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5 � American Society For Testing and Material 
6 - Radio Frequency Identify Cation 
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Cao3 + 2Sio  �����������������������         Cao3  , 2Sio  

Cao3  + 32OAl ��� �����������������������         Cao3 ,  32OAl  

Cao4  + 32OAl  + 32OFe �� Cao4 , 32OAl , 32OFe  

Ca
2+
�2Cl

−
 �����������������������         2CaCl  

Cao  + HCl2  �����������������������         2CaCl + OH2  

3
2

SO
−

+ Cao
2+
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J#)2"$%�=��� �1�L2H"�M*�<"M�5���I#���1\�1���W�#�DFK�#27� 2�#$�[�0H6�$�rH ��(��'P� ������L8 %�6$�6�D�'P)�)�!"#�

�D9#�L2���0+����r��$%�N#=�F>�Q��

�#������
�CD'�!����E���������������=� �

$�C6���F�3'�#$�09%�)��1%$#2��09#��#$#%����09$�3�(���1�2��345�D"�"2 ��(��A(#$�$%�$%�/�0& ���1 2H��(�� �/�0& �)�%2'0�Q

%$#2��09#� G� �1%$#2��09#�!"#�!"���R�A �1�2H��(�� � �5)$#��"%�Y�#� )� ��"� *�$�C6�-9���L2����F����1��3'�#$�09%�)�� Q��'��A 

�C�� �1� %$#2��09#� !"#� ���3K#7�7*� L2H1%#�D9��(�C � �F�*� n��A � �%�"8� %)2J� ��� �6��"2�"�2��(� � �� Q�)� �1%$#2��09#� !"#

s�Y #���12H"*�+��(�-.�� �n�#�K�� �3�� � �3V�)�L2����F��� �6�)�p �K�$��4(��1��3'�#$�09% s�Y #���J� ����%�>"#���J� �8#�

� �6]���E%�#$��!��'��2�#�L%�3���Q�8#��%#2'��N�b&C �)�L$�3���(��12��345�72�#8�9��(�:�.�$#�$%�L2����F����1%$#2��09#�!"�03F 

��"8�R��2H��(�� Q 

EU WASTE DIRECTIVE 2000 / 76 / EC �������������������5)$#�%$#2��09#�����������������  

US EPA 40 CFR PART 60 �����������������"� *�%$#2��09#��������������������������  

EN 14 181 GERMANY����������������������������������������������7�3�*�%$#2��09# 

UK CLEAN AIR ACT AS STANDARD ��������7�04���#�%$#2��09#����������� �

�3'�#$�09%�7#�"#�$%��6�D9#�L2"%���w&C �L2 *��3'(���F�9$�(��(�!")2��8�H1��12��345�72�#8�9��(�:�.�$#�$%����E%�)�� �6�

L2"%����Q�6�:�.�$#�!"#�$%�8���$%��6��2"2K�� ���!�"*��(��K����(�cF �� #�!"#�D9#�$%��12��345�D"�"2 ��(�:�.�$#��n"�b���J#� �

DE)�a�9#�$%�2��(�� ��"�F�%�"k5�N$�I�Q�[)2K��8%)2J��"�!"�03F ��1�L2H"M*��-.�� ���9�U)$��(872�#�%$#2��09#�X�9#��(�#$�

�2"�3��� �w&C ��5)$#Q� �

�5)$#�%$#2��09#�X�9#��(�L2���W#$#�R�S��(��(�C �72�#8�9�U)$�$%��1�L2H"M*�8�> �%)2J�[)2K��

/"%$��L2H"M*��8�> �2J��

���7#$�+�)�!�46#��%��0.1 ng (TEQ) / m³ 

���HCL 10  mg/ m³��

Z��HF��1 mg/ m³��

���NOX��500  mg/ m³��


��So2��50  mg/ m³��

��PM��30  mg/ m³��

���Hg��0.05  mg/ m³��

q���_}�}6�_�� %�6�����������,�H9$*���j�9���0.5  mg/ m³��
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����!�B�F��
�CD'�!��	.!�8����=��

��

�!"�03F ��"�)�/'P#�0��%�$%��6��A(#$�%%���� �R�A ��72�#8�9�U)$�8#�L%��09#��(���Q�%$#� $�!"#����1�L2H"M*��(�:�(� �G�U)

7#$�+� G!�46#��%��(�:�(� �%$#� � ]�I�bBG�L��K�2H�� �!��H9�N#=�+�)�%�6� �_�}6� G}�2��(�� �j�9�)�_� Q� $%��6:�.�$#�!"#� �(���

%$#� �=����a�P� ����1�L2H"M*7#$�+�)�!�46#��%�)�L%�(�D�31#�!"�0C�(��#$#%�#$�%��0�#�)���#����!"�0C�(��=��2�#�L%�6�%�>"#��Q��(

"#��(��K��a�P� �!7*�D�31#�)�G�#���"����*��I�bB�8�9�f^0B#�%$� ���I#��"M%�8���� �$�C6�$%�-.�� ���F�� =i�+�a�P� ���������

�2���(�� Q�R����(����Y�P���8L2H"M*�)%�!"#�D�'P)�72���0H�)$�DFK��"�%%���� ��W#$#��Q��

�$�C0�#�)�2�����!�46#��%���7#$�+�)�(8�72�#8�9��(��FH��D'�.S�$%%)2Y ��1�����3��G%%����12H"*�+�8#��%#2'�����*��(�L)^V�)�

L2HH6�%�>"#�p.H G�2H��(�� ��F�*�����*�D�V��(��F����� �!"#�2�)$��3��!�(�8#��'�.S�N$�I��(�%�>"#�8#��5�G2H�#�0� ���i�S�8#

�B���/�0& ��06�J�%#�#$�%�B%#%�� #(��A ���N#�T#)�L2"%���7�4�#�72(��%$#)��0"�F��)�L2�$)*�$�.(�#$��Q���

�N����Y���)�N�'��A ��(��A(#$�$%��%�"8�$��4(�7�4�#��0 ^9��)$��(���F���� �!"#�N#��T���)�$�C0�#�L�Y��G�%�>"#���������N$�I

� �%�B��6�D9#��0+�"k5��2�%�����04 �U$#=��)����� ��%�"8�%#2'��!0����DFK��#��"�5�2H�#���Q�!"#�N)��0 �7#�HV��(��K����(��6

 ]�+�I�����$#� �!"�03F �8#��#��I^B��%�#$#��"8�R����(����� �!"#�a�P� ��(�-.�� W2�%���� ��Q��

p(�H �!"�03F #�H6�%�>"�G�8#�2H�$�.V�7#$�+�)�!�46#��%�L2HN#=�+�j)g�p"�HIG�G�ko�6�)�j���p"�HIG�$�G�7�3�9�2�����p"�HI�����(

�0'HI�)����09$�3�(���18�9G��8���F����18�9����(�G%#8*���l+�$%�%#� ��"�9�)��1����(8�72�#8�9)���N��0C �"�9�)�j���72�#$�9

����B�f$�b �$%�7*G���2H"�3��� �L%��09#�|H9�[�o8�DB�9�8#��6��"�F1��)������3K�8#����"%�p(�H ��0.�#��F��HK��8�9�<�*�G

��F��C+�<�*�GG*�<�)��FHCK�$%��8�(��0J��(�1�L2H"M*�!"#�=���$���9�72�C6�2�%���� �%�>"#��Q��

�1�L2H"M*�!"#�2�����<1�6��"�)�[�0H6�G�%�>"#��6�%%���� �w&C �p(�H �!"#�D�1� ��(��K����(�N)��0 �L2���6g�p(�H �m"�S�8#�

�)�2��(�� ��l'(�$%#`����H���)��7�4�#���F�*�8����T� �<���2�#���� �L2HH6�!��'��)���"%��B�(�$%�)���FK����(�E��T#�2�#����3�

#%2��(��0��Q��(��A(#$�$%��6��FK����(�E���F0+�C�5��(��K����(���B#���F��9�$%��(�-.�� ���F"`����H���)�<�#%)�[�0H6��<1�6

�1�L2H"M*�a#��#��$%��F��4�#�D ^9��(�-.�� �%$#� �)��A�Y �D4"8��W�4 �L��"�K�s���$#�!�H\31�G0& �p #�K��/���0�#%�%�K)

G�D9#��tV�(�7*�6�D9#�L2"%��2H��(��0�#%�<1�6�$��4(��1�L2H"M*�!"#�%�>"#�7#=� ��Q�13\�2�)$�!�H�1�L2H"M*�!"#�%�>"#��8#�

�/�0& �p(�H �m"�S����x��^ �6�=���D9#��0+�"Q�$#%�3���L$�3��;Z?�2��C�L2H1��2�)$����x���6�D9#���!"#�L2HH6�%�>"#�p(�H �$%�

�T#��(��1�L2H"M*�`���H�����L$)%�,"�$%��	����9��$%D9#�L2 *�%�K�(����"� *�$�C6Q��

� �
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�;���2�������41=�9���2�����7#$�+�)�!�46#��%�2I$%m"�S�8#/�0& �p(�H ����F��9��S���q����#��		���"� *�$%���

��

��

� $%��6�������31$#%�3��� L$�3�;Z?� �[�9�$%�2��(�� �w&C ���q�� �%)2J�$%� �	!�46#��%�2I�$%��7#$�+� )���2�������(�

�98�72�#8��(�%)2J�$%�)����F����1���	%����2I$=���(�8�3�(���1����(��0'HI�)����09$)V�3> ����%)2J�$%q	2I�$%���(�:�(� �

�D9#�L%�(�<&(�)%�!"#�Q$%�$%��6����J��[�9��		��7#$�+�)�!�46#��%���a�3> <&(�)%�!"#�-9���L2��2��������(��8��"�	�$%�

�D9#� �0+�"�<1�6� 2IQ(�E� �0���6����"%� �K����2��(�� � {�0H09#� �(�E� $#%�3�� �(� �K��� �(� ��7*#�D9��6�(� L8)� #� ��D"�V$�

)��1%$#2��09##�!"�����F"`���H��������$��(�6��d�$%�2�#�L2��� ��+�' ��1�L2H"M*�!"#�2�������I#�p(�H �7#�HV��(�]^.E��6��'"�HI

��P�J�[�JG���0B�H���I�HV�!"#�L2HH6�%�>"#�L23V�p.H �7#�HV��(���"%��2�����3Q�$#%�3���(��K����(�)��L$�3�;Z?���P�J�[�J�$%�

��1�L2H"M*�!"#�L2HH6�%�>"#�p.H �!"�0�$=(��"� *�$�C6�$%��9�85�72�#�12��34)��98�N��0C �)�j���72�#*7�8�(���1�-�Y �$%�

)$%����B�f$�b ���2��(�� Q��

��G�N�V^S#=��(�:�.�$#�$%�=������"%�%�"8�$��4(�$� *�)�N��$#M*��9�8#��I�J���1�L2H"�8�)��12��345�72�#�4"�� ��(�7*��L2H"M*

-9��� L2��%�>"#���1"�9���$� �F�)�!+%�U)$� �(� �I�bB�7*�%$� �)%��6�%$#%� %�K)� 8����4"�� � �(��A(#$� $%��6�Co2�)��"�9�

���18����o�D4"8�-�Y �L2H"M*8#�7�0 ��6��1����(8�!+%��T#��(��� �%�>"#��2�%���G��$%��"8�3�� L$�3����1$#%�;��?�);
�?�W#$#�

D9#�L2"%��Q��

��

��
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�L$�3��$#%�3����������������������������������;����������������������������������������������������?�L$�3��$#%�3�;
?��

��

 

�2�����8�> �2J�G��1�%$#2��09#�!"�����#���0&9��P�J�[�J�$%���H"#��(��K����(7#$�+�)�!�46#��%%��#$����(8�72�#8�9�2H"*�+�$	~��

_�������;��TEQ�?�K)�B���18���n'� ��0 $%�2H"*�+�8#�2�#��0+����r��$%��Q7� 8�9�!�H\31D�#2F(�����FK�WHO�8�> �2J�

�#$�7�4�#�72(��(��I�HV�!"#��%)$)�	$%�72(�78)�_�����6��1��#8#�$%�_������5�9#�L%�6�_^V#�L� �D�Q�0�#%��#�(�!N�V^S#�)�

J#X�4��0F(�D�'P)��(��A(#$�$%��1�L2H"M*�!"#�%�>"#��)����� �!"#�$%�L2��R�A �R�S�-9���N�>��B$�6��"8�9����(8��#�0(��6����2H

2H1%�<��5�#$��1%$#2��09#�!"#Q���.9�Y �7#���� ��R����(��8��"�#$%�3���W#$#�Q��

�N�.9�Y 8��(�-.�� ��"�R�S�Y #�D�+�u��(��7#�F���F��DFK�L2���+�' �s�		�!��8����(%��(�8)$�$%����(8��K)�B���1�				��

�DV�9�$%�n'� ��0 2��(�� Q����

,"�8#��I�J�[�9�,"�$%��2�����7#$�+�)�!�46#��%�$#2� ��

s�Y #�D�+�u��(����B$�6��		8�!��(����09$�3�(����

��8)$�$%����� �

[�9�,"�$%��2�����7#$�+�)�!�46#��%�2�����$#2� �������������������������������������������                           ��������0.0173gr���

�1010
2

173.0 ××
−

��

��8#��I�J�	6�����B$�9����($�8�(D�+�u���s�Y #��			�8)$�$%�!��������

 

�!�46#��%�$#2� �7#$�+�)�M�(�$%�L2���.9�Y ;��	~	��Z�_���?!�46#��%�$#2� ���#$�+�)��-9����6�D9#��	)�����(8����B$�6�2J#

�2�#�0(��6��=6� �8�9�			2�#8�4(�8)$�$%�#$�7#�"#�$�C6����09$�3�(����(8�!��2"%���21#�B�%�>"#�[�9�$%�GQ��

                                                 
7 - Toxic Equivalent  

( ) grmonthdayhhgro m 00173.0)(12)(3024/200001.
39

10 ≅×××××
−
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�#*�7#=� �!"#��M�M*�7#=� ��(�#$�L2��%�>"#�L2H"�p(�H ��"�9�-9����6��"�1�L2H" �7#$�+�)�!�46#��%�L2HH6�2������c�H6��4"�� �

2��c�1#��B��K�0 ��6��>��B$�6�$%��12��345�72�#8�9�N2����� ��0+���$��(�7�FK�$%�8)� #��6�7$2 ��G�7#�HV���1��(��FH�����

�@���AB�)����I#���o����(�D4���N�>��B$�6�!"#���0+�"��'9�����1�$�C6�$%�L8)� �#�K�=�$%�D9)%�D4"8�-�Y �^ �6�p"�HI�s

0+����r���(�DFK��0"%)2Y ��������1�)�2����� ���%$#2��%�K)��F�*������$�Q[�J�$%�)�#��%#2'��$%��P�J�8�'9�����1$�C6�

I�!"#��0+�"'(�$%��0J�)��1�F��N$)�> �$%�p"�H�� �$�6�[�J�$%����C ��������1�7)2(�)�nb���1�F���B#%�$%��1$�C6��l

�2H��(Q [)2K �L$�3�;�?u�W�5)$#���1$�C6�8#��%#2'��$%��8�9����(8�D�+��[�9�$%����q#$��21%�� �7�C��Q��

�L$�3��[)2K������������������������������������������������������������������������;?��

��

��

��

��

��

��

��

��

�[)2K��(��K��� �(� L$�3�;� ?�[�9� $%��6�%%���� �w&C ����q� $%����$�C6�� ]#%)2J��W�5)$#��Z���F�����(8�!��7���� �

D9#�7*�2"� ���2"2K�N�V^S#�)�D9#�L2��L2�#8�9�F��9��S��6�8#�2'(������qD9#�L2���+�P#�D�+�u�!"#����9��31�Q��

��"�b��L$�3�;��?�7$2 �N�>��B$�6�!"#�8#���"��8�9����(8���F��$%��6�#$�Minato ���6����21%�� �7�C��#$�%$#%�$#��09#�Q��

�L$�3���"�b�;�?��

��

����(8�D�+�u

��8�9Kt/yr 

$�C6������(8�D�+�u

��8�9Kt/yr 

$�C6��

��	��z$�. �#=6����Z�	��<"��#��

Z�
	��2H�1�����	��,"e�(��


		��`)�����Z�	��@$�3�#%��

��	������y9#���	��2�^H+��

�q	��2W�9����ZZ	���4�#�+��

�q�	����W�9����	�	��7�3�*��

Z�	��7�04���#����		������0"#��

�����Z��	��p3K��
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B�F����G�H���
���������� 

1=�-.�� ��%�b0E#�N�4"�� �)��%�b0E#�N�F�K���G��1��H"�c�3b��� #�$%�cF �N�V�P� �8#���"�L$#�31�s�Y #�/�0& ���F�)$��(

)�L%�(�������%�(�21#�B�=���L2H"*�$%Q����������

�%�K� �N�V^S#%�K� ���F�)$����6�$%���04�*�L2H12��C��L2��_�>�#�N�'��A �)�12��345�s�Y #�DFK�L2���0+���$��(�)�#�cV#�8�

$�I�$%�72�#8�9���o�)�72�#$�9���F�)$��6�����(�-.�� ���12H"*��+�^ �6�$�6��%���_�>�#��3�V�)����I#��2����6���FH"=1�)�

G2�%�����Y��)��.9�Y �m�E%�N$�I��(�=����J#� �1��H"=1�#k���"� �9�8#�cV#�$�)��s�Y #���1��H"=1�GM�(��0.4���)��(�,"%=��c1�

�%�(�2H1#�BQ4�*�L2H12��C���A(#$�!"#�$%�%�K� �� �3V�N�V^S#�1���0=�%)2J�$%���F����12��345��s�Y #��H"�	���#�Z	�DH9��

���6��1�s#8#��(_���09$�3�(���12��345��(��A(#$�$%�)����Z		���#��		�2H��(�� �!���1�s#8#��(��$M%��Q���"� �9���1��H"=1k#$��

2��j�&0�#�U)$��(��04(�=���9�)�L8�%)2J�$%�=���/�0& �7��2��		���#��		��(�$M%�$#=1���(�� �s�Y #�D�+�u�!���1�s#8#H2�Q$%���

�L2��%�FHC�5�R�S1=�H"��1����FK�D3�E�_)%�,"�#%)2J��$#k���"� �9��)�s�Y #��F�*�%)2J�$%���H'"���
	���#��		7� ����

����6��1�s�Y #�DFK����09$�3�(����(8��)�		���#��		�1�=#��(��$#k���"� �9�DFK�$M%�$#8�s#�s�Y #!��1$�3�(�2��345����09���04(

�D�+�u��(%�(�2H1#�B�G�2"%���2H1#�B�%�>"#��6��#����B$�6Q 

 

���	?��I	�������#
�J�)=��

���F�)$�8#�L%��09#��(��A(#$�$%��6��%�"8�$��4(�$� *�)�N�V^S#�!�H\31�G2"%����W#$#����� �!"#�$%���"#��I^B�N�V^S#��(��K����(
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