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 ���� �� ��	�� ���� �� �	��� ������ . �  ��� �	��� ������ ����! ����" #�$��� 
%

���� �� �%�� 
% ��"% #&�$]'[:

• #)	�&�*	� �� #�� ���� �	��� ������)GCC (����$ �� )	� ��	�� �	��� ������ -. �� �� .

• ���� �	��� ������)PCC(

•/	��0&�

�� /	��0&�/% ��)	�� & �	��� 1!�2� ���� . �3.)�	��� �	��% ( �	0�4 �	��� ������ -��%
� 
% ��

���� �� #&�$ ��% �5�67� 
% �*� )	� ��� ��.

 ���	
��	GCC �� PCC]8[

/% -��*� 9�67� &� ��% ���	:	� ;	��4 . <��=PCC -. �� >� & ?	�	 �%�@� & /% ��A	� 

/% ��:� .
%��% &  *� �%�B #PCC �� GCC/% �&�C��  . �%�B  *�GCC 9%��3���&� ��0�D 

/% . ���� ��PCC ��A	� �%�B ��*A:3 & ��=%��*� & ��%� �E��� ���%�F 9���� #�7� �� �%�B  *� 

/% .

 �%�B G����% ���%�GCC��� �� #��� )�� ��	�� �%�B �4 /��� ��	�� �%�B 
% -. �� & /% ��A	�  .

%��% �	�H:3 �%�B ����$�)� �� /��� �%�B ����$�)� #
PCC/% ��A	� ��	=  . I�6� ��PCC

���� �� J�%)F% ��A	� �K*	�L� /�&�@� . �%�B G����% ���%� -��� �&�7�PCC /	"�= J�%)F% M!�� 
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  *�)'N' : (�@�� ��GCC �� PCC]8[

/% #�� <�= G�3������ �� #��C�% G%�� -. �D&� >OP .  *�)'N' ( �	� �&�C4GCC & PCC %� 

�3� �� -�A� . �%�B Q��� �RS ���� &� �3 ��T/V/% -&�*	�  .

�� ������������ 
 ������]�[

 & ���� �A�� G%�%� �	��� ������/% 9���$%)E3 -. ����4 ���	 & #��� 9���4&��	3 . >�= G�3����

 & #��AF WG% ��%� WG% �S�& WG% ���� /	��� ���:! /0�X & G��A�� W�Y	�� G�3�Z 9�*�% G%�%� -.

/% ���= ./% )�� ��	�� G��3���&� G�3[%�	��  ��� #�� ���� /	��� &  ��� -. [%�	�� . -. \��

�$ \�� �� �� �	C GLP G%�%� & #��� #�	 �� G% #�KS W��. W��
 WG�����= ����� ��&� G�KE�� �3

/% ���= �4 G% �A	� . ��Y �� �E��*� ��% W ��� [%�	�� �R%& �� �0& /% �F�" -. �E��*�

/% /�&�  ��S . -. <�6Y� -
&T/8 ��Y �P�� & ;�*� ��:	��� �� ]�$ ^ ��%� %� _�� _�	@� �� 
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 �`% Q= &/% \��	� )	� -. . 5�� ��	�� >&B �P�� G%�%� /	���) �&�X ��8aVV�%�E	��� �P��  ( #���

/% G�P. )��S ���� \�� & .��� �� -. -�	��P M!�� �������� �	% . 9&�P)'N' ( ��6YA�

�3� �� -�A� %� �	��� ������ ���:!.

 9&�P)'N' : (�	��� ������ ���:! ��6YA�]'[

GCC / PCC Dolomite

molecular weight (Dalton) 100.09 184.4

density (kg l-1) 2.71 2.87

Mohs' hardness 3 -

decomposition T° (K) from 1150 from 675

solubility at 288° K (kg l-1) 14 10-6 320 10-6 

Young's modulus (MPa) 35000 50000

Poisson's coefficient 0.27 0.35

acoustic transmission speed (m s-1) 1400 3800

surface tension (mJ m-2) 207 -

thermal conductivity (WK-1 m-1) 2.4-3.0 5-9 

specific heat (kJ kg-1 K-1) 0.86 0.9

linear coefficient of expansion (K-1) 9 10-6 15 10-6 

mean refractive index 1.59 1.60

birefringence indices 1.480- 1.650 1.500- 1.679

% brightness (DIN 1053163) (%) 88-96 88-95

dielectric constant 6.1 7.3

specific volume resistivity (Ohms cm-1) 1 1010 -
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����	 � !" ��#�$" ��%

��� !" ��#�$" �� %�&
$�� '�)GCC(]'&8&^[

��� #��C�% #�� G��� ��%� �	��� ������ �	0�4 G%�� -%�4 �� %� /	��0&� & �3. . & \�� W�%�B #
%��%

 %� -�$���$ I��6� G%�� -. /	���S & �	��� ������ /	C	� �� ����3 �"%�= ����:K� ���	:	� <��=

���� �� �		�4 .

�= & ��&� G�����= �4 b%�� �	C 
% 5�:�� -. \�� 
% -. ���	:	� <�cVNdV G5�� �4 �"�� cc

/% �	e�� �"�� . /�	� ��Y ���� �	��� ������) ��Y^_�� _�	@� ��  .( ��*	�	 �60�=��

 �&�X �4 %� -. ��Y /% �*:�f�3� J�%)F%  ./�	� ]&�@� �3�	% ��%�� �� �	��� ������ . ��

	% �� %� -. /�&�@� J�%)F% G%�� ����" G�3������ �0. �%�� 
% G% ��5 �4 ���� �� G�&.  :! >�g G�3�

��	$ �%�S -. G&� ��	S �	D.

 #)	�&�*	� �	��� ������)GCC (��� �� �	0�4 h0�= ����� G�3 ���� i%�Y�% 
% �	@��� ���" �� .

 & ��� �� jCX  ��� ��� �� %� ��= �4%B <%�= �	��� ������ �� /% G% ���$ �� -. �	0�4 ��	�:!

7���. �� �� W���� k0�� ���" �� �� & �A= /% �*:� �� #)	�&�*	� �%�B  *� �� ���K� 9�6 .

 �	0�4GCC ) /% �	�� -. �� ��	�� �� /	��0&� & (��� �� l&�� ���� i%�Y�% �� . ��F�� & h	YA4

/% ;��� �0�67� �	0�4 �� �3�����F ����:K� 
% �*� �E:3 & h0�= G�3 ���� .�F W5�:�� �	0�4 ���.

 -��� �A= 5�:�X% & G����% G��� �@�" W�	. & J�%��= WG��mE� �� ����� �%�� IOX W�A���  ���

���� �� .���� �&�C�� �%)	Km4 ���:��P /% �*:� WI�6� ��%�� & �%�� l�� �� ���� . �P&�= ��

 & -�	��� �� �� & #�� ���� �A= ���" �� /% �*:� 9�67� ���.�F ...  :X �� �*��% �� & ���
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���  :X <�6Y� G�3 �*A� �� k0�� ���" .GCC 
% 1��Y� n���" �� ��%&%�F G�3������ G%�%� 

���� �� -�:	 ��:P .

��%� ��P& ����% 
% ��	& #�&�7� �� #�� G��� ��%� �	��� ������ . 1	"�4 G%�� G��� ��%� 
% �*	��E�3

 ���45�� 
% -%�4 �� ��� �� #��C�% -. #
%��%)#�B ����$�)� #
%��% ( �	E��	� #
%��% 
% �3 & ) #
%��% Q���

�%�B (��� #��C�% . �� /% �*:� �� �4 /��� ����" G�K	��� �%�� G%�� #�B ����$�)� #
%��% 
% 5�:��

 �&�X �� 5�:�� �� ��� �� #��C�% ����� ��� & �� #
%��%'V �� J� 8 �&�X �� & ��:	�	� '/Vo��% 

 �&�X �� ���� #
%��% �� �*��% �� & /%8VV �� J� Ta/% -&�*	�  . �� 5�:�� #)	�&�*	� �	��� ������

 �&�X' �4 ^ �&�X �� ��5�� �RS 5�:�� �K�. ��%��� -��� 5�� G%�� & /% -&�*	� a �4 'V 9���� -&�*	� 

��� �� .

���� !" ��#�$"� %��*��) PCC(

% ���� �	��� ������ 9� 
'df'��� �� �	0�4 G��m4 ���" �� G�L	�  . -. #���� �	0�4 �	��Y�

 ��	�E�% /���John E. Sturge Ltd. �	0�4 ���=��� 
%  "�X �	��� ����� G�&.  :! �� �� ��� 

��� �� �	0�4 ���� �	��� ������ W��$�$ �	��% G� & �� �� �	��� �����  . 9� ��'dcd ���=��� 

� �� G���P��� �� #��C�% �3. �	� 
% �� �� ?	�4 ]�E���	 .

 9� 
% �*���. �� ���� �	��� ������ �	0�4'c^d /��� �� �� 
�D. Williams -. �3. 
% #��C�% �� 

��� �� �	0�4 %�.
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 ���� �	��� ������)PCC ( ���.�F ��Recarbinisation �2�� �� �!�F 9�67� ���" �� �� & 

�	:	� G�3���.�F �� ) G�0� ���.�F �����)Solvay Process ( ��� �	��&��	3 �	0�4 �� & ( �� �	0�4

��� . #��  ���  *� /@	@X �� 9�67� ��%GCC G�3���� G[�0�F��� %��
 /% GCC 9�� �� 

���� �� ���K� ���.�F . J�%)F% �5�67� /	C	� J�%)F% G%�� -. 
% #��C�% �� G��� �SL!  	0� �	:3 ��

F��/% �� .

�*�)	F G�K�0�X �� ����N��� �	p�4 -%�4 �� %� 9�67� ����4 W>�� ���	:	� . ���� -%�4 �� ��� ��% ��

��� �	0�4 1��Y� G�3������ G%�� �p� ���� <%�= �� . �3���� G%�� ��"% G[�0�F��� l�� � ��� ��� ��

��%� ��P& :/��4%& & /	��$%�. W/	��� .]�F ����g ���� �3 ��/% ��O� -�*�% G����  .  *�)'N8 (

&�64�[�0�F��� �� q���� �G�3���� GPCC� -�A� %� ��3�  .

  *�)'N8 : (&�64�[�0�F��� �� q���� �G�3���� GPCC

 
% ����� W��%�� �:3 ��CaCO3��� /% 
�	� � . n���" �� <�6= �� ��m� -�	����� ���.�F /	:3%

/% J�%)F% 9�X �� OD�� . & �3. 
% #��C�% �� �	��� ������ ���%�F ��% ��CO2��� �� )��  .CO2 
% 
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��� �� ����
�� OD�� �	0�4 �� & �3. �	0�4 ���.�F . �	@��� -�	����� �� ���� �	��� ������ �	0�4 ���.�F

�	���� �� ]�m�% ��
 ���" �� �3. :

'N5�� <��= �� -��� \� i%�Y�%

8N
�	� ���� ����% �4 ��*� \� & J�%��=

^N\� 
% �3 �60�=�� 
% �2�� IOX

fN G��� �4 #��� �� -�	��	���'daV/��K���F �P�� 

aN�3. �	� �	0�4 G%�� >. �� �3. J�%)F%

rN�3. �	� 
% �3 �60�=�� IOX

TN� �3. �	� -��� q��Y�-. ;	�4 & �	��� ������  	*A4 W���� �	��% G� �

dNk0�� 
% �3 �60�=�� IOX

cNk0��  :X I&�Z �� -�%� �%�S & k0�� �� ���P �"�� J�%)F% 
�	� ���" ��

'VN
�	� ���" ��  G��� ���� & -��� �	. W-��� �A= WG�	E�. �A= 9�67� �	0�4 G%��

�� -�. #�EA���
. �� ���.�F G%�P% �g�$% 9���� & ���
 /S� ���
�	� -. ����" G%�P% ��% �� �� �p� 

 ���	:	� <%�= & <�6Y� sR W *� W��=%��*� WG��� ��%� �� �0�67� �	K4 ��p�� �� ���.�F t	S�

���� �� ;��� �7R.
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/% ��
 ���" �� ���� �	��� ������ �	0�4 G�3���.�F ��� ��� ��:

The Solvay method

CaCO3 + 2 NaCl = Na2CO3 + CaCl2

CaCl2 + CO2 + H2O+ 2 NH3 = 2 NH4Cl + CaCO3 (prec.)

The process combines NCC and rock salt to produce soda ash (Na2CO3)

Caustic soda production

CaCO3 + heat = CaO (lime) + CO2

CaO + H2O = Ca(OH)2

Ca(OH)2 + Na2CO3 = 2 NaOH (caustic soda) + CaCO3 (prec.)

The process has nowadays been abandoned in favour of electrolysis of NaCl

Recarbonizing

CaCO3 + heat = CaO + CO2 (recovered)

CaO + H2O = Ca(OH)2

Ca(OH)2 + CO2 = CaCO3 + H2O

Natural calcium carbonate is decomposed to lime (CaO) and carbon dioxide (CO2).
Calcium hydroxide is produced by the reaction of CaO with water. It is then 
recombined
with the recovered CO2 produced during the first decomposition step, or from other 
sources,
and gives CaCO3. This gives a very pure, synthetic calcium carbonate, which is suitable 
for
a variety of end-uses.
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 9&�P)'N' ( �4 �� �	0�4 G%�� 
�	� ���� �%�� -%)	�PCC�3� �� -�A� %�  . 9&�P)'N' ( ����@� )	�

 �	0�4 G%�� #�� ��K�A	� G�K�&� l%��%PCC �� -�A� %� �	0&% #��� -%��! �� 1��Y� ]�= �%�� 
% #��C�% �� 

�3� . Q�4 ��0�R� ��%S. Teir% #�� ]�m�% ��L�F ��A� �� -%��*:3 & /]f[.

 9&�P)'N' : (�	� ���� �%�� -%)	%�� 
�G0�4 	 �� �4 �PCC]f[

PCC -. <��= 5�:�� ��% ��� �� �	0�4 �C��Y� G�3��	! �� cc -. �0�Eg & �"�� T/8 �� ]�$ 

/% ;�*� ��:	��� . W#������ I��6� G%��TV ��
 �%�B �"�� 8 -. <�6Y� sR &����3 -&�*	� 

 �&�X'V��� ��� /% ]�$ �3 �� n .��%� �	`�4 OD�� ���g <%�= & LP W���� �� �%�B #
%��% . & #
%��%

/% �`�� OD�� �	0�4 ���%�F �� ���&)F% �%�� I�6� -%)	� G&� �� �%�B  *�  . G�3 #������ /	F�C�

PCC 
% J	� c^ & �"�� pH 9��7� mol/l ' -. c���� �� ]f[ .

%��% Q��� W#������� -%��! �� -. �%�B #
V/8Nf/V -. ��*��% ?���% W-&�*	� rT/'Nfc/' #u�& sR & 

 -.''Nf/% ]�$ �� n������  . /	F�C�ISO) ��%����% ( J��� I��6� G%��ra ���
�	� �� /% �"�� 

/% 5�� ��	= <��= �� ]�= �%�� 
% #��C�%]f[ .
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 9&�P)'N8 : (�@���K�&� l%��% ��G� 	%�� #�� ��K�AG�4 0	 �PCC]f[
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 �	0�4 �� #��C�% ���� �	0&% �%�� ���� �� �0��� ����:K�PCC �� /% ��)	�� & �3. -%)	� -��� �	��� 

���%� 9�67� /	F�C� G&� �� G���
 ��	�� �C�� �%�`% . �� ��P�� �3. -%)	�PCC 
% ��:� ������ '/V

���� �"��]f[ .

 sR G�&.  :!PCC & GCC.�F 
% �E�� �*� ��� �� ]�m�% �K�. <%�= ���K� G%�� �� /% ���3��� .

 �%�B 5�:��PCC �	��� G�3�"�� �� %� )^N'�"��  ( �� ����v�% �	% ����� >�g G�3�	% 
%

���� �� #��C�% ��. �	D G�K:��	 �� �K�. 
% & ������� . G�&���  :! ��%PCC �0. 9LX �� & �:	�� �� 

� & Q	7� �� -. G��$
� &�3� �� J�%)F% %� ��%��� & -����%� �m	�� � . �:	�� l�� �� #��3� J��� >�Y��%

��%� �E��� �p� ���� ��%��� & #��C�% ���� . & /	�RS 
% ��	& #�&�7� G%�%� �3�:	�� l%��% �� �m�. 
%

��� ��m�% /0�X ����K� �4 ���� �� >�Y��% �C��Y� �0. �%�� W����3 9L7�% G�K���` . �3�$ ��	�:! ��S&%

��� �� ]�m�% #���� �� -%��! �� I�6� ���� �	��� ������ <%�= ���K� G%�� J���]'&8[ .

���*� %� !" ��#�$" ����	 �#�+$� ,+ '-��.*+ /�0-

% 
% #��C�%�%�F ��0� &� ��	��%� #�:!   : G
� h0�= ��	�:! ���%�F ��% 
% �R@� ����g �� �*��% 9&%

 & ��� �� ]�m�% �%)�F & �4�*	�	 G�K	��� ��� & ��w��F ����� ���3 �60�=�� -%�4 �� ;	4�4 ����

��� IOX %� �	E�]8[.

��� �� �3%�F %� �3���� l%��% ��� -�*�% ���%�F ��% �*�. ]&� . -��
 ����� ���3���%��� 9���� �� �%�B  *�

����4 & ���� �	��% G� J�%)F% x�� W��AF W-�):3 W��� W������� �� �		�4 ��m�  . G�K�*� ��% 
% ���3
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 G����) & G��3���&� W���*� (... >OP & �P��= sR W���� �0�Eg ����� G% #u�& �*�)	F <%�=

 
% #��C�% -�*�% �� �"�= G�3������ G%�� %� �K�. �� ���%� %� �D&�GCC�
� �� ;��� ��%�� ��P&  .

�%�B �	0�4 -�*�% ;	�4 ���%�F �	�H:3 -&�*	� -%�%)3 �� & ������� ����% �� )�� ��	�� ) ����*g�� 
% ��

 ���%�F �� #�� �	0�4 ����%GCC/% �4)�� ��	��  (��� �� �3%�F %� . G�3������ G������� �%�B ��%

���%� 5�� ��%��� �� G% #u�&]8[ .

��1$�� -�+�� !" ��#�$" �%

3����  ��� #���� �� -%��! �� �	��� ������ ��	& ���" �� /	��0&� & ���� �5�67� W��	�� G�

���� �� I�6� 1��Y� n���" �� . #u�& I��6� ��% 
% �2��GCC WPCC & ����3 /	��0&� �� & 

�����A� �E�� �2��]8[.

 G%�� I��6� ����:K�GCC
% ��4���!  : �%�� W;�g l%��% W�K*	�L� WsR G�3 #������� & \�� WOD��

 WG��� ����� #�AX W�A�%�. n���" W��&�%� n���" W��%OD n���" W]%� y%��= W���	:	� G�3��� W�3�:	��

>. �	C64 & �3
�$ 
% ��%�
 ��$�$ W�	�%� & �A	� W�3 #���� y�� W]�: & �KA�]8[.

 I�6� ��%�� ����:K�PCC
% /% ����!  : 
% ��%�
 \�� W��%OD n���" W�:	�� W�K*	�L� W;�g WOD��

�%�� & �A�%�. n���" W��&�%� n���" W��%OD  .... �� /��� -. /	C	� -��� ��K�  	0� �� %�	=%GCC ������ 

/% ��F�� J�%)F% -.]8[ .

���,�* 23�" �: 
% /���:� �	�H:3 & #������ W#���� I�" W#���� ��� -%��! �� G
� OD�� n���" ��

��� �� #��C�% �3�P JY� . G�3���%�F 
% �		e4 
% #��C�% G
�� G�3���%�F /: �� G�	% G���� ��
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/% #�� �	��� ������ ��	�� �3 ��%�E�� ��� ���)E��P M!�� & /% #�%� �		e4 %� �3 #������ . #��C�%

 &  Y�Y4 W/	F�C� ��:P 
% OD�� <%�= J�%)F% M!�� �	��� ������ 
% ...��� �� . G%�� G
�� ���%�F 
%

�� G�3OD�� �	0�4��� �� #��C�% ����� & /�� . W����
&� ��:P 
% OD�� �K� G�3������ 
% �2�� G%��

 ��� �� #��C�% G�	% ���%�F 
% 
��3)>�g G���� �� ���3OD�� .( 
% #��C�% /% �*:� ���P ��@	@74

�
� �3%�F )	� %� G�	% ���%�F �� �	��� ������]8&^[ .

����,� 5&� �:�� W\�� n���" �� W/% �K� G�3������ 
% �E�� �*�  -%��! �� �	��� ������ ���� 
%

��� �� #��C�% #������ ./% �3 #��3� J��� ����:K� 
% �*� �	��� ������ . n�
�4 & �%�B -��� )��

��� �� �		�4 %� \�� /	F�C� �K�. ;��� . �� /�&�@� ����� �"%�= ���K� ;� �	��� ������ �	�H:3


%�3 ��%�� �%�		e4  ��@� �� G�%���� W�*���*0% /�%�3 -��� �	��� WJ���F W�$�pH <%�= ���K� & 

��� �� \�� �*�[�0�z� & �$���= ��%�� �� /�&�@� . %� \�� -�� �A= -��
 �	�H:3 �	��� ������

�3� �� J3��]8&^[ .

 
% J	� <��= G%�%� ���� n���" ��% �� �F�6� �	��� ������cd & �"�� Fe2O3 
% ��:� ' #��� �"�� 

 ��
 -. �%�B ����% &aVV/% J�   . 9&�P �� \�� n���" �� �	��� ������ ���� I�6� -%)	�)'N^ (

/% #�� #��&.. 9&�P �� �P�4 ��)'N^ (�	��� ������ ���� I�6� -%)	��" �� ��
��E�� nG8V �"�� 

)0&% �%��	� (������ ]^[ .
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 9&�P)'N^ : (�	�� I�6� -%)��� ������ ��	
��E�� /��" �� �G) �	�4 �� ]�$��(]^[

I�6�  7�I�6� -%)	�

 ��� \��^VT

�	�L� \��cd

G�Y�% \��''T

 ?*	F -L� \��TaV

�����#6 �!7 8�$� :���� �� ��&�% �� �:	�� n���" �� #��C�% ���� #������ ����:K� �	��� ������ . {�70 
%

�� ������ W��
& �&�X �	�rV�3� �� <�6�=% ��= �� �:	�� n���" �� %� �%
�� �K �"��  . ����:K�

  ��� -. ������ ��%��plasticized PVC)  & |�� 1� W ���(... Wrigid PVC)  & �S�& W 	F&�� W�0�0

(... l���% �	D G�3��% ��� W) &  	���4% n���" W�E��= ]
%�0 (...���� �� ��	4% ��� &.qL�=%  ����� �%�� 

 �� �45�� ��P��  ��@� �� 9�67� [�	0. /�&�@� & ��%�X �P�� 9�@��% ;��} J�%)F% ;� �3�:	�� ��

��� . %� �	0�4 -����%� & /!� -%�4 �� ��� ��% ��8V �4 ^V�%� J�%)F% �"��  . G�:	�� G�3 ���� ��:}

��� �� /��� G�45�� /	C	� 
% ���� �� �	0�4  *� ��% �� �����%���=�� �0�:�� G�3 � . 
% #��C�% ��

 �� J�%)F% )	� �K�. �*	��*� & ���	:	�&��*0% ��*�:! �*�� ��. �� �	��� �3�:	�� /	:	S �K�4 �� ����� �%��

����]8&^&f[ .

��9�* �/��" 
 % : #������ -%��! �� & ]�*7�% J�%)F% G%�� �	��� ������ 
%  ��� & �	 �	0�4 n���" ��

�%��� �� #��C .  ��� �	0�4 /��" �� I�6� -%)	�8V �"�� )�F�6� �	0&% �%�� ( �	 /��" �� &'V

���� �� �"�� . 
% J	� <��= G%�%� n���" ��% �� �F�6� ����cd 
% ��:� /���� W�"�� ' & �"�� 
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 ��
 G��� ��%�^aV���� �� J�  . y�4 M!�� ��:� <��= �� & �4 /��� G�3���� 
% #��C�% & �$���=

�� �3%�= 9�67� �$���*� .  ��� �� ��� �� #��C�% �	�% ]�� �� G% #��� 
%  ��� �	0�4 �� �	�H:3cc

 & �	��� ������ �"��'/% ����v�% �	% �"�� ]8&^&f[.

��:�.*;7 �.*0 
 <�< : �	�L� n���" �� ���� �	��� �������5 &	
� �G/% #��� %�	� ������ .

�H:3 G�3������ �� %� �K�. �����P <%�= �4 ��� �� #��C�% ]�� & ;�g �� #���� -%&� -%��! �� �	

��� 9���� 1��Y� .��� ������	 M!�� � ]�F J�%)F% M!�� & �*	�L� �%�	0�4 ]�*7�% & ]%&� J�%)F%

 ���} & ��AF  ��@� �� �K�. G�	$ ���} & G��O�) ���� �� <�6= ��PVC (��� �� .)	� -. I�6� -%

 �&�X �� /��" ��% ��8V���� �� �	0&% �%��  � �"��  .

 9&�P)'Nf : (�5 �� #��C�% ���� 9�67� ��6YA�	
� �G]a[
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/% ��
 ~�� �� �F�6� �	��� ������ ��6YA� :CaO 
% ��A	� cd W�"�� Fe2O3 
% ��:� ^ W�"�� 

 ���%�X /����8 W�"�� a/cNa/d =pH�
 �%�B ����% &  �^aVJ�   . 9&�P)'Nf ( 9�67� ��6YA�

�3� �� -�A� %� G
� �	�5 �� #��C�% ����]8&^&a[ .

��=�+23 ��
�+- 
 ��:��" ���%OD n��&�%� & ����� ������ 
% 	%�� & #������ -%��! �� �G0�4 	��. ��

�	4�	% �} W�K*	0�4 �� & W�3�	*�)w�%��� ]
%�0 ��� #��C�% ����  .�% I�6� <��= �� #��� �'VV

��%� ������ �3 #����� & -%��� �	:= ����� ���%�K� & �A�%�. ]
%�0 �	0�4 /KP #������ -%��! �� �"�� .

 9&�P)'Na (�3� �� -�A� %� ���%�K� & �A�%�. n���" �� #��C�% ���� 9�67� ��6YA�]8&^[.

��>�?$@ 
 A�" :
% �!��6� ]�g & �	P WJC� �	0�4 n���" ��  �	% �� #�� G�&.  :! �	��� ������ 

 ��� �� #��C�% #������ -%��! �� >�g)8V�	0&% �%�� �"��  (��� �� ��m�% %� ��
 <%�= &]^[:

'N�P��= sR #���� b%��

8N-�� #�	A� & -�� #��� ��%�� �� /�&�@� J�%)F%

^N ?�P �� G��
 ��m�% ]�! )�	C \�� /	��4(

fN�!�m4�% /	"�= J3��
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 9&�P)'Na : (��" �� #��C�% ���� 9�67� ��6YA��%�. n�A���%�K� & �]a[

��B�+��	C 
 '$D�#� -+�� :�*�� ��� I�6� ��%�� 
% �E/% #�mC�� & %)A4. �%�� �	0�4 �	��� ���� . �%��

���� �	��� ������ & ��	�� �	��� ������ 
% ��4���! �� ����3 l�� &� #��C�% ���� .�%�� ���� �F�6� 

����� ��� & �� ����� ���K	60�=�� & �����} -&�� . 9&�P)'Nr ( ���� �	��� ������ ��6YA�

�3� �� -�A� %� #�mC�� & %)A4. �%�� �	0�4 �� #��C�%]a[ .

��E��#6 �&��.F�* 8� :/% ��F�� ���4 )	� ���:�=� n���" �� �	��� ������ 
% #��C�% . �� #��� ��% 
%

K4��� �� #��C�% ��� l%��% �	 . �:} & #�� -�:	 -�	�4%��	3 /!� J�%)F% ;� �	��� ������ ����

�3� �� J�%)F% )	� %� -�:	 G��$���� W-. ���S J�%)F% . & �����
 J�%)F% M!�� -. �%���� & ��&� \��

/% #�� ���:�=� n���" �� -. 
% #��C�%]^[ .
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��G��* �-�+�� $:��CX ��  <��= �� �	��� ������ 
% /C� G�K3�g Gda G��� ��%� & �"�� ^8a J� 

��� �� #��C�% . & ����� ;�g l%��% W/��� W��	��� G�K��F �	0�4 �� ...�	� ������ 
% )� �� #��C�% �

���]^[.

 9&�P)'Nr : (��� ������ ��6YA�	0�4 �� #��C�% ���� �	#�mC�� & %)A4. �%�� �]a[
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 9&�P)'NT ( 1��Y� n���" �� I�6� ���� �	��� ������ G�3���� l%��% ���	:	� & �*�)	F ��6YA�

�3� �� -�A� %� ��&�% ��.  *�)'N^ ( & 1��Y� n���" �� �	��� ������ I�6� -%)	� 9&�P)'Nd(

 ���� �	��� ������ I�6� �"��)PCC (�3� �� -�A� %� �	�� �� 1��Y� n���" �� .

 9&�P)'NT(:F ��6YA� 	)�*�� & 	:	����3���� l%��% G��� ������ 	 �

��" �� I�6� �������&�% �� 1��Y� n]^[

������

�"��

\���	�5PVCOD�� ���	FOD�� WJ�&�

G
��:�

 n���"

���	:	�

CaCO3'a/cra/cda/cd'a/cra/cd'/cd'a/cr

>. �� 9��7� �:�'^/V'V/V'f/V'^/V'f/VN'^/V

i�F &  �=8V/VV/8VV/''a�"��NN8V/V

a^ + -&�*	�^/VV8/V'/VTa/VV8/VV'/VV/c

'V + -&�*	�'dV/''^'dV/'V/'^V

a + -&�*	�^^a/8^a^aa/8V/fa^

8N-&�*	� ^rdVfVfVdVcV8d

'N-&�*	� Nf8NNf8TVN

���&�a/daV/dcV/dfa/daV/dcV/crT/df
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 9&�P)'Nd : (��� ������ I�6� �"��	��� ��) PCC (��" ����� �� 1��Y� n	�]a[

  *�)'N^ : (�	��� ������ I�6� -%)	��" �� ��1��Y� n]'[
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�����}&	��KP /���� ������ 	�
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 �����

%���" W�	0�4 /	�}& ���� ��  6F ��% �� G�}�@4 & �}�! & /:	S W�%��%& W���� ������	� �� 

�� ��3%�= �F��� q���� G�K���� �� & �3��A� ����:K� /:�S �3 �� & ��
%��� �� -�KP .

���	�&��H �� !" ��#�$" �%

 �	0�4 /	F�ZGCC 9� �� �*���� �� /% ���%� �KP�4  ��S ��� �	=% G�K0� �� 8VVf �	0�4 -%)	� 

� ��% ���KP �� #��a/ar�	� �4 -�	�	�  . #��� ��% G%�� G
� OD�� n���" J�%)F%  	0� �� J�%)F% ��%

 9� 
% �� /%'cdV/% #�� l&��  . �KGCC 
% ��:� 
% OD�� �%
�� �� ' 9� �� �"�� 'cTV �� 

 
% J	�aV 9� �� �"�� 8VVf/% #�	�  . I�6� & �	0�4 n�� ���GCC0� �� ���D G���% ��  G�K

/% #�� �4 ���3. �:� �	=% . �� ��� G%�� �@R�� ����:K�a �3%�= �	g <�6= �� & �	. #���. 9� 

���]r[.

 /���Omya���� �� %����� �� �	��� ������ -�$���� �	0�4 ����:K� 
% �*�  . %� �	0&% #��� /��� ��%

 -��� 
%Tatlock ���=��� �� ?w & �	K4 Bathurst-Burgess�% �� ��� �� G�&.�F ����� .%� /��� �

 G%�%� ��fT �	0�4 ���=��� GCC �� fV W/% -�KP ��A� TV ���KP �	0�4 �"�� GCC #��C�% ���� 

 ���	0� �	0�4 /	F�Z �� & ��%� ��	�=% �� %� G
�OD�� ��d/8' W�4 -�	�	� ^c �	0�4  � �"�� GCC

���� �� %�%� %� -�KP �� #)	�&�*	�]r&T[ .

 ��� 
% ��4���! �K� -�$���� �	0�4Imerys W Huber Engineerd Materials & Speciality 

Minerals .  /���Imerys #���� �	0�4 �	�&� GCC �� /% -�KP �� 'TN'a %� ���KP �	0�4 �"�� 
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��%� ��	�=% �� . G�K����Stone and Franklin Minerals  �5�67� -�$���� �	0�4 ����$�)� 

��%� /�������3 ]r[ .


% ��4���! �	�� �� �	��� ������ #���� �	0�4 G�K���� ����:K�]a[:
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Hustadmarmor As �	��� ������ #���� �	0�4 ����$�)� [&�� ��A� �� )GCC ( �� k0�� ���" ��

���� �� -�KP . �&�X �� /��� ��% ���	0� �	0�4a/8/% 9� �� �4 -�	�	�  .��C�% ���� ]�= #��� #

 ]�� �� /��� ��% -���� 
% �� /%  ���� & /	���  ���Hustadkalk AS �� �	��4 -���� ��� �� & 

���]d[.

 9� ��8VV^ G%�%� �	g W^dV/% #��� ���� �	��� ������ #���� �	0�4  . ��% �� �	g �	0�4 /	F�Z

 �� 9�aT/8  ��� �� �	� �4 -�	�	� faV 9��F ���RS l%��% �4 �%)3 )Varieties( Wra �%�� �4 �%)3 

 )�� b�F)'N'/V-&�*	�  ( &'88/% #��� �%�B ���� �4 �%)3  . G%�%� 9� ��% �� �	g �	�H:38rV

 �K�. �	0�4 l�:m� �� /% #��� �	��� ������ #���� �	0�4^Nd/8  ��� �4 -�	�	� rVV l%��% �4 �%)3 

/% #��� 9��F ���RS]c[ .

� ����$�)� 
�F �	��Y� ]�� �� �	g �� �	��� ������ �	0�4 ���=��Guangxi Guilin �:% /	F�Z �� 

^VV �� %� ��= �	0�4 9� �� �4 �%)3 ^V �z&[ 8VVa��� 
�D. %� ��= �	0�4  . ��% G�%O$ ����� ���)3

 ~��'aV -�	�	� RMB��� �� %�P% 
�F &� �� #[&�� & /%  . �� ���=��� ��% �� �&� �� ��p��%aVV

	� -�	�RMB��� ]c[ .

 ~�� �	��)F�Z {�70 
%	/ ( �@R�� �� �	g �� ����� G�K*:� #���� �	0�4Gaodi �K� �� Jiian �� 

/% �%�X% 9�X . �	0�4 G%�� 
�	� ���� /	���GCC% �� � �&�X �� -. ���=B & /% -%&%�F �@R�� �

dVVVVV �4 'VVVVVV�� �� �4  .�	� ���� G�3��%����% G���� �� /	F�C� & ���	:	� ;	��4 G%�� 


GCC/% #�� G)�� ~�� �	��� ������ -��� W .F�Z	:% /� ���=���  ���	0� �	0�4'VVVV �4 GCC

 ����% ��8VVV���� �� J�  . ~�� G�%O$ ����� ���)3  �'c^VVVVVRMB  ��� �� ���� �� 
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'aVVVVVV  RMB |��$ �� ����� & /��` G�%O$ ����� fVaVVVV RMB���� ��  . �� #�K� -%)	�

 /=� #�&�8aVVVVRMB/%  .aT8VVVV RMB & �%O$ ����� Q�4 '^^^VVVV RMB t��� 
% 

�� �3%�= �	��4 ]%& .

 ���=��� ���	0� |&�F8V -�	�	� RMB |&�F �� ��	0�� W8f8VVVVRMB |&�F 
%  "�X �� W

''rTVVVVRMB  �� �� ��	0�� -%)	� W^adVVVVRMB W ��	0�� ��� 
% ��� ���	0� �� &Td8VVVV

RMB��� �3%�=  . ����� /A$�� #�&�^ & 9� '' & #�� breakeven point ��%�� fr/'c �"�� 

��� �3%�=]'V[ .

 ��L�F ��A� ��T �	0�4 ���=��� PCC 9� �� �K�. �	0�4 �� ��%� ��P& 8VV' �&�X f8V #��� �4 �%)3 

/%. �	0�4 �%�@� GCC��  9� ��% ac^/% #��� �4 �%)3 ]f[.

SMI #���� �	0�4 ����$�)� PCC/% -�KP ��  . 
% J	� �� -. �	0�4f �� �� �� �� 9� �� �4 -�	�	� 

 
% J	�aa �� ���=��� 'd  ��S �5�67� l%��% & ��� �� �	0�4 ?	�E�% & �*���. ��:P 
% -�KP ��A� 

 & �	�L� W\�� WOD�� n���" �� I�6�.. .��� ��  ��� %�]8[ .

 /���IMASCO) Internatinal Marble & Stone Co. ( ���=��� �� %����� �� �}�X 9�X ��

Sirdar �&�X �� aV 9� �� �4 �%)3 GCC��� �� �	0�4 �3 #������ I��6� G%�� ]''[ .

 �� G% ���=��� �	�H:3Seattle ���	0� �*���. 88aVV �4 GCC�� �	0�4 �A= ���" �� ���  .

 /��� �	�H:3Columbia River 9� 
% �� 'cdr �%�S ��E��%& �� & /% #��� 
�D. %� ��= �	0�4 

 ���	0� W��%�cV��� �� �	0�4 ��%�E�� �4 �%)3  .��� �� #��C�% k0�� �	0�4 G%�� �4 ���.�F 
% ���=��� ��% .

aV & OD�� n���" �� ���=��� �	0�4 �"�� aVn���" �� �E�� �"�� ��� �� I�6� �	�L� & \��  .
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��� �� �	��4 ��E��%& 9�:� �� ����� 
% -. �	0&% #��� . ���" �� -��� ���� ���� ���� ;	��4cd

 W/	��� �"��' & /	��0&� �"�� '���� �� ����� �"��  . �� #�� G�&.�F 9�67� /	F�C�cr �"�� 

�� ��]''[ .

 �	0�4 -%)	�PCC I�6�  ��S �	D ��	! ��  ]%�. _���	S% ���D & �0�:� �X%�� �� J��� n���" �� )

 & �	�:�� J	���� W��E��%& (... �&�X ��8/'���� �� �4 -�	�	� . #���� �	0�4 �X%& ����g PCC �� 

��%� ��P& ��E��%& /0��% . -��� 
% �3 ���=��� ��% �	0&% �%��Texad Island��� �� �	��4  . �	0&% #���

 ���=��� ��Longview��� ��  ���4 ���� �	��� ������ �� ?w & #�� ��	���  . ��% 9�67�

 G
� OD�� ���=��� �� ���=���Weyerhauser��� �� I�6� ]''[ .

 �	0�4 G%�� 5�� /	C	� �� ����� ��	�� ���=B )	� �*���. �� �*�)*� /0��% ��GCC �@R�� �*��)� �� 

Guadajara �� San Juan Rio��%� �%�S . �@R�� ��% ���=B -%)	� 8V/% #�� ��&.�� �4 -�	�	�  . %�	=%

 /���Omya ���	0� �	0�4 G%�� G% ���=��� 8a �4 �%)3 GCC/% #��� ��m�% �@R�� ��% �� ]''[ .

 G�K0� �� ��%[ �� �	��� ������ G�3 #������ �	0�4 -%)	�'cdc W'ccV & 'cc' ;	4�4 �� rrac WrT8V & 

rrVa� �4 �%)3  ;	4�4 �� �� /% #��f/^ W^/^ & '/^ �� �	��� ������ �5�67� �%�	0�4  � �"�� 

/% #�%� <�6�=% ��= �� %� ��A� ��%]''[ .

 �� -��&��3 ��A� �� �}�X 9�X ��8d ��%� ��P& �	���  �	��� ������ #���� �	0�4 /��� ) �:	:} .(

 �&�X �� ���	0� ��A� ��% �	0�4 /	F�Z'Ta�4 �%)3 ���� ��  .G��3 /���Gulshan Sugars and 

Chemicals-��&��3 �� �	��� ������ �5�67� l%��% #���� �	0�4 ����$�)� ���� ��  . /��� ��%
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 �� �45�67�'c��� �� �	0�4 1��Y� ��	!  . -. ����� �	0�4 /	F�ZTVVVV  ��&. �4 �� /% 9� �� �4 

 9�8VVT W8VVVV�F�}% -. �� �E�� �4 �� �3%�= ]'8[ .

 /���Surintomya Chemicals���� �� �����4 �� �	��� ������ #���� �	0�4 /��� ����$�)� W  . ��

 /��� ��% �	0�4 /	F�Z �}�X 9�X^rV ���=��� �� 9� �� �4 �%)3 Lop Buri /��� ��% & /% 

 �� �0�� G% ���)3 I�" �� �4 ��%� �6S'r���P G�KX�� G%�� �5� -�	�	�  /	F�Z W]����& & �����4 �� 

 /�$. �4 %� ��= �	0�48VVr �� arV�3� J�%)F% �4 �%)3  . �	=% 9� �� �� /��� ��% ��'V �"�� 

 �&�X 
% & /% ��F�� J�%)F%^V/% ��F� �4%�F �5� -�	�	� ]'^[ .

 /���PT Andhika Kitamakmur �� �0�� G% ����� �� 'r�� G)�&��% �� �5� -�	�	�  �	0�4 ���=�

 ���	0� �	0�4 /	F�Z �� ��� ������^VV/% #��� �%�X% %� �4 �%)3  . ���	0� ~�� ��% ��8fV �4 �%)3 

 & ���� ���" ��rV�� �3%�= �	0�4 k0�� ���" �� �4 �%)3 ]'f[ .

��&��H �+�-�6 
 �+-�+
� !" ��#�$" �%

 & �%���" G%�� �6YA� & ���$%�P ���. �*�. �� �P�4 �� �%��%&GCC ]�S�% �z%�% -�*�% W��� �:� �z%�% 

��%�� ��P& ��RS .

 �&�X �� ���D G��&�% �� �	��� ������ �%
��T �4 -�	�	� )�3.  ��� (�� �� . 9� �� ��%['cc8 W

 
% J	�TV 
% J	� 
% %� >�g G�3�	% �� #�� G�&.  :! �	��� ������ �4 �%)3 fV ��%& -�KP ��A� 

��� . 9&�P)8N' ( G�K0� 9�� �� ��%[ Q�4 5�� <��= �� �	��� ������ �%��%& -%)	�'cc8N'cdc & 

�3� �� -�A� %� �K�. |
�%]''[.
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 9&�P)8N' : (�	��� ������ �%��%& -%)	�K0� 9�� �� ��%[ �G'cc8N'cdc) �5� �%)3 & �4(]''[

 9&�P)8N8 : (Y� G�3��A� 
% ��3 �	��� ������ �%��%& -%)	� 1��

  ��&. ����
 #�&� ��8VVV _��� �4 8VV'G�L	� ]a[
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 9&�P)8N^  : (�	2�� �%��%& -%)��K���� 
% G��3 G�3��A� 
% G1��Y� ]a[

0� �}�X 9�X �� ��3 ��A�	 �&�X ���8^��� ������ �4 �%)3 	� ��%& �����  . 9&�P)8N8 ( �%�@�

��� ������ �%��%&	��A� 
% ��3 ��3G���
 #�&� �� 1��Y� ��&. �  8VVV _��� �4 8VV'� 	�LG %� 

� -�A���3�  . 9&�P)8N^ (�	� )	2�� �%��%& -%)��K���� 
% G��3 G�3��A� 
% G� -�A� %� 1��Y� �

�3�]a[.

 �&�X �}�X 9�X �� -��&��3 ��A� �%���" -%)	�f���� �� 9� �� �4 �%)3  . ��"�F �� ��A� ��%

  ��&. ����
8VVV _��� �4 8VV' �&�X W^aVV �� ��� ���" 1��Y� G�3��A� �� �	��� ������ �4 

 9&�P)8Nf (�3� �� -�A� %� ��A	� ��	z)P . 9&�P)8Na ( G��3 G�K���� 
% �2�� �%���" -%)	� )	�

�3� �� -�A� %� 1��Y� G�3��A� ��]a[ .



���� ���	
 ��� �������� ���� ��������� ������� ����
 ���                         !"��	#�� $��%& ����	&

30

 9&�P)8Nf : (� G�3��A� �� ��3 �	��� ������ �%���" -%)	� 1��Y

  ��&. ����
 #�&� ��8VVV _��� �4 8VV'G�L	� ]a[
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 9&�P)8Na : (�� G��3 G�K���� 
% �2�� �%���" -%)	� �3��A� G1��Y� ]a[

��&��H 1$��� !" ��#�$" �%

��� ������ �5�67� l%��% I�6�	 �� � �&�X �� & ��F�� J�%)F% �	=% G�K0�a/ar �� �4 -�	�	�  9�

8VVf/% #�	� G�L	� ]r[ .

 9� ��'cc^ I�6� -%)	� GCC ]%�. _���	S% ���D & �0�:� �X%�� �� OD�� J��� G%��  ) W��E��%&

 & �	�:�� J	���� (... �&�XTaNrV I�6� -%)	� & �4 �%)3  PCC J��� n���" �� 8fVN'dV �4 �%)3 

/% #���]''[  .

	�&� �� �	�L� /��" G�}�@4 -%)	� �K� #���� I�6� �GCC 9� �� W/% 8VVf �&�X �� 8/'V

/% #��� �4 -�	�	� ./% #��� �	g �� <�6= �� & �	. �� �}�@4 ��% ��A	�]r[.
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 9� ��8VV8 ���KP I�6� G�L	� PCC �&�X �� r/% #��� �4 -�	�	�  . �� �%�@� ��% 
% ]� ��

�&�% & �	. �� �@��� & �0�:� G�*���. G�3��A�/% #�� I�6� ���D G� . I�6� G�3��A� ����:K�


% ��4���! #���� :��L�F & �	g W���%�F W��%[ W�*���. . W�%�@� ��% 
%f G
� OD�� n���" �� �4 -�	�	� 

/% #�� I�6�]r[ .

 ���	0� ��L�F ��A� ��TVV & OD�� n���" �� �	��� ������ �4 �%)3 ^VV �� #������ -%��! �� �4 �%)3 

��� �� I�6� 1��Y� n���" . 9� ��8VV'WfVV �4 �%)3 PCC I�6� J��� & #������ -%��! �� 

�� . 9� ��% ��rVV �4 �%)3 GCC & #��3� J��� -%��! �� 'aV I�6� #���� �� -%��! �� �4 �%)3 

��]f[ .

 9&�P)8Nr ( �%
��  	����� & I�6� -%)	�GCCA� %� -%���4 & #�� W��%[ G�3��A� �� �3� �� -� . ��%

 9� �� q���� �3���.'cc^���� �� G�L	� ]''[ .

 9&�P)8Nr : (�	����� & I�6� -%)	 �%
��  GCC�3��A� �� G�4 & #�� W��%[ � 9� �� -%�'cc^) �4(]''[
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9�I� !" ��#�$" J��%&��H �+,�� �- �

 9&�P)8NT (�3� �� -�A� %� �	��� ������ ���:0% �	� G�K�:	S]f[.

 9&�P)8NT : (S	�K�:G� 	��:0% ����� ������ 	�]f[

 9�67� l�� & ���%�F l�� G���� �� J�%��= 
% ���)& G��� ���� Wk0�� (.../% �&�C�� -. /:	S . 9� ��

'cc^ /:	S GCC �	� �*���. �� 8^N'aV/% #��� �4 �� �5�  . W��	! W���K� I�6� G���� �� �	�H:3

 & �%�B #
%��%��� �� �		e4 /:	S  @� &  :X ���)3 . /:	S /��S� -���5��  	0� ��GCC �%
�� �� 

��%�� G���
 ������]''[ .

 9� ��'cc^ ���� /:	S GCC �&�X �	. �� 5�� ��	! �� rVNaV/% #��� �4 �� �5�  . J�%��= 
% ���

 �&�X �� -. /:	S )	�8aVN'aV�� 9�67� l�� �� �� ��� �4 �� �5� ��%� �E�]''[ .

 l�� 
% �� 5�� /	C	� �� G�3 ��%�E�� /:	SPCC 9� �� ����� �� )	� 'cc^ �&�X WfVV #��� �4 �� �5� 

/% ./% �	0�4 ���%�F -��� #�	H	�  	0� �� �5�67� ��% /:	S -��� 5��]''[ .
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 9� ��'ccc �&�X �	��� ������ Q��� /:	S W8dcN8T8/% #��� �4 �� �5� . W���O$ 9� &� ��

 /:	SGCC ����% �� 8VVVg �� J� 	 �&�X �RMB/t 88VVN8VVV/% #���  . ]�$��	� �3 /:	S

GCC -��&��3 �� 'r ]�$��	� �3 /:	S & �	�&� PCC )	� 'V���� �� �	�&� ]a[.

 >�Y��% /:	S & ��%��� G���� �� %� G�K	��� J��� & #������ I��6� G%�� OD�� -�$���� �	0�4 & ���� ��

GCC��� �3%�= �%
�� ��% �� �K� G��S� 
% �*�  . J3�� ��p�� �� OD�� �� ����� G�3 ��%�E�� J�%)F%

/% J�%)F% �� &� ���)3 �� G�Kw0�� �%�@� . -�$���� �	0�4 9�X ��% ��GCC /	C	� �� �0�67� �	0�4 G%�� 

����3 ��AF /74 ;��� /:	S & 5�� . 9� 
%  �S �48VV'4 ��  ����� #�:! -�$���� �	0�Omya & 

Imerys ;	4�4 �� %� ��= G�K�:	S r & d ��� �� W���%� J�%)F% �"�� 'V  ��S J�%)F% ���EH	3 9� 

 /:	S �� �KP�4GCC��� ��F�E� ���" OD�� n���" �� I�6� ���� ]r[  .

 9&�P)8Nd (�� �	. �%
�� �� �0�:� G�*���. G�3��A� 
% ��A� ��  :X ���)3 9� 'cc^ �� -�A� %� 

�3�]''[ .

 9&�P)8Nd : ()3��A� ��  :X ����3��A� 
% G��. ��*G0�:� �. �%
�� �� 	 9� �� �'cc^]''[
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:��K��	 
 �K$L�&��H �

 /	C	� W5�� /	C	� �� �0�67� G%�� �}�@4 J�%)F% �	�H:3 & G[�0��*4 & ��! /F�A	� ��GCC )	� 

/F�� �3%�= ���K� ���	� .% �}�@4 -%)	� �*���� �� W/% ��KA� )�� b�F & )�� �%�� G%�� �}�@4 J�%)F

 G%��GCC �%�B ����% �� 8VVV/% ��F�� J�%)F% �4)�� ��X �� & J� ]''[.

 �}�X 9�X ��/% J�%)F% �� &� �	g & -%���4 W#�� W��%[ G�3��A� �� �}�@4 -%)	� . �� �K ����A	�

�% /% q���� G
� OD�� /��" & �	�L� W\�� ����� n���" ��� � ... �KP�4  ��S ��� 
% )	�

���%���=�� . 9� ��'cc^ �	� #�� & -%���4 W��%[ G�3��A� �� �}�@4 -%)	� 8aVN'Ta/% #��� �4 �%)3  .

/% ��F�� J�%)F% )	� G)0�� & �����4 W�	w	�	F G�3��A� �� �}�@4 -%)	� �	=% G�K0� �� . �	g ��A� ���=B

&/% #�%� �%�S l��A0% /74 %� �	. �%
�� ��A� ��% �	0�4  . ��A� �� %� G���
 G�K��%O$ ����� )	� ��%[

���� #�K� ��A� ��% �	��� ������ ���=B 
% �4 /% #�%� ]�m�% �	g]''[ . ���%[ /���Mitsubishi 

Material Crop. ���=��� �� cVV �	X�� �� -�:	 ��4 �%)3 Yantai �	g �� /% #��� �%�X% .

 
% #��C�% -%)	� J�%)F% ��  ��! ����gGCC
% ��4���! �� ���%� J@� OD�� n���" �� :

• G�	% ���%�F G�P �� ���	�S ���%�F 
% #��C�% ��  ��:4 OD�� -�$���� �	0�4 ��A	� �}�X 9�X ��

���%� . ��P& �0�z�� G�P �� �K4����� 
% #��C�% -�*�% G
�� ���%�F ����%�.

•5�� /	F�C� & /	C	� �� G�3OD�� G%�� �}�@4 -%)	� J�%)F%

•�3������ 
% �2�� ��G W<�= GCC �� /��� G��K� �*	��% & �*�)	F <%�= 5�� /	F�C� �� 

PCC��%� �0�z�� &  .

���� �� �3��A� ��% �� �5�67� ��% �	0�4 -%)	� ���  	0� �� �	�L� & \�� n���" �� �}�@4 J�%)F% .
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  *�)8N' ( �%
�� /	�S�� )	�GCC %� ]%�. _���	S% ���D & �0�:�  X%� G�3��A� �� -. �mX & 

�3� �� -�A� .

  *�)8N' : (�S��	 �%
�� /GCC�3��A� �� -. �mX & G0�:�  X%� ���D & �S% 	]%�. _���

)�	��4 �mX \�� �	C /:�S W�3� �� -�A� %� �%
�� �mX �3 #��%� #
%��%�3� �� -�A� %� #��  (]''[

 G%�� �}�@4 -%)	�GCC 
% ��%[ �� ^/^ 9� �� �4 -�	�	� 'cdc �� f/c 9� �� �4 -�	�	� 'ccV ?w & 

 
% J	� ��'V 9� �� �4 -�	�	� 'cc' ��%[ �� �K0� ��% �� �}�@4 n�� ��� #��3� -�A� �� /% #�	� 

/%]''[.

 �	=% G�K0� �� �	g �	�L� /��"/% ���%� �KP�4  ��S ��� . �&�X �}�X 9�X ��'V �4 -�	�	� 

��� �� G�&.  :! �	g �� 9� �3 �� �*	�L� �%�� . I�6� ��F�$ �p� �� ��'V ������ G�"�� 
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 �&�X #��� ��% �� �	g �	�L� /��" 
�	� -%)	� JY� ��% �� �	���'���� �� �4 -�	�	�  . �}�@4 -%)	�

��	F G�K*	�L� G%��/% ��F�� J�%)F% )	� ]''[.

 9&�P)8Nc ( G%�� ���	0� G�}�@4 -%)	�GCC 9&�P& )8N'V ( G%�� ���	0� G�}�@4 -%)	�PCC ��  

 9&�P & -��&��3 ��A� 1��Y� n���")8N'' ( 9&�P & ��A� ��% ���	0� G�}�@4  � -%)	�)8N'8 ( )	�

 G%�� �}�@4 ��� x��PCC�3� �� -�A� %� -��&��3 �� ]a[ .

 9&�P)8Nc : (�	�}�@4 -%)G0� 	%�� ���GGCC��" �� �-��&��3 ��A� 1��Y� n]a[

 9&�P)8N'V : (�	�}�@4 -%)G0� 	%�� ���GPCC��" ���-��&��3 ��A� 1��Y� n]a[
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 9&�P)8N'': ( l�:m� �}�@4G0� 	%�� ���G �	��� ������-��&��3 ��A� ��]a[

9&�P) 8N'8 : (%�� �}�@4 ��� x��GPCC-��&��3 �� ]a[

 I�6� �� �3� �� -�A� �3 ����GCC ���	0� ^ �� & /F�� �3%�= J�%)F% �"�� r/rT �� �4 -�	�	� 

 9�8V'V�	� �3%�=  . #���� I�6� ����:K� -��H:3 OD�� /��"GCC -%)	� �*���� �� ��� �3%�= 

 �� G
� OD�� �� -. I�6� 9�8V'V �� 8d�	� �3%�= �4 -�	�	�  . I�6� -%)	�GCC n���" �� 

 9� ��% �� �	�L�8/'8��� �� ��	� J	� �4 -�	�	� ]r[ .
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 �%
�� �*���. & ���D G��&�% ��GCC ����� G�&.�F & #���� i%�Y�% G�K���� Q�4 Omya & 

Imerys��� �� 9����  .& �	g �� <�6= �� & �	. �� 9�X ��% �� ��= �� OD�� -�$���� �	0�4 W��%[ 

 �	0�4 ���=��� G%�%�GCC���%� ���X% �%
�� �� ����3  . ��� �� )	� #���. �� ���� ��%�% G��&� �	�g �$%

�� �	3%�= �P%�� �3�%
�� ��% �� �K� G�K���� �	:3]r[ .

%  	0� �� �� /% #�� ��m�% ���D G��&�% & �*���. �� �K�"�F ����:K� 
% �*� 
% #��C�GCC n���" �� 

���� �� �:	�� .���%� ������ ���%�K� & �*�)�  ��& & _��0 �	0�4 �� �3�:	�� ��% .
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�����}& 	��� ������ /	% �� ��-%�
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�����

 G�}�@4 & �}�! & /:	S W�%��%& W�%���" W�	0�4 /	�}& ���� ��  6F ��% ���	��� �������  �

��
%��� �� -�KP .

� ����	  !" ��#�$"�%M+$�+ �- 

��N�O� ���P$Q J�OK
 ]'a[

 �}�X 9�X ��8a #���� �	0�4 9��F /��� ��� ������	 �)GCC( ��P& ��A� �� ����" ���" �� 

��%� . G�K���% �� �K���� ��% ��A	�&)S & -%�:3����% #�� nS%&  . 9&�P)^N' (  *� &)^N' ( n�
�4

� #���� �	0�4 G�K���GCC�3� �� -�A� %� ��A� G�K���% ��  .�������� �� �K���� /��` �G h=�� 

 9� �� /��� & ]��4'^dr/% #�� ���7�  . /	F�Z l�:m�:%� �K���� ��% ^VTTTV/% �4   .

 G�K����-%�:3 �� |&�� ��� & �� W H�$	���B. �� )� ��� ��S�� -�m��3���� & G� 	�&�*	% #)� -%�

&)S ���� ;	4�4 �� G�K�	F�Z �� W TVVVV WaVVVV & fVVVV #���� �	0�4 G�K���� ����$�)� 9� �� �4

��� ������	�����3 ��A� ��  .� �pXL� �� ���E��:3�0�4 ;RS -%�:3 -��% ��� 	� ������ �� �� �

/% ��A� . �� l�:m�'80�4 �X%& 	�G �� F�Z	 /'fT^TV 9� �� �4 % ��� ��%� �%�S -��% � ��c/fT

0�4  � 
% �"��	�  ��� %� ��A� �����  .]'a[ .



���� ���	
 ��� �������� ���� ��������� ������� ����
 ���                         !"��	#�� $��%& ����	&

42

 '��))*+ : ( !���& ����
 .��/&	0 ���1��%& ����	&� $ ����
 ��2	3  4�/1� 5�#6
 7� )8
( 79��	1 )'�9� 4��%��(]+:[

M�.*+JR$� ?�&,+�HJ��$S ����$*J��TN�U.�+

���VC�I$� M�D�H�$	 �)� ���8150000TraV50
�	:�S ��]��K� 85300'^'d5

��K� M�*+$F���	��C�F -�782000^cr4
�3 #��&%�FG���� �% �-%�773000^f^'10

M�#�*�%	C	%  �-%�7310000''arc30
�3����G� 	�&�*	% #)�-%�76400008d'TV45
0�4	�G���� -�m�
 7715000Ta''14


��0% ������7710000'r8Vf19

W�
�I

���� -���0764000adVc10
� #�*�	:�3�*� 	�85600''r86 %I

�	�X & �:7� ��E	�744000^Vc'4
�� -�K�8615008aVVV70 ��"$�

�����*�5320000'rT8f16
-%�:3 ���� I�"824000'TV'9
-%�:3 -�A�  �A�8510000'''V8
���� -��:E38514000'^rr20

� ����	�&�*	>�D #)7810000'8^df29
-�4���% ����67111208'T^15

w	\� �672750rrT^12
|&�� ��� & ��7770000a^^d19

�	:����� �-%�:3 8515700r8fVV108
�!�CR0 �e"% �731200'da3

CR0 ��7��792000'drr6
3%��% ��6��	:�8454008'cr14

M+��X

�@	�! ����2�� �691200'^d^5
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  *�)^N' : (��� ������ #���� �	0�4 9��F G�K���� n�
�4	 ��A� G�K���% �� �]'a[

 9&�P)^N8 (  *� &)^N8 ( G�K0� �� �	0�4 J�%)F% -%)	�*'^drN'^Tc� %� �3� �� -�A . �� ���E��:3

 �&�X 
% ��A� �	0�4 /	F�Z ��� �� �pXL�8'VVVV 9� �� �4 '^Tc �� ^'VVVV 9� �� �4 '^dr

 & /% #�	�fd %/% ��F�� J�%)F% . G�K0� �� /	F�Z J�%)F% ����A	�'^d' & '^da/% #���  . �%��4

 9� 
%  �S �4 #���� �	0�4 G�3�X%&'^Tc W'a #��� �X%& /% . 9� ��'^d' �%��4 � & �X%& � 9� ��

'^da �%��4 a G�K�	F�Z -��� 5�� �� /% #�� �F�}% #���� �	0�4 G�3�X%& �� ���P #���� �	0�4 �X%& 

 J�%)F% ;� �3�X%& ��% �:%cVVVV/% #�� �	0�4 /	F�Z ��4 ]'a[ . G��! Q��� ��� x�� ���7�

 ��%��r�%� �3%�= �m	�� %� �"��  .� 9� �� �	0�4 -%)	� ��� �� ��	� J	� ��� x�� �� �P�4 �'^cV �� 

 �&�X^^VVVV��� �4  .

* 9� ���.'^dr��� ��  ��� %� #�� /AK����% �3�C3 �4.

همدان

48%

مركزي

8%

قم

8%

قزوين

16%

سمنان

8%

خراسان رضوي

8%
آذربايجان شرقي

4%
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9&�P)^N8 : (	0�4 /	F�Z��� ������ �	� G�K0� �� ��A� �� '^drN'^dV) �4 (]'a[

N�*

����	

�>E�BG�B�B��B��B9�B:�B=

N�* $X �- ����	 A�+��+2000050000400005400406001500

/" ����	206270206270256270260270260270265670306270307770

'�� ���K+ ��X�P+
 -+�O	10110151

  *�)^N8: (��� ������ �	0�4 /	F�Z	 G�K0� �� ��A� �� �'^drN'^Tc]'a[

��������	 ��

 '��))*)( ;#0  ))*) (�< .��=> 79��	1 4�"��.����1 �� ;& .��=> 79��	1  '�1 	� �� ��

+)?@*+)AB��� �� 4��� �� 4�/1� 5�#6
 7�   . '�1 7� �D�� E��
 FG�0 ��1� 	� ��9��=> 79��	1 7�%&+)?@

��� !�0 7D1�H� . .����1 '�I �� ���< .��=> 79��	1 J�K��+)?@*+)AB L+M)BMN�1� !�0 ��O	� '�9� 4��%��  .

 .����/1� �� .��=> 79��	1 89	/���4��K�  "&	�.�1� !�0 E���� ]+:[ .
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 9&�P)^N^ : ( G�K0� �� -��% �3 �� /��` G�%O$ ����� -%)	�'^drN'^Tc) 9��� -�	�	� (]'a[

M�.*+�B�B��B9�B:�B=

���B.�S�� -�m�TrfcVVVV

�}� -�%�=GVVV'^'TV

�SVVV''r8V

)���GVVVV8aVVV

-%�:3V'TV88'crrfdTrV

���" /" 8�HTrfc'TV88'crrT^aa8aVVV

'�
- N�Q �- ���" /" J��T ��+2Y ����$* Z��D�'V^cV8

 ;#0))*) : (����	1 4�"9��=> 7.���	I �� ���< �%& ����	& .�$����1 �� .+)?@*+)AB) ��%�� 4�9'�(]+:[
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N�U.�+

 9&�P)^Nf (��� ������ �	0�4 G�KX�� �� 9�e��% /	�}&	 �� -�A� %� ��A� 1��Y� G�K���% �� �

�3� . �}�X 9�X ��a^' �	0�4 G�KX�� �� ��A�  � �� �C� ��� ������	� ��A	� �� ����3 ��� �� 9�eA� 

 G�K���% �� �K�.&)S W-%�:3�)��� W�G W�B.���S�� -�m� -��: & ����3 ��� �� 9�eA� . ��F�$ �p� �� ��

 �	0�4  /	F�Z^'VVVV �&�X �C� �3 G%
% �� �	0�4 -%)	� W 9� �� �4 adf���� �� �4 ]'a[ .

 9&�P)^Nf : ( 1��Y� G�K���% �� G&� �	��% �	0�4 G�KX�� ��  D�� �%�F% �%��4]'a[

-��%���B.�S�� -�m��}� -�%�=G:-��&)S���S)���G-%�:3

�%��4aVcfVdd'Vdr8fd

3 �}�X 9�X ��	% ���=��� oG%�� ��A� �� G0�4 	��� ������ �	��� ����%�� ��P&  .

���+$H+ J*- �- ���P$Q J�OK
 

 9&�P)^Na (�3� �� -�A� %� ��A� 1��Y� G�K���% �� %�P% /� �� G�3�X%& ���. . �}�X 9�X ��

�%��4da ~�� ��� ������	�����3 %�P% 9�X �� ��A� ��  .  *�)^Nf ( G�K���% �� �KX�� ��% n�
�4

�3� �� -�A� %� ��A� 1��Y� . -��% �� �KX�� ��% ��A	� ��� �� �pXL� �� ���E��:3-%�:3 #�� nS%& 

 W��%8V ��  W~�� 8f��� ��  ��� %� �"��  .���% -. 
% ����KG-�KC"% & -���0� �%� �%�S ]&� ��4� ��� .

 �� �3� 
% � -��% ��%c �� ��%� ��P& %�P% /� �� ~��  �!�:m�88��� ��  ��� %�  � �"�� ]'r

[ .
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 9&�P)^Na : (��� ������ G�KX��	��A� 1��Y� G�K���% �� %�P% /� �� �]'r[

M�.*+JR$� ?�&,+�H J�$��7%J��$S ����$*J��TN�U.�+

�X	������:�!% G8501002860048
�= ��C�F �B.G86012000417016

�&��4����= G843612000262815

���VC�3 M�D�$�

���� )��38405000611647
���X%�850200000590045

����C 	
��0% �8505000150011
��&� #�%
�S.G8405000001243000200

��7��850300052009
��R�����
 �83012000650030

��"���� ������ n	-���� �824020000011000080
��"�-���� o$ n8103000010318369
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M���6+

S�`&�83025002000050
+�?;������3 ���� 	-L812615000473421

$������4�&�3 �3. 	�4%��8012100004353530
3%��%	�����= �740300066010

�w�$���E�830103000018
������%�:! & �-���� /Y 860108001300037

M+$�	

��� ��6��G!�� �84050007500035
.�� 
 N�\� ���@�����K�Gz� 	��8507523508
��#H M�*+$F��X	 ���	:���� 8453000400022

3%��%	�K� �G�p� G843060008966
��� _�:0%�b�� 850500035007

�	:�-�%�= 
�&�A� 8405000464047

�K� M�*+$F�

��:7� _��!�-�8303500112010
���� M�*+$F� I�z���%�)�85020000429021
M�.*,�F�K� -%����840720018249
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K	����S  �8505000613937
��"���� ������ n	-%�3. �7382900040612

�%	C	%  �-%�797010000384216
��� ������	% ��-%�67701000048047

��� ������	��� ��_��� 679610000100049

M�#�*

�	�P%�= -%�G840122004500060
	��� �Z�� �G8504000400012 ]���
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�	:	������� �-���0 83020000553040
 ����	0% ��	
���E8312800001053070

���"����� �-�KP �� 850200001460050

M�.*$�

-���0 -�A=�� ������8327600052420214
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M+��&,���&�4 -�H:38217300001794353
3%��%	���! �G8405000440012
�%	��X% �G8204000170014

����-%
� 7909009109
���� y%�%8513000715012

�"$��

����S ]%�K��810600020000120
M�Y��$X-�$)��3 ���� ��0�8315000789685

3%��%	CR0 ��841018000500016
24���P�F ���%�4 8150600014008

3%��% �}�	:�8505000350010
0&����*% �0% G8305000120010

��KP �}�	-�85030000130009
l�%
 �}�81039000130017

�	�3�$ �G8310800001000070
�.���%�4 ���� �85050000252313
�.���%�4 ���� �810500095012

>. �&���850380001376121
L� \� I����83 501200100010

�
 #�� \� 9%���83105000724625
z�	�729810000150020
�K�G�� 	�G850150018008

��� y����810800070014
p!	��3�F �G8503000200010
�!���P�S. -�P �8502500300011

m�	�%�� �G8205406005
4)! �:7��84015000600015

24�����P�S. �799860008097

M+��X
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  *�)^Nf : (��A� G�K���% �� %�P% /� �� G�KX�� n�
�4]'r[

��+2Y ����$*

 9&�P)^Nr ( ��% �� �� G�%�F% �%��4 & �	0�4 �:% /	F�Z W-��% �3 �� #�� ]�m�% G�%O$ ����� -%)	�

�� ��3%�= ��� �� 9�eA� JY��3� �� -�A� %�  . ��A� �� �KX�� ��% �� G�%O$ ����� l�:m�

88'Vffc/% #��� 9��� -�	�	�  . W-�KC"% G�K���% �� G�%O$ ����� �mX ����A	� & -���0-%�K4 ]�m�% 

/% #�� . �&�X �KX�� ��% /	F�Z l�:m�'daV -�	� G�%��� #�K� �� ���" �� & ���� �� �4 �%)3 

 �%��48dVc �C� �� ��3%�= ��� �� 9�eA� �K�. ��]'r[.

���D -�m����B. -�KC"% ]L�%

�K��� -%�K4 �����Y� & 9�7� ��Kg

����P -�%�= ��}� -�%�= �0�:� -�%�=

-��
�= -��: _��F

��&)S �S -����

#�A����� -����$ -���0

-%���
��  �)��� -�$)��3

-%�:3
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 '��))*@ : (����	1 4�"9��=> 7.2	3 L!�0 E���� �K1� ���  ;P�0 ��	2� L���
 4�"� �

�Q� 7�.����/1� �� 	6� 	� .���	I �� R%/S� .�	�� '�� �� ]+@[

����������� ��
)��(

��������	 ������ 
)����� ����(

 �����
� �!

����"�� ��� # �
�$���%& �' 

���B.���D -�m�NB+MMT+:+T+N@N)+
-�KC"%B:)MMM+TBAA?):+M+?AM

%�]L+:MMMTA)TN+A+:
�K���+MMMMT):):)M)):
-%�K4+??+M++?@@M+MM+??

�Y� & 9�7� ��Kg	��GA:N):M?+M
���P -�%�=�)MMMTMMMNN+)@
�}� -�%�=G+B@MM+)+:@?:N)M
0�:� -�%�=�NMMMMTNBMN+B:N
-��
�=+NNMMAB@)T@N@:
-��::+NMM:MAN?+?TNA?
_��F::MMAMMMN)NTM
&)S��@TTN:@B:+M))B+BM
�ST?MN:MMM:TB
-����+A:MM?N?NNTANB
#�A�����:MMMMAMMM)M+@@A
-����$:NMM+T)+@:M+MT
-���0+B)MMM+:))TM:NM)A+
-%���
��)MMMM+ABT):):@@
)���G+?BMM)T+@M+@A++)

-�$)��3:MMMA?B@?::B
-%�:3)N?ATMAAN?B)+++M:A
Z��D�+?:M)AMNN+MTTBN?MB@:@



���� ���	
 ��� �������� ���� ��������� ������� ����
 ���                         !"��	#�� $��%& ����	&

52

 9&�P �� �� ���E��:3)^Na ( �%��4 �K�4 ��� �� �pXL�d  � 
% �X%& da /F���� 
�m� �� G�X%& 

 
% ��% #�����% #��� �%���=�� ����� /F�A	� . ��% ���% �� /% G�&�} ��*� ��% �� �P�4 �� ��g �3

 G�K0� �� �KX��'^df & '^da��% #��:� /F�� �� 
�m� ]'r[ .

	0�4 l�:m� W�3�X%& ��% 
% G�%��� #�K� ���" ����� ������ �	� �&�X �� ��A� 8'ad 9� �� �4 �%)3 

�	� �3%�=.

�K�4 -����4^0�4 
�m� �X%& 	��� ������ �	��� ����% ��F�$ ��A� �� %�  . 9&�P)^NT (% ��6YA�� �

� -�A� %� �3�X%&��3�  .F�Z l�:m�	:% /�% � �3�X%& �'caVV��� l�:m� & �4 ��%O$ �G ��%�� 

c'cVV� 	�	� -��/% 9� .% -�� 9��F ���" ��� W�3�X%& �rf ��3%�= ��� �� 9�eA� �K�. �� �C� �� .

 9&�P)^NT : ( �	��� ������ G�KX��������A� 1��Y� G�K���% �� %�P% /� ��]'r[

M�.*+JR$� ?�&,+�H J�$��7%J��$S ����$*J��TN�U.�+

���VC��$3 M�D��! �:7��:X 	�G850500690020
$�����3�� ]L�0%��!G850140008300035
M+��X���� ��7�G850500020009
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�� !" ��#�$" �+-�+
�%M+$�+ 

��� ������	� �� &� �� VVV/8d^ra) ��� ������	��� ��(† & VcV/8a^Vc) ��� ������	������ � ( ��

��� �� �%��%& ��A� . 9&�P)^Nd (  *� &)^Na ( �%��%& -%)	���� ������	� G�K0� �� '^dfN'^Tc

 &  *�)^Nr( -�A� %� -. �0��� |
�%�3� �� .]'T[ .

 9&�P)^Nd : (��� ������ �%��%& -%)	�	 �) ��8d^raVVV (

 G�K0� ��'^dfN'^Tc |
�% & -. �0���) 9��� -�	�	�(] 'T[

N�* �+-�+
)W	(����� ^,�+

13792009274a

'^dV326388

'^d'3581593
'^d810064297
'^d^12256605
'^df258313387

*�  )^Na : (��� ������ �%��%& -%)	�	 �) ��8d^raVVV (

 G�K0� ��'^dfN'^Tc)�4(]'T[

†� �p� ������ ������ 
% ��p�� �� 	��� ��% �� ���� ������ -�:3 �m�	�� �	��) GCC  (��� ������ 
% ��p�� &	 ������ -�:3 ������  �

���	��� ��) PCC (����.
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 *�) ^Nr: ( |
�%  �0������ ������ �%��%&	 �) ��8d^raVVV (

 G�K0� ��'^dfN'^Tc)�	�	� -��9�(]'T[

  *�)^NT : (�3��A� �KG% �%��%& 
% 1��Y� �-%�]'T[
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% �%��%&���K0� 9�� �� -%G'^drN'^dV���" ��&� G� %� ���� �� W/% #��� � 9� �� �*'^dr �� 

 �&�X8rVV� �4 	/% #� .

��� ������ #���� ���" G�3��A� ����:K�	% W-�:0. W-%��% �� ��0��	����3 #�� & ��%[ W� .  *�)^NT ( �K

 G�K0� �� -%��% �%��%& 
% �3��A� ��% 
% �� �3'^dfN'^Tc�3� �� -�A� %�  . 
% �%��%& ����A	�

�3��A�G% & -�:0. �0��	 �&�X �� /% #���  �fr��� ��  ��� %� �%��%&  � �"�� ]'T[ .

��%� !" ��#�$" �+�-�6M+$�+ 

 9&�P)^Nc (  *� &)^Nd ( -%)	��%���"�	��� ������ G�K0� �� '^dfN'^Tc &   *�)^Nc ( |
�%

�3� �� -�A� %� -. �0��� .]'T[ .

 9&�P)^Nc : ( -%)	��%���"��� ������ 	 �) ��8d^raVVV (

 G�K0� ��'^dfN'^Tc |
�% &  -. �0���)9��� -�	�	�(] 'T[

N�*�+�-�6) W	(����� ^,�+

1379178TV82T

'^dV1889T135^

'^d'3172a1119d

'^d88474834094
'^d^86239403TV

'^df13181858022
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  *�)^Nd : ( -%)	��%���"��� ������ 	 �) ��8d^raVVV (

 G�K0� ��'^dfN'^Tc)�4(]'T[

  *�)^Nc: ( |
�%  �0����%���"��� ������ 	 �) ��8d^raVVV (

 G�K0� ��'^dfN'^Tc) �	�	� -��9�(]'T[
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  *�)^N'V : ( 
% 1��Y� G�3��A� �K�%���"-%��% ]'T[

 9� 
% ��� �� �pXL� �� ���E��:3'^d'%)F% ��&� -%��% �%���" -%)	� �A�/% ���%�  . �%���" �%�@�

�K0� ��G'^Tc & '^dV�� ��	�� 	�/% #��� � . -%��% �%���" �%�@� �&�X 
%8VVVV 9� �� �4 '^Tc

 �&�X ��'fVVVV 9� �� �4 '^dr/% #�	�.]'T[ .

�3��A� ����:K���� ������ �� ��	��! #�7�� �%���% ��� �� ���" �K�. �� -%��% �� -���S%)S & -�:! W

����3 .  *�)^N'V (�3� �� -�A� %� -%��% �%���" 
% 1��Y� G�3��A� �K .

امارات
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9��!F+- J��I  !" ��#�$" �%

 �K� G�3���%��� 
% �=�� �� ��� ��3%�= �`�� 9�67� |&�F /:	S �� �C��Y� G�3���%��� ~�� ��
 ��

��% #�� #�%�:

'N �� %� G% #�:! J@� & ���� �� �	0�4 �	e�� G�3 ���)3 ����:K� 
% �*� �� �F�6� �	0&% �%�� /:	S 

��%� 9�67� #�� ]�:4 /:	S �		�4 .

8N G�3 -���� & �	0&% �%�� �	��4 n���� �� ���� {�70 
% <�6= �� �X%& �%�X% ���	F%�eP �@R�� 

)3 W9�67� I�6��%� �3%�= �%�S �	`�4 /74 %� q���� G�3 ���.

^N & �����} -%)	� & G�	0�4 9�67� /	C	� WG�%O$ ����� �� �	`�4 t��� 
% #��C�% ���� G[�0��*4 l�� 

��� �3%�= �`�� 9�67� |&�F /:	S �� #�	D.

fN /:	S & �	0�4 �	e�� G�3 ���)3 �� �	@��� �	`�4 
�	� ���� �����% G&�	� ���)3 ��%� 9�67� #�� ]�:4.

aN 
% �	0�4 /	F�Z J�%)F% �� ;	4�4 ��% �� W/% �`�� 9�67� |&�F /:	S G&� �� �X%& �	0�4 /	F�Z 

���$ �� 9�67� #�� ]�:4 /:	S J3�� M!�� ���� G�3 ���)3 -��:� �*�� t���.

3 /���� �� �*��% �� #&L! #�� �	0�4 9�67� |&�F /:	S Wb�F ��*� �� �P�4 �� %� �	0�4 G�3 ���)

��&. /� �� %� �%
�� 
% �:K -%��� �� ���� G�X �� ���� W���:� �	��4 .

 �� ���� G�7� �� ���� G�%O$ /:	S W��	$ �%�S �p� �� )	� G�	0�4 9�67� �%���" �*	4��" �� �	�H:3

���� ��O� -�*�% �P��= -�$���� �	0�4 �� /��S� .
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:��"$�Y ������  !" ��#�$" �%

 9&�P)^N'V ( ���:$ ��6YA���� ������	��3� �� -�A� %�  .

 9&�P)^N'V : ( ���:$ ��6YA���� ������	�]'T [

��$O	 '����'�� _#X��X %. �* �"0�" Z�&�"$�Y `��P�&�Y�,�� -�*

^r/8T8d^raVVV��� ������	��� ��f''

^V/8a8a^VcVcV��� ������	������ �f''

	�H:3 �	��. �� W-���� & n���" ��%
& /�KF �� ���� ������	��� ��8f''8V8^ ���. �� & 

��� ������	�� �	��8f''8V'8���� �� . 9&�P)^N'' (�	 ) l%��% �� q���� ���:0% �	� G�3��

�	��� ������ �5�67�� -�A� %� ��3� .

 �%��%& & �%���" �� q���� �	�%�S�	��� ������  6F �� 8d ~�� �� �%��%& & �%���" �	�%�S >���

/% #�� #��&. ��
]'d[:

 
 a���" ���"�F �+�!� b ��."+ ��-+� $6�#L b��c&+$Y �+�!� ��C $�3 �� ��C ��c�"$	 d ��C $�3 ������� �0��\�

��7�	
��+

J�+--���X.

�#��:� ���� �C0�Y� �%��@� �� G��%�� �� )P � �67�  ��� Q@F  6F ��% G�3/% ��
 �5:
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 9&�P)^N'' : (�	��� ������ �5�67� l%��% �� q���� ���:0% �	� G�3��]' [

 G%�%� �5�67� ��% #%�= ��� �}�! ���$%�P �� hYA� ���	:	� /=� �� �4��	��4 �� %)m� ���	:	� �"��! � 10%

������ �� ���� �60�=��

� #��  X 5�� 10% ��� �5�67� � >�>. �

Ground 
calcium 
carbonate

Precipitated calcium 
carbonate Dolomite

IUPAC name limestone carbonic acid calcium 
salt

dolomite

molecular formula CaCo3 CaCo3 (Ca,Mg)CO3

EINECS n° 215- 279-
6 207- 439-9 240- 440-2 

CAS n° 1317-65-
3 471- 34-1 16389-88-1 

Colour index 77220 77220

EU food additive E 170 E 170

EU food contact 
(PM/REF) 42500 42500 42500

Codex alimentarius 170i 170i

FDA GRAS GRAS
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 ��p�� �� G�&�} & �0�:�� |&� �� �� ��F�" ����%�� q&�A� #��  X �E�� G�K0LX �� �� 5�� 10% ��� �5�67� � i

 ��=��� ;��� <�= I��6� G%�� -. ]�! I�6� 
% J	� %� ���)� 9�67� W9LX & ���� #��  X  @� &  :X �� ��:�%

�����

 � � 5�� i �� > W10% G�3��� �5�67� /	��4 #��� �� �� #����(Stabiliser) ) �3 �� �} �%�� ��:P 
%#��AF #��

Antiagglomerant (#�&)F% -. ��  @� &  :X �� /Z�CX G%�� ]
5����� #��

� �3W> W10% G�3��� �� i���� �5�67�  ��$�} #��� �� -. �� ��:�% ��KP �� �� h	YA4  	K�4 ��p�� �� �� 5�� � �� i

���D &\�� #��� �� �� #�&)F% ��% ����%�� q&�A� W/% #�� #�&)F% #���� G%�� -. ]�! I�6� 
% J	� %� ���)� 9�67� W�3

���� ��=��� ;��� <�= I��6�.

�/	��	4 G� �� #&L! � �L	���C0� & �3#�� /	��4 �0. �%�� ��	& �� �� �3 ��%) #��:�����(������ W & �3

���������&��3 �0.�	D G�3
�� G�) #��:�����( �0.�	D G�3
�� ?��w:� G�3����	 & �3����	�	��&% W�3����	 W) #��:�

����(���:	0�F W �0.�	D G�3
�� G�K4���	�	4 W�K4���	 W�3) #��:�����(W#��:� 9�:A� �0. �5�67� G�3���� /��e0 

���� �3����� & ) #��:�����(��	��4 Q@F W�� ��C$ �L�B �� ���� ��@��  6F �	:3 �� ���� ������ G���:

W�	�	:0�F G�3�	% W-[&��	3 ����	 W���� G�3�	��% � 10% �� #�� �	�[���	 G�3�	% ��� & �	��	�	4 W�	��	&)�%

 ?��w:�) #��:�����(�

���% � > ���� G�3���[�0�3) #��:�����(�

 ���� ��C0� G� � i):� #������(�

� ��������	4 ��������	� W�3������&���4 W�3���&����	�. G��4���	�	4%��4 W�K4���	&���4 & �K4���	��	� W�3 �3) �K4����

Reineckates (�K4���	 ��� &�	D G�3
�� ?��w:� �0.) #��:�����(�



���� ���	
 ��� �������� ���� ��������� ������� ����
 ���                         !"��	#�� $��%& ����	&

62

 #�&% �� #�� ���P -[&��	3 �	��%�� � �3) #��:�����(W & -[���	 W 	�����	4 G�3���[�0�3 W������C0� ���% 

 -. )�F ��@�A� & �	����	 & -. G�3���[�0�3) #��:����� ( h0�= ��X W�	��� �	����	 
% �	D)  6F��.(

� /�%���� �%��@� /��!� �� � ��:�  6F ��% 9�:A� W�A� /:�S ���:

W��)	�� �	��% & ��� �&��� � 10% h0�= ��X ��m�� /:�S �5�67� ��� &

 /�%���� �� �� ���K�. 
% �	D W�0. �	D � �0. ���	��4 � >��/% ���O� 5�� 

� i /�%���� �� �� �45�67� � W� W� �� W�  6F ���/% #�� ��C$ 

 >�4��� -%��! �� ��	��K�. l�� 
% �0. �	D �5�67� � �(Luminophore) #��:� W���� #��C�% ���� �� �%�S ���	$

/��F�A	� ��� & �A	� G�3 #��:� 9�:A� ?�F �� �e	4 W��%� W���� ���" �� �3�����

 �!��6� /	F%�$ � �3) #��:�����(|���= �5�67� WJ4. G�K3�E�� -����� G%�� �� J4. #�����m���� �� �� ���A� �3

;:� �� ��J4. G�3 #��:� l�}�� ���A�������� �}�! ��� ;��� �5�67� � ��(Ink remover) #��= G%�� �� 

���� ��&�F #��:� 9�:A� #�� G������� #��&�� G�3���� W)�	��% �"��! 
% �	D ( ���	�S �� ���	�S �%)�F ��[�0�3 ~L�% 
%

 G&��� �K�. 
% �� �3 -
& �� ���=�/� #��:� 9�:A� ���� ��A	� �� ]�$ �����

K��%�$ G�KE� � & �K��%�$ �:	� & �) �	��� W��	��(Synthetic)#�� ��=� #���&� ��  ( �K�. ���� �� ��$ ��)#��:� G�3����

 /��e0����(W  6F �� ���O� �K�. G�3[�	0. & �K��%�$ �%)�F �	�H:3���

/�� �� G)�F G�3[�	0. & Wh0�= ��X W�%)�F � 
 G�3(Cermets))��C4 G)�F G�3����� ��:P 
% G)�F G�3����� ���� 

)�F �� #�� ��C4 (�3�)��� /:�S : ��

 ���� ���= ���	�S �� ���	�S �%)�F ��[�0�3 ~L�% 
% �� ���K�. �"�= �	��% �"��! � ~) #��:�����.(
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� JY� G)�F�	D �	% �� 
%  �A�� hYA� ���	:	� /=� �� ?��w:� G�3�	% � � JY� G)�F �	% �� & � �	:3 

��  6F #��:� �� �������@�� ���$ G���.

�#��:� �  G�3���� /��e0 ������ ���	���. �� G)�F ~L�% �� ���%�� ~L�%  ��� Q@F ��� . �%��@� �� G��%�� �� )P

 #��:� �� ���� ?��w:� �� 1!�2� ~L�% W���� �C0�Y������@�� ���� G���.

� #��:� � ���� �5�67�  ��� Q@F �/% ��


 ]�	���4 � 10%) �:4% ��!��( ]�	��&�� W) �:4% ��!��( ]�	��0�� W) �:4% ��!�� ( 
% ��A	� �K�. �:4% ��! �� G�"��! ]�:4 &

���/% 

 �!��6� �� ��	�� 1	��% ���%� G�K��4&)�% � >) & �3���Kg /:�S �0�:�� �%)�F �� �K��%�$ �%)�F G�K��4&)�% �	�H:3

�3�)��� (�Y� ��X��E���� �� q�

��E���� �� q��Y� ��X W����� �� ���� hYA� ���	:	� /=� G%�%� �� �K��4&)�% �� �"��! ��% �0. �� �0. �	D ���	��4 � i

-�	�w��� W�3[�	0. � � �3(Dispersions)) /�� ��:P 
% �3Cermets(q��Y� & ��	�%� �5�67� W ��% G%�%� G�3

�4 �� �K��4&)�% �� �"��! 
% J	� <�6Y� ����	��% ���%� �� �K�. �0. �� �0.�	D ���	��� ]�$ �� 9��� »)���/� �� G���&��	� 

]�$( «�����

I�6� ��=� �"��! � �3 #��)#�� nA�A��) (\�AF (���3 G�3����.�G%

(Spent (Irradiated) fuel elements nuclear)�

� &�	D �� #��C�%  ��S �	��% ���%� �5�2F #��C�%  ��S .

 
% ��p��»�K��4&)�% «#��:� & /�%���� ��% ]�KC� �� G�3���� & ����/% ��
 ��%�� :
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 G�3�	���� �(Nuclides)��	��4&)�%���� /0�X �� /�	�� �� ��P�� �"��! G������ W%)m� 

"��! ���� W���� #�� ��D -. ��4&)�% ��g �� �� �� �6�! �� G�K��4&)�% q��Y� � �K�. �	��4&)�% ��	�� ;	��4 �� G�

/% #�� ~L"% ��!��6�.

� ?� & �C�F ���	��4 � )?� �&�C�F ( 
% J	� ���� #��:� 9�:A� ����� �C�F G%�%� ��
& �"�� ������ ����$.

� #�� ��&� ]�	�� & �	�	�	 ��:P 
% ���	:	� �"��! � (Doped)@��  6F �	:3 �� �	�&���0% I��6� G%�� � G���

������ ��	� �� ��%��%  �� �� �� W#�	A� �L�� #�A� ���  �� �� ����%�� q&�A� W��� . ����  �� �� �$%(Disk) �7C" 

 �
��(Wafer) #��:� 9�:A� W���� #�� #���� ���A� G�K��� �� ������ ���.

J�+--�� /�V ��H��#�

 /��ef

�N��" �� I�6� ���� �%�� l�� �3 �&�&  /@F%�� �� 9���� ���)� I�6� ���� ]�: �	�H:3 & ���)� & ��%OD n�

�	�. & �%��@� n��4 & ���)� |
��. & -���� W/�%�K� ��%
&����/% ������ G�3.

�N E�% �} ]�: & �4��� ��F. nF� �� q���� ]�: l%��% �&�" & �&�&  & G
�&�A� �� #��C�% ���� ]%� �P��= G�3

��� ���)w�%�/% ���� ;�X G
�&�A� ��KP ��%
& /@F%�� �� 9�.

�N/% l�F� ��%
& /@F%�� �� 9���� -. /=� �� I�6� ���� �%�� & ��mC�%  ��S �%�� �&�&  .

�N 1��� G�35�� �	�� �&�& ������ )	� -%��% �:4% G[��% -��
� /@F%�� �� 9���� ���� .
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=��X-�+�&�.*+ 
 N��\� ��#� ��cQ 

��������� 	� ��%� & <��= �P�� _�% �� W1��Y� n���" �� ������ ��	�
 & I�6� ��&� �� �P�4 �� 

���$ �� G��� �	�@4 G��� . G��� ��	�
 �3 �� �:������ ������	 � G��� ��%� & <��= �P�� ��

��	$ �� �%�S #��C�% ���� G% #u�& .%)	� W<�= ���	:	� �� & G
�&�%� G�3 ��	�
 �� �g�$% l�� & -

 -. �� ��P�� G�3��%����% t��R� �� ����3 �%���=�� G% #u�& /	:3% 
% 9�67� #%�:3 G�3 �60�=��

���� G
�m� �X �� /���� �� �60�=�� �"�� �%�@� W<�= ���� . 9&�P)^N'8 ( ��P�� G�3��%����%

 ���� ����� ������	��3� �� -�A� %�  . ��� G�3��%����%'^8' & 8Vfd�% &  ��%���ASTM D 

1199-86(1991)��% #�� �z%�% �:	:} �� ]'c&8V[ .

 9&�P)^N'8 : ( �� q���� G�3��%����%��� ������	�

1��� l��

��%����%

��%����% #��:���%����% l�}��

'���cVVr ��%�E��� �3��–��� ������ 	 �–& �$u��3 |&� & �3 G-��
. 

8���c'8V%)P%G�. 	5 #)�	 �–��� ������ 	�� �	��–& �$u� & �3 

�K�&�G-��
. 

^ASTMD 1199-
86(1991) 

Standard Specification for Calcium Carbonate 
Pigments
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>��#��&�H /��I ��X0�" 

��� ������	� #�	D & G
�&�A� W�	�%� & �A	� W\�� W���	:	� n���" �� �R%& G5�� �� -%��! �� 

3��������%� �4&�C�� G� . ���	:	� �� �*�)	F I��6� 
% �2�� �� �	A��P  ��S ��5�� -%��� ���� �g�$%

 ;	S� �� 
% ���X 1��Y� n���" �� ���	:	� #��� ��% �P�4 -���� I�6� �*	0 W��  z�S 9�67� ��%

/% 1��Y� G�3������ �� -. -��� .

�:4 �}�X 9�X ���0�4  	 OD�� -�$���� �)��$�)� ������ ������ -�$���� I�6� �	����3 � ( #��C�% ��

%�F 
%��3��G
�� G%)F% � J�/% ��F� .�H:3	0� �� �	�  	�3OD�� �� �%
�� 
�G���S �� & ����D�� 	 & ��g /

���:3% �� 
&� �� 
&� �45�� /�	% /��� �3%�= #�&)F% #��� � .

B��K��	 
 �K$L J�OK
 �*�$� 

�� |&�F ����*�% ���� �� G�`�� ��	��  ��! ��%�4 �� ����" ���P �X%& �3 �� #�� �	0�4 9�67� G%

���� �3�X%& ���E��% #���. & G��6�S% /	�S�� ����
�% . �3 <�= G�K	$u�& ��F�$ �p� �� �� q��4�% ��% ��

 ��=%� G�3
�	� & I��6� -%)	� & ��=%� �%�	0�4 /	�}& W/��")9�67� ������ l%��% G���� ��(� W ���

 �%
�� ;��  ��S �K ���� W9�67� ��=%� �	0�4 ���:� -%)	� �		�4 �� & ��	$ �� �%�S ���� &  	�74

���$ ����
�% ���P G�3�X%& G%�� . #u�& ����*�% /% �*:� /��" �3 <�= G�K	$u�& �E�� G� 
%

 �� ���� ���� �3 �� �� ��&. �3%�F -. �5�67� �����%
�� & |&�F G%�� %� G% ���� ���� ���$%�P ���

��	$ �%�S .
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�K0� ��G=% 	��" ����� ������ #���� I�6� n	KP�4  ��S ��� 
% ��A� �� ����% #��� �%���=��  .

�H:3	�3���. �G% �%���" �� -�A� -%���3��A� �� �3� G��:3 �% ���3�%
�� -%�G�� 	���� ���%�� G

��� ������	0�4 �	�G����3 ��A� ��  .

4 ��� �� �P�	�� 
��%)F% & OD�� �� ��A� ��S J	�3 �%
�� �� -. /:G��KP �. & 	0�4 W�	��� ������ �	 �� �

�	C	S & 5�� /	0�4 ;��� /:	�=%� -�$���� ��� nF� �� %� OD�� 	 ��A� 
����G��� �3%�= .

 �%��4 �}�X 9�X ��8fd
% �� /% /	0��F 9�X �� ��A� �� ��
� & \�� �	0�4 �X%&  �%��4 ��% 8^c

 �:% /	F�Z �� 
� \�� �X%&aaa^r8 �%��4 & �4 'c /	F�Z �� 
� ��
� �X%& caf^V �4 

����� ��]8'[ . I�6� �� �P�4 ��8V�"�� G��� ������ 	
��E�� �� �G� 	��" �� -. I�6� -%)� n

0� \��	� ���	 
% J'^V��� �3%�= �4 �%)3  .

�� #�:! ]LS% 
% �*� ��
� & \�� ����� ���3��A� �� �35�� ��% �� ���� �� -%��% �4%���" G�35

���� �� ���" -�:0. & �	0���% W-���*�
% W-���S%)S W�%���% W-����:��4 W-�����eF% . 9� ��'^df �&�X W8c

 |
�% �� \�� �4 -�	�	�^dVVV/% #�� ���" 1��Y� G�3��A� �� �5� -�	�	�  . ������ �� �m�. 
%

���	� 9�67� ��% G%�� ����� �%
�� ��%����� W/% \�� n���" �� I�6� ���� �K� �	0&% �%�� 
% �*�

�� �3%�= #�&)F% -. G�}�@4 ��&� �� & /% #��. ��P�� G
� \�� n���" Q�4 .

�=B ��P& �� �P�4 ���%�� �� ��A� �� �P�4  ��S �G0�4 	 �GCC�� 	� ������ ]&)0 W����3 ;��� ���)G

�	%�� ��AG�3�X%& �%�X% G0�4 	��� ������ #���� �	�� �	�&�} ��G/%  .
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*�$��#� �-��.I+ 
 �
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�����

% �� �p���F�*� �*���E���%& ��A� �3 �� ��6�S% �@��� 	
�% ��.�� �� �G 
% /���:� W��%� ��A� -. 

� i&�=�&� �Z& 
�% �	% �3 �C��%��� �����  .F�� 
%�%�� G�:X��=%� -�$��
� 
% /��� � -�*�% �X �4 �

%�P% ��G��� 
% �KX�� 	�=%� �5. ����� #��C�%  .

! ��	%�� 9�X �G� -��� 5�� 	C	0�4 /	� ����� ��%� JY� �� -%�4 G��� 
% 	P��= �5. ����� #��C�%  .

�� ��	� �m�0�67� -%�4 �� �� 	C	0�4 5�� /	 ����S �3 �� ���	%� �%���" /% �3 & ���� ����� �*�	 
�

�=%� -�$���� I�6��� �� 9�67� �� 	C	% 
% 
�% i&�= 
% & #��:� #��&.�� %� 5�� /��� ���P t$�	�G

m�
 �@�X & ���	0&% �%�� �	���� �%�� ��) �&.�F & i%�Y�%G (0&% �%�� &	��" �� ���� #���� I�6� n

:*4	�� �3%�= �4   .

�X��."��� g+�P+ �- $T�� �X�P+
��H ��

 �� G% #u�& #�E��P 
% �	��� ������ �	0�4 /��" W-%��% �� �	��� ������ & �3. ���=B ��P& �� �P�4 ��

/% �%���=�� �� ��A� . & ���K� �� G% #�:! J@� �g�� & Q��� G�3�X%& �%�X% _�% ��% ��

/�%� �3%�= /��" ��% ���4 .

G[��% & /=� W�	0�4 ���)3 #�$��� 
% ��% ���P G�3�X%& �%�X% �� ��%����� & ���%� G���
 /	:3% 

/F�$ �p� �� %� �0���.
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 5��  	0� �� #)	�&�*	� �5�67� G%�� �}�@4 -%)	� �}�X 9�X �� �� �� �p� �� W9�67� /	C	� �p� 
%

/% J�%)F% �� &� -. /	C	� & #u�& sR -��� .�� G���
  ��:4 )	� ���%�K� & �A�%�. n���" 
% #��C�% 

���%� 9�67� ��% .

���� ��F�$ �p� �� ������ ��
 ��%�� �	��� ������ G�KX�� G%�P% ��:

•-. �*��)� �� ~�� �%�X% & 5�� /	C	� �� �3. ���=B �		�4 & I�A��%

•���� ��F�$ �p� �� & #�� ���� ���= �� G[��% & /=� ����:3 ~�� ��%�P% G�3���%���.

•��% ��F�$ �p� �� /	C	� �� 9�67� >�Y��% �� -%��� �	:= �	0�4 ����� n���" 
% �2�� �� �0��� 

����Ow� )	� %� �	0&% /:	S �� J�%)F% /% �*:� ��X & ��3� �� /	:3% ��	�� . �	0�4 ��%�����

��%� J@� �%
�� �� /��S� �� ~�� /	@F�� �� G���
 -%)	� �� 5�� /	C	� �� �0�67�.

•/	F�Z J�%)F% �� /S�/=� & G[��% �	��4 �� q����  z��� /KP 
% �g�� G�KX�� 

• ���� �� �%
�� �� �}�@4 ��� �� �P�4 & G[��% /����� & 9�67� /	C	� G
� ��	K� �� /S�

5�� /	F�Z �� G�KX��

� �#�C$� h�$�	 

 �	0�4GCC ) /% �	�� -. �� ��	�� �� /	��0&� & (��� �� l&�� ���� i%�Y�% �� .	YA4 ��F�� & h

/% ;��� �0�67� �	0�4 �� �3�����F ����:K� 
% �*� �E:3 & h0�= G�3 ���� . �	0�4 ���.�F W5�:��
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