙ÂÈÈÚÓ ÂÓÎ ÌÈ˜Â˙Ó ˙ÂÈÈÚÓ· ¯‰‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈÚ·Â Ì‰ Ú˜·‰ Ï‡ ÌÚÈ

‚‚Â¯Ú ÔÈÚÂ „Â„ ÔÈÈÚÓ ¨È„Æ˙Â

· ¯˘˜‰ ∫≥ ¯ÂÈ‡·Ï ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ÔÈÁÏÓ‰ ÌÈ ¯ÂÊ‡· ˜ÓÂÚ‰ ÔÈ



È˜ÒÈ¯ËÒ Ì‰¯·‡ ¥∞

‚Ï‡ ‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ Ú˜··˘ ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ˙‡ ÛÁÂ„ ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ‰ ÛÂ

·˘ ÌÂ˜ÓÏ ¨ÁË˘‰ ÈÙ‚ÂÏÂ¯„È‰ ‰ÈÁ·Ó Â· ÁÂ ˙ÈÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÂ‰˙‰ ÈÓÏ ¯˙ÂÈ

· ÈÎ ÌÈÓ‰ Â˜ ¯ÂÊ‡ Â‰Ê ÆÁË˘‰ ÈÙ Ï‡ ˙ÂÏÚÏ˙˙·˘ ÌÈÓ‰ ÏÚ ıÁÏ‰ Â–Ú˜¯˜

„ÂÓÚ ÏÂÓ ¯ÈÂÂ‡© È¯ÚÊÓ ‡Â‰ÌÂ˜Ó· ÌÈÓ ˙ÈÈÏÚÏ È‡˙‰ Æ®¯‰· ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ‰ ˙

‚Î ¨‰ÚÂ˙ ÌÈ¯˘Ù‡Ó‰ ÌÈÁ˙Ù Ï˘ ÌÓÂÈ˜ ‡Â‰ ¯Á‡ ÌÂ˜Ó ÏÎ· Â‡ ‰Ê¨ÌÈ˜„Ò ÔÂ

ÆÌÈÁÂ˙Ù ÌÈ˜˙Ú‰ Â‡ ÌÈÏÏÁ

„È¯È ·˜Ú˙ÂÈÈÚÓÏ ‰¯Â˜ ‰Ó ∫‰Ï‡˘‰ ˙¯¯ÂÚ˙Ó ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ÒÏÙÓ‰ ˙

ø‚ÂÒ ÌÈ‰ ¯˘‡Î ÌÈÓ‰ Â˜ ÏÚ ÌÈ‡ˆÓ‰     ÂÊ ‰Ï‡˘ ÏÚ ˙ÂÚÏ È„Î     ÌÈ¯˜Ó È˘ ÔÁ·

·ÆÌÏ˘ ÔÈÚÂ Ì„˜ ÔÈÚ ∫®¥ ¯ÂÈ‡© ÌÈËÏÂ

Ì‰ ‰Ï‡ ÌÈÚÏÒ ÆÛÁÒ ˙ÙÈÓ Ï˘ ÌÈ˜ÂÏÁ ÈÂ· Ì„˜ ÔÈÚ ¯ÂÊ‡· ÌÈÚÏÒ‰ Í˙Á

·˜ ÈÏÚ··Â·‚ ˙ÂÈ·‰ ÌÂ˜ÓÂ ‰‰Â·Â¯˜ ¨È¯ÚÊÓ‰ ıÁÏ‰ ÌÂ˜Ó È„È ÏÚ ËÏ˘ ‰ÚÈ

·‰ ÌÂ˜Ó ‰˙˘Ó ‰‚ÈÒ‰ ÌÚ ÔÎÏ Æ‚ÂÒ‰ ÛÂÁÏ·Ò‰ ÈÚÏÒ ÌÏ˘ ÔÈÚ· Æ‰ÚÈ‰·È

‚ È˜„ Ú˜˘Ó ÈÚÏÒÓ ÌÈÈÂ·‚¯·˜ ÈÏÚ· ®¥ ¯ÂÈ‡· Â˜ÂÂ˜Ó ÁË˘© ¯·ÂÆ‰ÎÂÓ ˙ÂÈ

·‚· ¯˙Â ÔÈÈÚÓ‰ ÌÂ˜ÓÂ ¨‰Ï‡ ÌÈÚÏÒ· ˙ÂÏ˜· ÚÂÏ ÌÈÏÂÎÈ ÌÈ‡ ÌÈÓ‰· ÏÂÔÈ

ÆÌÈ˜„‰ Ú˜˘Ó‰ ÈÚÏÒÏ ÌÈ˜ÂÏÁ‰

øÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÏ ˙ÂÈÈÚÓ‰ ÈÓ ÌÈÎÙ‰ „ˆÈÎ

Ì·Î¯‰Â ̄ ˙ÂÈ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈ˘Ú Ì‰ ̈ ÌÈ„‡˙Ó ÁÏÓ‰ ÌÈ ̇ ÂÈÈÚÓÓ ÌÈÚ·Â‰ ÌÈÓ ̄ ˘‡Î

·‡ ‰ÓÂ„ ·Î¯‰‰ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ‰ÊÏ ‰ÓÂ„ ‰˘Ú‰‡¯Ó µ ¯ÂÈ‡ Æ‰‰Ê ÂÈ‡ Ï

‰¯ÂË¯ÙÓË· „ÂÈ‡‰ ÍÈÏ‰˙· ‰ÊÎ ÁÂÏÓ ÔÈÈÚÓ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ‰˙˘Ó „ˆÈÎ

 Ï˘ºC¯Èˆ ÏÚ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ¯ÂÊ‡· ßÚˆÂÓÓß ÔÈÈÚÓ Ï˘ ·Î¯‰ ¯Á· ·Â˘ÈÁÏ Æ≤µ

‰–Y·© ÌÈÈÓÈÎ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯ ÌÈÂ˙ ¨ÌÈÓ Ï˘ „Á‡ ‚¢˜· ÏÂÓ ˙Â„ÈÁÈ

‰ ¯Èˆ ÏÚÂ ¨®≤ Ô·ÏÓ Â‡¯–X˙‡˘ ˙Â„ÂÒÈ‰ ÆÔÈÈÚÓ‰ ÈÓ Ï˘ „ÂÈ‡‰ ˙‚¯„ ‰Â˙ 

‚‰˙‰·Â ̄ ÂÏÎ ̈ Ô„ÈÒ ̈ ÌÂÈÊ‚Ó ̈ Ô‚Ï˘‡ ̈ Ô¯˙ ∫Ì‰ ÔÁ· Ì˙ÂÍÈÏ‰˙‰ ̇ ÏÁ˙‰ ÌÚ ÆÌÂ¯

· Æ®ÔÂÈ ÏÎÏ ÌÈ‡˙Ó‰ ÛÂˆ¯‰ Â˜‰ Í¯Â‡Ï© ÌÏÂÎ ÌÈÂÈ‰ ÈÊÂÎÈ¯ ÌÈÏÂÚ„ÂÈ‡ ˙‚¯„

‚Ó ‰ÒÈÓ˙‰ Í¯Ú· ±Æ∑ Ï˘·‚Ï ‰ÈÂÂ¯Ï ‰ÚÈ·‰ ÁÏÓ© ËÈÏ‰ ÈÏÈÁ˙Ó ‡Â‰Â ¨®ÏÂ˘È

 „ÂÒÈ‰ ÊÂÎÈ¯ ÏÈÁ˙Ó ÂÊ ‰„Â˜· ÆÚÂ˜˘ÏNa„¯Ï  ÒÁÈ‰ ÔÎÏÂ ¨˙Na/ClÏÈÁ˙Ó 

„¯Ï·Ò‰ Æ‡Â‰ Û‡ ˙ÌÈ¯˙Â ˙Â„ÂÒÈ‰ ¯‡˘ ÏÎ Æ≤ Ô·ÏÓ· Ô˙È ¯˙ÂÈ Ë¯ÂÙÓ ¯

· ¨„ÂÈ‡‰ Í˘Ó‰· Æ˙ÂÏÚÏ ÌÈÎÈ˘ÓÓ Ì‰ÈÊÂÎÈ¯Â ‰ÒÈÓ˙·¨Í¯Ú· ≤Æ≤ Ï˘ ‰‚¯„
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‚‡È„ ·ÁÂ¯ ÈÎ˙Á ∫¥ ¯ÂÈ‡ÔÈÚÓ ‡Â‰ ÌÏ˘ ÔÈÚ ÆÌÏ˘ ÔÈÚÂ Ì„˜ ÔÈÚ ˙ÂÈÈÚÓ Í¯„ ÌÈÈ˙Ó¯

„È¯È ˙‡ ‰ÂÂÏÓ‰ ß„„ÂßÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ÒÏÙÓ ˙
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·˜˙Ó ÒÁÈ ÔÈÈÚÓ‰ ÈÓ· ÏNa/ClË·Ó· Æ®∞Æ≤∑© ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ·˘ ÒÁÈÏ ÌÈ‡˙Ó‰ 

·ÒÓ ÌÈ„Â‡Ó‰ ˙ÂÈÈÚÓ‰ ÈÓ Ï˘ Ï„ÂÓ‰ ÔÂ˘‡¯¨˙Â„ÂÒÈ‰ ¯‡˘ ÊÂÎÈ¯ ˙‡ ·ËÈ‰ ¯È

‚Ó ¯˙ÂÈ ˙Ë¯ÂÙÓ ‰ÈÁ· ÆÔ„ÈÒÏ Ë¯Ù·Â Ô‚Ï˘‡ ¨ÌÂÈÊ‚Ó Ï˘ ÌÈÊÂÎÈ¯‰ ÈÎ ‰ÏÌÂ¯

·‚ÈÓ· ÌÈÂÈ‰ ÈÊÂÎÈ¯ ÌÈÓÂÒÓ ¯ÂÈ‡· ÆÂÊ „ÂÈ‡ ˙‚¯„Ï ÈÂÙˆ‰Ó ¯˙ÂÈ ËÚÓ ÌÈ‰Â

·‰ ̄ ‡˘Ï Ì‚ ‰ÂÎÂ ̇ ÈÏÏÎ ÂÊ ‰ÚÙÂ˙ ÆÌÈÂÂ˜ÂÂ˜Ó ÌÈÈ˜ÙÂ‡ ÌÈÂÂ˜· ÁÏÓ‰ ÌÈÆ˙ÂÚÈ

·‰Ï ‰·ÈÒ‰ È‰Ó·Ò‰Ï ¯˘Ù‡ ·ÂË ·Â¯È˜·˘ ÂÈ‡¯ ø‰Ï‡ ÌÈÏ„·Î¯‰‰ ˙‡ ¯È

· ˙‡Ê ÌÚ ÆßÚˆÂÓÓß ÔÈÈÚÓ Ï˘ „ÂÈ‡ È„È ÏÚ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ÌÈÏ˘ ¯Â¯

Í˘Ó‰· ‰‡¯ Æ˙ÂÂÙËÈ˘Ó ÌËÂÚÈÓÂ Ô„¯È‰Ó Ì·Â¯ ¨ÌÈÙÒÂ ÌÈÓ ÌÈÒÎ ÁÏÓ‰

ÈÓ ·Î¯‰ ÆÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰Ï ‰Ï‡‰ ÌÈÓ‰ Ï˘ ˙È¯˘Ù‡‰ Ì˙ÓÂ¯˙ ˙‡

· Â˙˘‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï‡ ÂÏ˘ ‰˜ÈÙÒ‰Â Ô„¯È‰‚ÂÏÂ‡‚‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó· È‡„ÂÂ·˜Ú· È˙Â

‚ÂÏÂ‡‚ ÌÈÚÂ¯È‡Ô„¯È‰ ·Î¯‰· ÌÈÈÂÈ˘ ÌÈ‡Â¯ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ ˙Â¯˘Ú· ÆÌÈÈ

˜ÈÙÒ·Â‚· ¯˜ÈÚ· ¨Â˙·¯Ú˙‰ ÏÏÌÚ ¯˜ÈÚ· ÂÏÁ‰ ÌÈÈ˙ÂÚÓ˘Ó ÌÈÈÂÈ˘ ÆÌ„‡‰ ˙Â

·ÂÓ‰ ˙ÏÚÙ‰‚ÒÂ ±π∂¥ ˙˘· Èˆ¯‡‰ ÏÈ„ ¯ÎÒ ˙¯È· ‰È‚·Ë· Æ˙¯Î‰ ÌÂ¯„‰Ï

·ÂÓ‰ ˙ÙÂ˜˙ ÈÙÏ ±π∂∞ ˙˘Ó Ô„¯È‰ Ï˘ ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ÔÂ˙ ±ÈÎ Ì‡ ÆÈˆ¯‡‰ ÏÈ

·Î¯‰·Ú· ‰˙˘‰ Â· ÌÂÈÎ Ì‚ ‰˙˘ÓÂ ¯‚ˆÈÈÓ Ô‡Î ÔÂ˙‰ ·Î¯‰‰ ¨‰˘‰ ˙ÂÂÚ ÔÈ

·Î¯‰ Ï˘ ÚˆÂÓÓ· Æ±π∂¥ ÈÙÏÓ ÌÈ˙Â‡¯Ó ≤∞∞∞ ˙˘Ó Ô„¯È ÈÓ Ï˘ ˙ÂÈÓÈÎ ˙Â˜È„

· ÌÈÓÂ„ ÌÈÒÁÈ© ‰ÓÂ„ ·Î¯‰·‚ ˙ÂÁÈÏÓ‰ Í‡ ¨®˙Â„ÂÒÈ‰ ÔÈÆ¯˙ÂÈ ‰‰Â

‚¯‡ ÂÓÎ ÌÈÏ¯ÈÓÏ ÌÈÈÂÂ¯ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ¨¯Ó‡˘ ÈÙÎËÈÂ

©CaCO3 Ò·‚ ¨®(CaSO4
.2H2O)·‰ ÁÏÓÂ  ÏÂ˘È(NaCl)Ô„¯È‰ ÈÓÏ ‰¯Â˜ ‰Ó Æ

Î ¨ÌÈÈÓÈÎ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ ·Â¯ ø‰ÊÎ Ì‚‡Ï ÌÈÒÎ‰–¨Ô„ÈÒ ¨¯ÂÏÎ ¨Ô¯˙© Ì‰Ó π∞•

··¯˜È·ÈÎ¯ÓÏ ÌÈÙ¯ËˆÓ ÌÈ‡Â ÏÈÚÏ Â¯ÎÊÂ‰˘ ÌÈÏ¯ÈÓ· ÌÈÚ˜Â˘ ®ËÙÏÂÒÂ ËÂÈ

 ÌÈÚ˜Â˘‰ ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ‚È¯˘Ï ÌÈÒÎ ÌÈ‡˘ ̇ Â„ÂÒÈ ̈ Ì˙ÓÂÚÏ ÆÌ‚‡‰—‚Î ¨Ô‚Ï˘‡ ÔÂ

· ¨ÌÂÈÊ‚Ó‰Ó ˜ÏÁÎ© ¯ÂÏÎ‰Ó ˜ÏÁÂ ÌÂ¯–Ï‡ Ô„¯È‰Ó ÌÈÚÒÂÓ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰Ó ±∞•

 ®ÁÏÓ‰ ÌÈ—‚· ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï‡ ÌÈÙ¯ËˆÓ Ô„¯È‰ ÈÓ Ï˘ ‰ÎÂÓ‰ ˙ÂÁÈÏÓ‰ ÏÏ

˜ÈÙÒ ¨ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ÁÙÏ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡·˙ÓÂ¯˙ ¨Ì‚‡‰ Ï˘ ‰ÈÂÂ¯‰ ·ˆÓÂ ‰Ë˜‰ Ì˙

‚ÂÏÂ‡‚ Â‡ ˙ÈÓÈÏ˜‡© È‰˘ÏÎ ‰·ÈÒÓ Ì‡ Æ‰ÁÈÊ ÌÈÈÏÈÚ‰ ÌÈÓ‰˜ÙÒ‡ ˜ÒÙÈ˙ ®˙È˙

‚˙ ¨ÁÏÓ‰ ÌÈÏ ˙ÂÈÈÚÓ‰ ÈÓ·Î¯‰Â ÌÈÈÏÈÚ‰ ÌÈÓ‰ ˙ÓÂ¯˙ ‰‚¯„‰· Ï„ÏÈÁ˙È Â

·· ‰¯˘Ú‰ ÔÂÂÈÎÏ ˙Â˙˘‰Ï·¯˜ÈÆËÙÏÂÒ·Â ËÂ
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®ÌÈ·Ï˘‰ ˙˘ÂÏ˘ ÔÂ‚Ó© ˙ÂÈÈÚÓ‰ ÈÁÏÓ ¯Â˜Ó

·‰Ï© ÂÙÂÁÏ˘ ˙ÂÈÈÚÓ· ¯˜ÈÚ· ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÁÏÓ Ï˘ Ì¯Â˜Ó ¨¯ÂÓ‡Î˙ÂÈÈÚÓÓ ÏÈ„

·Á· ÌÈ˜Â˙Ó Â‡ ÌÂ„Ò ¯‰ ¯ÂÊ‡· ÌÈ¯Á‡ ÌÈÁÂÏÓ¯Â˜Ó‰ Â‰Ó ‡È‰ ‰Ï‡˘‰ Æ®¯‰‰ Ï

‚Ó ÂÓÓ˘È‡¯Á‡‰ ÔÂ‚Ó‰ Â‰Ó ¨˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ· Â‡ ¨˙ÂÈÈÚÓÏ ÌÈÁÏÓ‰ ÌÈÚÈ

‰Ï‡ Ô‰Â ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÙÂÁÏ˘ ‰Ï‡ Ô‰© ˙ÂÈÈÚÓ‰ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰ÏÂ ˙ÂÈÂÁÈÏÓÏ

Æ®Ô„¯È‰ ˙Ú˜· Í¯Â‡Ï ÌÈÚ·Â‰

‚Ó ÌÈÁÂÏÓ ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰· ÔÂÈÓ„‰ı¯‡‰ ¯Â„Î ÏÎ· ÌÈÂ˘ ÌÈÏÈ

·ˆÓ‚ ÏÚ ∫„Á‡ ¯Â˜Ó ÏÚ È‡„ÂÂÏ ·Â¯˜ ÚÈ·˜ ·Î¯‰ ÏÚ· ‰È‰˘ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ ÛÂÚÂ

‚ÂÏÂ‡‚‰ ˙ÂÙÂ˜˙·‚ Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈÌÈ¯˜ÁÓ ÆÒÂÈÈ˜Â‡‰ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ‰ÊÎ ÌÈÓ ÛÂ

®˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘‰ „¯‡ÈÏÈÓ ÈˆÁ·© ˙ÂÓÂ„˜ ˙ÂÙÂ˜˙· ÌÈ‰ ÈÓ ·Î¯‰· ÌÈ˜ÒÂÚ‰

·ˆÓ ÔÎ‡·˜ ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ÏÚ ÌÈÚÈÆ¯˙ÂÈ Â‡ ˙ÂÁÙ ÚÂ

Ì„ÂÈ‡ ÌÚ ÁÏÓ‰ ÌÈ ¯ÂÊ‡· ßÚˆÂÓÓß ÔÈÈÚÓ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ ˙Â˙˘‰ ∫µ ¯ÂÈ‡
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·Ò‰Ï ÂÈÏÚ ¨ı¯‡‰ ¯Â„Î ÏÚ ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ ¯Â˜Ó ‡Â‰ ÒÂÈÈ˜Â‡‰ Ì‡˙‡ ¯È

·‰‰· ÌÈÏ„·Ï ÌÂÈ‰ Ï˘ ÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ ÔÈ˙˙· ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ ÔÈ–

·Ò‰Ï ˘È ˙ÂÁÏÓ˙ ÈÓ· ÆÚ˜¯˜·‚ ˙ÂÁÈÏÓ Æ± ∫˙Â‡·‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ˙‡ ¯ÈÈÓ Ï˘ ‰‰Â

·˜ ‰¯˘Ú‰ Æ≤ ªÒÂÈÈ˜Â‡ ÈÓÏ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡· ÌÈÁÂÏÓ ÌÂ‰˙· ‰ÚÂ·Â Ô„ÈÒ ÈÂÈªÌÂ¯

· È¯˘Ù‡ ÏÂ„Ï„ Æ≥· ˙Â„ÂÒÈÆËÙÏÂÒÂ Ô‚Ï˘‡ ¨ÌÂÈÊ‚Ó ¨Ô¯˙ ÈÂÈ

·‰Ï È‡¯Á‡‰ ÔÂ‚Ó‰·Ï˘ ‰˘ÂÏ˘ ÏÏÂÎ ‰Ï‡ ÌÈÏ„∫ÌÈ

Æ±· ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ ÒÂÈÈ˜Â‡ ÈÓ Ï˘ „ÂÈ‡‚ÏÌÈ˘Ú „ÂÈ‡‰ ·˜Ú Æ®± Ô·ÏÓ Â‡¯© ‰Â

· ÌÈÓ‰‚Ï·Î˘ ÈÙÎ ¨ÌÈÚÈ˜˘Ó Ì‰ ¨ÌÈÈ„ ÌÈ„Â‡Ó Ì‰ Ì‡Â ¯˙ÂÈ ÌÈÁÂÏÓ ‰Â¯

· ÁÏÓÂ Ò·‚ ÂÓÎ ÌÈÏ¯ÈÓ ¨¯ÎÊÂ‰ ÔÙÂ‡· ÔË˜ ‰Ê ·Ï˘· ÆÏÂ˘È‰ ÊÂÎÈ¯ ÈÒÁÈ–Na

·‰ ÊÂÎÈ¯ Ì‰· ‰ÏÂÚÂ ÌÈÓ·˘Æ®≤ Ô·ÏÓ Â‡¯© ÌÂ¯

Æ≤‚˙· ‰·Â· Â„‡˙‰˘ ÌÈÓ‰ ÔÈ‚Ï·Ï ‰Â‚˙‰ ÆÌ˙‡ Ú‚Ó· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈÚÏÒ‰ ÔÈ‰·Â

 ÌÚ Ô‰ ˘Á¯˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ·˘ ÌÈÚ˜˘Ó‰‚Ï·Ò‰ ÈÚÏÒ ÌÚ Ô‰Â ‰Â‰Ê ·Ï˘· Æ‰·È

· ‰ÙÏÁ‰ Ï˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ÌÈ˘Á¯˙Ó ÌÈÓ·˘ ̇ Â„ÂÒÈ‰ ÔÈ˙‡Ë·˙Ó ÂÊ ‰ÙÏÁ‰ ÆÌÈÚÏÒ·Â

·· ‰„È¯È· ‰ÈÈÏÚÂ ÌÈÓ· Ô‚Ï˘‡‰Â ÌÂÈÊ‚Ó‰ ¨ËÙÏÂÒ‰ ÈÊÂÎÈ¯Â‡¯© Ô„ÈÒ‰ ÊÂÎÈ¯

Æ®≤ Ô·ÏÓ

Æ≥‚Ï‰ ÔÓ ®≤ ·Ï˘Ó© ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ Ï˘ ÏÂÁÏÁ·Ò‰ ÈÚÏÒÏ ‰Â ¯ÓÂÏÎ ‰·È—

˙˙‰ Ï‡– ÌÈÏÂÎÈ ‰Ê ·Ï˘· ÆÚ˜¯˜‚ÙÏ ÌÈÓ‰ÆÏ‰ÓÈ‰ÏÂ ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ· ˘Â

øÁÏÓ‰ ÌÈ ¯ÂÊ‡· ‰ÊÎ ÔÂ‚Ó ‡ˆÓ ÔÎÈ‰
· ‰¯ÂÁ‡ ˙ÎÏÏ ÂÈÏÚ ÍÎ Ì˘ÏÈÂÈÏÈÓ ÂÏÈÙ‡Â ÌÈÙÏ‡ ˙Â‡Ó ÈÙÏ˘ ‰ÙÂ˜˙Ï ¨ÔÓÊ

ÌÈ ¯ÂÊ‡ Ï‡ ¨Ï‡Ú¯ÊÈ ˜ÓÚ Í¯„ ‰‡¯Î ¨ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ ¯„Á ˙Ú‰ ‰˙Â‡· ÆÌÈ˘

· Ô‰ Â„‡˙‰ ‰ÓÂ¯„ ÂÓ¯Ê˘ ÔÂÎÈ˙‰ ÌÈ‰ ÈÓ ÆÌÂÈ‰ Ï˘ ÁÏÓ‰ÌÈ ¯ÂÊ‡· Ô‰Â ÌÎ¯„

·˘ ̈ ÁÏÓ‰‚ ÌÈˆ·¯ÓÂ Ò·‚ ÂÚÈ˜˘‰Â ̈ „Â‡Ó ÌÈ„ÈÂ‡Ó ÂÈ‰ ÌÈÓ‰ ÆÌ‚‡ Á˙Ù˙‰ ÂÌÈÏÂ„

· ÁÏÓ Ï˘·‰ ÁÏÓ‰ ÈÚÏÒ ¨‰Ó‚Â„Ï© ÏÂ˘ÈÌ¯Ó‡Ó Â‡¯ ªÌÂ„Ò ¯‰ ˙‡ ÌÂÈÎ ÌÈÂ

·ÈÂ Ï˘‚¯‚·Â ¯‚˙· ‰˙˘‰ ÌÈ„ÈÂ‡Ó‰ ÌÈÓ‰ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ Æ®‰Ê ı·Â˜· ÔÈ‰·Â

·Ò·˘ ÌÈÚÏÒ‰ ÌÚ·˜˙‰Â ‰·È∫˙ÂÈÈÚÓ‰ ÈÓ ˙‡ ÌÂÈÎ ÔÈÈÙ‡Ó˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ Ï

··Â Ô„ÈÒ· ‰¯˘Ú‰≤ Ô·ÏÓ·© ËÙÏÂÒ·Â ÌÂÈÊ‚Ó· ¨Ô‚Ï˘‡· ¨Ô¯˙· ÏÂ„Ï„Â ÌÂ¯

˙ÂÈÈÚÓ‰ ÈÓ Ï˘ ‰ÎÂÓ‰ ̇ ÂÁÈÏÓ‰ Æ®ÌÂÈÊ‚Ó· ÏÂ„Ï„Â Ô„ÈÒ· ‰¯˘Ú‰Ï ÔÂ‚Ó ‚ˆÂÓ

˙˙Ï ®≥ ·Ï˘© ÏÂÁÏÁ Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ ‡È‰ ÌÈ„ÈÂ‡Ó‰ ÌÈ‰ ÈÓ Ï˘ ˙‡ÊÏ ‰‡ÂÂ˘‰·–

·¯Ú Ï˘Â Ú˜¯˜ÆÌÈÚÏÒ· ÂÈ‰˘ ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ ÌÚ ÏÂ‰ÈÓÂ ·Â
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± Ô·ÏÓ± Ô·ÏÓ± Ô·ÏÓ± Ô·ÏÓ± Ô·ÏÓ

 ˙ÂÁÈÏÓ ˙ÂÁÈÏÓ ˙ÂÁÈÏÓ ˙ÂÁÈÏÓ ˙ÂÁÈÏÓ‚ÂÓ ÌÈÓ Ï˘ÒÂÈÈ˜Â‡ ÈÓ· ¨‰Ó‚Â„Ï ÆÌ‰· ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÁÏÓ‰ Ï˜˘Ó ÌÂÎÒÎ ˙¯„

Î ˘È ÌÈÚˆÂÓÓ–‚ ≥µ· ÌÈÒÓÂÓ ÌÈÁÏÓ Ì¯‡È‰ ˙ÂÁÈÏÓ‰ ÌÈ˜Â˙Ó ‰ÈÈ˙˘ ÈÓ· ÆÌÈÓ ¯ËÈÏ

·‚Ó ˙ÂÁÙ ÏÏÎ Í¯„· ÌÈÒÓÂÓ ÌÈÁÏÓ „Á‡ Ì¯Æ¯ËÈÏ

 ∫ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ∫ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ∫ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ∫ÈÓÈÎ ·Î¯‰ ∫ÈÓÈÎ ·Î¯‰‚ˆÈÈÓ‰ ÌÈÈÓÈÎ‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ Ï˘ ÌÈÂÈ‰ÌÈÒÈÒÓ‰ ÌÈÁÏÓ‰ ÏÂÎ ÍÒ ˙‡ ÌÈ

© Ô¯˙ ∫Ì‰ ÌÈÓ·Na+
© Ô‚Ï˘‡ ¨®K+

© ÌÂÈÊ‚Ó ¨®Mg2+
© Ô„ÈÒ ¨®Ca2+

© ¯ÂÏÎ ¨®Cl-· ¨®ÌÂ¯

©Br-
© ËÙÏÂÒ ¨®SO4

2-
·Â ®·¯˜È© ËÂHCO3

-
·ÈÎ¯Ó Ï˘ ÌÏ˜˘Ó ÌÂÎÒ Æ®· ‰Ï‡ ÌÈ·Â¯

Ó ¯˙ÂÈ ‡Â‰ ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰–ÆÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÁÏÓ‰ Ï˘ ππ•     ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ ·Î¯‰

Ï ‰‡ÂÂ˘‰·©˙ÂÁÈÏÓ˙ÂÁÈÏÓ˙ÂÁÈÏÓ˙ÂÁÈÏÓ˙ÂÁÈÏÓ‚ÂÓ ®ÌÈÓ Ï˘ ·˘ ÌÈÒÁÈ‰ È„È ÏÚ ¯„·ÈÎ¯Ó ‰ÂÓ˘ ÔÈÆ‰Ï‡ ÌÈ

Æ¯ÂÏÎÂ Ô¯˙ ¨˙Â„ÂÒÈ‰Ó ÌÈÈ˘ ˜¯ Ï˘ÓÏ ÌÈÏÈÎÓ‰ „Â‡Ó ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ ˙ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ

·· ÌÈÈÈÙÂ‡Ó ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ˘ ÌÈÓ‰ ÏÏÎ Í¯„·‚ ÌÈÊÂÎÈ¯·Â ËÙÏÂÒ Ï˘ ÌÈ‰Â·¯˜ÈËÂ

˙˙·˘ ÌÈÓ‰Â–· ÌÈÈÈÙÂ‡Ó Ú˜¯˜·‚ ÊÂÎÈ¯·Â ËÙÏÂÒ Ï˘ ÌÈÎÂÓ ÌÈÊÂÎÈ¯Â ̄ ÂÏÎ Ï˘ ‰Â·¯˜ÈÆËÂ

·Ó‰ ÌÈÈÈÙ‡Ó‰ „Á‡· ÌÈÏÈ„·Î¯‰‰ ÔÈ·˜ È˙˘ Ï˘ ÌÈÈÓÈÎ‰ ÌÈÒÁÈ‰ ‡Â‰ ÌÈÓ‰ ˙ÂˆÂ

 È¯ÏÂÓ‰Q = (2Ca2+/ (HCO3
- + 2SO4

2-)˙˙· ÌÈÓ· ¯˘‡Î –·‚ ‰Ê ÒÁÈ Ú˜¯˜· ‰ÂÍ¯„

Ó ÏÏÎ–Ó ÔË˜ ‡Â‰ ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ˘ ÌÈÓ·Â ¨±–Î ‡Â‰ ‰Ê ÒÁÈ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ· Æ±–Æ≥∞

 ∫„ÂÈ‡Â ‰ÒÓ‰ ∫„ÂÈ‡Â ‰ÒÓ‰ ∫„ÂÈ‡Â ‰ÒÓ‰ ∫„ÂÈ‡Â ‰ÒÓ‰ ∫„ÂÈ‡Â ‰ÒÓ‰ ¯˘ÂÎ ÌÈÓÏ‰ÒÓ‰‰ÒÓ‰‰ÒÓ‰‰ÒÓ‰‰ÒÓ‰·‚ÂÓ ‰Ê ¯˘ÂÎ ÌÏÂ‡ ¨ÌÈÁÏÓ Ï˘ ‚Ó ‰ÒÈÓ˙ ÆÏ‰ÈÂÂ¯Ï ‰ÚÈ

·‚Ï Ï˘ ÍÈÏ‰˙ ˘Á¯˙Ó ¯˘‡Î ÆÂÒÈÓ‰Ï „ÂÚ ‰ÏÂÎÈ ‡È‰ ÔÈ‡ ¯˘‡Î ÌÈÂÒÓ Ï¯ÈÓ È„ÂÈ‡„ÂÈ‡„ÂÈ‡„ÂÈ‡„ÂÈ‡¨

‚Ó Ì‰ ¨ÌÈÈ„ ÌÈ„ÈÂ‡Ó Ì‰ Ì‡Â ¨¯˙ÂÈ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈ˘Ú ÌÈ„ÈÂ‡Ó‰ ÌÈÓ‰·‚Ï ‰ÈÂÂ¯Ï ÌÈÚÈÈ

·‚Ï˘ ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ÌÈÏÈÁ˙Ó „ÂÈ‡‰ Í˘Ó‰· Æ¯˙ÂÈ Â‡ „Á‡ Ï¯ÈÓ¨ÌÈÈÂÂ¯ ÌÈÓ‰ Â˘Ú Ì‰È

˙¯ÂË¯ÙÓË· ̇ Â„‡˙‰Ï ÌÈÓÏ Ô˙ÈÂ ÒÂÈÈ˜Â‡ ÈÓ ‰·Â ÒÂÎ Á˜È ̈ ‰Ó‚Â„Ï ÆÚÂ˜˘ÏÂ ̆ ·‚˙‰Ï

‚ÈÂ ÌÈÒÓÂÓ‰ ÌÈÁÏÓ‰ ̄ ÂÚÈ˘ Ì‰· ‰ÏÚÈ ‰ÏÁ˙‰· Æ¯„Á‰·‚Ï ‰ÈÂÂ¯Ï ÚÈ‚¯‡ Ï¯ÈÓ‰ ÈËÈÂ

©(CaCO3·‚ ÛÂˆÏ ÂÏÈÁ˙È ÌÈÓ‰ ÈÙ ÏÚ Æ¨„ÂÈ‡‰ Í˘Ó‰· ÆÏ¯ÈÓ‰ Ï˘ ÌÈÈËÁÓ ÌÈ˘È

‚Ï „Ú Â„¯È ÌÈÓ‰˘ ¯Á‡Ï ÒÂÎ‰ ˘ÈÏ˘ ‰·Â— „ÂÈ‡ ˙‚¯„„ÂÈ‡ ˙‚¯„„ÂÈ‡ ˙‚¯„„ÂÈ‡ ˙‚¯„„ÂÈ‡ ˙‚¯„ ≥ —Ï¯ÈÓ‰ ˘·‚˙‰Ï ÏÈÁ˙È 

© Ò·‚CaSO4
.2H2O‚È ¯˘‡ÎÂ ®‚‰ ˙È¯È˘ÚÏ ÌÈÓ‰ ÂÚÈ© ËÈÏ‰ Ï¯ÈÓ‰ ˘·‚˙È ¨‰·ÂNaCl®

· ÁÏÓ ‡¯˜ ‡Â‰˘ ÈÙÎ Â‡˙ÂÈÂÓÎ· ÌÈÙÒÂ ÌÈÏ¯ÈÓ Â˘·‚˙È „ÂÈ‡‰ ÍÈÏ‰˙ Í˘Ó‰· ÆÏÂ˘È

Æ˙ÂË˜

 ∫˙ÁÏÓ˙ ∫˙ÁÏÓ˙ ∫˙ÁÏÓ˙ ∫˙ÁÏÓ˙ ∫˙ÁÏÓ˙Ì˙ÂÁÈÏÓ˘ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ     ·‚Ó ¯˙ÂÈ© ÒÂÈÈ˜Â‡ ÈÓ Ï˘ ˙‡ÊÓ ‰‰Â–‚ ≥µÌÈÒÓÂÓ Ì¯

·‰ÒÈÓ˙ ¯ËÈÏÆ®Æ®Æ®Æ®Æ®

®˙ÂÈÊÂ¯ÂÙ© ˙ÂÈ·Â·˜®˙ÂÈÊÂ¯ÂÙ© ˙ÂÈ·Â·˜®˙ÂÈÊÂ¯ÂÙ© ˙ÂÈ·Â·˜®˙ÂÈÊÂ¯ÂÙ© ˙ÂÈ·Â·˜®˙ÂÈÊÂ¯ÂÙ© ˙ÂÈ·Â·˜‚ ∫·Ó© ÚÏÒ· ÌÈÏÏÁ‰ ˙ÂÓÎ ˙‡ ‡Ë·Ó‰ Ï„Â· ˙‡ËÂ–Æ®•

‰ÒÈÓ˙ È„‡ ıÁÏ‰ÒÈÓ˙ È„‡ ıÁÏ‰ÒÈÓ˙ È„‡ ıÁÏ‰ÒÈÓ˙ È„‡ ıÁÏ‰ÒÈÓ˙ È„‡ ıÁÏ˙Â„‡˙‰Ï ÍÈ˘Ó‰Ï ÏÂÎÈ ‡Â‰ ¨ÌÈ„‡Ï ÍÙÂ‰ ÁÂ˙Ù ÈÏÎ· ÏÊÂ ¯˘‡Î ∫

‚Ò ÈÏÎ· ‡ˆÓ ÏÊÂ‰ ¯˘‡Î ·ˆÓ‰ ÍÎ ‡Ï Æ˙ËÏÁÂÓ‰ Â˙ÂÓÏÚÈ‰Ï „Ú‰Ê ‰¯˜Ó· Æ¯Â

·‡ ¨®ÈÂ„È‡© ÌÈ„‡Ï ÍÙÂ‰ ÏÊÂ‰Ó ˜ÏÁ·ÈÚ© ÏÊÂ‰ Ï‡ ‰¯ÊÁ· ÌÈ¯ÊÂÁ ÌÈ„‡‰Ó ˜ÏÁ ÏÆ®ÈÂ

„ÈÓ ¯˘‡Î„ÈÓÏ ‰ÂÂ˘ ÈÂ„È‡‰ ˙·ÈÚ‰ ˙Ï˘ ıÁÏ‰Â Ï˜˘Ó ÈÂÂÈ˘ Ï˘ ·ˆÓ ÌÈÈ˜˙Ó ¨ÈÂ

‚ÂÓ ÏÊÂ‰ ÏÚ ÌÈ„‡‰ Ï˘ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ÌÈÓ È„‡ ıÁÏ Æ‰ÒÈÓ˙ È„‡ ıÁÏÎ Ê‡ ¯„ºC≤µ

Æ®˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ∑∂∞ Ω ˙Á‡ ‰¯ÙÒÂÓË‡© ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ≤≥Æ∏ ‡Â‰

∫ÈÓ¯˙Â‡‚ ®ËÈÈ„¯‚© ÏÙÓ∫ÈÓ¯˙Â‡‚ ®ËÈÈ„¯‚© ÏÙÓ∫ÈÓ¯˙Â‡‚ ®ËÈÈ„¯‚© ÏÙÓ∫ÈÓ¯˙Â‡‚ ®ËÈÈ„¯‚© ÏÙÓ∫ÈÓ¯˙Â‡‚ ®ËÈÈ„¯‚© ÏÙÓÈÂÈ˘ Æ‰ÏÂÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ ¨ı¯‡‰ ¯Â„Î ˜ÓÂÚÏ ÌÈ„¯ÂÈ˘ ÏÎÎ 

‚© ÏÙÓß ‡¯˜ ˜ÓÂÚ‰ ÌÚ ‰¯ÂË¯ÙÓË‰ÌÂ˜ÓÏ ÌÂ˜ÓÓ ‰˙˘Ó ÏÙÓ‰ ÆßÈÓ¯˙Â‡‚ ®ËÈÈ„¯

· ÈÂÏ˙ÂÆÌÈÚÏÒ‰ Ï˘ ÌÂÁ‰ ˙ÂÎÈÏÂÓ·Â ı¯‡‰ ¯Â„Î ÍÂ˙Ó ÌÂÁ‰ ˙ÓÈ¯Ê



È˜ÒÈ¯ËÒ Ì‰¯·‡ ¥∂

≤ Ô·ÏÓ≤ Ô·ÏÓ≤ Ô·ÏÓ≤ Ô·ÏÓ≤ Ô·ÏÓ

 ∫ÏÂÓ ∫ÏÂÓ ∫ÏÂÓ ∫ÏÂÓ ∫ÏÂÓ· ÌÈÓÂË‡‰ ¯ÙÒÓ–‚ ±≤· ˜ÂÈ„ ¯˙ÈÏ© ÔÓÁÙ Ï˘ Ì¯–‚ ±≤ ÙÂËÂÊÈ‡‰ Ï˘ Ì¯12CÏ˘ 

 ‡Â‰ ‰Ê ¯ÙÒÓ Æ®ÔÓÁÙ6.022 × 1023
© ÌÈÓÂË‡ 602,200,000,000,000,000,000,000Æ®

È¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘ÓÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘ÓÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘ÓÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘ÓÈ¯ÏÂ˜ÏÂÓ Ï˜˘Ó‚· Ï˜˘Ó‰ ∫ÂÏ˜˘Ó˘ ̄ ÂÏÎ Ï˘ „Á‡ ÏÂÓ· ̈ ‰Ó‚Â„Ï ÆÌÈÓÂË‡ ÏÂÓ Ï˘ ÌÈÓ¯

‚ ≥µÆµ· ˘È˘ ‰ÊÏ ‰‰Ê ÌÈÓÂË‡ ¯ÙÒÓ ˘È Ì¯–‚ ≤≥‚ ≤¥Æ≥ ¨Ô¯˙ Ì¯¥∞Æ± Â‡ ÌÂÈÊ‚Ó Ì¯

‚ÆÔ„ÈÒ Ì¯

øÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÓ ÏÂ˘È· ÁÏÓ ÚÂ˜˘Ï ÏÈÁ˙Ó ¯˘‡Î Ô¯˙‰ ÊÂÎÈ¯ „¯ÂÈ ÚÂ„ÓøÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÓ ÏÂ˘È· ÁÏÓ ÚÂ˜˘Ï ÏÈÁ˙Ó ¯˘‡Î Ô¯˙‰ ÊÂÎÈ¯ „¯ÂÈ ÚÂ„ÓøÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÓ ÏÂ˘È· ÁÏÓ ÚÂ˜˘Ï ÏÈÁ˙Ó ¯˘‡Î Ô¯˙‰ ÊÂÎÈ¯ „¯ÂÈ ÚÂ„ÓøÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÓ ÏÂ˘È· ÁÏÓ ÚÂ˜˘Ï ÏÈÁ˙Ó ¯˘‡Î Ô¯˙‰ ÊÂÎÈ¯ „¯ÂÈ ÚÂ„ÓøÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓÓ ÏÂ˘È· ÁÏÓ ÚÂ˜˘Ï ÏÈÁ˙Ó ¯˘‡Î Ô¯˙‰ ÊÂÎÈ¯ „¯ÂÈ ÚÂ„Ó

Â Ô¯˙ Ï˘ ÌÈÓÂË‡ µ∞∞ ˘È ‰ÒÈÓ˙ Ï˘ ÌÈÂÒÓ ÁÙ·˘ ÁÈ–Æ¯ÂÏÎ Ï˘ ÌÈÓÂË‡ ±¨∞∞∞

· ÒÁÈ‰·‰ ÁÏÓ Ú˜Â˘ ÂÊ ‰ÒÈÓ˙Ó Æ∞Æµ ‡Â‰ ¯ÂÏÎÏ Ô¯˙ ÔÈ·˘ ÏÂ˘È· ÒÁÈ‰ ÂÌÈÓÂË‡‰ ÔÈ

Â Ô¯˙ ÈÓÂË‡ ≥∞∞ ÂÚ˜˘È Ì‡ Æ± ‡Â‰ ¯ÂÏÎÂ Ô¯˙ Ï˘–·˜˙˙ ¨¯ÂÏÎ ÈÓÂË‡ ≥∞∞‰ÒÈÓ˙ Ï

Â Ô¯˙ ÈÓÂË‡ ≤∞∞ ÂÈ‰È ‰·˘–¨‰Ó‚Â„Ï ÆÍ¯Ú· ∞Æ≤∏ Ê‡ ‰È‰È ÒÁÈ‰ Æ¯ÂÏÎ ÈÓÂË‡ ∑∞∞

·Ó ÒÁÈ‰ „¯È ÁÏÓ‰ ÌÈ–ÆÌÂÈÎ ∞Æ≤¥ Ï˘ Í¯ÚÏ ÌÈ˘ÈÓÁ‰ ˙Â˘· ∞Æ≤∏

‰Â‚Ï‰Â‚Ï‰Â‚Ï‰Â‚Ï‰Â‚Ï‚ ∫·˜ ˙ÂÈ‰Ï ÏÂÎÈ ÌÈ‰ ÌÚ ¯˘˜‰ ÆÌÈÏ ÍÂÓÒ ‡ˆÓ‰ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈÓ ÛÂÆÈ˜ÏÁ Â‡ ÚÂ

‚Ï„¯ÙÂÓ ‰Â‚ È„È ÏÚ ÌÈ ÈÓÓ ˙‚Î ÚÏÒ ÈÙÂÆÏÂÁ Â‡ Ú˜¯˜ Ï˘ ÌÂÒÁÓ ¨ÛÈ¯ ÔÂ

‰ ˙ÈÈÏÚ‰ ˙ÈÈÏÚ‰ ˙ÈÈÏÚ‰ ˙ÈÈÏÚ‰ ˙ÈÈÏÚ–––––Ca‰ ˙„È¯ÈÂ ‰ ˙„È¯ÈÂ ‰ ˙„È¯ÈÂ ‰ ˙„È¯ÈÂ ‰ ˙„È¯ÈÂ –––––MgÍÈÏ‰˙· ËÈÓÂÏÂ„‰ ÚÏÒ Ï˘ Â˙Â¯ˆÂÂÈ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ¯Â˘˜ 

·ÂÚ ‰Ê ÍÈÏ‰˙· Æ‰ÈˆÊÈËÈÓÂÏÂ„ ‡¯˜‰‚¯‡ Â‡ ËÈˆÏ˜ ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ÌÈ¯Ì˙ÁÒÂ˘© ËÈÂ

‚˙‰ ÈÙ ÏÚ ËÈÓÂÏÂ„ Ï¯ÈÓÏ ®‰‰Ê∫‰‡·‰ ‰·Â

2CaCO3 + Mg2+ ÷  CaMg(CO3)2 + Ca2+

 ËÈÓÂÏÂ„ ´ ˙ÁÏÓ˙· ÔÂÈ÷ËÈˆÏ˜ ´ ‰ÒÈÓ˙· ÔÂÈ 

 ÔÂÈ ÏÎ ÏÚ˘ ÌÈ‡Â¯Mg2+
„Á‡ ÔÂÈ ‰ÒÈÓ˙Ï ÒÎ ËÈÓÂÏÂ„ Ï¯ÈÓ‰ Ï‡ ‰ÒÈÓ˙‰Ó ‡ˆÂÈ‰ 

 Ï˘Ca2+
Æ

ËÙÏÂÒ‰ ˙„È¯ÈËÙÏÂÒ‰ ˙„È¯ÈËÙÏÂÒ‰ ˙„È¯ÈËÙÏÂÒ‰ ˙„È¯ÈËÙÏÂÒ‰ ˙„È¯È ¨¯ÂÊÈÁÏ Â‡ Ò·‚ ˙ÚÈ˜˘Ï ‰¯Â˘˜ Ô‚Ï˘‡‰ ˙„È¯ÈÂÔ‚Ï˘‡‰ ˙„È¯ÈÂÔ‚Ï˘‡‰ ˙„È¯ÈÂÔ‚Ï˘‡‰ ˙„È¯ÈÂÔ‚Ï˘‡‰ ˙„È¯ÈÂÏÚ Â˙ÁÈÙÒÏ ‰¯Â˘˜ 

ÆÌÈÈ˙ÈÒ¯Á ÌÈÏ¯ÈÓ

˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ‚ÂÓ · ÒÁÈÎ ˙¯„ÈÂÂ¯ ¯ÈÂÂ‡· ÌÈÓ‰ È„‡ ıÁÏÏ ¯ÈÂÂ‡· ÌÈÓ‰ È„‡ ıÁÏ ÔÈ

‚‰ ˙ÂÚÓ˘Ó Æ‰¯ÂË¯ÙÓË ‰˙Â‡· ÌÈÓ‚¯ ÌÈÓ˘ ‡È‰ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰ ˙¯„ÌÈ„‡˙Ó ÌÈÏÈ

Ó ‰ÎÂÓ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰ „ÂÚ ÏÎ– Æ®ÌÈÓ· ÈÂÂ¯ ÂÈ‡ ¯ÈÂÂ‡‰ „ÂÚ ÏÎ© ±∞∞•ÌÈ„‡‰ ıÁÏÌÈ„‡‰ ıÁÏÌÈ„‡‰ ıÁÏÌÈ„‡‰ ıÁÏÌÈ„‡‰ ıÁÏ

‚¯ ÌÈÓ Ï˘ ‰ÊÓ ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ˙ÂÒÈÓ˙ Ï˘˙ÂÒÈÓ˙ ÔÎÏ Æ˙ÂÁÈÏÓ· ‰ÈÈÏÚ‰ ÌÚ „¯ÂÈÂ ÌÈÏÈ

·Î ˙Â„‡˙‰Ï ˙Â˜ÈÒÙÓ· ¯Ó ‰ÎÂÓ ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ–Æ±∞∞•

ø∂∑• ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ Ï˘ ÈÁÎÂ‰ ÈÏÂ·‚‰ Í¯Ú‰ ÔÈÓø∂∑• ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ Ï˘ ÈÁÎÂ‰ ÈÏÂ·‚‰ Í¯Ú‰ ÔÈÓø∂∑• ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ Ï˘ ÈÁÎÂ‰ ÈÏÂ·‚‰ Í¯Ú‰ ÔÈÓø∂∑• ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ Ï˘ ÈÁÎÂ‰ ÈÏÂ·‚‰ Í¯Ú‰ ÔÈÓø∂∑• ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ Ï˘ ÈÁÎÂ‰ ÈÏÂ·‚‰ Í¯Ú‰ ÔÈÓ

·Â˘ÈÁÂ ˙Â„È„Ó ÈÙ ÏÚÎ ‡Â‰ ÌÂÈÎ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ÌÈ„‡‰ ıÁÏ˘ ‡ˆÓ ÌÈ–Ó¢Ó ±∂

· ˙ÈÙÒÎ–ºÎ ¯ÓÂÏÎ ¨≤µ–≤≥Æ∏© ÂÊ ‰¯ÂË¯ÙÓË· ÈÂÂ¯ ¯ÈÂ‡· ÌÈÈ˜ ÌÈÓ È„‡ ıÁÏÓ ∂∑•

·‚ ¯ÈÂÂ‡· ˙ÂÁÏ‰ „ÂÚ ÏÎ ¨¯ÓÂÏÎ Æ®˙ÈÙÒÎ Ó¢ÓÓ ‰‰Â–Æ‰„‡˙Ó ÂÈ‡ ÁÏÓ‰ ÌÈ ¨∂∑•



ÌÏÂÚ· ‰ÏÂ„‚‰ ‰ÚÈ·‰ ∫ÁÏÓ‰ ÌÈ Ì‚‡¥∑

øÏÂ‰ÈÓ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ ‰˙˘Ó ÍÈ‡
·Ò‰ ÈÚÏÒ· ÌÚÒÓ ˙‡ ÌÈÏÈÁ˙Ó‰ ÌÈ„ÈÂ‡Ó‰ ÌÈ‰ ÈÓ˘ ÁÈ· Ì‰ ‰·È„ÂÈ‡ ˙‚¯„

·Ë· ÌÈ‡Â¯˘ ÈÙÎ ¨‰Ê ‰¯˜Ó· Æ≤∞Î Ï˘ ˙ÂÁÈÏÓ ÈÏÚ· Ì‰ ¨± ‰Ï–‚ ≥¥∞ÌÈÒÓÂÓ Ì¯

·Ï˘ ÒÁÈ‰ Æ‰ÒÈÓ˙ ¯ËÈÏ Na/Cl ÌÈ˘‚ÂÙ ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÈÓ‰ Ì‡ Æ∞Æ∑ ‡Â‰ ‰Ï‡ ÌÈÓ·

Ì˙ÂÁÈÏÓ ̈ ÌÈÈ˘ ÈÙ ‰Ó‚Â„Ï ÌÈÏ‰Ó Ì‰Â ÌÈ˜Â˙Ó ÌÈÓ Â„„ Ì‰ÈÏ‡˘ ÌÈÚÏÒ‰ ÍÂ˙·

„¯ÂÈÏ ¨ÈˆÁÏ ˙–‚ ±∑∞· Ì¯‚· ÌÏÂ‡ ¨¯ËÈÏ„Â‡Ó ‰Ë˜‰ ¯ÂÏÎ‰Â Ô¯˙‰ ˙ÂÓÎ ÏÏ

 ÒÁÈ‰ ÂÈÚ· ̄ ˙Â ̈ ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ·Na/ClÌÈÏÁÏÁÓ ÌÈ„ÈÂ‡Ó‰ ÌÈ‰ ÈÓ ̄ ˘‡Î ̈ ¯ÓÂÏÎ Æ

˙˙Ï–ÌÈ¯ÓÂ˘ Ì‰ ̇ ‡Ê ÌÚ Æ˙È¯Â˜Ó‰ Ì˙ÂÁÈÏÓ ÏÚ Á¯Î‰· ÌÈ¯ÓÂ˘ ÌÈ‡ Ì‰ ̈ Ú˜¯˜

· ÌÈÒÁÈ‰ ÏÚ·¯Ú‰ ·˜Ú ÌÈ˜Â˙Ó‰ ÌÈÓ‰ ˙ÙÒÂ˙ ÈÎ ÌÈÂ˘‰ ˙Â„ÂÒÈ‰ ÔÈËÚÓÎ ·Â

˙ÒÈÓ˙Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ÌÈÈ˘ ÈÙ ÂÏ‰Ó˘ ÌÈÓ‰ ÆÌÈ˘„Á ˙Â„ÂÒÈ ‰ÙÈÒÂÓ ‰È‡˘

Ó© ÈˆÁÏ ‰„¯È Ì˙ÂÁÈÏÓÂ Ì‡‰–Ï ≥¥∞–‚ ±∑∞· Ì¯ ÈÏÚ· ÂÈ‰È ®¯ËÈÏNa/Cl ¨È¯Â˜Ó 

·ˆ‰Ï ÏÂÎÈ ‰Ê ÒÁÈ Æ∞Æ∑ ÂÈÈ‰ÆÌÈ‰ ÈÓ Ï˘ ˙È¯Â˜Ó‰ „ÂÈ‡‰ ˙‚¯„ ÏÚ ÚÈ

ø„ÈÈ‡˙‰Ï ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ÌÈÏÂÎÈ ‰ÓÎ „Ú
‚ Ï˘ „ÂÈ‡‚‰ Ï˘ ÌÈÓ‰ È„‡ ıÁÏ˘ ÔÓÊ ÏÎ ÌÈÈ˜˙‰Ï ÏÂÎÈ ÌÈÓ ÛÂ„ÈÈ‡˙Ó‰ ÛÂ

·‚Ì„˜˙‰Ï ÏÂÎÈ ÈÂ„È‡ Ï˘ ÍÈÏ‰˙ ÍÎÈÙÏ Æ¯ÈÂÂ‡·˘ ̇ ÈÒÁÈ‰ ̇ ÂÁÏÏ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡· ‰Â

ÆÁÏ ÌÈÏ˜‡ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÂÊ‡ ˙ÓÂÚÏ ˘·È ÌÈÏ˜‡ ÈÏÚ· ÌÈ¯ÂÊ‡· ¯˙ÂÈ ‰·¯ ‰„ÈÓ·

·‚ ˙‡· ‡ÂˆÓÏ ¯˘Ù‡ ÌÂÈ‰ Ï˘ ÌÈÏ˜‡ È‡˙· ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ „ÂÈ‡‰ ÏÂÍ¯„

·Â˘ÈÁÂ ˙ÂÈÓÈÏ˜‡ ˙Â„È„Ó È„È ÏÚ Â‡ ˙ÈÂÈÒÈÒÂÎ ÌÈÁÈÓ ¯˘‡Î ¨‰Ó‚Â„Ï ÆÌÈ

¨®˙Â„Á‡ ÌÈ˘© ÂÈ„ ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ˜¯Ù Í˘ÓÏ ÌÈ‰ ÊÎ¯Ó· ‰„ÂÒÙ¯ ÏÚ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘

‚‰ ˙‡ „Â„ÓÏ ¯˘Ù‡‚Ï Â˙Â‡ Ì‚¯˙ÏÂ ÒÂÎ· ÌÈÓ‰ Â„¯È ÂÈÏ‡˘ ÈÙÂÒ‰ ‰·Â‰·Â

· ÂÏÏÎÈÈ˘ È„Î ‰ÎÂ¯‡ ‰ÙÂ˜˙ Í˘Ó· Í¯ÚÈ ‰ÊÎ ÈÂÒÈ˘ ·Â˘Á ÆÌÈ‰ ÈÓ ÒÏÙÓÂ

·‰‰˙ÂÂÚ· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ®¯˜ÈÚ· ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏÂ ‰¯ÂË¯ÙÓË© ¯ÈÂÂ‡‰ ‚ÊÓ· ÌÈÏ„

Æ˙ÂÂ˘‰ ‰˘‰

ÔÂÎÓ‰ ‰˘Ú˘ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÏÚÓ ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ Ï˘ ˙Â„È„Ó ˙Â‡ˆÂ˙ ˙ÂÂ˙ ∂ ¯ÂÈ‡·

‚ÂÈÈ˜Â‡Ï ÈÓÂ‡Ï‰· ‰ÈÙ¯·Ó ̄ ÂÈ‡‰ Æ±ππ∏≠±ππ≤ ÌÈ˘‰ ÔÈ˙Â„È„Ó ±≥π¨∞∞∞ ÏÚ ÒÒÂ

·˜ ‰Á˙· Â˘Ú˘Î·˘ ‰ÏÂÚ ‰Ï‡ ÌÈÂ˙Ó ÆÁÏÓ‰ ÌÈ ÊÎ¯Ó· ‰ÚÂ–ÔÓÊ‰ ÔÓ π∞•

‰ÎÂÓ‰ ̇ ÈÒÁÈ‰ ̇ ÂÁÏ‰ Æ∑∞•≠∂∞• Ï˘ ÌÂÁ˙· ‡È‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÏÚÓ ̇ ÈÒÁÈ‰ ̇ ÂÁÏ‰

·Ï ‰·Â¯˜ ¯˙ÂÈ–·‚‰Â µ∞•· ‰‰ÂÏ ¯˙ÂÈ–ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ÌÈ„‡‰ ıÁÏ ÈÙ ÏÚ Æ∏µ•

Ì‰ÈÏÚÓ˘ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰ ¯˘‡Î ˜¯ „ÈÈ‡˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ Ì‰ ®˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ±∂≠±µ©

Ó ‰ÎÂÓ–·‚ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÏÚÓ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰ ¯˘‡Î ¨¯ÓÂÏÎ Æ®≤ Ô·ÏÓ Â‡¯© ∂∑•‰‰Â



È˜ÒÈ¯ËÒ Ì‰¯·‡ ¥∏

±ππ∏≠±ππ≤ ÌÈ˘· ÁÏÓ‰ ÌÈ ÏÚÓ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰ ∫∂ ¯ÂÈ‡

Ó–¯˙ÂÈ˘ „ÂÚ ÌÈ„ÓÂÏ ÂÁ‡ ¯ÂÈ‡‰Ó ÆÌÈÓ‰ Ï˘ „ÂÈ‡ ÌÈÈ˜˙‰Ï ÏÂÎÈ ‡Ï ∂∑•

·‚ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÏÚÓ ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰ ÔÓÊ‰ ˙ÈˆÁÓÓÓ ‰‰Â–‰Ê ÔÓÊ ˜¯Ù· ÔÎÏÂ ∂∑•

‚ ÔÈÈ„Ú ÌÈÈÁÎÂ‰ ÌÈ‡˙· ÈÎ ÔÈÈˆÏ È‡„Î Æ„ÂÈ‡ ÌÈÈ˜˙Ó ‡Ï˙ÂÒÈÎ ÍÒÓ „ÂÈ‡‰ ÏÂ„

·‚ Ï˘ Ì¯Ó‡Ó Â‡¯© ÌÈ„¯ÂÈ ÂÈÙÂ Ì‚‡Ï ÌÈÓ‰·Â ÈÏ‡È¯Æ®‰Ê ı·Â˜· ÔÈÈ

øÂÎ¯„ ÛÂÒÏ ÁÏÓ‰ ÈÓ Ï˘ „ÂÈ‡‰ ÌÂÈ‰ Ï˘ ÌÈÏ˜‡‰ È‡˙· ÚÈ‚È È˙Ó
·Â˘ÈÁÏ ÏÚÓ˘ ˙ÈÒÁÈ ˙ÂÁÏ È‡˙·˘ ÌÈ‡¯Ó ÌÈ–ÌÈ ÈÓÓ „ÈÈ‡˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ µ∞•

„ÂÓÚ ÁÏÓ‰Î Ï˘ ÌÈÓ ˙–· ¯ËÓ ±∞∞·Ï„ÈÈ‡˙‰Ï Â˜ÈÒÙÈ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ¯ÓÂÏÎ Æ„

‚È˘Î‚Ï „Ú ÂÚÈÁÂ˙Ù ÈÏÎ· „ÂÈ‡‰ ÈÂÒÈ Ì‚ ÆÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ µ∞∞ Ï˘ ‰·Â

·ˆÓ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÏÚÓÆ‰ÓÂ„ ‰‡ˆÂ˙ ÏÚ ÚÈ



ÌÏÂÚ· ‰ÏÂ„‚‰ ‰ÚÈ·‰ ∫ÁÏÓ‰ ÌÈ Ì‚‡¥π

Ï˘ ÌÈÏ˜‡‰ È‡˙· ¨Â„ÂÈ‡ ·Ï˘ ÛÂÒ· ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ÂÁË˘ ˙‡ ‰‡¯Ó ∑ ¯ÂÈ‡

‚· ÒÏÙÓ· ÆÌÂÈ‰∏∏ ‰È‰È ÁÏÓ‰ ÌÈ ÁÙ ÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ µ∞∞ Î Ï˘ ‰·Â

· ˜¢Ó˜ ±¥∂ ˙ÓÂÚÏ© ˜¢Ó˜–¯¢Ó˜ ∏±µ ˙ÓÂÚÏ© ¯¢Ó˜ µ≤∂ ÂÁË˘Â ®±π∑π

·–· ¯˘˜‰ ÔÂ˙ ∏ ¯ÂÈ‡· Æ®±π∑π‰ ¯Èˆ ÆÂÏ˘ ÌÈ„‡‰ ıÁÏÏ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÒÏÙÓ ÌÂ¯ ÔÈ–

Y‰ ¯Èˆ ÏÚ ÆÌÈ‰ ÈÓ ÒÏÙÓÏ ÈÒÁÈ ÔÙÂ‡· ÌÈ¯ËÓ· Ì‚‡‰ ÒÏÙÓ ˙‡ ‚ˆÈÈÓ –XÔÓÂÒÓ 

· Ì‚‡Ï ÏÚÓ˘ ÌÈÓ‰ È„‡ ıÁÏ‚¯„ÍÏÂ‰Â ˙ÁÂÙ ÌÈ„‡‰ ıÁÏ Æ˙ÂÂ˘ ˙ÂÁÈÏÓ ˙Â

Î Ï˘ ÌÂ¯Ï „¯È ÌÈ‰ ÒÏÙÓ ¯˘‡Î ¨‰Ó‚Â„Ï Æ¯˙ÂÈ ÌÈÁÂÏÓ ÌÈ˘Ú ÌÈÓ‰˘ ÏÎÎ–

Î ‰È‰È ÌÈÓ‰ Ï˘ ÌÈ„‡‰ ıÁÏ ¨ÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ ¥∑µ–· ˙ÈÙÒÎ Ó¢Ó ±≥·ÏÆ„

· ¯˘˜‰ ∫∑ ¯ÂÈ‡ÈÓ˘ ˜ÓÂÚ‰ ‡Â‰ ÌÈ‰ ÈÙÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ µ∞∞ ÆÂÁË˘Ï ÁÏÓ‰ ÌÈ ÒÏÙÓ ÔÈ

‡Â‰ ¯ËÓ ≠¥∞≤ Ï˘ ÒÏÙÓ‰ ÆÈÁÎÂ‰ ÌÈÏ˜‡‰ È‡˙· ÂÈÏ‡ „Ú ˙Â„‡˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÁÏÓ‰ ÌÈ

±π∏¥ ˙˘Ó



È˜ÒÈ¯ËÒ Ì‰¯·‡ µ∞

øÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ „ÂÈ‡ ÌÚ Ï·˜˙È˘ ÌÈÚÏÒ‰ Í˙Á Â‰Ó
‚ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ „ÂÈ‡ ¨¯Ó‡˘ ÈÙÎ‚Ó‰ ÌÈÓÈÂÒÓ ÌÈÏ¯ÈÓÏ Ì¯ÂÚÂ˜˘Ï ‰ÈÂÂ¯Ï ÌÈÚÈ

Î Â¯‡˘ÈÈ ¯˘‡Î ¨Í¯Ú· µ∞ ÈÙ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ˙‡ ÌÈ„‡Ó ¯˘‡Î ÆÂ˙ÈÚ˜¯˜ ÏÚ–≤•

‚È ·Â˘ÈÁ‰ ÈÙ ÏÚ˘ ÌÈÚÏÒ Ï˘ ‰„ÂÓÚ ¯ˆÂÂÈ˙ ¨ÌÂÈ‰ Ï˘ ÌÈ‰ ÈÓ Ï˜˘ÓÓ·ÂÚ ÚÈ‰È

Ï–‚ÂÏÂ‡‚‰ Í˙Á· Ì˙Â˘·‚˙‰ ¯„ÒÂ ÌÈÏ¯ÈÓ‰ ˙ÓÈ˘¯ ÆÌÈ¯ËÓ π∞≠∏∞¯ˆÂÂÈÈ˘ È

ÁÏÓ© È¯ÂÏÎ Ô¯˙Ó ÂÒÈÒ·· ÈÂ· ‰È‰È Í˙Á‰ Æπ ¯ÂÈ‡· ÌÈÂ˙ ÌÈ‰ ÈÓ „ÂÈ‡ ÌÚ

·ÂÚ˜˘È Ì‰ÈÏÚÓÂ ®ËÈÏ¯˜© È¯ÂÏÎ ÌÂÈÊ‚ÓÂ Ô‚Ï˘‡ Ï˘ ÁÏÓ ÛÒÂÂ˙È ÂÈÏÚ ¨®ÏÂ˘È

„Â‡Ó ˙ÂË˜ ˙ÂÈÂÓÎ Ô˘È ‰Ï‡ ÌÈÏ¯ÈÓ ÏÚ ÛÒÂ ÆÔ„ÈÒÂ ÌÂÈÊ‚Ó Ï˘ ÌÈ„È¯ÂÏÎ

·˜Ó ÌÈÏ¯ÈÓ‰ Ï˘© ËÈ¯„È‰‡ ÌÈËÙÏÂÒ‰ ˙ˆÂCaSO4· ¨®© ËÈ¯BaSO4ÔÈËÒÏˆÂ ®

©SrSO4ÌÈÏ˜‡ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÏÚÓ ¯Â¯˘Ï ÍÈ¯ˆ ÌÈÈ˜˙‰Ï ÏÎÂÈ ‰ÊÎ „ÂÈ‡˘ È„Î Æ®

Ï ˙Á˙Ó ˙ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ®≤ Ô·ÏÓ Â‡¯© ˙ÈÒÁÈ‰ ˙ÂÁÏ‰Â „ÁÂÈÓ· ˘·È–ÔÂÂÈÎÓ Æ±≥•

·Ú· ÂÓÈÈ˜˙‰ ‡Ï Ì‚Â ÌÂÈÎ ÌÈÓÈÈ˜ ÌÈ‡ ‰Ï‡Î ÌÈÈÂˆÈ˜ ÌÈ‡˙˘‡Ï ¨Â¯ÂÊ‡· ¯

· ‰ÊÎ ÌÏ˘ ÌÈÚÏÒ Í˙Á ‡ˆÓÌÈÚÂ„È ‰Ï‡Î ÌÈÚÏÒ ÆÌÏÂÚ· Ì‚ ̄ È„ ‡Â‰Â ÁÏÓ‰ ÌÈ

·‚ÓÔÂ–‚Â˜·ÓÂ ‰˜È¯Ù‡· Â· ÏÈÊ¯¯˙ÂÈ ÈÙÏ Ì˘ Â¯ˆÂ ÌÈÚÏÒ‰ Æ‰˜È¯Ó‡ ÌÂ¯„

Ó–·Î¯‰· ‰ÓÂ„ ‰È‰˘ Ì‚‡Ó ÌÈ˘ ±∞∞¨∞∞∞¨∞∞∞· ÁÏÓ‰ ÌÈÏ ÂÆÂÈÓÈ

· ¯˘˜‰ ∫∏ ¯ÂÈ‡Ï˘ ÌÈ„‡‰ ıÁÏÏ ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ ÒÏÙÓ‰ ÌÂ¯ ÔÈ

· ÂÈÓÈÓ–ºC≤µ



ÌÏÂÚ· ‰ÏÂ„‚‰ ‰ÚÈ·‰ ∫ÁÏÓ‰ ÌÈ Ì‚‡µ±

ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ „ÂÈ‡Ó Â¯ˆÂÂÈÈ˘ ÌÈÚÏÒ Ï˘ È„ÂÓÚ Í˙Á ∫π ¯ÂÈ‡



È˜ÒÈ¯ËÒ Ì‰¯·‡ µ≤

ÌÂÎÈÒ

‚Ó ÌÂÈÎ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ˙ÂÁÈÏÓÏ ‰ÚÈ–‚ ≥¥∞· ÌÈÒÈÒÓ ÌÈÁÏÓ Ì¯ÈÓ Ï˘ „Á‡ ¯ËÈÏ

‚¯ ÒÂÈÈ˜Â‡ ÈÓ ̇ ÂÁÈÏÓ ÆÌÈ‰Î ‡È‰ ÌÈÏÈ–‚ ≥µ· ÌÈÁÏÓ Ì¯·‚‰ ̇ ÂÁÈÏÓ‰ Æ¯ËÈÏ‰‰Â

 Ï˘ ‰‡ˆÂ˙ Ì‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ ÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰Â „ÂÈ‡ „ÂÈ‡ „ÂÈ‡ „ÂÈ‡ „ÂÈ‡ÌÈÚ·Â‰ ˙ÂÈÈÚÓ‰ ÈÓ

Ï‡Î ÁÏÓ‰ ÌÈ Ì‚‡ Ï‡ ÒÁÈÈ˙‰Ï ¯˘Ù‡ ÍÎÈÙÏ ÆÂ˙ÈÚ˜¯˜· Â‡ ÌÈ‰ Ï˘ ÂÙÂÁÏ

·· Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓÓ ˙·Î¯ÂÓ‰ ˙È˜Ú ‰ÚÈ‰Ï‡ ˙ÂÈÈÚÓ Æ·¯ ÔÓÊ Í˘Ó· ˙ÂÚÈ

‚ˆÈÈÓ‚ ÌÈ‚ ÛÂ·Î¯‰ ̇ ‡ Ú·Â˜‰ ‡Â‰ Ì·Î¯‰Â ®˙ÂÁÏÓ˙© ÌÈÁÂÏÓ ÌÂ‰˙ ÈÓ Ï˘ ÏÂ„Â

ÌÈ„È¯˘ Ì‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÁÏÓ ˙‡ ÌÈÈÊÓ‰ ÌÈÁÂÏÓ‰ ÌÂ‰˙‰ ÈÓ ÆÌÈ‰ Ï˘ „ÁÂÈÓ‰

ÆÌÈ˘ ÈÂÈÏÈÓ ÂÏÈÙ‡ Â‡ ÌÈ˘ ÈÙÏ‡ ˙Â‡Ó ÈÙÏ ¯ÂÊ‡‰ Ï‡ ¯„Á˘ ÌÂ„˜ ÌÈ ÈÓ Ï˘

‚ ˙ÂÈÂÓÎ ÍÎ ·˜Ú ÂÚÈ˜˘‰Â ÁË˘‰ ÈÙ ÏÚ Â„‡˙‰ ‰Ï‡ ÌÈ ÈÓÏ˘ „Â‡Ó ˙ÂÏÂ„

· ÁÏÓ¨ÌÂ„Ò ¯‰· ÌÂÈÎ ÌÈÙ˘Á ‰Ï‡ ÁÏÓ Èˆ·¯Ó ÆÁÏÓ‰ ÌÈ Ú˜· ¯ÂÊ‡· ÏÂ˘È

·¯ÚÓ‰ ÂÙÂÁÏÈÓÈÎ‰ ·Î¯‰‰ ‰˙˘‰ Ì‰Ï˘ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ ÍÏ‰Ó· ÆÁÏÓ‰ ÌÈ Ï˘ È

·Ï˘‰ ˙˘ÂÏ˘ ÔÂ‚Ó© ÌÈÓÂ„˜‰ ÌÈ‰ ÈÓ Ï˘‚ˆÂÈÓ Ì‰Â ®ÌÈÈÓ È„È ÏÚ ÌÂÈÎ ÌÈ

‡È‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ Ï‡ ÌÈÎÙ˘‰ ˙ÂÂÙËÈ˘‰ Â‡ Ô„¯È‰ ÈÁÏÓ Ï˘ ‰ÓÂ¯˙‰ Æ˙ÂÈÈÚÓ‰

·ÈÒÓ Æ‰ÁÈÊ‚ÂÏÂ¯„È‰ ̇ Â„È¯È ÌÚ ÆÌÈÓ‰ Â˜Ï ÍÂÓÒ ÌÈÚ·Â ̇ ÂÈÈÚÓ‰ ̇ ÂÈÒÏÙÓ‰ ̇

„È„ ÆÌÂ˜Ó· ¯‡˘ Ì˜ÏÁÂ ˘„Á‰ ÒÏÙÓ‰ Ï‡ Ì‰Ó ˜ÏÁ ßÌÈ„„Âß˙ÂÈÈÚÓ‰ ˙

·˜· ‰ÈÂÏ˙·Â·˘ ¯ÙÈÂÂ˜‡‰ Ï˘ ˙ÂÈÆÌÈÓ¯ÂÊ ÌÈÓ‰ Â

ÆÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÈÓ ÒÏÙÓÏ ˙Á˙Ó ¯ËÓ ¥±∂ Í¯Ú· ‡Â‰ ÌÂÈÎ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ ÒÏÙÓ

„ÈÈ‡˙‰Ï ÍÈ˘Ó‰Ï ÏÎÂÈ ‰˘· „Á‡ ¯ËÓÎ Ï˘ ·ˆ˜· ÌÂÈÎ „ÈÈ‡˙Ó‰ ÁÏÓ‰ ÌÈ

Î „ÂÚ ÌÂÈ‰ Ï˘ ÌÈÏ˜‡‰ È‡˙·–‚· ˜ÒÙÈÈ ÂÈÂ„È‡ Æ¯ËÓ ±∞∞Î Ï˘ ‰·Â–¯ËÓ µ∞∞

ÁÏÓ‰ ÌÈ ÏÎÂÈ ÌÂÈÎ ÌÈÈ˜‰ ‰ÊÓ ¯˙ÂÈ ÁÏ ÌÈÏ˜‡· ÆÒÂÈÈ˜Â‡‰ ÈÓ ÒÏÙÓÏ ˙Á˙Ó

Æ¯˙ÂÈ „ÈÈ‡˙‰Ï ÏÎÂÈ ‡Â‰ ¯˙ÂÈ ˘·È ÌÈÏ˜‡·Â ¨‰ÊÓ ˙ÂÁÙ „ÈÈ‡˙‰Ï

·È Í¯Ú· µ∞ ÈÙ ÁÏÓ‰ ÌÈ ÈÓ Ï˘ Ì„ÂÈ‡‚ÂÏÂ‡‚ Í˙Á ˙¯ÈˆÈÏ ‡ÈÌÈÚÏÒ Ï˘ È

·ÂÚ·Î Ï˘ È–ÌÈÈ„È¯ÂÏÎ ÌÈÏ¯ÈÓÓ ¯˜ÈÚ· ÌÈÈÂ· ÂÈ‰È Â¯ˆÂÂÈÈ˘ ÌÈÚÏÒ‰ Æ¯ËÓ π∞

 ∫®‰ÏÚÓÏ ‰ËÓÏÓ© ‡Â‰ Í˙Á· Ì˙ÚÙÂ‰ ¯„ÒÂNa¨K  ¨MgÂ –CaÆ„È¯ÂÏÎ 




