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& a0iTafdd, TTa Tadacodoiy adcad, 6T4aa acaditadénoaspue
aa0 OTEUET Tadaceasu T i s-faycyie a ATaaeTareyd i édao
STOTAS YA TTo1ae0TTI ATAOTYTee &4
&, T4088008ayfil fi s-ToacoaEy e
yce 4 TTé3808a5 HpS & H,Se. 0aged
T648063 H,0 — 105°, H,S — 92°, H,Se

pei.1.1.5 TadacTaaied 46063 aTad.
T Tedé08a NH; Tadacoaony a dacoeioacd acaeita ATadaiiad p-yedéosTiTa %()T‘la acToa 1s22s%p® ¢ s-
TO4@0a6yT e 0840 a0T1TA ATAToTAaA. TTE6+adony — H, 8afTTETATTO0 174 636TT 90° 4804 & 480640, 4 BacOEi-
0a0a Tadagoaofy 1Téaéoea TedaiecaaciiTé 6Tdl
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Ioe aTcieéiTadiee aoTiTa fi dagge-Taie YT
TTel (8efl. 11a). 0Aai0d0 0yaeanoe «+» & «—» cadyaTa
aoiy 1aéToTdTa daifioTyiea |

156148 HF

I|ey6||nou
TToyaTé 10 n|
1A=10"
0, aey TTeyoia

an aey NaCl i= 0 75 g = 0,25 eée
75% g = 25%

A&y FeF i = 97% g = 3%

. LiF i=90% g=10%

NOATATU eTTTTH0& Trodadeyaony 1T 6To1064:
i _ 1 _ @02DX

Tedgoead H,0 e CO,

Caycl mD
H-0O 1,58
N —H 1,66

cC-C 0

C-H 0,40

C—NI 2,05

14700 1763606 3a6TAATTATATOTAA:
HF HCI HBr HJ
nA 1,91 1,04 0,79 0,88

CeHs [ CHy | Hy | CO | HJ [ HoS | NH3
0 00111038 )093]| 1,46 1,82 3-10

o

~

Agy TodTee 4eTTeniad TTIATOTA 42d&0fy daciThol V. T.
DX = Xa— Xg = g NMhg, | =g /4,84r,

\~a

7arTéydia, 610y nayce a

Oaaeesa 11.1.2

Oa4sesa 11.13
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0ey, e~ deyeacooe-aneay TaTTeoadim
ITéTay TTéyoecadey fiéeaanaaaony
yO€ ! Dyer = Doy + Dye + Diae
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¢ TTéydecavee fiThoaarad +~anodé 1Teaéoe e
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A0TT, TOAATR0AAEYPUIGE TATTAAE, TTOp TAd0 y8acodTiTa, Taghaadony ATITOTI, TdeTeTiapuieé yoo Tado fa fi
T6p To4e0aél — aéOATOTOTT.

639Téé1|'§é éi:ii;él'T-aéoé'l"Téol'Té fidyce a eTia atiTiéy. é\ Ti:qéééeé NH;3 6 acioa 0dé &Taaeaioita
€ Taia fdrTaaéaifay Tada yéaéooTita. O éTia atardtaa H' étaaofy fiatataiay 1oaeoaéd, TTyoTio 11

N
H é H u
| ; | Y
€ u
H - NAR'#%®e - N - Hd
| S 1
¢ u
H & H H
AT83 14y fiaycl a0ea T06800a & 18934. wa4éoadNeeT 6+aT0T ASBTASTI & T3e14TATA 48y Tal-
yATarey f fTaaerareé. ETITe4eRTOTS fiTAaeTaTeyie Tac0aapoy 0aeed AiTdaeTaiey, a ocead ede-
foagee+aneTé dagdoee 06 Ta6T4yony eT1Te46RT0A 6T, ATTATATGA & AduidfoaTaalep & & GafioaTod. 16e1400 eTi-
T636AT00 T8 18186 [Cu(NH3)4]SO4, [AG(NH3),]C, [Ni(NHs)s]SO4, Ks[Fe(CN)g], Ko[PtCl,] € 0. &.
ETI76361 104 ATaae 1aiey ATNOTY0 &c eT11646ATTAT €T1a, ATN0AAEYPUIAET fiTaddmaled AT60GAT T4¢ 16430, ETOTAGP &
- OTO16836 TA0+1T cadép-apo 4 8434020104 fIéTaee, & ATawTaé A68d0.
y 16832 fi e11a — T Te46MTTA04cTAA0AEY & ETTO4E TeSTAAT 100 ATe364 T84T 18603460100 1TE4-
808 gee aa aaie eee aaadraane. A ea+4foad er 63¢ a3 andaT anfoor,
yeaiaroa : 8ypofy a66&T0TOATE yeaeosTiias |
yagypofty & NH3, H,0 &6 To3e5a0deurT T cr,
x@NET ée adag0adecoaofy ETToaeTa0eTITOT +efeTT. TiT 1Tedo ToeTeTaol ¢fa+aiéy 10 2 ai
aé TTT01& +eisaie yasypony 6, 4, 2. Adee+eTa 6TT04 TA0STT ITAT +6/16a caaeneo To 6aeT-
| 6A6ATTA0ACTAR0AEY, TOROTAN eedaTaTa, ATTOTTEATEY 0aAeONTA ET1TEAeNTTAdacTAR086Y &
0000 & T8edTal 0afoaTdeoasy, eTIodrodanee GafoaTdTa & 4064ed ofieTasé ToTodeaiey
6T 6 5aBa60A0TT 48y eT1Ta-6111646MTTA0acTAA084e LY, Fe™", Fe®’, CP" Co®” ¢ 46. Ei-
4 625280801 48y Pt°", Cu”*, Hg** & 43. ETT048 TA0STT T4 ~efieT 2 — 46y :
THT +efiea TIo84a6y40 109060606 ET1 TEAEATTAT ETTa: T0& ETTO4e 140

fiy aTE30a eTT1TéaeNTTA0acTaa0aEy EeTAETT, TOe ETTOdeTa0eTTITI €
IT1 +efiéa 4 — 1T aadpefal €aaadaoa eee 0aodayada. ETTdaeiadeT
‘8défiTTadacTaacaey a Troddagyaony éaé aéda

i3 T 64

3 h
. [A9(NH3)-]CI, [Cu(NH;3)4]SO4, [Ni(NH;3)6](OH):,
N éT1réaénian aiterirTi, iarderas

__ Ks[Fe(CN)s], Ka[Fe(CN)s], K[Bil], o

N ETITEaéNTaT €a0eTiTi € afeTiTl, 1ardé1ad

Ide Tacaaree ETITEaéniTaT eTia & TI0dadeaTTT1 1TOyA6a Tada+enéypo and aaT ATnoaaiaa ~afoe. Tadadi anasaa fa-
Ofy 3 3 ¢ 8y ETITE38NTOT. Tacdared eTia 61TodaAey-
. Gaapo TadTaytieany aT aT60841 1aé i6ada
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[CoCI(NH3);Cl — 0&Toea 0deai el — 00e5eToTETAAH0A (37)

_ Kg[Fe(CN)s] - aaefiaoeait — 6400a0 eagey (3°)

ETITeA6NT04 ATaAe TATEY TAOACOPORY T4 &c 0TI 14, a NT-A0ATEAT Dacee-T05 1168808, TaT38140

1) CuSO4 + 4NH,OH = [Cu(NH3)4]SOs + 4H,0 - fieTeé dafioard,

2) CuSO, + 4NaCl = Na,[CuCl,] + Na,SO, — CAGATOé BanoaTs,

3) Bi(NOg)s + 4KJ = K[BiJ] + 3KNO; — 238006 OANOAT

A aTaT00 6afi0aToad ETITéaéniaa Taaefaiey 4eiiToeedopo Ta éTITEdéNT0a eTi( & &Ti( ATdaTaé i0ada, a aTp
T-40440 6TITEAGATOE &TT 4 TacTa+e0aciiTTé MoATaTe 0aéaed 1 Ted0 dafiTaaadiiy Ta AThoaaeypried 4T eTia:

[Fe(CNe)] 2 0 Fe** + 6CN™
ETee+anoadiit yOTO dafiTaa 6adagoadecoaony eTinoaroTé deffiToeacee eee &TiMoaioTé TanoTéeTioe:
Kr = [Fe*] [CN1° / [ [Fe(CN)e]* ]

ioa ai
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QM £ A~

x31 T1aflg@d éTTfoaioa TanoTéeTnoe, 0al OnoTé+eaad éTTTEAeNTaE eTi.
ATaroraiay naycu
Tadacoaony Taea0 TTeyoTaTe 1Tede0ea e 0e1a TY, 438 Y — 0T 4B0CATTAT 14140466 — O0TOA, EEMETATAR, acTOA &
H-Feée..H-C°N..H-C°N..H-C®° N —fieieeiiay éefietoa. . . .
Tda fidaae eTiTa afad ThoaeuTao yearaiora caieiadao efiéépreoaciita TTéTeaiea: a of adaly €aé eTid
a 0 yEaéo a Tat 6 H" &b 1a0. IT fidTel acia T1 ATATOT 0a8UTT T1ail

¢ e 1 1 el 1yaofy o

a ®eaeTnoyd ateligae +afiolp Ta ioUanoacao a aeda T0aaeurao +afoe déré+anée faychaaaony n 116aéo-
fiod, Taroéiao H ... 1 I;17 — &T1 46a0TénTiéy. Yiaddey aTarotaireé fidycé fadaceéa (5 — 10 ééaé /
yATy a : far ar 20000 éerarey y. Oa
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2T (1SY) = H,[(s"*15)7

L
1T64806y0T0E &TT ATATOTA], ATAOTYUIEE &g
i

2-6 TSTOTTTA & TATTAT y8280GTT, 81480 YBAGOSTTTOp B101686: HY,[ (s"1s 1. A
374, 482 &¢ 6TOTO00 careiapo fayetaapliop, a 003086 — 3acd0GeyPIch Toae0as(:

24666yOTTI aeaaes ‘
18°,[(s"*1s)* (s 1)),
A 17686664 486ey He,[(s""1s)? (s7"P1s)?].
Oagay 1Tea0EA OLIAN0ATAA0I T4 TT2A0, 038 8aé +efeT yeadod
08TiTA T2 3a¢000EYPLIEd THAC0AEYD.

a
1

NTaeaniT 1a01a0 IT TTOY4TE fayce (8dadiTiol) T6
yéaeodTiTa
I3 1T€4808y01Ta acaeiTadénoaea

A 2eaéTi, 08804TT, € facTTadaciTi ATAOTYTeys YTIeTT 681 e+aneTdr acae i Tadénoaey Taedad 1Teaéoeaie eT1aao 1a-
fioT e +efioT Oece+afi€Ta acae1Taaéfioaea, TachaaaiTa Aaf-aad-Aaacufitadl acaeltaaénoaear. .

Need, Taoréadéeédapuea yor acaeiT4aénoded, rac0aapofy Aai-aad-Aadciftadie fieéaie. A 3acad Toé Ta0+1T1 4a4éa-
fee yoe fieéd Tofi00n0acpo, 1T 18e atfiTéed aaaeaieyo a aacad, a 0aézea & eeaétfioyd yoe ieed ToeiT 0+eotaaol, 6Toy Tie
& 10-100 oa¢ 1afioza 6e1ée+ané
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fieéd & %
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0 -af 43013104 &6 i uéd gTafed a

60aaiareé Naéfadcea, acaeiTadénoacd yedéooTiTa fi TTEAT AaUafioaa, 0.8. yeaeoT1aaTeoiTa acadiTaaénoae

14T04are+aneed 1a0a0eaél, eTTa+1T, adfiva 1 1TaTTadaciO. N 0T+ée cOaiey yeaéosTroTaraiifioe, Ta0+iT a
aeyedéodeée, TTEOTOTATATEEe, TA0acen, 1aad0TaTaTaTeée. 1T i 4004Té OTOTIC, é TaTodaie-anéeT 1a0
a0ou ToTanara: Tanée, 480100, anoanoaaiTaa & enésnioadr 10a éaiaiiia Taoddeaéq, ayeotied adtianoaa, aa
U3aafu, TaTdaare+anéed eeae e 0.a. Oaéel TadacTT, fiTcaadony ara+aoeaied, +0T aaefay ééanfedesasey, aé
TaTodare-anéed 1a0ddeaéTa TonO0M0a040. 1T & 0T1-0T € 44€T, +0T TOLAdaaTT(é TOETAd Tdaboe+aneTé éea
0T-ée ¢dafey firadeacecadee Tdagoeta eeali TOTAEAT Tay fieodadey (afoeiTiey), eToToay, afoafoddriT, 1T
Tée danfii TodaTee 4TEad TAUIAAT TT40T4a & TaTodaTe+~aneel 1a0ddeacal eaé é nddad, — éTiaariesTaarimi
dduafioaa.
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030 TTETAE+aéed TOTOANNTA.
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dacoelnaod +aaT atdadactiaadi 0ia a yoeo fieo+ayd 6To10 aadfiodagéoee TdEATAY0 é TTRoaiTaéd & dacee+T00 afraéota
yenTade 14036l iTé ToTaddEe.

TT4 683cea0T1 ITé 1T4360p 440131043 TTTETa40MY 0a6TA ETTAATHESTAAT 1T ATHOTYTEA (e4E6TA eée 0A304TA), ETOTOTA ATHOAAGATT &¢
8aaceacTiTa, 0.8. 1T OLIAN0A0 Gaace+afioed, T44M0aaeypIed 0aédp fivTadTTeedep +afioed, ~oT dafiTédadedied eaace+afioed 1T eTTosuRal
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fiTATA4380 fi BANTOAAAEATEAT A C43ABITTT Aach. OABeT TAOACTT, GAAceA0TT TOAAN0AAEYA0 ITATE A0TT, TEO0RATTOE TABAETT 406480 A0TITA.
A yoTi AT0ned eTTOSI08a08TTTay 114360 aa0ianoaa (E T A), dacacoay A.A. NaiiTiTall T8eTATe046UTT & TTTeTarep eaaceaotTia,
: Ti0ed6da0ep yeacodTiTa, aTcieéaop a idTadrTceoee s, p, d, f — yeaeodTiTa. Oaday 1Tadel 6eed TT
T1€1330 03304Ta 04ET éaé NOTadTTeesep

-

TO44r0aa8ya0 fiTaTé 6fioTé+eadp é
fOLIAR0a0 fiTaddeeed Toeacerdied aNéTé a1600eaoTIimé y NEIE

a0t & ¢TI iTé 1Tadee 2ana '8¢ ddpaiee 00aATaTEY DBaAeTAa0a A6y
0Ta
T T40T4a 1a0T4 Tde4éexaiey Neo+a
ao

of
TA0366T4 (r; = 1,8 + 5,6). E, ATT0AA0M0AATTT, TA0AEETTTATATOT OAcal e eajedTaa i fi0a¢
b T8éTetapo ¢ia+aiey a EET ﬁATOAéQﬁﬁééffT 1,79 € 2,66, a 1Tadee EETT vdeféiapony
Oéaxal, ~0T dacaeoed 17aaeé EETT éaé foaoenoe+anéTaT Toedcexaiey eaaceaotl
TOTATERATEA A BaT6a0 f0ar4ad0iTao ATROTYTéé (EETIN) & 6180485 fifatiareé a 03aoa
TTeaa T34 a0aTy.

Tél déaa y & 04TOA0CET-TTEAATT TTA0Tad é Trénafep éaace+anoed aéy TTic
Y8&eosTI 100 Té’l‘gA*éé T 00 1TE480€, 6Ta4a NOVIAN0A0A0 AcaeliTadéfoaed 14xal yé
€30340 O001e6ey Adefa G, T8T éToTo0p aTaTdyo, ~0T Tia anod ié0ey danTdThodarar
Tréftaapuay TTa34a1ea éaace+anoed aT addiaie & ToTR0AATH0ad. 18e yoTi TaiT+afoe+
AATTT 404340 adaTaTa ®eecie e yiadiee aace+anoeo, a 4a0d-anoe+iay 601évey G,, 1844
iThoe, TTCATEYa0 Taéoe Tafd +anoeoo a TOTNOBATA0AAT TT-203 € 0T+@4 13, t3, 40040p
06Ee 4 0T+@@ ry, ty @ 1y, ty, & 03B2E TTCATEYA0 Tadoe ¢la+afey yiadice & addiaia aeécie
feof TOT1€0aa1 THol, yéadode+aié I 46afed e 03e0é ATT1 400360 TadaaTT4
554 ¢ b : e TaT CABBb-AA0RY A 3
igo
eee
ET=Yo)
a0a
e
0aé
fiaTéfoa a éas
Yieq
Tau

aree (1), afee 1763300 Ns = 1.
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(1 481 = 27,2 yA) 4 caaenel

ey, P

P&fi.2. 1 4-4. EAB00 GafToAAAEATEY yTA0aee (A) AAGATOTOD YEAGOBTITA 4 44T,
Thioe To eaaceeiToelRa E a6y 140488 (Mo, Fe) (3), fiTeada fTnoaaa FeCr (&) & Gad4eaa ®ABAcA ATH0AAA FesC (a).
RTeTo 104 ee7ee 1203867 Mo, Fe: T0T80S3T0A — OOTIA, 6AeASTAR;
12370704 ~efied TTA03TATAE 0, 1, 2 TOTHOAAGATT fi TOAATE ROTOTTQ.
0a4éenaz.4.1
Y3358y O451e (Ey), +eR6T y64600TTTA & TTETTA,
@ed&1a TIETHO & VETOiTriol n(F)

ATROTY Teé & ATEa3A0 @aeaca (Fe) fi sp-yediaroaie (Y) /6/

Nifioaa <eneT yeaeodiiia | oedeia n(E), yA L E
spd—
ITET-
Fe d s | p@d) | Aq, yA Fe Y S

FeAl 2 7 2 0 19,3 0,53 0,13 0,57 -2,18
FesC 2 63| 2 | 1,65 16,3 0,65 0,22 0,73 0,41
FesSi 2 | 6,20 2 1,80 17,1 0,67 0,22 0,70 -0,28
FeSi 2 | 6,40 2 1,60 16,32 0,58 0,22 0,74 -1,36
FeSi, 2 | 6,06 2 1,94 17,68 0,64 0,22 0,68 -2,58
FesSn 2 6,4 2 1,6 17,4 0,69 0,21 0,69 -19
FeSn 2 6,4 2 1,6 15,0 0,81 0,24 0,80 -1,6
Fe;N 2 | 3,57 2 5,43 18,77 0,56 0,40 0,69 0,27
FesP 2 7,5 2 15 15,23 0,67 0,23 0,85 -1,09
Fe,P 2 10 1 0 17,95 0,72 0,15 0,72 2,7

FeP 2 7,1 2 19 17,68 0,67 0,22 0,74 -1,36
FeP, 2 7,2 2 1,8 16,05 0,69 0,24 0,81 -1,22
FeAs 2 | 3,12 2 5,88 20,4 0,47 0,39 0,64 -3,4
FeSh 2 1380 | 2 | 520 16,3 0,61 0,44 0,80 | -2,12
Fe,03 2 | 413 | 2 | 587 19,0 0,55 0,41 0,74 | -3,26

FeS 2 | 3,35 2 6,65 20,94 0,52 0,42 0,67 -3,13
FeSe 2 4 2 6,0 20,67 0,60 0,39 0,68 -2,18
FeTe, 2 419 | 2 | 581 16,32 0,67 0,48 0,86 | -1,77
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i+qg+h=1

554 i = E;{(Me - C) . q= E:oC - C); h= Eqs(Me - Me) _
W W w )
Oadéeda 2.4.2
Yl’ééaey fiayce (Ess) Me—Me, C-C, Me-C
4 éa0aeaad d-TadacTarao 1a0aceTa
Eadaea Aﬁé Ana w Aﬁé~ h
Me-Me, N-K, 8304643, Me-N,
N B6aE/1TEl 8838/1TEl 88A8/1TEl
TiC 59 75 328 194 0,18
ZrC 178 122 364 64 0,49
HfC 207 180 400 13 0,52
VC 91 85 336 160 0,27
NbC 171 145 394 78 0,43
TaC 154 200 395 39 0,39
V,C 62 77 340 201 0,18
Nb,C 224 115 363 24 0,62
Ta,C 195 190 400 15 0,49
MoC 175 150 380 56 0,46
WC 112 200 382 70 0,29
Cr,Cs 99 170 283 14 0,35
Mo,C 234 145 427 48 0,55
W,C 136 180 381 65 0,36
Mn;C 64 150 233 19 0,28
Fe;C 101 160 263,7 2,7 0,38
RuC 137 145 325 43 0,42
0OsC 78 210 350 69 0,22
Co,C 136 180 267 —49 0,51
CozC 138 180 262 —56 0,53
NizC 173 170 263 -80 0,66
Oaaeeoa 2.4.3
Y T40aey fiayce (Ana) Y-Y, Fe-Fe, Fe-Y
a TaaeTareyd «acdca i sp-yediaioaie
W yiadaey Y i4daey najce a eeas/iTel h
aotiecadee;
88/ Tél Fe—Fe Y-y Fe-Y
FeAl 180 83 38 59 0,21
FesC 263,7 101 160 2,7 0,61
FesSi 215 105 76 44 0,35
FeSi 227 91 75 61 0,33
FeSi, 227 100 76 51 0,34
FesSn 182 107 38 37 0,21
FeSn 192 127 45 20 0,23
Fe;N 216 88 110 18 0,51
FesP 218,2 105 51 63 0,23
ToTaTéxaied 0346.2. 4.3
W yiadaey Yi4daey fajce a eeas/iTél h
aoTiecaoee;
888/ T8 Fe—Fe Y-Y Fe-Y
Fe,P 218,5 113 33 73 0,15
FeP 209 105 49 55 0,23
FeP, 222 108 53 61 0,24
FeSb 180 73 72 35 0,40
FeAs 190 95 61 34 0,32
Fe, 0O, 189 86 — — —
FeS 163 93 40 30 0,26
FeSe 189 93 53 53 0,28
FeTe, 155 104 38 13 0,25
EffiedaTaaied roeoTan 6&1e+anéTar acael |aaen0aey dafoaat |y|eﬁﬁéTii0‘|é Ta0Taa1é 4 NTéadad e ATrThoadeared
6°g0euoa0|a fi 6an +30a1€&, TOTECAT ‘iﬂle || gaooai 6an|6aaaea| ey yiadiee aaearoiaod yeaeoéliTé a Tdedeexadiee

A me=0

Y0e0 y
Eéa B4, TTCATECET 4 120001 T1 yenlaae 14704 oaaaeouny a 1aTa0TaeiThoe e
é i T

ATH0A0T+TTNOS 1T486€8041 00 Tdaan0aseaieé

TiadifedTaai iTé Aodal a Toeaeexdiee & aa(;ea0| TITAT N0STATEy éadaéaTa & fireaata [6, 7].
1Te6+a1 104 dacoeioaot TTCATEYEE Taadyouny Ta TETATOATOTTAOU ATTElCTAATEY AaTTTé TTAdce Toe Tréfaree
T288TRETTE+aNees OeceeT-0eTe+aneed naTénoa, TaTdeT1ad, NTEadTa TA0a6ETA & TTe0+41ead 4 ETITUPoAdITI

33



yefiTade1aioa ddoapied 19aaee, |

LT
yeagosTi 100 TTETH TTad0a@aoée Taoaeéa.

103403363 Te4 681 e+anéTé Noaad, 4 TOTOTE Acad i TAA6N0Aea Taead yeacodTiale 4aéaioiTé TTETAO
danfiTaodeaadony eaé acaelTaaénoaed 6TecadoeaecedTaai 100, 6TéacecTaai 100 & TTeydTITG0 ATAOTYTeé YEaeodTiTa,
TTCATESET TAAM0aAL0U YEATATO 4 4643 OTATUATT(O ¢TTT(0 0608008 (6ad0 dafTdaadeaiey), a adol danTdaadéarey
y&a80aTTTO0 TTETH (08A.1) T44M0348yp0 ATATE caaendiTioe yiadiee A aa8aToT00 yeaeodTiTa TO Adée+ei
Gaace i TORIMA AK) 108 cTa+aTeys A6AATTAT (n = 1,2,3...), TOAC0AGHTTAT (1= 0,1,2.., n — 1) & 144T@0TT4T m = 0,1,2,3)
€aaroTa0o ~enae (0ef.1). AéadTaady m—oafitiaveaiep p—ITéTfa dacaaéyaony Ta po, p1, p-1; d-TTETAA Ta do, dy, dp, d_1, d_o—
TTATTETAO. A fiééo feT1a00ee il aodeaapony 0TEUET TTETee0481T04 ¢TaaTey I.

E5ea0a Ak) (58h.1) Saff=€0aT0 ATETOU AT ciazarey

_ 3807 _
Ko = 4%“45 =2418 (2.4.6)

4 e10804364 ¢ia+aieé Yiddaeé T0 Emin = 1,0 8.8 Anax = 20 2.4
a 7,23y

T186+41104 caaefie 1108 Y4038 A3eAT0T00 yE4C0OTTTA To A48+ T0 BaaceTTOBIM A(K) 3aTeeaatiaaee & 874 1T
TTETTIAl x3a00432 & TA0ATe+AA8RNI BAAA0A0+TOT +8ATTT. Ay JOTAT YTA04eY TRTTATTAT ATROTYTY YEAGOST 114 46y
436UTA6@E0 BaT+A0TA T2 YA T (AAaAa8Afl 8y4TT

E(k) = b, P, (k) + b,P, (k) + b;P, (k) (2.4.7)

388 Po(K), P1(K), Po(k) — TTESTTT x3a0048433, ToSaeapliéd &T4a08AT0TTA, 6ETAETTA & £4dA0a08+TTA &CTATATeA s, po, P1,
do, dy, d, — 238&TOTO6 TTETA YEATATOA;
Po(k) =1
Pu(k) = (k- 7) (2.4.8)
P,(K) = (k? - 14k + 35)
b1, by, by — ETYOOEGEATON T3E fiTTOAA0M0A6PIED TTERTTTa0 840 @8aa.
OaeeT TAdAcTT, famady 60AAY ecTATATEY YTA0ae AA8ATOTTE TTETAO To Adse+&T0 SAAceET TORUMA THRAN0AAEEAN
0041y eTyooesedioaie Oy, 0,, O;, ToTadd@apuidie &1aa08aT01T4, 6814 T4 4

i
€114 & GAaAda0e+1Ta da eciafarea.

PafTe4446aTed 4a6aTOTAG YeaeoaTiTA '|'e°166°1~6'|‘é~|'06 14036674, €1aptied s, do, d1, d,—A38ATOTOA TTETAG, TOAAMR0AAEYETH
4341a40a00p éTy00e6eaT0ale xaatwaaa O,—0;, iTT0ad0R0A0pLIeTE +80084T 00€a4aT ETYOOOE&TOTA by, by, bs. Ay
'I‘;I'éﬁéljéy TTETH iTé 108080080 8-yEeaTaioTa, e1aplied s, po, P1—AaaTOTOA TTETAO, 004ATAAETAU 44ay0l ETYyOOE0EATOTA
(O1q, O11 € O, — ETYOO6e04T00 TOeTETaEEMI GadTai e T6Ep).
Ty6680683100 danfi+eotaageni enoTay ec cia+aifeé 66ieceé A(k), acyo0d a 13 dacee+100 0T+6ad a 210803364
Ty 8aaceeiToé0Ra 0 < k < Kmax. AN dai+400 ToTecaTaeEenl Ta YA,

licTaafed éTy00e06eaioTa xaalwaaa TTCATEYA0 TT 6daaTarep (4.7) at+enéeol yiadiep
yeaeooTiTa 4éy fiTT0aaon0acpuied yeaiaiora, Toeididied 1aoTaa éT1TUpoad i TaT 1Tadeedtaaie
1) OBaT0 é Oagie
i T

0a4é. 5), 4ado aTciTe TNOU 6fidaiTaeocl naycl 1axad o6
41 éddedopuied yeaiaiota a 61014 ée1aéiad (9) eée
A AATTT AGeREVo0 AAT

ITCATEYp IS0 6TEE+AN0AATIT Al+eneyoi
031 Ta+a6uT00 6+afi0éTa, T83adéuT

i
arenoaa (N):
6p 6anoaTae I TAOU yeaiaioa (ao.
%) & 04304Té (a), 4T .
~ [*}
wis=a a, X +B (2.4.9)
¢ 0&+ afifi+e00aa 0 6eaio 0a fiTeaaa; A

—
Qo
-

Oadsesa 2.4.4

Yediaio | OoTaafl Cla+aiey éTyo6eoearora xadligaaa
O&sie;
Er YA by b, bs

-0,343 0,065 -0,016

N 4,35 0,140 -0,029 0,008
0,254 -0,047 0,011
-0,311 0,058 -0,014

Mn -10,60 -0,044 0,010 -0,003
-0,031 0,008 -0,003
-0,082 0,016 -0,004
-0,293 0,054 -0,013

Si 1,63 0,000 -0,002 0,001
0,086 -0,015 0,003
-0,629 0,114 -0,026 S

P -6,80 -0,323 0,055 -0,011 Po
-0,234 0,041 —-0,009 Py

S -1,10 -0,395 0,071 -0,016 S
-0,079 0,011 -0,001 Po
-0,249 0,047 -0,011 S

Cr 0,68 0,036 -0,001 -0,001 do
0,031 -0,001 -0,001 d;
-0,048 -0,011 -0,004 d,




ToTaTeRaTed 0ads. 2.4.4

Yeéaiai | OoTaaii | Ciaaiey éTyooedeaiora xaaloaaa O3Taaf
0 Oaaie; 43BaroiTno
é
R Er, bl b2 b3 TTETH
yA
-0,134 0,025 —-0,006 S
\Y 2,04 0,103 -0,014 0,001 dg
0,109 -0,014 0,001 d,
0,028 -0,001 -0,001 d,
-0,091 -0,018 -0,005 S
0,129 -0,019 0,002 do
Ti 2,58 0,165 -0,025 0,003 d;
0,091 —0,013 0,001 d,
0,162 0,030 -0,007 S
0,043 -0,003 -0,001 dg
Nb [-0,54 0,029 0,000 -0,001 d;
-0,063 0,014 -0,004 d,
-0,216 -0,040 -0,009 S
0,008 0,003 -0,002 dg
Mo | -0,68 -0,021 0,008 —-0,003 d,
-0,408 0,075 -0,018 S
-0,018 0,024 -0,007 dg
Fe -2,47 -0,143 0,028 0,007 d,
-0,197 0,037 —-0,009 d,
-0,404 0,074 -0,018 S
-0,119 0,024 -0,007 do
Fe -2,45 -0,140 0,027 0,007 d;
-0,192 0,036 —0,009 d,
-0,399 0,072 -0,017 S
-0,121 0,024 -0,006 dg
Fe -2,45 -0,127 0,026 —-0,006 d;
-0,186 0,035 -0,007 d,

A 0248.2.4. 6 TOA444T0 6a(;oeuoaou éni |upoa6|TéT ‘lTaaeeéTéal’l’ay (N) fiTéaara 1a TRITad x&édca: a, b, T, 8aé
6oiésee TATAOTARTTAT & ATR0A0OT+ITAT +&fiéa 6TYO0R0AT0TA xaa(imaaa X;. Tde yoT1 €aé TTeac0Aad0 afagec A0NTée
Qla arey éTy()@eoéél’bTA 4 6Tadaey0ee ﬁééaaoaeunoaobo T O0160eTTARITTE Qéééﬁé‘l?ﬁ(‘)é Taeead eNETIOT RATEN0ATT e
yEaeooTITOT A0OTATEAT eddedopuied édaceaoTiTa ETITTIAT0TA & T044a6a0 ééafifia eddedopuied yeaiarora: A —

N

04&0008¢A0TOTA; A — A6M0ATeca0TATA; A — TAdE20&cA0TATA & 0.4.

0a4eesaz.4.5
Aeeylea yeaeosTi ITar n06|a' Y 64aceaoTiTa
EF

T2 GAf0ATAS T THOU YEATATOTA 4 ®adaca
Eéafi Odaaiaied rayce ETy60e-
yERTAT- 68470
oTa T ET3846Y0
[2] e
iTadee
Oy = (1258,9 + 813,3 O, — 33979,3 Oy — 27809,1 Oy, +
+57,0 Oy) 0,99
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a = (79,53 + 1684,98 O, — 148,11 O, + 2518,77 O4 +

+ 548,02 Oy) 0,98

b = (43,14 — 1122,74 &, — 5,875 Oy) 0,97

Oy = (1458,1 + 22034,46 O, — 24330,39 Oy, + 27809 O;, +

+ 1,517 Oya) 0,99

a = (20,75 + 194,02 Oy, + 0,981 Oy5) 0,87

b = (25,06 + 358,14 Oy, + 0,982 015) 0,87

O; = (1362,9 + 83989,8 O — 81468,9 Og) 0,68
A | = (17,64 + 1740,93 O3 - 7500,69 Og + 7724,24 O —

-2,877 Oy3) 0,94

b = (9,90 — 7756,56 Og + 9608,57 Oy — 84,69 O,) 0,85
. 0O; = (1291,2 + 1494,59 O, — 36532,59 Oy,) 0,92
A a = (-2,05 - 3571,50 Og - 652,56 Oy) 0,97

b = (14,48 + 57,35 Oy — 2,79 Oy, 0,99

0a4Beda 2.4.6

Yérrada1aioaeiing e dan+aor04 ¢iazaiey
Tada1308Ta GafioaToe 1 Tioe YealaroTa a eaedcd
Yéa- O&1 12020602 Toaagéliay Toaaseliay
1410 | vd4asanarey; Oy, N dafioaToeiThou a 0afioaToeiTiou a
®Q4ETE Oacd; a, % | 0add4TE Oacd; b, %
a0 a0
Ven. Ban+. VenT. 3ai+ VenT. Bai+
Al 1232 1241 53,0 52,1 59,0 47,1
Si 1250 1250 20,0 19,8 25,0 33,6
\ 1468 1453 33,0 34,2 33,0 32,3
Cr 1507 1472 23,0 26,8 23,0 26,8
Zn 708 778 43,0 42,5 90,0 92,7
Mo 1445 1495 24,0 19,8 24,0 21,3
W 1540 1532 14,0 14,7 12,0 12,2
Mn 1473 1473 9,6 9,6 13,0 13,2
Co 1499 1502 16,5 13,2 19,5 15,3
Ni 1512 1507 3,8 8,2 5,2 9,5
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2R

ToTaTéxRaT104a 034€. 2.4.6

Eeafin | Yéa- 04173820602 Todadeniay Todadsiiay

1470 | veRasaviaiey; Oy, N | dafoaTeeiTriol a 3afioaTee 1 Mol 4
®0a8Té 0acd; a, % | 0a3d4Té Oacd; b, %
a0 a0

YEfi. 3ai=. YEfir. 3ait=. YEfir. 3at=.
A Os 1543 1539 2,7 44 16 4,7
Zn 1538 1541 2,8 2,8 2,0 2,8

Pt 1519 1520 2,3 0 3,6 0
C 1498 1500 0,5 01 2,3 24
Cu 1478 1478 6,7 6,0 10,3 10,4
A Ru 1536 1521 50 4,9 6,5 6,6
Rh 1515 1526 2,9 33 4,2 43
Pd 1478 1478 33 4,0 6,5 6,1

B 1381 1530 0,01 0 7,2 0
Mg 1515 1362 0,2 12 17 9,9
P 1048 1172 43 4,9 17,0 8,7
S 1365 1279 0,3 04 20,0 17,7
Ti 1289 1286 9,8 9,7 16,0 15,5
Gd 1037 1026 35,0 32,6 50,0 40,9
Ge 1220 1105 16,0 13,9 24,0 29,5
As 840 1103 94 11,8 24,0 27,6
A Se 1520 1180 01 0 6,0 14,3
Y 1350 1281 1,0 16,6 8,2 17,0
Zr 1306 1362 7.5 6,4 8,8 9,9
Nb 1372 1360 2,8 6,8 10,6 13,4
Jn 1470 1363 09 35 3,4 9,9
Sn 1128 1194 8,3 11,9 30,3 25,4
Sb 1002 1195 17,0 10,7 33,0 25.4
Hf 1350 1419 2,0 2,6 7,9 6,5
Ta 1440 1409 2,8 13 7,9 9,0

Ec 08aaiaieé 0adé.2. 4.5 & 0a46.2. 4.6 fi6da0a0 aaei0é a04Ta: NaTéM0Aa £33ed0pUIes YeaTaioTa 4l ITaT eéafia
TréfiGaapofy RooTAT O6TEOETTacUTOT 46EadTT cia+aieé &Ty00e0eaioTa x340oada 4l 1TaT éaaceaoTia 64de00pUIdaT
yeaiaioa, 0.a. NTa0EOEETE yeaéooTi ITaT fiodTarey.
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QDN -y QO Q>
Q- =\ (D’

oee, i érotodie 1d
p = const TTaadéypuaa
0afi0aToad, 0dacatd Hacad,
T

>’

o

dQ =DU+D(pv) =D (U + pv).
AGBa23Tea DU + D pv Tac0a3%0fy YT0a8iTeaé (0aTETHTA0®AT
ddée a ToTOaNNA daaéoee 4T

\

1 , +0T & a4ée+e1a 4T608aTTa

608aTTyy yiadaey, 1a cadeneo To T60e TATOAMNA, a cadened OTeleT A+

0aé, aéy ecraadino ToTOANNTA 0dTETATE yOOAaEo 0addi eciaidiép yioaéiree
baaéoee, T8Todéapuied 18é V = const Taclaapory ecToTaiaie. TdeT1ada

13240 dacTTadaciGie aavtanc T 5 0 a0 — 240

dQy = DU, 0. &. 03TETATE

e DU fédaeas E6a&/1Tél €

Dac4dé 0dgiTaeiaié

yOO&EOTT daadoee Tagl

80 & TTROTYTTTAT 43464

ie

OmyxANS A

, €6

0
é

adony 6Tée+anoatT yiadaee, a0adéyaiTa eee




100€ TT6aNa, a cadeneo éewl TO Ta+aéliTar e éi-

-
x
-
-
Qo
x
P
DD

@)
T
+

HCI = NaCl + H,0 + 13800 éaé.
NaOH + HNO3z; = NaNO; + H,O + 13.800 éaé.
2 NaOH + H,S0,4 = Na,SO,4 + 2H,0 + 27600 é3é.

Neadanoaed ec caéTia Aafna:

0Té TadacTaaiey TTieiapo 041 TOT000 aa-
yo. Ca fidaiaad 25°C ¢ge T

8" E. 006 4au T6ép. Noai-
4300104 0ATETOO TadacTaaiey fieTe 100 dauid

ATeéaa fioa 630 Tacaa AadoeT & OTIATT & Tedaoliy a0-

e 0 ec Yo auiaiey aa6é

&l 1314 Aiane fa it-

44640 iTé 0afi0aTay-

cacee a aied fefodia

TOyaT-iT 11708, 1acC-

€ «S». xai . Yi0dTTey fidycaia

[ daopuel ATTOIT, 0Ny & BAE/TTEUX0 eéé Ax/TTEID. A

0a6e0 =& aagiedad eciadyaony & 0aveTaiémhol a ofidéuiay aacTaay vThoTyiiay R =
€ae/1Tel>dd. 1TyoT1o yiodtrep 1TeiT Trodadéeod f a AaNTTOyaéa, 1T € éaé 1480 0dréa

Y108T1eY, 0abed 836 YT0ABITEY & ATO0OAT Ty Y2048y, & 13 caaeneo To T60& T3TOaRNA

ITafoaaea 6781066 dQ = TDS & 6daaiarea pDV - yoT fiTatavuaifay 67d106ee-
0Taéa 1-T & 2-4T caéTiTa dadiTaeiaiééé.

YiodTiey yaeyaony 13a0Té Ta0TToyaT+aif 80, T8¢ Teaaediee e fivaeeiacee
03304T4T aduiafioda, T9€ Eéraree ®eaérnoe, 8a ae1Tadénoaee, 1éT0déapuidi T1oe
6adee+arée Taudia. 1aTarsmo, ana raToanna, iTioe — Tocaxadied, ToAadaadaies,
éTiaainacey, neacd, édefvaceecatey ec danoat a i OTafli@aiedl Taldia, ATroT-
aTeaapofiy O1aTU@ATEAT yiodTree. OneTeiaied ‘ee. 0aé, S'o; > Yo, > SPo, 0aé
€aé 6 aoTra édeficacea aTciTeiT el TTHOOTA0AEUTTA 446 00Ta0aelTTa, adatiadaeuita
ETE4420461TTA adeadied, a O TTEAG0E Ta4TO Adaviadaeuiad e éie Y 6adee-eaadony. A T034aead TTa-
406TTO yTodTTey 6afodo, TATaéT Tia T4 yaeyaony TaiTeia=1Té O00180€3é 1aff0. 1aTde140, 4 8ya0 Li — Be — B — C a0T1-
fay Taina danodo, TATaéT yTodTTey Taaaao, 0.8. 4 yoT1 dydo 0adée+eaadony 0addaTiol, a +a1 0addeed 4aUIAM0AT, 041 Tailad
AT y1oaTTrey.

OTo1066e8Taée 2-4T caéTia oadiTaeraieée

1. O4TET AANTISTECATEUTT T4 TAdd4a40Ny TO OTETATTAT Odéa é 4Toy+aio
2. Yiddaey ieda iosdieony é saffayiep
dAmax £ dAG?nax + p DV
Taéfietagiray Taéfietagiray 0aaToa
03aToa TTéaciay fieedoey
3aatoa
I Tan0aaea yoT atidaxaied a 6daaiaied TAOATAT caéTia oddiTaeiaiéée, TTed+€1:
TDS= DU + dA¢. + p DV
- dA¢ = DU +p DV - TDS
— dA¢,x = DH - TDS 710é p = const € t = const
- dAGux =D (H -TYS),
a00dxéied H — TS = G faclaadofly yiadaeaé Aeaania
ey — yOT 0a +afioll yiadaee fiefodl 0, éToTday 1T2a0 4000 Todadatiaia & TaéneTasliT -
: fi const & t=const. 11a Gadaeoadec6ao 1406 deie+anéTa i

Az: Al ® Az, ot [xi'r <0, anee Al 0 Az, oTDGr >
. 61Tl eéé DG = eAz/1Tél — Bac1a81ThO
a01., 298 — °K) DG%,q5 €14p0MY & ATOAAT-T2840. e

e f X

¢
T. .
TO 041140200001 a6y dacee~T100 0e1Ta ddacoeé (I)-(VII). Oele+aineeé
afioé Todeoaoaeuiad eciaiareé ¢ia+diey NaTaTaiTe yiadaee. Aey adce-
fiefioaTad.
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726707600 52260686 T0 041 13620080 O (E):
NT @+I,T ()=NT, @+, (&) (1)

Ha(8)+0.5T, (3)= 1,0@®)  (II)

(302080)+NT, F)=2NT (3) (IV)

(803020)+T, @)= NT, (&) (V)

1, ()+NT, @)=2NT @)+212 () (V1)
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Toadiéyi, 1

oiTaeiaie+anéed 66iéveé ﬁTﬁbTyié¥:

= YXCosayx; YY = YY'C0say,,; YX = YX1C0say,,

0, O, X, X* - fieasysT04a ¢Ta+aTey 4300 dacee+i06 00Te0eé ATAOTYT
s a - adée+efa TardaacypIAAT &The

40T4 AATETTAT NOAATATEY Ta04Ta08+4f

YX/ YIXE =inv s XX YR =sinv

a, ;raéaﬁéaaéxpuay ~@f
®a0 a0ol Toaanoaaear
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Ln,S 0,959 0,928 0.942

Ln,Ss 0,980 0,934 0,938
La;S, 0,983 0,938 0,939
Noaaida ciaiea(inv) 0,977 0,930 0,940
fi
iep.
fidadfa 0
334410 a0+efiédiia Taefaie+anéed 6o1écee i
T TITAOEIOGE DGy & As/iTél DH',05, BAR/TTEI DG g5 =inV

LasS. ...... 452,11 463,65
bas........ 428,83 435,81
NdS...... 399,20 409,64
SmS...... 376,20 385.06

Eciaifdied Tafgo0adTa faTénoa aduianca a ayad rrarai aafe-
0&&UTTAT 8afi+a0a, TROCIAR0AEYAORY TTASAAM0ATT Ta08€60 & 1Tl : ie-
0860 TTAT dafi+a0a fedadas daniiaodeaaoi éaé efaadearoias, : -aféy éTyo0e0éaiota 6éacaapo ia
fiTédatiaied ece gaeefared Tani@0adTa eciadaiey ATT0ad0M0adplIdé adee+eTa & neaeysiTi eciadaiee. A yoT1 TOIT@a-
Tee 6daaiaiey 1a0T4Ta NGAATE0AEUTTAT dafi~aoa TTCATEYPO daniTa0deaaol ATel@einoaT 0daaTaieé Oece+anéTé 6eiee i
TTce0ee eclararéy lafwoada eciaddiey OeceéT-0e1e+anéed e 0adiTaeTale+anéed narténoa. OeceeT-6ele+anéeé iiane
ec1afarey iafiwoada eciadaiey naTénoa a oyad TTaTai(o0 fiTaaeiaieé eeé TOTOANNTA caéep+adony a eciafaree 6addaé-
Oee yeaéodTITa (0a0aé0ada TTEydecadee) & NTTOAA0M0AAT IT 1TEAE0EYSTNI0 TAUAT TA daaTeaadl (6 4avianoa.

1Ty0T10 eidadeaioiTiiol 6daaiaieé 1ao 0a8uiTa 0a T oea
6daaTaied Eearaéstia — Eéadgedna éaé +an T1401¢ 0aéil
atol TTRodTara fddey 1TA00 efaadearof
GeTe+aneed nenoal.

1644fi0aaeaied 60aafareé 1a0T4a fi0AATE0ACUTTAT dafi+ao
OecelT-6eTe+aneed NaTénoa e ToTOARNTA & 8ya Ail
yiil TOETOTTI éTaddearoiTnoe, iTioddéyol 1
TOIT '|'6ééﬁAa(;0é1§y 0aéed a4ee+era. Texdn

1
cadeneiTno 04é & 0a0akoadenoe+anaT
NTaaefared [l NTaaefaied
LaS 2,24 LaSe
CeS 2,32 CeSe
PrS 2,35 PrSe
NdS 2,39 NdSe
Cds 2,44 CdSc
* TTé0 TOTaTaytIay 6acd, yefoeTéney Tasa.
**  §0acee+4neay 0aca, yéfoeTecey ajeeeés

1200 1400 1600 1800 2000 2200 Oy °N

AN M~y ~L oSN 2% 2

Défi.3.5.2 CadeneiTiol Tauala yeaiaroadine y+

ééeé To 0a1Tada0080 Teaasaiey
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1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400  OysN
D&.3.5.3 CaaeeT Tiio TeToTTie
0
Té (TT0 120800383, 2,
, TTHEAAT84 TanoTy-

& 03a0MTT 201114,

Do Do

3
fie
0
0
a
fi

ATAT 046a 6aadony faaeaol
a y fiTAoadTa, ia Tadacopuried
T
y dafi+ao eciafaiey yi-
y 0dréTaienfioe N, eée
O4TAT 0384 T1Teao 400l
d4a qp - Gadaéoadenoe-
Uaioa, firaéod 8d@aot+-
afeé dagaoée a Taitoi-
afee. Ideaaaal 1oeiasa
12030€3€T4, fTaéod dawa-
&é A3aay go= (hc/K)Mmax=
ToeAéexaiee TOTATEUTT-
1 éT¢é 04174320630, a ed
i Ta0a0000 eiaeaeadadi-
iT fa-aieé qp/ T - 0&TETal-
i 0e Ny A 0adeé., Tdeadsard
0a e 20100 _aduanioa e¢ Toeaa-
aa aé 0a Np TT aaifai dagaot+-
i fiTa 6éioaoaie. Pafi+ao 0adaeoade-
fi0 iéa a, TéadeTzaiime aey dafi~aoa
0 id 'a0a060104a fiThcadéypuiead yi-
0aé 10 cfa+apo dacoéiioaol yéfi-
1403+700 +af0To AEETTTATEITAUO
NTage-| TaTateniod (n) & |Aea Troe- |Oadaé- |Dacosioaod  |Eeodda- | Aan.T
TTT404+ +4i- 0asen 000. a.
T84 | 704 (n,) +afoToO aey |E&TaT oe-+Aieay| dafi-aoa 4aiioa aayea
agef &c1434 N2
TaTe17a006 OTITITA | Tey 08iTa-  |N3™® T eaa/adaa*
REW 1Tel
nii- | n,ii- |Noas- da 603aaidiep
1 ! 4 a80iIafo- |
b Adaay
gaB/a0aE* T Tél
Ge 300 |300 [300 |WTaETUA- |435 5,72 5.94 -0.22
ed
GaAs | 267 |285 |276 |Todaeaied|398 11,28 11.05 0.23
GdS | 234 |241 |237 |Todamaied|340 11..54 11.86 -0.32
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Todaxaied

Cu,0 |146 ’613 ‘379

545 ‘15..33 |14,96 |o.37

e

Pef.3.6.1.Eciaiaied 0aTeTa1 &TRoe fi 041 |a6a006|e danf+eoart Teddaieé dagdoée a Toedeexaiee
Adaay. OT+eaie |a|t;|a—é|’0 yéﬁléée‘lél’(‘)aemua clasarey:

a - CuMn204 ; & - NiMn204; & - GaAs

400 600 800 1400 T°K
pén. 3.6.2. AG”T“T()"‘l'l‘ééébéél’Gé ﬁlnoaaeybuea yioagiiree € yiodivee TdTosare+aneed aanianoa, danf-ecarfda 1T ATa8OSTAETIEanéel
aaf 01 éTeddaieé ddgdoee a Tocdce=aiee Aaaay OT-éaie |é|§|a— a0 yenraseiaioasiiaa ciaaiee:

a- GdS ;a-Cu0 ;a-Aa00,
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m 0 .~ NN 7z 7~ \ ' AAA AN A ASmmN AN NN \ O o ST I .\ O ~ AN
I 2014 Aeaafia € Aalo-AT00a a Trenairee oaditaeiaie+anénal
N A ZAAAO0 AN
daaitaaney
Téar
7. T4&oTa Aéaana e Aaio - AT66a
8. Toeioer Ed Daodsia
9. Aéeyied 0a1Tadao6d0
10. Aéé)"/l'éé aaaeaiey.
11. Aéeyied éTivaiodaoee
OeceeT-0818+4M6eé araces THTTAAT T2 1407430 Ae. O. Acaafia (1839-1903) & Aafo-ATO0 (1852-1911). E¢iATATed
yTadaee Aeaana DG fiefiodi( a iThoTyTee daaiTaaney daaiT 16ép:
DG = (4.7.1)
DG=- dA¢, (4.7.2)

L e . L9~ A
1

gaciay 6aaToa fenodia.

PAATTAANTTA cTa+aTed yiaodee Aedana Toe danoaTodiee ToeTafe 4 AT4d DG,
DG, =- RTInK, ° - RTInN,  (4.7.3)
Toe1al N, - 1336 acaeiTaaénoaey daioaToaniao +afoeo.

N,=gC (4.7.4)

A Tose+ee T0 6TTOAT00A0EE SAMOATOAT TTAT A40IAN04 N 433441 AG0RATTAON: TOTECARAATEA ETYOOREEATOA AB0ATTHOE
g T2 6TT64T08208p. Adse+eTa g— yoT 1403 Acae T TAA6M0ASY 1 TEAE6E GANOATOAT TTAT AA0IAN0Aa fi 1Te4é08aT & AT40. g= 1,
N,=C, &taaa dE/ dV = 0. A yoT1 fg6+a4 +afioeo0 danioaTOAT ITAT A40IAN0AA A4H00 fikay 636 . TTAR0AAEYY (4) & (3),
TTe0+e1

DG, =-RTIngC (4.7.5)
_ WoaaeeT, bag Aeadia efiiTelgodo +eNeT ATA@ T80 6N6Tacs, 0360 6a6: AAAEATEA, 04T TABA00BA, ETTOATOBA0EY, ETOTONA
111l eclalyou, € yor ecialalea naycall n~enetr Oag e errrrialola nenoaru.
C=K-0 +2

aad C - -efieT foarafae iatataa (0,0 ¢ C)
E - -efiéT eT1TTiaioTa fiefiddiq,
O - +efiéT bag.
H,0 E=1
NaNT; ® NaT + NT E =3-1=2— facaaefei0d eTivTiang.

Oaca — TATTOTATAY +afol TATATTOTATTE AGAOAT O, TOAREAT 1Ay 40aTe03é dacasea. Nefodl O TTadacaseypony 1a
STITAATT04 (1 Oacd) & 33085TAAT 104 (47644 1 6cQ)

Agy E =1 - T, T 126481 66T ATci T2 106 64

N=0o 0=3

N=1 0=2

N=2 06=1

Ay E =2 -NaNT, ® NaT + NT, 0=3, N =1, 67104702 534T1TA4M&Y 427 1Té 42030TAAT 1T6 AEA0AT O

04l faidi, afee T4 Aafo - ATOOA éanadoiy dafi+aoa TTMoarol daadiTadiney (E¢ToAdT10 G&1e+aféTé daadoee), oi
T130T4 Aédana eco+ado GaaiTadned fa 18e140a OacTalld 46aadail Tde casaiTi0 GaATTAdnT00 6neTaeyd. 1T Taa 1aoTaa
efrTélcopony a 6neTaeyd daafTadney 4 fieed ecaed+afey e fenodil TaéneTaeliiT TTeaAcTTE BaATO0 A' na , 48y ETOTOTE
4 6NETAGY0 BadTTAANeY Adeé+eTa 44 eéciararey dA' . =0.
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veietiiny o
4 |
) 0 4 5 6 7 N,9%(TT Tafind
Def. 4.7.1 Aeasdaiia fimioTyiey fiefodi 0 Fe—C i 68acaiedl 4TTONETA 1T 04140206041 € ETT6AT00a0eyT (3) & fiodia edefvaceecadee Toe
40f0BTT Toeaeaaiee a fefodid Fe-Fe,C (6}

;I'éé; 7067 E& Daoaeid 6aé°é§éégé é,fbl’jﬂél’é e 6ééﬁé°ﬁ|’gﬁ Aenoal, 1 AaycaiTao oel g+aneeie 1 ddadaviaieyie
(éeTaiea, éoefvaééecadey, oanoaroaied). 1M 1a Toeiaiel é fiefioaial, 1adTayueiny a éaeoniaify daditaanee, €aT a0oTa
ec 0aeTaT daaiTaainey Tcia+aao oa+aiea TarTHOTOTI fadl 1oTOdMMA. . 5 -

Eciafaiéa éT1ioaron daditaaney fi 0airadacooTe 1TeiT ad4afoe e¢ 6dadtaiey Aedana — AdeliTaTéeusda
6+eo001aay, ~0T 0aaiTadniTa cia+aiéd: DG = -RT InK. DacoeuoaoTi

ool1l.
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TTRETEI80 0ATETOA ATCATIEE ATélma 0ATETON efiTadarey, éoeaay TT & 00TETTE 0T+64 440 800+4 édeaté TE. Anee a
08TETTE 0T-€a TTI00a0UNy oadée+eol daaéaied (faréeiad, otaflgay Taual fiefoald), OT yoT T6€aaaao € ériaaifiaoee
Tada. 1Téa ia efi+aciao aand, Tad, 4a4éaiea 404ao TTioTyi1101.
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o A & 7

Def. 5.12.2. Yefirdde 14103601 Ta TTROOTATEA AA0BETITTIATOTTE 48233a1 10 ATAOTY Ty
é
T
¢
é
fié 1
0410 4B0ATAT ATAO ¢éTia fa éde i eoiy Tde 480iTé 041Tadaod aaéa, it

adpuiay yaoaéoeéd, 1o 0Té d 041 Tada000a. ATaceceddy 0aéeT TadagTl 8aiTeaal dacée+iT00 ATN0aaTa, 1TelT TTed+eol
éoeadla eeéadéaona (0éf. 5.12.2, a).

1013081, 0T ~a1 Aééed 6aNTEaa TT fiTH0ad0 & ya0aéoeed, 041 aTélwa 4éefa TETUaaée, Todaraplidé ¢aoaadadaaresd
yoTé yaodeoeee. Anee ToeTaeeol 68Tl TETUAATE 46y ANMa0 efinéaaoaind ATR0aaTa (A400eeaciiad TOTe0ed104 éefee Ta
oéf. 5 Ti0 Ta 0oaddTélieéa 0 a) ATT0AA0M0A0A0




Pefi. 5.13.4. Aeaddaiia ATRoTyTey fefodld, Tadagoptiaé 6eie+aneTa itadeiaied
i eTETTAB0YTOTTE OT+ETé Téaacdrey a Tadeodcoeéda "i"

ETITTIA100 A & A Tadagopo 681e+aieTa ATaaeTaied AThoada AyA, TATAET yOT iTa4eTaTed Ta0n0TE+eaT & MoUano-
2030 OTEUET Texad 0a171ada00d0 0T+ée fi. Alimd yoTé 031Tadao6ol fiTaaeTaiée dactadadony Ta édencaeed A e daireaa
Oaéel TadacTi, Taéneidia fa é8eaTé 140, a e14aofy 0T+6a éceTia i — eTeTidoyTofTay 0T+6a Téadcarey. Toe eTeTiado-
yIoOiTI Téaaearee fThoaal 03a0aTé e xeaéTé Oaclh Ta ATaraaapo, Tofpaa e fTacaaied (eféTraddyiorté — faiTaraaap-
ueé). OT+ea , i TacOAadony Tadaoaéoe+anéTé .

Ange 40 fTaaeTaTed T4 DacBadaéTiil, OT 80RAAY &N TOTOTAGEA A0 048, A8 TTEACATT TOTEORATT AT 0T+8¢ 0. TalaéT
TOTE0edT0é 6+anoTé 0eaTé 1a 03aeec6aoy. o

A 0T84 il T8TeNndTae0 Tad0a0T4 To 42000aciTé Nefodl 0 danTead — édenoaeen AA, é 4a600aciTé fiefoaia danread

asea A Té 07> 12 033043y Oaca (BALM0AGEN ArAs) cATATYAONY Ta 40630D 0a3040p Gaco (8denoacen
0T ' a0 y 04304010 6a¢. Ta den, 5.13.4 dacéeé+apo fiedadpried Taéanoe
— 340 112 € Nenoai(: eJendaseTa A é dafréaas;

ecng  — 3a040TAAT Tay TAEafol: dafTeaa + edentacel AvA,.;

cdi — 38040TAATTay Taganou: danTeaa + édefoaced A,

Akel— 033883y 111 4fil: ya0a0REa 4-688M0a860 A,

leq AyAs— 0aadaay fiani: yacdéoeeéa + edefoagen AvA,,

Bin A;A;— 0a3daay fiianl: édefvaged AgA, + édefivaged A.

ac ja0 ATATE NTAaNRl 60EN0AEETA A & GeTe+an
73 ATT0330M04040 fiTR0aad atTagapu
¢ra0aaol aeado
y yediaioa fiéee
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ia oef. 5.14.8.
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pefi. 5.14.8. T&0T4 Aedafia 48y ecTadased ey fiTH0aAA 00A0ETITTIATOTO0 Nefodi
e, dTcTecaplied 1oé Trefafee OeceeT-1a0are+anéed NaTénoa fivacdé a4 5aieéad noao
- a d Trefafey NaTénoa eaaroTaT-0e1e+anéed nenoal foaeaé fa TaifTaaiee yé
i -3foadfTaie. E 4 0T1, & 4 4804TT fie6+ayd TTéa T4 TAan0aaeyaony arci
6 TTeféa 1Ta00 1a0Té f0agdé fi cagaiTh1e OeceéT-1adare+ainéaie NaTénoaaié
AT 8aé Oe&ceéT-1adare+anées NaTEnoa 00aTTeadéed nTaaefareé, éaé é

i i gaafey e ATITAATTITAOE OEceéT-0ele+anéed feéfoatad éaé oOdiévee
fiodTarey (10 éTy00e6eaioal & xaalwada, Tréendaadony a aéa 080pUIED TTE
dée aaea O6Tévep eéaaceeiToenna aey ATToadon0aopul é a. BaoTae
geie+ane yo6e6eaio aa, 1refdaa Y ABATOT(0 yeaeodTiTa |
TTaooTary : adaouied deaaad.

40T TTe6+a1a caden
TOAAAETT arnolp, i TaiTé foTA
OBTTION

IAT &T TO aéda eddeddpued eTimi
10 €0 éT affaie é1yooeoed
o0aa:

484 i=1,2,..13,n; -3T ETITTTA104;N-6Tee+aM0aT

ETITTIAT0TA dafi 14T ATN0A4a foage.

Eax4Tio é 0aée fio O@d4a, Trefitlaapued ecgiaiaied é&-

AbiioaTeoiaa

104adé 0866+4fo

TOTTie0360TT

T0iTAe046liTa

Noaaraied dan+ fiT0aaéypo To 7 4T 26%, Anee
6+4ol, +0T OSceET-1402 1a06¢ 17400 Toee+adufy 1a 20-
30%, OT 1TeiT 2040l T 041 4Tédd, +0T 0ddiTTeTae+afeay
TadaaToéa TadacoTa effie a Tie, TT-28481Ti6, ATTAYO fio-
UR0AATTOE aé6aa & O&ceéT-6 ToeT4Nne & ATAM0ARTIT 0A404TAT

D
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1éar
16.N&TaTHOl & Tadaieci 6&1e+aneed ddatoeé a ATITAATT00 TOTOAMRA0.
17.NéTaTiol € Tadaieci O0ele+anéed daagoeé a 4aoadTaai 0o TaToaffad. Eacaéec e 6arida
TOTOARN.
18.08aaiaiea OTééada - Téaiféa e 1adaieci neioddca Teodedra
19. I TadéedTaaied ééraoeée e 1adaifecia Téenearey fa Toe1a0a eadaeara TadadTarad
130366TA
16-17.N&T6TR00 & TadaTeci 681e+anées 54aé0eé 4 aTT 1441 100 T8T0aNMa0. NETETHOU & TadaTeci Ge1e+4feed d3asoeé a
43030T4a1 TG0 TOTOANTA0. Eacaééc e 6aTT0A T8TOANA(.

TT a38e+278 DG 95 101 1Tea1 fidaeol T aTciTeiTioe AATTIOTECATEUTTAT ToT0AéaTey daaéoee, T TafiooTéaiee 0aa-
1Tadney, T TTEIT0d ToToTxadiey. 1T TifeTeleo DG’05 T4 cadenieo T0 T6oe ddaéoee, TIT T4 dTaTde0 fal T 1adarecia
03aéoee, 0.a. 1e+adT T4 8TATOGO T €eT1d0eéd 0datdee; a eco+aiea éefaceée 0aaéoee eraao TadTiira ¢ia+aiea, 0.8. ia
TO2B0EEA af0da+adony 1 TTAT 0aéed daacoeé, 8ToTo0A 0aTda0e+anée dTéxi( €408, a 4 eécie Tie 14 eddo eee eado T+ail
TETOT.

. 12188148, Mg fi0Te0 4 Y40 Tardyeaieé £4aad Zn & aTéxai a00anTyol Zn éc 34T fiTée, a Ta TOadoeéad yoTaT 74 T8T-
efioTaeo.

AéoéTé I GIEYEGR Aey daagoee ZNO(a) 02(5) ® 2NO, DGozgg =-15 éA&:‘, a aey daagoee 2H2(5) + Tz(é) ® 2 '2,\(5) DGoggg =
—48EA=.

EacaéTil a0, 2-y ddaéoey diéxia edoe a0f00ad & TTETAd TadaTé, 1T Ta Tdadoeéd Tadaay €aao AGnodT, a 40Tday a
fidafaadoiao 6fieTaeyd 14 eado. Eco+aiedl féTaTnodé Gele+aiéed 0daéoeé, a 0adxad 6adOTa, TO ETOTONO cadefeod NeT-
aTiou_daaéoee (a, p, t, éaoaéecaoTal), cafeladony 6ee+anéay éeraoeea.

ATTATOA TTTy0ey éefdoeée.

T
NeéfiodTa — 440anoaT eée ATar
Oacs

0]

aca — ATATEOTTTAON A0 TATTOTS TaeTa8TA0T 0ei1e+anéeT fATN0AATT & TOAdeaT-
100 To TH0agi T8 +afoaé fefioal i TTaadd iTholp dacadéa.
Nefioaia, ATAOTYUIAY e¢ TaiTé Oach, Tachaadony ATITaal ITé.
Nefodia, ATHOTyCay é¢ TanéTenéed Oac, TadaTe+aiTad 4604 To 4504 TTAAGOTTIOUD Sacadeéa, Taclaadony AA0a8Taaf-
ié
Daaéoee, ToToaéapulied a TalTOaciTé nefioaia, Tachaapony aTiTaariaie
108140: 2NO + O, = 2NO,,
H, + Cl, = 2HCI,
HCI + NaOH = NaCl + H,0.
paagéoee, TOTOAGapUIed a T11TaT64acT006 fienoaT ad, TacOaapofy 33046TAATTOTE

15¢1480: NaO + H,0 = Ca(OH),

16 + 16 + 16 = 36
CaCO3 = CaO + CO,
16 + 16 + 16 = 306

TT4 AETOTOUp ATITAATTO0 d3aéoeé ToeTeTadony eciafaied 6TioaT0daoee d83adedoplied aatianoa eee ToTA080TA

0aaéoee 4 adeiedd aoaiaie. bacée+apo AETOTAOU efivel1T6p e fidadipp:
Vﬁa:i(Nz—Nl)/(tz—tl),

444 N, — 8TTO4T00a08y eAOTAITAT 480iafioaa & TTel/e 4 TTIA10 addidie t,,N, — TT64100a08y eNGTATTAT AACIAN0A T
a0d1are t,C = [1Té0/€], V = [1Tel/én].ETTodTo0acey endTATa0 aATianioa AT A0ATATAT 640Aad0 (8f.23), TTYOTI0 N, < 9=
N; 46440 ToOR0a0AEUTTE, 46y OTAT ~0TA( AETATAON A0Ed TTETe0dEUTTE 16T Acyol Vis = — N —Ny / t, — t;. ETT08100a0&y TTE6+41 100

QAR M AXQSQ OS2 PO Lo~ A

3401404 T A0ATATAT 03dee+eaadofy, 0. & N, > Ny, dacithol N, — N, TTéTeee0déiia & Vag = + N, — Ny / t, — 1.

[ o e

I
.‘
Tt 4 B 4 4 -

— N et T = T X
pefi. 6.16.1. E¢iaiaied néTaThoe 6daeoee aT asaiaie.
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mA +nB ® C,

¢ V, iTada ime ¢ q] Toaa0l t
£6e Théaaeol fayce Taxad aoTiaile a 17636063 endTaT00 adtanoa. Ta yot
T021T caodaceol Trodadeariop W’éééép, foacéeaapligdiny 1Tedéoen T1a
Taeasapo 0aéTé yiadiedé, 0T noTééiTaared 40ado Tayobacoearail e ia
T0edadao é actaal Téaéoeq. Yooéébééméo noTEETTadTey ‘E _ i
a é €@ aB0eATOO0 1Tedéhe, Tacasap-
u & P r v
T , ATR0AOT-T0€ dey OTaT, X0B PeqIUH L ——e=
~orau laaenoaea, 1olanatiue € beéfi. 24. Ecidiaed yiacdee daadedopuaée
17ep 83 e ano ofiy yTadieaé aéoedacee. Oaéel Tada- fiefiodt 0
CTH, 48y OTAT +0Tal 1Tedédel ToToaadedTAdce, T ToxiT TOaTATEA0U 13-
eToTo0¢e yiaddaoe-anéeé 4aduad. baciThol Ta+aéiiTaT & eTTa~i1TaT 00Taraé yiaddee fiefival fATH0aaEya0 0aTETaTE YO-
0&é0 ddaeoee DH (8efi.24). NETOTfol aTITEATTO0 ddaéoeé cadefieo To 0A1140a0600. ETée+aM0adi Top caaefiei Thol ofoa-
728664340 TAAAGET AaT0 — ATOOA:

x@RET, TTéacOAapI&d, AT NETEUET da¢ 6adée+2aadony NETHTAOL AaTiTé ddacoee Toe TTalmdiee 0411adaoddn 1a 10,
Tac0aadony 041 Tada008 1Ol ETy66e0eaToTT ddacdee (g):
prai g .o K2 -ty
= 10 et 0
V12 —th g eee K g
1

Toe TTatpaiée 0114020000 ¢Ta+€04elTT aTcoanoado 4Tey aéoearad 1Ted
&T0TNOU ddaéoee. Ag you Taxa oeé
1

Adsaieona: E

Ec yoTaT 00aaiad
Tafl@a NETOTAOU 04
daadeddpueie aau

T yOT106 NETATfol 430a0TadT100 &

1. Adée-ei0 TTadodiTioe 0addaré Hacl.
2. A6OOOGcee xEAETAT eée AacTTadaciT4T aUafioaa é TTaddd 1 Tioe 0aa0aTé Oach
3. 10 éTT04T00a0€e 2E4ETAT eée dacTTadaciTal aatidnoda.

T0eTaTyy caéTi ddéfoaey 1afn & 440adTaairal daaéoey

CaCO; + 2HCI = CaCl, + CO; + H,0,
Zn + H,SO4 = ZnSO4 + Hy,

QN

er1aot:
V = Ky[HCI]> & V = K3[H,S04]

A~ 2 Q LA

e0u, +0T ¢caéTio aaénoaéy 1afh

0. &. [CaCOg] € [Zn] = const.
TTa-eiypony ééwi ddagoee, eadtied a Taio noaaep.
+efie0 1184808, 6+anoadpuied 4 yedTarcaditi oeie:
T63806y8T03, 001 TE4806Y8TOA. TATTA0AIATTOA ROTEETT
Ta6TAA6TYOT 0, TTYOTI10 ddaoee aTelmaé 1TeaeoeydiTHoS Tdaéoe+anée Ta anodas y
TElioTE +efiET 1TEA608, OT 0364y O3ABGRY VAEYAORy NETERTTE & TOAAN03AEYA0
A6E36UTO0 eee TTNEAATAA048UTOO0 YEATaT0adT (10 daaé0ee, éaxaay e ETOTAND Yaeyaony
!é.'l'aé‘lééi 6FeCl, + KCIO; + 6HCI = 6FeCl; + KCI + 3H,0
& 1TE3E0EY01TE, a 3-0 1TEAE06YATTE, 0.6. & 8eT1e0ed0plIdé, TagdTe
15T0aMRa 6+anoaopo 3 1Teaéoen. Oaées Tde1a0Ta, éTida NoadeTiaode+a aa ia
‘‘‘‘‘‘ T V0116 4 SHOGES A6 120068 6385

afecia daaéoee, TIT4T, TTyoT10 4éy Gadaéoddenoeée éefaoeée 0aéed

QX Q> wm/ -
o
Do
o
[N

4
@4 T4 T00a®a40 TTaéerimal
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TToyaTé ddagoee — yotT ioi1a 1

Uaé ddaéoee 1o éTioarodaoee.
V =KC
V = KC;C; - 1l TToyaré
V = KC;C,C3 — I TToyéaré

132140: 2NO + H2 = N20 + H20
V = K %o ).
yoTé daaéoee dasar 2 + 1
Teaeo6eyoiThoe & Ta fiTToa i
30: AeadTeec 08foRTTAT yoeda NH;COOC Hs
0T16 éTT0aT08a0ep aTal 1T@iT A+€0a00 TTROTYTTTé, 0
2, a TToyaTe — Tadadsé.
Oya Saaéoeé TOT0AAR0 1T OAT
08aa6ee TASATASO & T8338a0
de1ad: H, + Cl, = 2HCI
I'3e Ta0+17T¢ 081714620054 ¢ dafindy
]

1
fioaee fadond, ATAAOTAT 66I03AOETEAOTANTE &0-
3 fidasee:

1-y Abdaey — aTcéo g fas .

Ca fi+80 TTAETUATEY aafoa yiadiee 66l0da0eTEa0TANd 66+48, ¢ fi-d0 Tasdaaafey 1Teddoea 6&TOA 0AMTAAAA0RY Ta
AATATATOA 83386280 — a808AT(A +aioesn 0T Ta 66T8a: Cly + hn = Cl

2-y foaaey — 8TA0 OaTE. B

AdBaToT(é a0T1-02ae6aé 03aae0080 fi 1Te4866Té T,

NI° + H, = HCI + H°

H° + Cl, = HCI + CI°

NI° + H, = HCI + H°

H° + Cl, = HCI + CI° & 0.4.

AeéTa oare yeaT1ar0adT00 a60Ta 4T0S4ad0 ATOAT 0Gfy+ cadTiaa. Oag, Tde Thaduaiee fAiafie H, & Cl, Ta éaeaté 11-
46TUATTOE 8aaT0 yTadiee Tadacoaofy aT foa oOfiy+ 1Teaé6é HCI

3—(}/ foaaey — Tad0a oare

HY +°H = H

H® + °Cl = HCI

cl’°+°l=cl,

T3T64iA fieToaca HCI yagyaony 6aTTOT TOTOARATI A Ta0acAl0asal iTé baTip, é5TT4 OTAT, R0l 04aé6ee i 5acadnasai-
f01e 6aTyie, Tarde140 TadacTaaied H,0 ¢ I, & T,. O4TOSY 6ATT(0 5aac6eé GacdaaToala & 000430 6a003aoTa ITaacda-
feté radiee T.1.N&1, 1743, O&1o8siacaa (ATaeey) & 4363e6.

Oeie-anieed daacoee, ToToAcap I TTa 436M0a04T Madoa, Tachaapoiy 6ToToeT e+aieeie

a In
1827140: 6CO, +6H,0 = C4H1,05 + 60, — O’I“’I\ﬁél'Oé(;
2AgBr = 2Ag + Br, — OToTéég
DaagaveTiiay 0eiey eco+ado daacoee, ToT0aéaplIed TT4 43éM0aeaT 6aaeTaéoeai(o eced+aieé, 6aroaaiTanées eo+aé
(Bdaeoee TTeeTadecadee).
1

17. 1aTdaaeaied ddaeoee fi fodca € Tadafecl o
A&y ToTdiTceoTaaiey Tardadéarey daacédee oaa
I'TaT fiTnoaaa, €10T004, acae 1Taaenoaoy 1oe dacee+1
fey odTertal fiTioaaa. A fiTToaaonoaee fi 1aoraaie
€a0300e+anéTaT aaéotda Os, odoiaiora X; é1010
eTITTIaroTa A :
0
Xyp = ———— -, Xg = —
(L+roh : (F+o+h
ed TofThieoaéuTha aafia a 8aaéoee fiefodca fitad ATAC 7 10e : fero ]
fioadTa. 1éaxa T0edadail cia~aiey 601€oee Yp, ToTaiTcedopuaé 1ardadéaiea 0daéoee feioaca e 6foTé+~eaTnol (bete+a-
fieop TOT+TTNOU) 0aéeo fiTaaeiaieé 1T TOETOeTo «fiaTé — +0xTé» 4 cadéfieiThoe To ddaie+TTaT cTaraféy adddiafoa X;
Xj Yp Xi Yp
0,72 0,2100 fi X14 30,2644 i
0,7£ 0,1642 fi 0,03 0,1306 fi
X13 81,0221 i X, £-0,4220 fi
0,7£0,1839 fi X133 -2,5475 fi
X143 0,3970 f Tioagiioa +

ATagTie+ 10T TOAT 408 TAGAAT A0A00R+41BRE ARGOTO Yy, TTCATEJPUISS fi 1A8RTAGUTTE T@RARTE 20 % TOTATTce-
572200 8&10800DIGA fi0adee 140aTecia fieTodca TA4CTATEE 4 TENEATUC NEN0ATA0 & caaeneTios 10 adafe+TTar ¢ia-
Téy 204014108 X;.

Xj Oev 14daiegia  YM O,
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O29£ 0,5799 1 + 0,1

O4£ 0,0973 1 + 0,38
Trioaguiod 1 f

X153 0,0584 2 + 0,1
X14£ 0,2903 2 + 0,18
TroaguTod 2 f

0,4 £3,5375 3 + 0,09

paagsey OeT 140aTecia Be4ca, %
BUT + 17T, = BUTT0, 1 20
bUI + Zr0, = PbZrOq 1 20
NTT + AlzT@ = CoAl 0,4 2 15
NiO + F&,0¢ = NiFe,04 2 15
XY,04 + ySIOg = CN)OZO(;‘ . ySIOg 2 15
NIO + NégOg = NiCr04 2 15
0iO,+ Fe,03 = TiFe,05 1,2 10
2PbO + Nb,05 = Pb,Nb,0, 3 5
2C00 + Si0; = C0,Si0; 3 5
BbT + Ti0, = PbOOC 3 5
NTI + N&0¢ = CoCr,04 3 5

yaeypony ToToanin, eadapie
aa, NE, 18aio1 afif e a.
820368¢a0TA0 & 532330ptiIdd
158148: 1) SO, + 0, ¥%¥2® SO,
2) CH;COOH + C,HsOH ¥%4%5® CH;COOC,Hs + H,0

Afiee 820a6€ca0Td & 83a3edopied aatIaM0aa TadTayoly a daci0o Oacad, 0T éavaées Taclaadony 4a038TAATTON.
T8e140: 1) SO, + 0, ¥4'FH® SO,
2) H,0, ¥ M)’%@ H,O + O,

3) N, + Hy ¥aV4® NHj.

A fie6+ad a40a0TAAT ITAT Gaoateca ddaéoee TOT0aapo Ta TTadd0 1T éavacecaotda, TTYOTI6 ETATMA0U a4 46440 -
aefiaol 1o aae 42001 Thoe éadae
Ad
Té eee aé0eaanToaTe. TAaTde14d, 4 83a80ee CO + H, ¥U® CH, + H,0: & Te6asaaTio 8a0aeecasTos aTaaaeypo 1 — 5 %
Ce0,, 4 yOT1 fiE6+a3 aB0eaTThol eacacecaoToa aTgdanoado a 12 — 15 dag
1 46afecT adénoaey eavaeeécadTda cadép+adony 4 TadacTaaree Tan0TEEed ToTT4x00T+T00 NTaaeTareé i 1Tedéocaie
5433686 UIE0 AU, -
Oaé, 4 daaéoee: A + B ® AA K - éaocaéecaoTd,
K + A ® AE,
K+ B ® AE,
AE+ AE= AA+K
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ATAATTTAOUp éacaceoe+aneed daaéoeé yaeyaony nodTaay Amaceoe+ii
a éégl

a. ¢ éa0acecaoTs ecia
TOETATYY dagT(a 8a0aeecaoTod 1

86+a0l dacée+i0a TOTA0E00 &¢ Taie
CoHs+H,

iyao NeTa ROl Ta épaTé daaecee,
T

101
affie+aneéTé TadTenedaciTé daaéoedé.
"TRiedarad ada1y eacaéTiu a0 TTyaeéeénl Ta
iep, daoeTiaeuiTe éeafiiedbeéadee 6ele+ané
ey TT0aaeaT 100 cada+ & OT1 efidd e T ]
, 03aaTaied Aaéftia, aeaasaiia Oa

0l Oece+anéTé efoToTa0EE T
fioe dyaa TTeTedieé, a 10180

4 4041y, eAITelcoy 6daaiared O

&
QJ: b~
Qo wm' 52

.. 0

o

(%]

Qo
=N

,

S -

=

.,
N

-) (D’ 21 Qx O~
Qg &
>3
O -

GeT1e+aN6Té 0401 TaeTAT é8, A 0aéxd TdAé
0Téa, 1Tl T 68acaol Ta0Tae+aiéeé Tol & 11 é a daiéad
eTOTOTA0STTIT-0TITETAE+4IETE 04THEE 4400 0Té e efi+ é a éé e 2@ 041100 TOTOANTA, €0
geT1eoedoplied noaaeé, TdTecaTay T1aTA0Ta€104 O0TE0ETTAclTOA TTRoSTATEY 1T 6dadidiep OTééada-Néaiéa.
Dafifiiaodeaay 0ar 04 6eceéT-0e1e+anéed ToTOaNM0 éaé 6T 0 AOTOTTANETAT adexaiey fi O0TE0e4é daiTdaadcaiey D
épand +afioeo ATA0TA |, j, TAUIAA +&fET ETOTANE W, caremdi 6oaaiaied OTeeada-TeaTea a6y 8TTO48TA0 | i) e
a0414fe t & iTToadofoaee i daatoaie A. 1.ETeITaToTad:
2
1P, o P o o 1P
TL=TR+3 A“+a aB"(y)=— (6.181)
t i i i ﬂi |dJ i
444 Q — efaadeaio
Eefaoe+anéeé atacec 0ari00 d3agoeé aey eTioaiodacee n;, n; €panc +afioes fiTdoTa i, j, Talad ~enétT éT0To00 BaalT
W 46y 8pAaTaT +~efea iTA0TA +afoeo careffiaadony a 6TA14 6daafarey
TN_y+8an +Dm 6.18.2
ﬂ- t — i a. a1] nj i i ( )
]
443 aj — &Ty006e0eaio, A0dazapliéé TATAUATTOp &TTM0ai00 ETATR0e daadedTaarey +afoeol fiTooa j, 4 Bacoeiioaod +AaT TTyaeyaony fiTaoa i;
Ui -NET8TNol TTOAMTA, T8eaTAyCIed & TTyagaiep +aioeo fiTaoa i, ETOTA0A Ta Naycaid N daadedTaatedl +anoeo fiTaoa j; D; — Oéce+aieeé
ETy00e0eaio 4e6006cee +afived fTA0A; D - ¢iaé Trasanioa Eé’l‘ééﬁé.A -
Noaafeaay (6.18.1) e (6.18.2) 6ad=aadify, 0T 6dadTaied OTééada—Iéaréa Tdaanoaaeyao NTaTé 4Tead Tatidp carend
6daafaiey (6.18.2) & éaoadToeyd 00T1e0eé dafiTodaacdiey +afoed b aey fitooTai e j.
1T i6UIan0ad 6daaTarea OTéedda—Téaiéa (6.18.1) Tref(1aado 0aéTé aadTyoTaé TATOAMN, ToTA0E Taciaadony a
12084140064 Ta0eTanéeT TOTOARATT & TaT0A00ATTI addiale e Trefilaado yagaied ae0600cee (0040eé ~6dT 60aaiaiey).
E&180664 0eTe+aneTar acadiTaaénoaey ~anoeo, a0T0Té ~8aT & 6daaiaieé (6.18.1), — iTT04d0M0a040 TadeTanéeé ToToaMM
4 4efiéoaoiTi adaiaie, 0dgaiedl ETOTOTAT 48y 0dadiaiey aéda (6.18.3) yaeyaofly dafivdaaaeareai Ioaifitia (6.18.4),
gdeeatidd a TATTAA 04TOGE a80eAT00 afiaiaeaé 1.E.ETATcada 4 adaceca.
dP ( y) o
22l = 3 AP(Y) (6.18.3)
dt ik " ik
1 éAl
P(y)== &=y €*® (6.18.4)
n B4
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A 2 6ETASYE 0868 TA0R-ANETE DACOVATTE 000ABR TeacTT-0818-4MBe0 5AAB0TOTA GATOS0 CAOTRAATRY ATCA0RART 10O
+afoeod Téaghaapony §§1ﬁ'|'6§éééél’0 ATAGaNTT O0TEORYT (6.18.4), TT & AATTTT f&6+ad YOTO BACOEN0A0 Yaeyaony ddaaiey
0daafaiey OTéeada—Téaféa TOETATE0AEITT é Tréfaiep 6arT00 O&ceeT-0e1e+aféed TATOANTA.
130afeci( Téaci 1081 e+aNETAT fieT0aca Te0dedTa, TéenéTa & &6 0Aadatd danoaToTa TadA0TATOO T140a66Ta, NeT0ac

7e00eaa Taae 8aé Ta0a0eaea, TABAAAPLIAAT 1€¢ETEé 0A0T THOTEETHOUp, TT 041 T4 1474 NeT0aceB0ATTAT TA0TATI YEaeodaT-
YOOTCETT ITAT AGMTAOAROTAATEY 1A0ABETA, 1THIT OANNTA00RAA0U i TTCRORE DACTAOATTUD TOAANDAACATRE B&TA0ER OAT-
100 OBCRET-0818+41BR0 TOTOANRTA RGAAOPUIRT TAGACTY, TTéaday (6.18.5) & (6.18.6) AGGOOT-0R1E-An6E1e 0AABORYIe
fieéToaca, TaTdeT1ad, 1e0deaa oeoaia & Taaé:

2Ti+ Ny « 2TiN (6.18.5)

2Cu+N, « 2CusN (6.18.6)

1370407071 & fidaaeyie ToTHOOO 180aTeci
iT, (6.18.7) & (6.18.8)

feTodca Teo0eATa 020aTa & 1448 1
S Ti+e« Ti'

S, Ti+N« TiN

S, Ti"+e+N, « TIN+N
S, Ti+Ti"+e+N, « 2TiN7
S, 2TiN « 2Ti"+28+N, |
S TiN « Ti"+e+N

i = =

(6.18.7)

pon

S, Cu-g« Cu”
S, 3Cu+N« Cu,N
S, 3Cu"+3%+N, « Cu,N+N

S, BCu+Cu”+e+N, « 2Cu,N

u
|
|
|
y (6.18.8)
;
|
|

atiTar AThoTyTey dacTareé

6

4ad k - éTifoafoa NETOTAOE Oele+aféTé o fiodTail Todadatiaiey adtidnoda, o - O6a&oTO aaoaddTaaiiThoe, Oa-
daeoadecopuieé 1400 TTad0zaiey oT Acafioe a 466006ceTiT0p (M=1 aéy oTTTéeidoe~anéed TOTOAMNTA,
m=0 46y 466006¢ETTT100). 10aaT1adTTN0U 0aéT a0Taa a0ea TanoTyodeu T aTéacaia & d yenTade1aroaéiiao 6aaToad.

la TiifTaaiee TTe0+4TT100 yefiradeT1aioaciiad daifao vTiodTard ddadeée cadefielTioe fodraie Teefieaiey eacae-
aTa TO a0aTdie aey dacée+100 0A1TAda000 € TIdd4dcait ééface+anéed Gadaéoadefioeée TOTOANNTA Téefgaiey, oades,
8aé: eTiM0aT0a NETOTR0E Téenaiey k, 6A8OTO G4040TAAT T TH0E 0, BaeOUIRaNy cTa+dTey yTadiee adoeaasee Aa.

TTROOTATG caaefieTThioe In k = Y (T) 4éy dacee+T00 fiTAaeTdieé TA040TAT00 TA0acETa i 0ABATATT (def. 6.19.4).

Eaé aeaiT e¢ 8€f.6.19.1, adée+eia In k & Trodadear 1Tl €10404aead 0411402000 ecTaTyaony a iTToadonoaee fi cAETITI




ITTAT +647a ec1aTypony TOTTTOORTTAGUTT yiaddee O&dTe T120366Ta, TadacopUlied eadaeal (5ef.6.19.
Ea1,8636/1Téii== (8,25+6,45 *Ef),
1n k o, [-}] = (5,00-2,08Ex).

T éeineoedop fifia Téefeafey eadaéata 4ado efTTelcTaaled eadadoe+aneTar adeoT-
T TOTATTCROT: 0aaee TAOATECTA 0AAGATOACTOO TOTOARNTA, a8 BOTEOEp Veae-
fATfioada éTi 1To0aTEe 43T TEacaéTil, ~0T 0aéTé yaeyaoiny ieidacey eTiTa e
008TTE28ET
‘TelcTaaiey TITée1a0e+aMeTaT 00aaiaiey (6.19.1) ardcald 64aéThu Trefaod
Téengarey 13036674, ToTTRe0delTay Toedda TTE0+-ATT(0 8acoel0aoTa Ta
g r {
: i i -
s ~tn &, [o7]
; T we l
- I H
7 i T T
Pac, 1 Tl] b i] |L
o o f rmarre il
e e S
-I_‘_.r‘"' 1 "? »\\
v T E
L
|
| =i J i
—_ - . P
I'? -":jl.- -':I" -I.ll'{l- .l'r.f‘-jI
Eg, 38
1 i i i
béfi. 6.19.1. CadénenTiol £T14aded1a éTifoaron NeToThoe
iay ATETOAT Tada06dTay Taéarioe

Téefisarey eadagdTa VC (2), 0aN (2), TiC (3) To TAdaoTTé 04114520050: | — Tég
Defi. 6.19.2. CadeneTTriol 8aeotiediy ciardieé yiadiee aéogdacee
Ea(l) & Exp(ll) T0 d8ge+ei yiaosee Oadie T140a86T, Tadagoptied eadaan
befi. 6.19.3. Cadefie 1Mol E€T4a0e0T1a TOAAYENTTIATOTaEUTTAT +afa
T0 ad¢e-ei0 yrasaee Oadie 13026614, Tadacopried eadaesn
(88y T8TOAMNa Teefcaiey eadaeaTa a e10adaagd 973-1173 E)

)

%
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1éar:
20.AATéf0AAT Tay TOROTAA 024880 AAN0ATOTA. YEacodTee0e+aneay aefifiTogavey. EeféTod,
ThiTaarey. ATaToTaré Tréacaoael. Aeadreec nreaé
21.1éefiéeoacuiT-ariioaiTacoacuita ddaéoee
20. AaTéf0adi Tay ToedTaa eeaéed danoaTaTa (7T A.E. T 414364340).

EoTi& y1adadoe+afeTaT yooaeoa 0anoaTodied ATTOTAT®2AA40MY 036 @4 eciafaiedl Tandia. Tardeiad, Toe
danoaToairee imredoa 4 ATad TAUAT 6anoaToa 6Taflu@adony » Ta 3,5% TT Adadfarep i TAUeT TalaiTa Acyodd aatidnoad ca
=80 TAOACTAATEY ATEUAA0TA 3

Ide dafoaToaTee eiTaaa fadépaadoiy e eciafaired Tédance. 1arde1ad, adelié CuSO, Tadacoao ATATUE BanoaTs fie-
T34T 0adoa ¢a fi+ao T 1ey aia ariao aéaaért

Aia yoe =0 8
601048 6 da

fe+anéeie Alanyie. _
NTa€aiiT A. E Iaol’gaeo aéé,oTéé‘g“éél’éa dafoaToTa 1Taa0 ?éﬁﬁiéééé‘éoﬂﬁy fi aaqa ﬁ‘ToéTn’ : Ofci+anéTé 1 ofii+a-
fiéTé & & 0af0aToA0 deaTad, +a1 dad-eedT, TaféTEUET yoe AOTOTTG afoanoaTeiaiey deéedil Tazad ATaTé.
Oaéél TadacTl, dafoaTdaiea TTeiT daffil1aodeaacl 4 dead Neaadpuied TTHeaaTaaoaeliao ToToannTa
a) Dacdowaied naycaé a endTarTl aaudnoaad i TTAETUATEAT yiadiee:
AA® A+A;
&) NTélaaoaoey (deadacadey +anoeo A & A fi TadacTaareadl ATelaaoTa (1640a0Ta) & a0436aTeadl yiasiee (DH<O)
A + H,O® AxH>0
B + H,O® BxH,0O
Toe dancaToaree yioagirey ﬁéﬁéé‘lﬂ aTcoaf0ado (DH >0). N oT+ée ¢darTey 6e1e+aféTé 0adiTaeialeée danoaToaTed
ATTOTATeeAaaa0 b Aéaana <
Y 848087
ET
-I-é 0 0
dafiTp aauianoda (0aéea faTénoa a '|'6aéﬁoaééyao AiTaTé TaT
caé cagafl AToadaaeearé! aéy 6anoaTol
10

)

414 3). YOT fiaeadoeinoacso T oti, +

fite 16 6TT0AT00a08e BafoaTda. EBT

0 574, Ta46aaapo Cla+R0ABITTE

414 f6ed aAIAR0A. YOT 1T@iT A0ET

AaUIAfi0aa, GanoATON (88 BanTeaal) ET0TO00 TOTATAYD YBac05e:
NaTéfioaa yeacodTecota a0ee SafiiTodara & 1
N.ASBATT6ATI (1887) & 5acheo0 & 030430

o
-
< o
>

TTETeATEY OdToee yedeod
dafioaTodiee

é (deadaoiTé) odToee dafoaTod
1

8eneTo, iteaé e M
00 +afoeo - éaoéT

o o0TeR08-ANBaY 48fiTORABRY AlC0IAAA0RY
ByA1 TAT A3UIANM0AA (7 1 TEAG68AT & YEaaOT6e0d).
el

Baf0ATOATE YOTAT Adca & ATAA TOTEMGTAC TadacTaare
i &TEUpTE 48Y84803R+ANETE TTAOTYTTTE.
1354674 &T114 4 Bafi0 TAT@A340) &6 484520208 é.

é
aTO NTToTATAa400Y &0 4848202084
H

eTiTa
HCIl + T H,0 « H' (H20)x, + CI" (H20)n..
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Daiiraa 1Tedéde yedcodTeeda 1a @TT0 faycal eeaT fi TOTOANNTI deffiTogavee (dacudaeTaiey), eeat i yaearedi
eTiecadee (Tadagtas 7ed eTi1a).

AeiifiToeavey fiTaaeTareé i eTT1Té fayclip ToT0AGAA0 04T &ad+4, +AT1 TTEYdTad danoaTdeoaél

A&y ETEe+aM0aAT ITE 0adaeoadenoeée MToITeaTey ATHNTOSETAATTO0 & TAATARTOSEsTAATTO0 1TEAE06 YEaeodTEOA
TOe 4aTT00 6NETAGYD TTelcopofy TTTY0SAT NodTaTe yeadoaTe10e+4ieTé aéfiiTtoeacee a (€TTécadee). NoO&TaTU
yeaeoaTEROT+ANETT eTTécaoee, eee aeiiiToeacee, daafa ToTTaadiep ~efiea 1Teado¢, dafTadwedny Ta éTi10, & Taudio
+eféd TTeaéoe yeacoaTeeoa, 43331100 A danoaTs, 0.4. a - YOT 4Tey 1Teaéoe yedéodTeeoa, danraagediy 1a éTia.

a=n/ngeée a=(n ngxl00 %
T TeiT T03ATTETER00, ~0T yéagaacanonay yeaeodTroTATATTOU BaR0ATATA YeaeodTEeeoTa TOTITAOETTaélTa nodTare

éTrécaoée a 0afioatToad: | = k.

Toe T-a10 ATeloT1 dacaadcdiee yeacodTeeol TTETTROUp dafTaaapony Ta eTid, 0.8. 4 yoed 6ieTaeysd a = I. Oaéei
TA0ACTT, Toe a éafoTay yeaeodTIoTaTaiTiou 10 4aNETTa~1T1 (T0e T+ail aTelaTT)
dacaaasaree, a adée+efa a=l @ lp

O4TATT TT53436y00 a 0aéeed fi TTITOlp &¢TOTTE+AMETAT ETY00868AaT0a i, ETOTONE BAATE0ABUTT 6A36T Ta0TAG0NY T

1T foarare aeffitoeasee a 14 T+aTl dacaadéai 100 danoaTaad yeacodTeeol TTadacadeypo Ta ieeiTas, ieaada e
N53aTaé fieel. TAeTyoT fi+e0aol AEEUTUTE 0d yeaeodTeeol, a&y 1016006 a>30%, ficaddie -diée a<3% e fidaaraé fieea -
ane fadTaeony a Todaaead 1o -4 Hé ia : Y AnoaT

ToefTaagad
80.), a

H.PO, « H +H,PO,;K, = [HJIHPO ] _ 79403
[H,PO,]
_[H[HPO 2]
[H,PO,]
_[H][PO*] _4
[HPOZ_A]

=6.3X0°

H,PO s « H +HPO* 4K,

HPO* , « H +PO* 4K, 4X0%

i aTaToTaa T0004adofly To 1Teaé6en 6aa+4, TTHedaopuied ana 0004iaa, 0.6. aTcdafioado Todeoacdeuiaeé cadya

N~ =0

0davee aiT Taa

Ciay, <07 K=a’C, a 4éy 04 36puIaé TT ibATA TA « H +A" (4dc 6+403 46aBA0AORE),
eTT6a100a08y [H]=[AT=Coa 178 &700 - N VT6U/&)

OT44a efITéilcoy atdazaied a



[H+]:[A']=C>a:C\/P</C:—KJ—>C

AfTaatey Toaangadeypo iTaTé 4aa 4aeiad éeanna yeaeoéleema E1480fy 6460€ oya 0aTORE EeneTo &
gay 0aToey A 66a|e()ﬁa (1887) & fiTaddidii0a — Addinoada (1923) e Eipeia (1924).
ac

o

géﬁnloeaoee nayguaaao TTiyoey éenéroa e Thi |aa|ey fi ToedTdaTé aTaraod danoatota.
i 34 A Dt

‘) - ot nlaaelalea aennloeeaobuaa ATATTT 0af0ATAA N TadacTaaiedl dead6a0edT-

4708, 48ATOSEB0P IS 4 ATATTI GAM0ATOA i TAdACTAATRAT 40A0TENRA-6TTTA (OH):
MOH+kHOU OH™ + M*(H;0)e.

Oaéei TadacTi, 04ToRY yeaeoéleeoe +AMETE aéfiToeanee TAUYATYA0 Tatied NaTénoda EneTo TOENO0M0AEAT 4 &0 xea-
éed dafoatdad eTl’Té aTaTOTaa, a Taued fiaTénoaa TATTaaTeé — TOEM00M0AEAT 4 €0 dafioaTdad déadTénéa — eTiTa. YoT
Taayiiaied ia yaeyaony, Tal’ééT Tavei. Egaéﬁom 0ele-aneed sdaéoee, ToTodéapuied fi 6-afivedl eefieTo e ThiTaareé, &
ETOTA0T 04Toey yedéodTeeoe+aneTé aéniiToeacée 1a Tdetareia.

Ia‘|'6é|a6 NH3 + HCI ® NH,CI - ai1eaé acaei1aaéfiodoado i eefigtoaie, Tadacoy fitée, 610y a &a fiTfioadd 1ao d66TT
OH. E¢O+4Tea TTATATTAT T4 04aoeé, |6|oaea|oue6 a iééTél’GG Nd34a0, TORAAET & fiTcaalep aTédd Tatied Toaan0aasa-
iéé T €eféToad e ThTTaaieyo. E ddeTaéoel & ATAdaTaTia0 04Toeé eefieTo & THiTaaTeé ToeTaacdeed TOTOTTTay 04T-
dey, ataaerooay a 1923a. AdATTHO&ATT.

NTagaRiT TOTOTTITE 0dTOee éefiéToa yaeyaony aTiToTl TOTOTIT4, a TiiiTaaied — a@0ATOTOTI T6T0Tia, 0.8, éefieToTe
17240 4000 epaay +afioesa (1764668 eée &), ETOTOAY MITATaTa T0434a0l TOTOTT € 1daadatiaoiiy a ATroyeeai-
iTd il Taé TfiT1aaiea, a TTTaafedl 1T@do adol épaay +afoeda (1Téadoea eée eTr), firTitaray Toefita-
aetyol ToToTt, |6aa6auaynu a iTréyeai iop i 1aé éenérod

éefétoa (10) U  7vaTOTT + ThTTaared (1)

TiTTaaied (2) + votoTi U éefetoa (2)

N'()‘l‘léél"f éenaToa (1) + ThiTaaired (2) U ThiTaaied (1) + eenetoa (2)

1210e140, & 0aaéoée NH; + HCI = NH,CI, eTi CI” yaéyaony ThiTaaieal, iTroyeai 1G1 éeiétod HCI, a
eTT NH, — éenéToTé, ATToyaeaiiTé ThiTaarep NHs. AAUA&R0aT 1Taedd TOTYAEyol fiday éaé éeneToa eee
€aé TiTTaared a caaeneiTnoé To OT4T, fi éaéel a00aeT AaVIanoaTT TIT ano0Tado a daaédep, Toe yoTi
daeTaé@el OaBOTATI yaéyaony yiadaey nayce aavianoaa i ToToTiTi. Oaé, a 8yaé NHz — H,0O — HF yiad-
aéy fiayce aanianoda 1aénetaciia aéy NHs, 1eféiaéiia aéy HF, TTyoT16 a fiiane i NH; aTaa 601éoeTie-
8630 a oTee éenetod, a a ivane i HF a aTee TiiTaarey.

NH; + H,O = NH4 +OH,
HF + H,O = OH3 +F
NTa8af 1T yeaéodTi iTé 0aToee Elpéfia 8&fiéTod — yOT ABOATOTO TATTARBATITE YEaeod

N H*+[Cl]3a® H:Cl :
H ¢ H U
[] H*+:N:H%®§H:N:H3
H g H g

AlCl+[Clpa® [AlC, |

N oT+ée ¢oai ey . yeaeoéleeoe +3NETé aénfiToeacee fiTeé — yoT 1T8Ta6éon _acae 1TadéM0aey eneTol fi TRITaaireal. A -
aefierTroe T0 ATTOTT Todieé acyolo eefero e ThTTaaieé TTed+apofy fitée fidaarea, éefietia eée TNITaida. 1de ecatioéa
éefieTol — éefieda fitee, T0e eca(iodd ThiTaaley — TRTTAT(4, T0e yeacaaedioiad ATToIT@aieyo — fddaied fitee
NTée aéfiitoeedopo

efiena: Ca(HCO;), U Ca®* + 2HCO;

Na,HPO, U 2Na* + HPO.,*”
Noaafea: Na,CO; U 2Na* + COs*

Al(SOs); U 2APY  + 350,°
OffTaftd: AIOHSO, U AIOH* + SO~

MgOHCI U MgOH" + CI

€ & 0anoaToad yeaeoéleema Tde éT0To00 14 é
T4, Tac0aapory eTiTraiaiiaie. Tavay carefi

E1A1+ E, A, U E1A2+E2A1

Tardasedied ﬁ‘|° aiey aariTar daaiTadney caaer

yeae éodreeod, éTl'TTéié"‘y 6aaeoey TET0a8A40 TABA0TT,
il

i
aviadony a ioTOTTO 44T TadacTaaiey, e ddadoey TAT0aad0 Tdaéoe+anée

TTe6+31 100 yeaeoélee0|a feadde, daadita éﬁé

o~

idTadaoelT

eodTéeota. Anee a éagoeuoaoa TTe6+apoiy fieél 5}
¢ a
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Eo0ag, eTITTaATai 104 ddadoee |6|baea|oo a ioTéTi0 TadacTaaiey Tiaaeta (odoaiToanoardet d éét‘,l"ﬁoé), dacTa (eaa-
&Ted00+ed aau ént‘)a) fieadao yeaeoéleema e ETITEaeniao etira. Neaaoao TTi1e0l, 0T Toe carefie eT1T100 doadtaieé
daaeoeé fieeliT0a yeaeodTeeol Teéa0ofy & 4ead eTiTa, fi€adld — & aead TTeaece.

Anee a 3dgoeioacd TTed+apofy fieeiiaa ye ééoéleeou eTITTalal1ay 6daeoey 13T0déado TadaoelT, afee Taer e 1l-
86+aTT00 yeaeodTeeoTa fieaddé, daaTTadned n1aviadony a AOTOTIO 44T TadacTaaiey, & daaéoey 157036480 T5ad0e-Afee
idTadaoei

Eoag, eTiTTaianioa daaéoee 1910a6apo a ioTOTTO TadacTaaiey ThaaéTa (006aiToan0aToe 100 adnianod), dacTa (e4é-
67680680 AU afioa), fieaddid yeagedreeoTa e eTITEAGRTO0 eTiTa. Néaaoao TT11eol, ~0T Tde carefie eTiT00 6daaiaieé
_aégéb‘oééﬁéEU 104 yeaéodTeeol Tea6ony a 4643 &T1T14, Néaata — 4 4643 TTEA606.
1de1a00:

Na,SO, + BaCl, = BaSO, + 2NaCl,
T 484a:
a" +S0,> + Ba®" + 2CI” = BaSO, + 2Na + 2CI°

2N
ATédatIATiT: Ba®" + SO,> = BaSO,
Na,CO; + 2HCI = 2NaCl + H,CO; (® CO,- + H,0),

2Na* + COs%> + 2H" + 2CI =
= 2Na’ + 2CI” + 2CI~ + CO,- + H,0

COs* + 2H" = CO,- + H,0

2KCH3COOH + H,S0, = K,S0, + 2HCH5COO,
4 &TTIT1 Ae4a:
2K + 2CH,COO™ + 2H" + SO~ = 2K
CH3COO™ + H* = HCH,COO
AI(OH); + NaOH = Na[AI(OH).],
iTi aeaa
AlI(OH); + Na* + OH™ = Na" + [AI(OH)4]”
AI(OH); + OH™ = [AI(OH).]".

" + 50,2 + 2CH3;CO0O™

T,

ae

OToy 080AT Toafoatdeln aa éél]éﬁ(‘)aa 4 0adeeda danoaToelThoe TéTgla—alu ¢TaeTi «H» (|a6anéé|6é|°0 o) aafitépoiT
T402M0ATORT 06 A4TIAM04 & TOGSTAA T40. TTYOTI O 6a8ay-0T Te+0TaeiT 1a8ay +anoi 0804 TTOAN0ATAS T TAT 4aIaN04a TA0A0T-

480 4 8an0aTo & aeniiToeeddds fa eTia.
EA U EA
0addané uai
Caremal éTinoafod aeniToeacee:
Es = [K'][AT]/ [KA],

[K'IIAT = K[KA],

O K" + A
OATH

—
(@]
[P}
Qx
D
=
o

Q:

0.8. éTl'daloéaoey 03304Té Oach TTAOTYTTa, 0T 4 TAa4Té +anoe TTé0+adony ToTecaaaared aaoo
TTROTY TT0I6 adee=eT — adee-eia TTROTYTTAY, &, Tac0aapd TOTECARAATEAT SAROATORT TR0 & TATCTa+apd
AGTATETT
T8 = [K'[AT].
Oaéel TadacTl, TOTecAdadTed dafoaToeTThoS — YOT TATecAdadied éTiodiodadee eTiTa 1a6T0aM0ATORT TAT y84e0dT-
604, ITaddecatiesny a 43T TAROCIATTITI SafoAToa THE 4aTTTé 0a1TAda0004. 1aTdeTad (V/eTT%):

Tdpgc = 1,69 x107%,
Topger = 7,7 X107,

Traate €aeTaT-cedT 1a6T0aM0ATOCTTAT yedeodTeeoa Tadacodofy a oT1 fied+aa,
eTi AéAléaauneo 43ee+ei6 To. R
ATaa yaeyaony T-afi neaddi yeaéooTeeoT ., E¢ 555.000.000 1Tedéoe 1oe T
(22°N) eéoii TaTa 0afTA4ad0My Ta eTTa:
H0 U H'+ OH",

* H* + H,0U OHs",

2H,0 (OH3+ + OH,
s+ = [OH3"J[OHT] / [H.0]* ééeé Ex = [H*][OH] / [H-O].
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ETifoaioa aéfiitoeacee atan voe 22°N afoi Adee~eia T+ATl Tagay e daaia 1,8 x107°. ETToaT0da0ey
daefifitoeedTaar 100 1Téaé06 aTal Toeaeece0acliT dadia da TTEUTTé éTioalodaoee, 0.4. 1Tél — 184, O

1
17646 — 1000 &.:
O = 1000 / 18 = 55,56 1T&&é.
OT44a [H+][OH1 = 1,8 x10™® x55,56 = 10™ 18¢& 22°N,
[HJ[OHT] = 107 (3-1Téi/8) — eTT1T4 TOecAdaaTl 5
Tofipaa eTT0aT100a08Y ea=aTaT &T1a 4 aTaa:
[H] = [OH] = 10/ 2 = 107 a1 Teu/e.

Eoag, afiee: [H'1=[OH]=10"/2=10"a1Teli/e - Nodaa T360dacuTay.
[H]<[OH] <10™/2 =107 siTei/e - Nodaa GaeT=iay
[H]>[OHT]>10"/2 =107 siTei/e - Nodaa eefieay.

17 a00aza0l 6TT6AT00a0ep eTiTa HY & TI ™ +eéfitaie fi Tode6a0deiTaT e TTeAcaosey i e foaTaTaé 1a
ATARAT GATATT, TTYOT10 6fiéTacéefl A0dazaol 0ATATU SeRETOTTAOE eée LIRET+iThoe fddal T4
ETT04T00a0846 &TITA ATATOTAA, 4 43 TOOOA0AEITOT 44fyoe+T0T &TAa0eD1TI. Y00 adéé+eio Tachiaapo
ATATOTATOT TTEAcA088AT & TaTcia+apo +4d4c oT.

3T =—Ig[H']
4 T4600ABITTé f04aa ol =7,
4 eefieTé fddaa 31 <7,
a UAeT+1T¢é fidaaa o1 >7

ET42630ToaT & Tachaapofiy auanoas, eciaiypied fiaTp Tédanes a caaéheiThoe To eTT6aT0da0ee
ATATOTATOO0 eée aeadTefea — eTTTA 4 JafdaTOA. YOT TA0+1T feaata ThTTaarey (TATTATTé &T486a0T8)
eée eaata eensTon (EeReToTOé &T48a0Td), @1apLied daciop Tédanes 1Teaéss & eTiTa. EeféTorné
@14084070:

Hind O H'+Jnd”
Tédanea | Téedanea Il

Toe 6adee+aiee eTioaiodaoee eTiTa H' daaTTadned Aiatiadony AcaaT e Tédanéa eciaiyaony

l1aee
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NIGNTT + 1,1® CH3;COOH + T1I-

T 11T4Tcadyadi(PH>7)
1) NasPO4+ T,T® Na,HPO4 + NaOH; BT, + 1,1® HP0,2 +OH-
2) Na,CO3+ T,1® NaINT¢ + NaOH; COs? + I,I® INT¢ +TI'

PN

cadyaai, afémi Taitcadyaai

d) eaceTt e aiell — Tiraicadyara .
__ YOT0 fie6+aé Tdaéoe+aiée Ta anoda+aaoiy, 0.6. fiTaaeiaiey 0aéTdT 0era TaéT dafoatoeid a ataa (Na-

a) & GA0RTT & afeTi TaiTcadyaid
+ [,l® NHsOH + HNOs;; NH," +i,J® NH,OH + i*
NH,CI + i,l« NH4OH + HCIl; NH," +,® NH,OH + "
4) A0RTT TATTCAOYAAT, ATETT 11TATCAOyAaT
(NH42S04 + 1,1® NH,OH + NH4HSO4; NH;™ + [,1® NH,OH + i*

(f66+a¢ ATATEUTT 044686) Ky(H,SO04) = 1,3+107

A1N1c + T,T «  AI(OH)CI, + HCI
AP+ I,T «  [AIOH)* + T* Ed=1.+10"

4) & GA0ETT & afeTr - 1 1TaTcyoyaiQ; Tadacopofy TRITATOA fi
Fe,(SO4)s + 2T TT « 2Fe(OH)S04 + T,S04
Fe* + TTT « [Fe(OH)*' + T’
3) NeaaTd TiiTaaied, ceaday 6efieToa
paaéoey danoaToa & 6adacodd TadacTaaley TOTA0ROTA cadeiyo To TORGTA( €a0eTTa & aie

AiGRIT)G + [ « AL
+

N oA s N
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T
Todare+anéeo fitaaefaieé endTago ec oTar, <ot
e e Té +afoéd, éToroaie
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0 yeaBodTI-aTiITOIT-a804T0TOTOA ddaéoee (Téenée-
TITOIT-2 4 ddaéoee (TOTOTER0e+ANeed B3adoee) & daaéoee,
Teé, 4 8T0TON00 eN6TATOA ATITO & 260ATOTO TalaTedapory 4864 i 4304TT
eTiare. ETATIT yoei 0041 0erai ifaTodare+aneed ddaéoeé & 6aaeyaony
Gl 0T 8aifTaodeaadiad Taie d3acoeé TOTTAyONY & 84aéoeyT, ToToa-

yaofy TASTI 1Té AaeiTiolp THTOANNTA A4 ATATOO 8af0ATda0, aéép+apuied T8T-
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ann0 eeciaadyodeniTioe «eald Todarec

D’ D> =
=/ -
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Q- ==\ Q- QX
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O: D> > (D> =) O —) Q»

AN 2

QD
: QX
H o
o
D
Qe

a00dea T0eTadaoapo (Toefitadeiypo yeaeooTia).
-aTfifoaiTaeoaeiiaie. NTaeaniT odtoee éai
0]

ATroTaTedaplieény TTal@diedl fodrdre Téeneai1Thioe yéaianoa - Taghaadony Téefeaieal
iafe iTa, ATroTaTeaapuiddny TTiéxaiedl fodraie TéefeaiiTioe yéaiaioa,

actiaaaony a T
A3UIanoaT, a fiToaa éTOTOTAT adTaeo Téefieypueény yeaiaio, Tactiaadony aTnnoaiTaeoaéal, a
4avIanoaT, iTaddeatiad aTinoaiadcedapuieény yeaiaio, Téefeeodealn
No&Tare Téensaiey
x0Tal Taead+eol Tandeaares oeiee T-A yagdieé, ToeTeoal eamaTio a0T10 4 11648064 ese
ETITEAGNTTT eTTa NOATATU Téeneaiey NTacaniT néaadpuiel Toaagéal:
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, N1 1
1,0 AdodeT efiéep+afedi &c 1T03aesa, ATaeaniT é1o

A~

) o

i
1
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A8 TTA 0AATA +2.

&0 523608Y0 ATee T ANTTETYOUNY TOAAET ATEOATATEY A83440A8+4NET

6 A0TITA, EVATTT JOT T52ACET 446240 TTTy0SA fOAT 0

&

UTTAT fiTAaeTATeY aTeeia = T68p.
: 4680 4-(+1), & AOAT

70\ —~

ol daafa -3. Toipaa neaacao, +oi
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140403 6470 OY4TA TAOAOTATOS 140a86TA (Z=21-25) TaTad02eaapo a0feed oaTaTe Teefsaiey
TTHBA4TAA0R6UTT ATCOAM0APUIAE A3BE+ET0 ATETOU 4T +7 6 1a58aT64, 0T ATTOAA0M0A0R0 T80T 4361
yeATAT0TA. TTHE4 OTAT A0f@ay AOATATU yeRT4T0a NTTAA 61ATUGAONY T2 A4 TE66 46y eamATAT
BA40POIAET Y4T4T04 A0TOTE TTETACTO 8Y4a TAETOTOND TAOROTATO0 180366TA. TT 46Y ®aB4ca,

TATOR 140, TA4E TATE4 AT NOATATUD TEeREATey +6 (FeO, ) Taaépaadony OTEUET & fBG+ayd 6T TE46RTA0
ATA4E TATE6, & TAATATEY 6 YOTAT @4 6TTA fiT OATATUD TESRBATEY +5 & +4 Af0d4+apofiy T+ATU 5346T &
04 TA0MOTE+EA0 & ATATOD dAf0ATOAD. Aey 6TAABI0A TAGATERE Oi0TE~0ANT & fTAATATEYT e YABypoRy
ATA4e TATey fiT AOATATUD TEGRBATEY +2, +3, +4

= TEeNee0del iT-aTnnoaiTaeodeiiai ToToaffai ToTTAYORY
1. 15068168606y 510& 5826068,

2. Ai600ei183666y 6108 daatoee;

3. baaéoee aénidinooeiiesiaaiey (eee éiiiboadee).
64



TaeiTeé
| &6l &aied
NodTATU Teenearey a0TITa yea4ToTa TaTcia-adony 6800418 AT ¢TaeTI (+) 88 (), TTR0AACATTOTE 104 186, M-
10e14dd +2, -3, cadya eéTia TaT¢ia+adaony ~efeT «+» eée «-», TTH0adeai Ta1 Tadada 1aaT, faroeias 2+, 3-
| EEYER)
NaN "0, + ETT "0, + H,S0,® NaN™03 + Mn*? SO, + K;S0, + H,0
Eciaifaied foarafaé Teeneaiey 0daiesopried aatianoa ToeiyoT ecTadasaol i TTITUlp yeaeosTiin-
STTT00 iBAT. YeaeooTTTT-eTTT04 003aTaTey ATR0AAEYPONY TOAABUTT 48y TEERE&oABUTTAT &
ATAM0A TTACOAEH TTAT TOTOARATA (180TA TTE004aEHEE)
N*30,” -2e + H,0® N*> Oz + 2T * 5|
I T, +53+81*"@® W72 + 41
A 5NO, + 104 + 51,0 + 2171 70, + 1
A d&agoee 5 1Tedé Te00e0a Ta00ey Teeneypofy
BAGOOTTIT-eTTTOé 4a6aTR, TORARAATTO
60aaTaTed
_ 5NO * + 2170,"+ 43 ® 5NOg' + 217> + G H0
TeTT+a0480T0E 484 TAx1 TEAGOBYSTTAT 00AATATEY DAdesee:
5NaN0; + 2E 17104+ G HyS04® 5NaNO; + 2MnSO, + K,S0,4 + G Hz0
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Téar:

22. AeiTadiTaa nenodl (. ETeETear(a danoaTon. NeTatT «aeirddiiaé» Teiazado dacadTasai0é, dafTdaas-
eaTT0é. Nenodta, ATROTYIAY & 2-0 (868 TARETEUERD) AAUIAR0a, &¢ ETOTONS TATT 4 48AA 146686 +af0e0 GAATTIADIT Oafi-
TOR4A6ATT & 4004TT AAUIAM0A4, Tac(1aadony AefiTAORTTE AeMdATTE, TO&+AT BANTOA4AEATTTA AAUIAN0AT Tac(1aadofy ARTAdA-
Té OACTé, 4 AAVIAR0AT & ETOTOTI TIT OafTOA4ABATT — Aefi] é foaaté.

NaTéfoaa aéfiTadning Aefoal caaehyo To dacTadT 0 4EATASATTE Oac(l ééé AOATATE AGATASATTROS.

NoATATU aefiTAOATTAOE A = 1/ 2r, 434 r — Gaao6n +afoeo aeATadRTTé dach. 1T AOATATE AeiTAdNTTAOE afd 4eATASATOA
fiefiodl (1 eaffiéde0edopo Ta 08e 466T1TQ:

fic & 8afoaTen: r < 0,001 1ET, A>10° 17(10°17)

1704 fiefodl q.
AT04 AEAOAT O )
> 0,0011ET (107 - 10°1), A =10"-10%1"
40&0TAAT T(& EA0AT Q.

ATadn10aa fenoal a:
1071), A<103?

ge+apofiy To efdeTiad TT AATET Troe+4néel faTeénoaal. Anee +4dac ETEETeATOE BAM0ATO
fi Tafadoxeaadory fadoTare eTion (0fi.8.22.1 ). YOT yagdied TTe6+€€T Tacdaied yo-
eaiear naadoToanfnayiey. ATead esomi0a éTééTeaina ~afioeon dafidedapo raaapueé ia
aBT4T yaediey 1a Tadépaadofy
031 TAONETAEATT 041, +0T faé aénradniay Oaca,
aeouiy a épAaT1 ¢ 0040 aadaddaoiao ATAOTYTEYo.
Ide fddiace+aneré carefie aic4aaoiTal ATNoTyiey 14040l Oeaclaapo acedare
23043a0iTa TAOTYTed aéiTasniTé Oacl, TaTdeTas: A — /.
AefiTadfi04a fiefiodi 0 dacTTadaciTé 4efiTadneTiiTé fiddaTé Tachaapo aydTcTey- CA e m
1&. 001410 T33aNn0adéypo ATATE ayoTeTee fi eEAETE 4eMTAONETTTTE OacTé: T — A, ————
TO&U & 401 - ayoTeTée A — T, Tai0 /A& — A, yiogifee — /& - /&, foitaicee /& - T,
0addaay rafa T— A (TaiTréanod, Tdica, TATTAd0TT, 06d4). T — /A — Taobdaéiiteé
®a1+04, Todanoaaeypuéé ATaté NaNl;, a 6TOTOT1 ETééTealT — aefiradaestaarfay
araa, T - T — 4aoTi, 6301400, 0adoT04 fiodéea, yiaee, ireadd
FEeaéed eTeéTeaina feficdla Tachaapofly éTeeTearaie dafioaToaie eeée ¢iey-
B g Amcmg xama s o it i el e Defi. 8.22.1
AefiTddnT04 fefodla 6foTé+ead, Tie 1Ta00 ioUIAN0aTaa0u, T4 dacdowayii, 4ee-

Pagee+apo eeidoe+afiéop & aidaaaoiop OROTE+RATRON AefiTadRTO0 fenodl. EeTdoe+aneay onoTé+e
1 daexafeal +afioeo aefiradii ac

31 1a7l@a daciadl +afoeo aeirasniT

Télged daciadl, eefaoe+anee

T6E6TEaT1 04 danoaTol 1T éeTaoe+anéTé

@& 6eTaoe+anéay onoTé+ear efc
& i




TT 640360400 acaeTTAAéN0AeY i AeATASAETIITE fJAATE ¢Té TTAGACAAEYPORY Ta 6eTOTATOA (Fe4dT
O&&IT04 (3240TOCEITNA).
EeToTaTOT e ¢Teéyie Tachaapoiy caéed, a éToTo00 agaelTadén
4Té Tof00M0adao eee atidaealT T=41l NEAAT (cTee fasa, Fe(OH)s, ¢Té
E&TOREITAA ¢TEée — yoT 03684 6TEETEATOA 8an0aTal, 4 éToTad
TaoNeTTITé fddaTé atdaeail NeeliT (edadiae, éeaé, H,Si0;). xai
ie.
Teodcea 21440 NéTeiTa IOJTATEA & ATROTEO &¢ Y4da, AANTOAGOTAATTOD eTi1
Tkt 1 eoacea 4ac TOTOATETiTa 46000¢1 T4 .
o __Jrr"':-"f «+» €88 «—» TATTETATT(T cadyaT adaioe e Ja0fy aadasaoeaiay
T EL LSS eTesTeai6 3afi0aToTa. Cadya 4041680 T1Ta1T 6fivaiTacol i TTITUUP yedeodTOT4ca (T4-
kK + |;.-*.j| %+l dataviaied +anoeo TTa aaénoaedl yeacode+aneTar 0Téa). DaciTiol TTOATOSAETA Ta ddaTeod
K ] mA?j‘ ?;{"IE.’ ddafoea — TOTORATETIO 4€OOGCTTAT AETY Tacliaadony acdoa — TTOATOSAETT. %A1 aTélga
,‘*ﬂ T",’ﬂ*l aaT adée+eia, 04T Of0TE+eAda ETEETeATOEé GafoaTo. xoTal dacdomeol eTeéTeainé daf-
I‘* T e Kt 0&TO, T0iT 61aTU@eol 4c80a — TTOATOSAE. YOT 1TaiT aTH0ediool 4adadTedl yedcooTee-
Vo ﬁ._ _ _.) 0a. OTailopaied addadaoeaiTé onoTé+~eaTMoe T02AAa40 & NeeTalep e 6EOOTTATED ETEETeS-
K 700 +afoe6. YoTo TaTOaMN Tacliaadony 6Tadoeyoeaé. Ca éTadoeyoeaé neaaoao naaeiaroaoey
Peii8.22.2 Noia fostarey ~ — Thamadied oésoTieagedy «aoeod. .~ .
10068660 ¢T6y eTeda faddada l1aéTailpay éT10ai00adey yeéaéooTéeoa, ddadaréa EToToTar a0c0aaao nréeaiéa adoa-
A da0eaiTé 6noTé+eatTnoe ca TroadacaiTté ToT1ax00Té adaiare Tachaadony 1TTOTATIT &Tadl-
gyoee. Adée+ea diT caaenéo To cadyaa eTTa TOTORATITETeTTAT 1T ¢Taé0 6Taddeedoai ai +anoeoal:
Vi:Vo:Va=1/1%:1/2%: 1/3°
23. NToaoey & ATeaoeTi 104 ToToafn0. 1 Teaéoeydiay aaiToaoey. ETTTTalai1ay aafiToaoey
NT3a6e3é (T0 8a0. sorbero - TTA6TUAp, 40y4eaap) Tachaapo EpaTé T3TORMA TTAETUATEY TATTAT AA0IAM04a (TE4084)
456381 (FTOAATOTY), TACAACAETT To Ta6aTecia TTAETUATEY. A caaehieiTroe To 1a0aTecia iToaoee Sacee+apo aARTOAOED,
aaiToacep, 6a1TToA0E & éareeeydiop éTTadinacep
e a

&1 o) aafy

ITaeT ar é1 aé @efieToTaa 1a0ace
NT, TEReaTi eacuoey - 1661400 AT TATOA0ETTT(0 TOTOAATA.

Eé‘l‘éééyé fay ETTO4T08a0&Y ATAOTEO 4 TeeéxdTee ETTAATAAOSTITO0 TA0TA 4 TEESTITAEM000 ATOAATOAD.

112 TOTEN0TAS0 Afédanoaea oTaT, ~0T 4236413 TadTA Tad ATATO00T TATEReTT e aéThoe 4 iTa+eaad1a0d ap 6¢éed

QEEVAA0 14 ae i T & TTa fiolp & & T 1 a.

) T ép 5 "
3







aa 18eTaTypo 4 TOTIQ@Eai T
aTcad 1Té fidaad, a 0aéaed aey dacadéaiey dacTa e TadTa

T6e aaiToaoee dancaTaar 100 adtianoa ec ancaTaTa Ta 0440400 aafToaaT0a0 andaaa, a 0Té eee eité fodrare,
TOTENGTAR0 0a8ad AAMTOAOSY BaN0ATOC0AGAE. TTYOTI O AANTAA0Y &¢ BANOATATA TTAE0 ETTE0dAT0TOE Gadaéodd Taxio
TTAETUATEAT Ban0ATAATT(0 Aa01aM0a & BafioaTde0dsy

A&iTOAEATAR0URY TTA00 Gaé DAROATOAT TOA TayeaéodTeeon, 0aé & yeaeoaTeeon. A fiayce i yoel dacée+apo
1768868y TOp € TTT0p aafTo408p &c GAfoATOTA.

N 63sip 61ATU@ATEy A4RTOA0RE BANOATOROAEY TOE T TEAE0EYDTTE iTOAGEE &¢ ATATOS BAM0ATITA TAO-TT TA&1&Typo
3640TOTATOE aaNTAAAT0 -a80LATUE 6ATEl, a Tde Tda0ee e¢ TATTEYOTO0 Ban0aTAE03EAé (6AEAATATOTATA) de4dTOLEITOE
A4ATOAATO - eEeeaddsl. AARTOAGRY TOTOAGAA0 T aB0RATOT GATO0AT AARTOAAT0A, +afidT TTITITEAE0EYIT &
a0nTeTecaAeda0aeuTT.

A ep, TioTIaf0aEy

-)
Qx
T
2 o= B
O an H
) —)4
D/
o
g))
-\
D/
<
Q»
o
Qx

>

D @

© 3
SO
§

o

D:

-) =<t

9

('-D) Ot =
L8 =
ox0O

TA3aM0aaeypo fi
0eaéTrodadsypueie eTr

D™

=)

o.

Qx

o

D -

Q»

@ |
Qo
=t

T3

,

2 oo

=) O (-
ho =

AN S

- Ly b i o |
R T
[ "’?. 'I:Il ~
i
Pt :’__F
t
|
Nﬂ;ﬁn__ S N“_‘_‘G"
"/{:f':Q ‘:}trl ,-‘I
cre S

o



4 fi éadeanT1 eTieoa: ATTOAAOMOAATIT (-) €
a 0an0aToa NaCl Taiaiedapoiy, ATToaac-

0é yeaeodTeeo i daedioinoip O care-
5 .

0 yeaeéodTeeoa, 1ardeiad, Nacl, ofoait-

E a404M0aai, Tasdasapuei &
740 :

ATTAT J8A800TAA.
TTEUCTAAOUAY ATATOTATOT yéae-

Y T8 T ®4 a fiiar ac ETETTED,
0Ti0a0e+aféed T1a0Tal 1TeIT 8aNN1a00€4a0l aé ATATEOTITHOl 1e4da0eTiTa0
O NaeaeoeaiT 6addxeaapony TaTTadeeiTé OacTé (ITAAATOTT).

40NABGHTTAOU TA0T4A 1 jeee TOSTATYoU 34T 4y dacee+T100 TOTAEAT Oelee, 4eT-

4@ e Naycari(o i Taé 46030 Tacanoaé T8T1U@EaTTioe & 0adieée.
T 130T4a ATCITiT: dacadedied eTeTO0 NTaNaé TodaTe+anced & TaTodare+anéed
: 3 8at ae0T00 Ted1a10Ta; dacadedied aananoa, aeecéed 1T
éa= C fiéTei00 fi1aiaé; T+-efioéa 4401404 TO TTHOT-

Se-+apo 4201716 ATAOT 0, & éT0T-
1a eTITT1a100, - dacTaay, eeaé y
iay), OafToaaaeecasiiay,

T »--.-.pH". PR AW RS RIS BE

Xpomarorpadns
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Pe.8.24.1. EaiifieOeeadey 60T1a0Tidade-+4fees 180T4Ta.
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1
— Tée4apofiy & OTTETT TORTTAAO0TTAOTT AOATaA.
D&fi.9.25.1. TadacTaaied aané- Tadacoplieéiy 6afoatTs, ATAOTYUISE & 46a02080TAATT(0 8A0ETTTA TA0AEEA
TTaT yeaeode+aneiar iety 10 (T 42'n i, 1) (TTAA06TTHOT(IE BAM0ATS, 0.8, BAM0ATS 6 TTAASOTTA0E TA0acEe+aneTé
riigoedice Taoacee+dneTai Teafde Tee) yaeyaony 40148101 TAdacTaaledl, & eTioaT00a0ey yoTAT dafoaToa 1Tado
yeaeodtaa a arao. 4TR0SAA0U ¢Ta+E0861TTE adee+eT0 T& TAUIAE 1a6Té Baf0ATORT TH0e 140a66TA & ATAA. Agy
AA6 140486TA, TTA002AT 00 4 4746, 0A0ACOABAT TATa6TANE 146aTecE TAdAacTAATEY
AATETTAT YEAGOOR-ARETAT AETy. 1 A0a668-4R6eé Y6aGOOTA cadyaadony TOOROA0AEHTT, a 4 TTAA0DTTAOITI DAMDATOA
a100&d 6Tee@0860T04 2adaoesTaal A08TT0 1403662 - [Me(H,0),]*
Toy 8as T2 TA0AGTAATEY AATETTAT YeaB0OR-ANETAT ETy TaeTaéTaa 46y AMA0 TA0ABETA, TTA00RATT(0 &
a4 T80 T+410 AT Toee+aduAY 106 1308667

i
daveéy TTaadd ITNOTTAT 0afioaToa Cs

02668+3M686 YEAB08TA A BANDATS 43T fiTEe, 0T 11300 HRAERCTAAONAY 442 Ta0aTecTa TadacTaarey
AETY (8&R. 48)
Cs<C|
Zn, Co, Cd & a8. Cu, Ag, Au & 4.
T40a868 - Ba0ATS fiTee Ta0aee - BANM0ATO fiTee Taoasea
~ 1303663 (J\/le)2+ (187,
13188148, Cu?’, (zn*)
Oele-anee aéoearta 130aeen, TaTdR148, Zn, Cd, Co & 0.T. 5adaB0adEcOPORy ATél- ol
@eieé 6TT0a100308y18 TTAAB0TTAOTTAT 8af0aTea Cs. TTYOTIO0 TO& TTad0xaTee a dai- il
04TO NATAE fiTEe EpaTe TEABOR+ANEE ATH0SRETTE &TI0AT082088 (Cj) TOTERGTAR) ATTTé- MO R -
T@08CUTTA GANOATOATEd 140a66a i TadACTAATEAl AATETTAT yeddode: T AETY (8en. o | o ol
9. 0.8. Ns>C; & 120366 (adyeadony T082020360TT. 10€ TTid0xaTee 18 as K| iy «Wﬂ.-w.;,
] Cu, Ag, Au @ 0.1.) A dAf0ATd NATAE ATEe Taaépaadony Tadaoiay T8 e e M
: 104100208 dafi0ATOA (ATHoeEeT1Té Toacoe+anee) Ne>C; & T N i€
fiaceadied eTiT4 102663 1a Ye3608TAd, ETOTO0E Toe YoTi b
A TOTM00A1M0A4 1a6ATESAAR0AY ScATOT

ATTAG04EUTOP daacoep TROTIAM0A&0H 038, +0

y atiée ToThooaTnoaaiin

daeaa

04 Ta0aeé - 0afoaTo TIoaadeyaony
630, éTT0aT00a0ee 0afioaToa € a004ed Oae
0aT0€aéTa TdTEcATay0 18 25°N = 298E; 1,0
04T83) (Aws" = LITeus).

oaf i )
T TT0aioeaca ecradeou faarciteil. A fayce i yoel eciadypo daciThou 1Toai-
aT1 € yeaéoaTari foadiaiey, 1T0aT6eaé ETOTOTAT Toefénapo 0adill 16ép. A éa+afnoaa
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fi0aTaad0 TTAT Y64E08TAA GAATATEY efTTElCOPO 038 TactAadTné N0aTaad0ié ATATOTATOE YEae08TA. YEABOSTA &caTOTALY-
o é¢ d6a=aoTe Teéaoeid, TTeS00TE TéaoerTare +adiup (MeeuiT dacaeoay 1TTaadd11nol) e TTadoeapo & danoaTd H,SO, fi
aéoeaiTioup eTiTa TaToTaa, 0aaiTé daeieod. Toe yori1 0afoaTo +addc TOTT6MEapO dacTTadaci(1é ATATOTA TT4 Addcdie-
ai 1,013%0° Ta, T0TO0E aafiToaeasaony reaceité (oén. 9.25.3)

YE4808TATOA
é

ja TRTTAaTée dyaa Tardyedieé TTeiT i436a0l 442 T8aé0é+anée Aa 8p-+

1 40a6e0, Tacazapied 4Tedd T08€06a0881T0T YeaéodTaAI Ol 1TT0AT0 6T, ATHTAId s A £ £
A8 e~ 3 00 \Mp”“ 11€dd 100€0d0d€EUTLT yedeooTatLl 110 R Pefi.9.25.3 ATatotaiaé
a0o0afiyol 1aida aéoedita 1a0a€e0 e¢ aTar 0o 0anoaToTa €0 fiTeaé. 1aroeias, JE860BTA
acaeiTaaénoaea

EUTTAT yedéodTaa 1T ToiTodiep é
d0aee0 fi 4Tedd TTeTe0dcuTaTe

ol ATATOTA é¢ EeféTo.

aéa - ToTNoaéweé T6e140 K

o
Do
—
o

€aéTT 1a 17400

- =|3=.'.
-aféTé Den.9.25.4. Nodia ecidodiey
ATOA A, f0aTaado T TAT Y&aeodTa
aafed

o Hli

TOTECATART Ay AefioAT TToa6eaga TorTneodel it

TATOyeATey: t - A0A1V; Q - . ATATOTATTAT yéaéooTaa
Afiéé a DATE TOTOABAA0 OT8, OT

157086440 TATABA0ETT.

1 aéfieTaeéiufop 8adToo daetaarean

00 e T8T6af

peén.9.25.5.N681a  Taartoerf-
8TATAT  AaB0AaTe-anéTar yed-
14104 Aareyey-ReTae.
0a46e6a9.25.1
NoafTaas010a yeaéodTai0d TToAT0eaé( 140a66TA (6atAapLidd ¢Ta+aTed yeaodTATTAT TTOATORAEA € ATcdanoaplidd
cTa+died TTETxE04E1TTAT TTOATOSAEA TOAA+a40 TaddTep ATNN0ATTAC0AEUITTE € &TNH00 TEEER0AEITTE aB0CATTOE)
[EREER YéadodTaiay 0aaéoey Noafaadoiaeé
TT0dT0eae, A
Eeogé Li* +e > Li




1éengaiiay oTol1a AThfoaiTagariay |-3,02
O1013

Eagey K +e K 2,92
1aooeé Na" + e Na -2,71
Eagioeé Ca™ +2¢ Ca -2,87
laiieé Mg= + 2¢” Mg -2,34
Aépieieé APF* + 3¢ Al -1,67
Oeié Zn"* + 2¢° Zn -0,76
/EaacT Fe® + 2¢ Fe -0,44
SR Co™ + 2¢ Co -0,28
Naeiao Pb™ + 2¢” Pb -0,13
ATaToTa 2HT + 2¢ H, +0,0
[EET Cu? + 2¢ Cu +0,34
NadaasT Agt +e Ag +0,8
CTETOT Au® + ¢ Au +1,68

, =0T Téefnéaifay OTA1a TadTaeony a éa
Zn* +2e > Zn’ E°z% 1z = 0,76 B
Cu* +2e > Cu® E° %o = +0,34 B

Tooévaodeiineé  ¢iaé E° 202170 HAGAA0A81
fi

640 T 0T, 0T 1404674 oeiéa é¢ T AGait

BN e g s Q &~ Ao s e ey O AN

(Zn°) 4 Tada 4 ATATOTATOT TTEOYEATATOTT AATTIOTEC |eU|| 18T038a00 T4 TTaé0.
ATg‘lTaeal éewil TadadT0é TETOA Zn° - 26" > Zn?*
eée 4 adoaTe carefie: Zn > Zn’ + 2.,

PN .,\ 0~ Q = A 2

fioa
T

Agy TAATTAT TTEOYEATaT0a & ETiaeTaoee i aTal adiTaéfaie+anée TioLAanoaeT T8TOANR ATAfcaTTAGATeY, T
+41 136840360M0a0a0 TTETEE0AEITAD ¢Taé yeaéodTal ea8a (E°cu®’icu- = +0,34 B)

A0aT4:04821 TA0ACTT, 4 y8AT14T104 Adleyey-Rel éypofy Nédaopuied TTeodaaéoee;

(1) AiTaiQé T8ToARR: Zn = Zn** + 2¢” (Tééfié 0 aA°:-o ,76A)

(+) EaoTainé T8Toann: Cu®* + 2e” > Cu°£ 0 8 eTiTa 14ae A°=+0,34A)
YAN = A%eaoraa - A°arian DA = Ateeg RRo-£r = 0,34 - (-0,76)=1,1A
TTied AoT 1edTaaiey TTéo+el
Zn° + (:u2+ > 7Zn®* + Cu° IgK = 16,8¥DE = 16,824,1  K=10%

ETeeeodeliine |aé TI034346ya0 TaTdadcaied RATTIOTECATEUTTAT ToTodaTey ddadoee nedda 1aTrdaa
Eglalal'éé yiaoaee Aeaana dani+ eouaa|oo I'T OTA1066

= -96500%DE°, 448 A° YAN y&aiaioa.

Agy yedidioa Aaieyey DG—-96500>Q>1 1=-216690A=/1Tel @- 217EA=/1Tél. ATélpay TodeoacdelTay adee+eia DG

9N ~ nAS - AN

faéaaoaeunoasdas Todéaiee TaToaRfA.

O Amma 70~ 0 #3AN ~~

Ne&aTaaodsiunT, fddia y0|a| daclaaie+aneTaT yeaiaioa 1Tedo a000 ecTadazaia 0aé:
@) Zn|Zn2+||Cu2+|Cu +)

A f .
a

. S0,%

(EcA0I0T+T0A fi6ei6a0-eTIa ETeiTI Tardadcairep dadxdiey yedeosTiTa aT
araoraé oarve)

Agy a0+enearey noaraaso yEe&aeooT TT0A10eaéTa, fiedacdo ec adee
@10 TT04T08a6a ATEAA TTETRE0a8l =30l : Oeaé TTETRE0A80TTAT. Tardeld 80, Aasiaare+ ﬁééé
YEATaT0 ATR0aaeaTT0é &¢ Ta0deAaTaT & ¢ TTEdYE a8ad0 YAN

AQNa—Zn = E°zn - E°Na = -0.76B - (-2,71B)

A Na°-e > Na*

K: Zn?* + 2¢" > Zn°, o

a yeA1ano ATAoTyCIeé e¢ TaATTAT € CTETOTAT TTe0yediaiona, €1aao YAN

A°cuau = E°u - E°cu = 1,68 - (+0,34) = 1,34B.

A: Cu° -2¢" > Cu? 1]

K: Au® +e > Au®|2| (E°cu”"jcu = +0,34B; E°u'jay = +1,68B)

0.8. 8 TA04TT yediaiod a ea+afioda aitaa a0fioorado Taodeaané ||eoyea|a|o 0.8. Taodeé Téeneyaony Na° > Na*
+¢7, A Ba0TAT 2TETA0E TTEOYeaTaT0 (6eTé é’l‘ﬁﬁoalaaeeaaaony Zn** + 2e" > Zn°). AT 20T8T1 Yeaiaiod ToTenst-
aeo Tééﬁealea 14aé aifta: Cu® 2 Cu®"'+ 2¢7, a éaota Aut +e > AU (aTnnoarT; Tagared ¢Téroa).

NeaaTaa088 1T, Tat1aé caé T‘léél’Tﬁbup yééyébﬁy Ta 6a0T44 TOTOAGAA0 TOTOAMN aTAfcATTAGATEY, Ta ATTAd - Téenea-
e (Todeovacaeuiaeé yeaeoéla)

ATﬁﬁTBééém‘ ]

TTaT TT0ATOGaEa aeeypo é1 |oa|06aoey 0afioaToa e
0T8TA 1440 ééa.
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(0] (0]
E=-E’ + In Cieeqe cés E =E° 2,3RT Ig Cieeqe
Nl Y N Y !
n N z7am0 nF N z7am0
444 A° - f0aTaad0T0é yeacodTAT(OE TTOATORAE TOTOAMAA
n - +efiéT 1Téae, Tadadadaai o & yéaraioadiTi To164ind yeaeodTiTa . . .
Nyeere € NaTRRo, - ETT6aT00a06e TéeheaiiTé e aThficarTaéairité 6101 (0 e y - ETy66e6€aiol & 6dadTaiee 0aaé-
oee).
Aéy 25°N (298E) TT1éd TTafoaiTaée cia~areé TThoTyi100 adee+ei (R = 8,31 Az/(1TélE), F = 96500 E€) odaaiaiea
Toeieiado aea
o
—po 0,059 Ig Creene
NB4
n N ataio

A&y +aioiTe daagoee

Raguaare
a00. 1afaéta
16e yoTi
AT, A TTTa0ar
Oaéed : 001
Adge+era yeaeodTaT00 TTOATORAETA daNi+€004a40RY T OTAT 064
, . 0,059
E=E + IgC
- . n -
16e138. Aéy 0,001 1 8afoaTdéa CuSO, & 0,1M 8afiodTda CuSO,
. 0,059 R ) 24
E1 = E e +T|g Cl, A: Cu°-2¢" > Cu
. 0,059 2+ }
E, =E ¢t t lg C, K: Cu“" + 2¢" 2> Cu°

0,059 0,59 X- 3)

E, =034+ g 0,001 =0,34 +

1

» 0,25A(aiT4)

0,059 0,59 X-1) A a s s s
E, =0,34 +Tlg 01=0,34 +T »0,31A(éaoTa)
YAN = A, - A; = 0,31 - 0,25 = 0,06 (A)
IgK = 16,8:20,06 = 2,016; K = 10 = 100 _ B
(TTE6+4T ETTOATOBAOSTTT0E Y8a14T0, YAN 6TOTOTAT TTA4436V80RY TT 0834 TaTep TadT0a.)
C 80 Téeéneaiey-aTinoaiTagaiey naycai fi Tadaaa+dé yeaeosTiTa, ~0T 1Tedd 4000 carénaiT a
To - Téefieadiiay 6Td1a (oxydation - Téefigdied); Red - aTAN0ATTAEATTay OTATA (reduction -
AThN0aTTaG0aeUT(Eé TATOANM ATHOTEO &¢ 4300 TTE00aae0Eé - a0TATTE (AThdaiTacaied) e

NS~ 0 LMy

NoATTAC08E0TTA Acaei Tadénoaed

>

Sty

oy
@:
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c
Qo
=t
o
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o
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+¥

X

Eaay R AL DR

) A .
() E: @) eNY.29.0. 1eeneecacut I
VAN yeaiaioa gaaia o1 1acodeurac (gadren)
DA® = E%3 en?t - E%snfsn?t = 0,77 - 0,15 = 0,62A yeaiaro fi efadorate
¢ TadacTi, TTE0033808Y (3) TATOAGAZ0 4 Tadad : 870 yeaeodtaaie
qﬁoazéqmaépuéé TTEOYEATAT0 YASYA0RY ATTATT:
+ 2e
681410 Fe®'/Fe?" T034af0aa6ya0 6aoTa, Ta 8TOTSTI ToTeR
37474 DAaBOee 1430 484
2 4 2Fe® > Sn** + 2Fe?*
0 BRATEA-TTOATORAETA THBRAAEYPORY 4 AA6UAATE+ARETE OATE i TAABORATOTE YEAB0ATAATE (A BANMTA008334-
TEA0R TTA0A Ye4808TAN) TISAAAEYONY TASSTATE 3af0ATOA, NTTOITOATSAT 611021002086 TESRBATITE & aTh-
E 6131 & 081 T403065T6.
A %¥ 82MER0AGHTT-ATAR0ATTACAGITOS TTORTORAETA TOT4+ap0 NEAA6p LIS CAGTITI 40T TR0
1. Afiée fi0aT4a8010¢ GAATER-TTORTORAE TOOROAREAT, OT TTEOYEATAT0 TT TOT1@ATep & ATATATATTIO A0A06TAA0 4 8-
) TAG0AGY. ATAR0ATTAC0AENTAY A60RATTION 04T A0@4, +41 ATEAA TOOLOA0ABAT OAATEA-TTOATORAE
02142001016 ORATER-TTOATOSAE 1 0T i aiep
a

5
ara
adee
eri
<
iTa
d7aa
aafey agd
4a A %a
:
o
aaseey, TeTaa, e1agy, NodTIoey, 400, 63T A, 08oara fa. 1 [T4G0338UTTAT afaeec
8 Baca & 641 T8y fiTaadeaé il (0,01—7)10°%, a 184e (1—7) +10°%
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A 8a+4fi044 ad30T14T0TA & [83ATA , i TTOATOAsa-1& —550 T1A; T0 —
700 1A efiTTélcTaace €aé fial adadied ed fa fiTT0a4ono
0Ta x3a0@aaa, TOTTAyUeaiy é adearep yeaeosdTiias Tiem
ano +énaé 0, 1, 2 aey aaearof eddpued yeaiai-
aTa éea 4 a AThoTyTee T0€a4adia ia
) AEeE A0As

Den.9.26.1. Yodiae+diedy ae2Aoa 1 a
yidace oai o&saey yesoaiiins

i T TEIR(EDY -4628048 1) 48y 651ai% e
ACY S0 g ~ T 14061418 &28 66ieney ade-eil
1 aueo 00T1- P T
o O T e A T S o & s g L S O O O T e Al e €OZGEEl T O8UNae aéyNu eTi (4
Oée, 1Téeaaar, NodlTa—cia+aiey yéatodT100€0a0aE0TTaT TToai0eaéa TOTOAEOTOTTAT yNu (3 @
ﬁ'l'ééléle j é° ETy606e08aT0a TTEACTTAT efTTelcTaarey(ETE)TT 0Té6(At6Ta 1T 0Té0)
fiTTo4aonoaar it oaaid

i =3,3349,24;,”" - 306,5 4, + 1403,8 d,,M" --125377,7 4,°° + 21056,6 45" + 468,5 1A, (9.26.1)
3aaTa 3%, 4 46éaa adI6TATOTA, dafii+e0a T
arey v S038UTT 32341 20%.

TAT Aeéyiey Ta Adee+eio TT0AT0eada, a Ta ETy60e-
yeagodTi1Ta fodTaied. & fTaddxared fooTioey e
, ITTOA40M0AATTT, 466444 ad3014ai0Ta, daffi+oaiiad
_ x ZSr x Sb
= — 137720,8 41377+ 757,3 477°+79,9%. (9.26.2)
foda fiTéada éaé TaTTNOAAN0AATIT ~adac TAN0AAT T4 yeaeodTITTOA AT-
1104 ﬁTﬁc‘JTyiéy 400460 yealairoTa € NTAnoAariT fiThoad eadedopridaT
yaeaiTed fa OTEUET i ATITOTT-a804T0TOTOTE TAdadatiaTeyie A ATeaad
””””” T 0 cée+anée aa TOT TOanNa
0 fié ué T : Th s a a
a0ou Trefiara 1a 36
0ada Toe1ane eai }
Talga T==1, 2
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Oadeesa 9.26.1

. 633ed0p1ed yeadiaioTar
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ax

Zn -0,496 (0,091 [-0,022

Mn -0.031
Sb 0,070 —0,036
Ti —0,005
Sr 0,27
Pb —0,176
Mg —0,172 (0,033  [—0.009 -0.27
Ga -0,021 |-0,162 -0,004 —7,48
In 0,067 -0,062 0,008 -4,76
Sn —0,354 (0,064 0,014
Cu -0,022
Si 0,001

,,

* Aey Mn X30 =—0,031. (;la—él’éy X1— X3, iTT0480f040p0 €714a0eaioiTio. eelael Ti0 e éaaadaoe+ITi0 éciararep
yiaosee A (e) ia yéalaelale anéTé ataadaiia ED I s-TTA08TATY; X4;— Xg—0T ®a aey po(do) -1 |a06|a|y X7—
efaa Ik
¢la

BearoiTa TTETRATEA dy(p,)—ITETAD yea

A2 N

+41€4 X; 4 68aaTareyo.

i 103; 4;,—T0TecAdaared iTaddeeaiey iTNoada ay Ta ATTOAA0M0A0 134
5

78



o NN\, O ~wAN AN A~ YO~ Y s O~ 0 ~x~n Qpn — @ 0 #1000 AN N~ mANA N
1 adeTae+aféay fiefoara yéaraiora A.E. 1 atdaéaaaa - Tiitaa
AN = w1 NN AN N\ )\ O N\ si~AO O ~ \ s
ernriceoetrtiial 1 0adeaéTtaaa 1ey.
reat
27.TadeTae+anéeé caéTi & 1TadéedTaared naTénoa yeaianona.
28.10TdiT¢ alciTeiT0e fidtidfioaTaaiey Taoadeaeta fi cagai TG ATACAATT e AaTéncdaie fa
TATTAA yEaéodTi1TaT nodTaiey aoTiTa yéaiaiora.
iThoe yéataiota & 4 adtoeie+anéed dafi+aoad

ied narénoca yeaitarora.
fiA0iB 30 32470 VT fiefoA1 20864 yeATAT0TA. TATAET TACIAAT cAETTA, fiay
-4 3 ge e cae 14
& & &M0AN0ART T0G 406140, & GA6T T fias 2 fe
+ay0 148451016 20T1 101& adNa1 e, Yo& 6+a10a Tal
081 A1 (1 46M65AAC0SOTARES T5AACEITOP &adp T
AE. T ATadedda ToTa4e ARSROTOT T 186 afacec
46466 60ATET 04R@AATTON & OT1, 0T 14@as
CAGTITIA3TAY RAYGi, A 18694. 1GTA1 06e5TAAE T43

A ANANN L OmAN

aéoe~afieé aacedodofy Ta caaefielifioe 6adeuime odarer-
ETa1ETN0l Troadaeyaony roaacéTi ApéTida-loe e daadia
,02.,708.619:" 15633831 TanéTeleT +ended, aTéactaapuiedu
Tachaied Li Na MG Al P Fe Cu Zn Aa
A 3 24 27,3 31 56 63 65 80 .
0t 0,202 0.202 0,112 0.98 0,093 0,0833
A 5.52 6,26 6,27 5,86 6.04 6,66
cU 0ATETaTEThoe TOTAOGOU 0480 Ta a0TT 10é aail yeaiaioa afiol adée+efa TT+0€ 1T-

aaeadiep, 4744e44a adaTad TTeNAs faTén0aa T46TOTONC TA8GARROTTO JeaTai-

0 CATyol 4 44T 03AB80X SC (834TA), Ga (/8a-a6p1eieé), Ge (Jeanceeoed) anse

7083010 ‘ 843 & TTA0AR04EEE TOAACEHTTTON SAT TORANGACATEE. E TOABANAT 0TO OAG), 0T E134a Ga (V8aa-

8piefeé) a0é 108600 & 18754 OBATO0CHEET 0816TI EAGTE a4 AGAATAGATTI, OT TETOTTAOU 44T Teacasafil dg, = 4,750

A/f1°, & WAT436530 TORANGACAE dg, = 5,86 &/RT°. TATAAGAAA NTTALIEE T4 YOTT EAGTE 43 AGAATAGATO & VTATAROTARE OUIA-

qsg;mg T-efioeol yeaTaTo. ITAOTOTNA TI0AAAGATEY, TOTARAATTOA EAGTE a4 AGAATAOATTI, TT408a0a¢88, +oT I Aar1adeada
ue 10aa.

Tos4aay 400112 4014 T4 4064 @caAf0Ta & OT a04TY, 1T 1 AT4A6A4A TOAATTEARAS, +OT ATémia NOUIAROATAAOU 4061, &T-

y a0 383 flAT6M0AA YEATATOTA & TAORTAA. A 00-6 AT430 DAicaé fi ATOOGATEEATe T0AdNEE AGAATOTATOA 4aca,

58 166830 16 043680 AROTYUIAA 4081 ABAATOTATOA 4300 CATeTapo A83AT6P TTAIO6VTO 8-6

1a 107140 & aéoeTean a0a4eai 1048 ToadsliiT. And TadeT-
a0 farefapoiy Gaél | 130 +eaapony T dacTi. 1-3 Tadetal — 1aeda, 4-7 — atéiged, Tée+al
TadeTa ia cddadwai. 1T130 Ta0eTad TTCATEYa0 T1dadaéeol +eféT yéaraioTa 4 +aoiTi & 1a+aoi 11 TadéTaad:
of = (N + 2)%2, (10.27.1)
2

Xiaa = (N+1)7/2 (10.27.2)
ééébéé?éﬂ 104 3yd0 0aaeeol — 30110 aagyofy Ta 8ad TTaad0T10: d6aaiop e TTar-iop. 1T 40 8001710, 8aé TOaAET,
fiTT0840M0a0a0 TaéfetadliiTé dadaioiTnoe yéaiairod. A aéeiiTradeTaiTi adadeaioa 0adéed( 7 TadeTara e 32 406710
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348 a — TAORNATTOE ETYOORORAT0 46 GamiTE B8TeS A MIA6034, ~efiTT BaAT0E 1,0940% (1 / nd — 1/ n,2). b — VHOTYTTay yedareataaney,
ege 6TyO0RGRATO CATIETTA, 0BACNAAPLIAY Ta OTATUCATEA A4E6+eT0 (ABYAA Y40a, & ET0TETT0 TOOyAeaAR0NY YEReosTT, a BaciTioi (z — b) —
yOBARORAT(E Cadya yad 7.4 T ®48704E TTOYAETACE TTT20 YEATAT0A f

29 L x~ A

T40, +0T 4 Yad4 &foll TOTOTIO & TaéodTia. Tae yoTi:

CAOVATI ya0A a0Tia. A 1932 & AATTT & Eaaiaie
N=A-7Z

N — +&feT TaéodTiTa, A
e

4, b =1 (a8y iddee K), b
o

15741 T¢e0Taa

TTa074a T6e1af

aT1TAATTTR0E, 0T
1

2

NN ANN N L ONANZ

Tdaanoaaearey 1
TTOyaétadie iTi
T0446UTO0 yedTaroTan iTidsaie: 10
aaifioaoée dacée+100 Toaafoa

T40+1T aéy dafi+aoa TAOATAT 1
0TiTA 4 daléad T1a0T4a Oasose — OTéa
A0T1aTeé — TETAT — A& 740 Toeé+adanl To

ToTa0a1 14 "UCMOR" dafi+&0a yeéaodTii
TTe0+200 EDYT TT 05TATY1, VTAOSTATYT 18
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Ye&iaio  |(daf+d0), [(yefiréa.), |Yeaiaro (Gafi+30), | (V8fiT3d.),
yA yA yB yA
N 11,483 11,260 Ge 8,254 7,899
Si 8,067 8,151 v 6,477 6,380
Sc 6,710 6,540 zr 6,332 6,840
Ti 6,796 6,820 Nb 6,516 6,880
v 6,574 6,740 Mo 6,903 7,090
Cr 6,660 6,766 Ag 7,615 7,576
Mn 7,014 7,435 Sn 7,020 7,344
Fe 7,235 7,870 La 5,882 5,577
Co 7,552 7,860 Yb 6,712 6,254
Ni 7,884 7,635 Hf 7,488 7,000

0 é? )’/éé@béTl’ﬁéToﬁéo Tarey atée TTe6+aia aey
xadl@ada aey yéaiaiota i aTéloeie TToyaét-
0Eli0aoTa fivacefioe+anéTar dafi+aoa yiaddee dafiroa-

AT28Tae+T04 cA8RRT TH0R ecee-
TETOTT0AE & 0411402000 TeAacATey. I
A0T@ TTI4018 Ta0aie+eA38T 1Thoaaed

&, 64Taea0aToe0acu T Trefiidapued faTéno-
Tiecadee), oaéel Tadacl, ~oTal farénoaa yéa-

éacOaacenu aeecéeie. baaoaniee, a8y éTo1o00

ey NaTénoa yeaiaroma i aTeliaeie TToya-
ITéacnaa Thoe a0Ti 116 1affa & TEToiTioe T0
T4 fiTo T406T48+4716TE fefi0dl 0, TOAAM0AABATTO0
T1i0aT V& 143271 € T0 100 4T 200 &8¢ T4 OUI&R0A6AD
ATTOT ede BATATO0 (T4 4T844 30) 830, & TATTAITI, &
4 fi0aaes 400800A0TA TOTATTCA MATEM0A YEATATOTA T
faieTr 0, ATTETA 04TAEA0ATOROREUTTE. 038, 46y
| a 3920002 Téadsaiey 2123 °N (272; 18;
0 . Nrarasaso 700 Tafii 46y yeAT4T0TA fi dacee=Taie
IToyaeTa0 e TTi4da1e: Z = 113, 114, 117, 120 &14po 20T 104 1410 293, 298, 308, 314
ATTOAR0MOARTTT, & VT 43T 10T 804330680 — 297, 298, 311, 316.
12-j 480712 DAADARAETT 100 6BAATATEE, TTE6-AT T4y 46y Gafi+A0a OLCEET-081 &+47ees naTénoa
yEATATOTA & TTA300TTA0 2a0 Ty, 0aT0a6a, ATEUOATA, e1430 4ed

A =2,72342X; -0,542460;0, + 0,02348 X; O, - 0,15188 O, - 7,8862;

d = 0,20851 X; + 0,04046 X; X4 + 0,51908;

1=-0,04309X; + 0.10581X33X15+0,15778X19X15+0,13708X7X13+6,28970;

Oys= 0,80726X1+ 30,5505X 13X 15+ 144,282730,0q - 42,68037X4X15 -- 299,86699.

Oadeesa 10.27. 3
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TOTATTCRA0aT 04 fiaTendaa yeaTaioTa
z A I, yA |d, #1° |tw, °N|Z A LyA |d - |te °N
T
104 (268 |[— 17,996 |2123 (120 (314 |370 |— 720

105 269 7,89 (26,27 (2212 |122 316 3,34 (10,5 |1053

106 271 8,01 (24,55 2494 |129 328 523 (116 |1033

107 274 7,65 (2491 |2566 |130 330 570 (155 |1030

108 274 7,81 (11,51 |3589 |138 354 4,69 (13,4 (1007

109 277 592 (19,13 |2814 |156 405 7,88 (38,4 4352

110 280 9,65 (28,98 2829 |157 410 766 (32,1 3832

113 293 3,44 |1757 |9,30 |160 |417 10,90 (37,1 3577

Caafii A — ao0Ti1ay 1afifa; d — TEToTTAO, AT, | — T30A0E
Téadeaiey, °N;
X; — TT143 y&al

13i0a Z; O, O, O,, Os — 8aaioTatd ~efiéa n, 1, me, ms iTT04
I yé O10, O11, e Xip — ~eféT TTad
iTa TTA08TATY ATa@ 134T 06TA

IT140 4001T(; Xg — 061 i
ﬁﬁdééOﬁOééiiT), O13, O14, Xy5,.0.. — +
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13 |7 |o |13|10|12 9 [13]12|2 [14|11|10]|6 |2 [15|11|7 |15|15(8 [0 |3 |4 |3

Lu 4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 4

Yb |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4

m 4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4

Er [4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4

ii 4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4

Dv (4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4

Tb 4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4

Gd |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4

Eu 4 |4 |4 4 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4

sm|- |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 |4 4 |4

Ho 4 |4 |4 X |4 |4 |4 |4 |4 4 |4

Pr |- 4 |4 X |- |- |4 |4 |4 4 |4

Ce 4 |4 X |4 |- |4 4 4 |4

La 4 |4 X 4 |4 X |4

\ 4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 4 |4

Sc |4 |4 |4 |4 |4 4 |4 |4 |4 |4 |4 4
I\ S 04 Al Sb AS A \Y Mn NG Zr it 0a
Si Se Ge Sn 5] Bi Ti cr Fe Ni Nb w

a

Lu 4l4|a|a|a|a]a|a]a|s]|4]s]4 414 |4

Yol 4|4 -|4|4]4|a]|a|s]|4]s]s]|4s 44| 4

Tm 44| -|a|a|s]4|a]a|s]|4]4]4 4| 4

Er|4 |4 444 |aa|a]a]s]a]|s 4| 4

fi 4| 4 4lala|aa|a]a]s]a]|s 414 |4

Dv| 4 | 4 444 |a|a|a]|a]s]a]|s 4| 4|4

Tb 414|-|a|a|4]4|s]a|s]|4]4]4 414 |4

Gd|4|4|-|-|4|4]|a|a]|s]|s|4]|4]|4 4|4

Eu 4la|ala|ala|a]a]a|a]|s]s]s 414 |4

Sm| 4 | 4 -4 4 414|444 ]4 4| 4

Ho 4 - -|ala|s]|4]a]|as]|4]4 4| 4

Prjala]-|-|4]4 414444 4|4

Ce 4| 4 4 X|4]4]4]|4 4| 4

Laf4|4]-|-|4 414|444 4| 4

Y 4| 4 44 |a|a|a]a)s]a]|4s 4| 4|4

Scla|a|-|-|4]a|a]s]|a|4]s]|s]|4 4|4
N S 04 Al Sb AS A \% Mr Ni Zr i 0a
Si Se Ge Sn b Bi Ti Cr Fe Ni Nb W
Def.10.28.1. Daco&ioaot TaTATTea aeTadid Ge1e+aieed fitdaerareé

T,e = - 41680x, - 215.79%, - 3176.92% 5 + 6493Ky3 - 578.14x,, + 30588

D =-55% +3195x3 - 11.71x; - 0.09% 5 +1.02x 4 + 33.18%1g - 0.10Xp3 - 057Xy, +7.03

0 _
DHogg = -173454x5 +11.3Xyg + 270.6X54 - 1730

I'6é yoT1 180404 13 éTy00e6edioTa xaalméaaa ToTTAyofy é a0eTio TAaeTaiey, a TTAEdaopbtied aTeTou aT 24 é
AreTio. 18841 1TTHedareeé 24 éTy6-0e06eaio ATT0AA0M04030 ATA0AA0 m/n A& TAOTTAT fiTadeTaiey.
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Nifoaa | O’N D,a/fii 3 -DHygg”
100 eéae/iteu
LaS |2308/2325|5,76 |5.66 |119 [113
La,S; |2017/2080 (5,46 (4,98 |[255 |[282
GdSe |1871/1860(8,08 [8,12 |127 |—

La,Se; [1725/1769 (6,33 6,15 |222 221

29. ToTa6d1a daiTaTROdaTAT TR0 yeaTaioTa a éTAIThA & ATéTa+TTé a01TNOAdA
] gal a émnim iTé a0 T y

: &
-afiéed yeaiarotan e
Adai yiTede-afeed fadadiey Ta TOTTACOAEHTTE BafTOTAOGATATITAOE yeaTAaT0Ta (Si =10° a0T1T4) &fdl T4 OTEUeT
8acoeiioao aaToeTe+aneed einedidTaareé iTnoada iééé?ééOTé, LI ED] T eco- e
OTO1 eced+areé, eaouied é¢ ETATTAA, a01TAGAAN NTEToa, 0T & AT e
&

1,1 1 :

faTéM0aa O8ceeT-081+4i6e0 fefioAT & TOTOANTA 638 OOI
TROCIAR0AR0H TTENATeA ORCRET-0818+4M680 0AABORE & &G
fefiod1 a0, T644ETeee0l 3afi+0 AATEM0A 00ATTEAAGET 12040848
TORANBACATEA TadacOPUIAATTIY 08Ta B3RR0AEES-ANETE fI0B080C
faTéfoa AaCIAN0Aa TA& RAAB0ANTTERE AAABATeYD.

5360 12132864184 A08RETHU & fITCAATEA @ T04A
(3011e6es éé 040TTE 114868 4
EaaToaoToee T a YAT)

= -
- &
- =<

VEL € T1dyaé
é a7TT A 1.AéiTd
T+1T-6e14é104
3 O8ceeT-081 &4
¢ eyie TTOyaeTano TT1adTa(a0T1 106 aai, TT0AToeaé eTr
é!’ﬁ'l‘éi aoeTt I'lfolﬁ o'l'ééé‘l A08TA:TT140 yeaianoa, 46aaiTa, Toéé
a
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Aey Trefiaiey iTasdeaiey yeATAToTA A yTR0a080TAO6 OTTAGR0A0 A 01640 EfiTTElCOR1Té T5T4041 10 REGRESS
SacOaaToal 116 T010. A.E.ETOPETAGT) TTe6+4Ta aiagtae+i1y nefodia 00AATATES N akEe+eiTé TTROTYTITAT +EATa
A=446.09

ETY00208410 6T004E)088 06T 1446 TEACABHY 3AATAT 94.5%.

ABi614100, 36ep=ATT04 & 11480, &1468 TANGTEUET &T04 cTazarey

0,-TToyaétade 1
04-TO4€0280TTA Ta
Op-TTT140 TA0ETA3,

-)
a5 =/
=\ o
o
O«
-\ ©:
-) Q%o

Qo

-

o

o

013-+efET yeaddodTiTa s-TTa6dTaly aide 14T 65Taiy,
016-+efET yedeodTiTa f-1Tad y afdaia a
YOT Oagoe-anee faeadodsi

dafraThodarai iThou yea-1afora

0aa€.10.29.1.

NTTTR028E8 T8 BacOEI0A0TA Bafi+Ada BANTATHOSATAT ITHoe TA8TOTd
BafTaTROSATAT TTA0U), iGAaTatI0 YedTaroTa a yifioaceoTansd oTT1aseo0ad(Si=1
dafi+a0a cadara Td7406aiiTé UCMOR.”
Y&&idio 680, dan+&d D V&R0 680,  dan+30 D

Ge 9.800 7.286 2.514 Pb 1.300 1.448 -0.148
Nb 6.300 5.401 0.899 Mo 6.300 6.035 0.265
Cd 1.100 3.122 -2.022 Ag 0.180 0.536 -0.356
Sh 0.480 1.360 -0.880 In 0.890 2.440 -1.550
Sm 1.300 1.736 -0.436 Nd 2.600 1.736  0.864
Ga-x  39.000 50.693-11.693 Ge-x 89.25066.910 22.340
Se-x  34.700 46.731-12.031 Rb-x 57.40056.766 0.634

Ag-x  0.704 3.922 -3.218 Cd-x 1.890 1.480

0.410

Sn-x 1.220 11.454 -10.234 Sbh-x  0.267 0.449 -0.182

J-x 0.245 1.311 -1.066 Au-x 0.309 2.100

1.791

*)GTaé "x” - ToTTieoly & dafi+a06 eaaTalo yed1aroTa a yifioaoeoTatd oTradesad. DandTeadied 1dx40 0aTOA0e+-AM6eT & yiTede-afeel
dafTodadeareyie (D) 1T 4ai 107 AefTAORETTITAT ATa6eca TTNHeO E6+a6T06 5a0aB040,048 Ba8 TORETTATEA 8Oe0AdeY AddT@08éTa TO 1
fiTfioadeyao anaaT 0.100(10%). GaéTT daiiTdaadcdiey Toease-iaTi1aode+aneeé (eeTe-0ed0plieé T1adaiecl T8TOAMNA yedTaioa - 480006¢eY),a
””””””” afii 75,+0T iTT044004040 448TYoT TR0

Tada14000 caéTia dairddadcaiey: idaarad=2.625; 4éfiradcey=2.554; anei 1a08ey=-0.247; yéfioanni=-1.2
ToeaT-114T ToééTiaiey 4eTT0ach T a0AdariTl caéTi

ATO848BATEY AABE+0T4:0.024(2.4%).

Qo ==
ox

'I'Qéébé+éﬁéé 8( T
1.ETi1é+ané Aol yeaTaroTa, SanToTnodaTart
cAT11Té éTda af : TTITaT,
Td0eTae+aNneTé
2.N&gdéoearay T 4 T 0e yé aa
cal fay éTda) anol i TOTyaé 0eTa afaéTae~iTar 1éeivero i

A&gONETalT, i TRodaTaT 1Toe yeaTaiora
ToTyagaieyie .

Taraét oxd e a TTeo+ fioyd e1apo TafoT TaéT0T004 Tatied +ad00 oa
daraThodarari

1adieoiqo i 5;
iTi1403 Ta0eTaa-06 TaOeTAS e E. 1414364333
&, T83ETONIAN0AATTT, ~efiea TTA0STATAé cATTETATTO0 4 aaf
DTél 3 0812 yeaiaioa (013,014) 14744 ¢Ta+&08&0Ta 1T GaAT
afaeéca 4éeada adadT1aT0Ta, TTE6-aT (0 TA0TATI enéep+arey.
NaTén0aa-0anToTnodarar-iTnoe yeaiaioma - fa faiTi 3364 anot
a6 yoT TTEadaEThl Toe Ta+aéd efiiédataaiey. A yoT1 Ai0féd o6
éaaioTariadaie-aneop ToeoTas. OTaaa ToiTheodciiay ETIo
éTnie-anéop BanTaTROdATATITAON & A01TAGAGA NTeTo6a, TaiTl



Banoe eeafne+aneTeé 0adiTa
(10.29.2)

Ro=f [exp(hn/kT)], (10.29.3

44& hnk T-TTROTY T 104 Tearea, ATeisiara -anotoa eceo+aiey, o
/ 04174020086 1Toya6a T=1°K & a4ee+eiad 116y

YerTIATON dbecea caai
j TTA465 11108 ¥
TI04a4EyA0My yTaoaed a: DGy’=DH,’-TDS’, 444 T6@ fidadieodei
iaied yi ép, a egTATATEA yT00TIER T0 041 TA0AL
1
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T302060a0 (&aé égéé 0iT)
01110 16éP(T=1"K) &
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pe O O
lo Y

@ciaTared yioagiree
fidataadoiTé(T=298"K
adee-eiTé:

o
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Q:
@D’ Ot

A;=exp(- DG’ /RT)=exp(S208"/R), (10.29.4)
TTE6+24T &¢ (2)-(4) ATTOTToATd a8y TToAadediey Tioarodacee yeaiaioa (N):
N=[exp(h /KT)F]exp(-Szes/R), (10.29.5)
868, 6T3TUAY a00aeaTea(5), TTe6+aal;
N=1.891'10°f exp(-S,95°/R)=C%exp(-S205°/R), (10.29.6)

348 N° =1.89110%F".

041 AT 0T 13670704y Tof
yTOSTTeR YEATAToa: Spee’/R, i

I7i0adony adynieol niane adee+ei0 f-+efiea nodrafaé NaTaTal éTedaepuiedny TioeeeyoTaTa, Thoasey

8agOEn0a00 ETT TUOASTTAT YEnT: iTefidaapued enéri 0616
T Ted0 400l Tidaie: 036TAT f-+eféa fodraraé naTaran a
1303 1TToyaéTaté 0 TadeTaa (0g), 1ad
YE3BOSTTTO0 TATET: . AaTa Oéce+afiée & Taodiaoe

\' < )
®
=
ox
)

YETITIe+TOT TAOTATI? Adal IT fdu
TROABITOO Ta0T400TA RAYCAT i AQyA8

YEAeOdTITA 0TTa yeaTaToa. O4TORY eieaTa0s ATae0dTA dacse+TTAT TTOY48a TTCATEYA0 6+40l Afd TOSAA-4AT
ATT0iToaledn:

f=(n/Ru)Y?=(Z-s)/n, (10.29.7)
44 n-6adacodoenoe-aneay anoToa, TATOR 140, GATOAATTARETAT, 446601 -0600AOETEAOTAT

&ce6+aTey, Ru-TTHOTYT T4y Deaassas, a

F~~ 9 A cmm An e

a
a3ee+eia (Z-s)/n echdiiora eaé yoOAaGoeaT(E cadya Ta a0Ti4a, 444 n-TT140 46AATTAT GAATOTATAT +€iga, a s-0adfa +efied anad yeaeosTiTa,
5 h

IAf0AGPUIED AUIA fiTad6ee “TAOYCIAATRY” y6as0dT Ta. OTadA:

2=n/Ru=(Z-s/n)?, _ (10.29.8)

0.4.(7) & (8) TT OUIAN0A6 A0l CAGTT, 8cadfoTOE 638 cA6TT B Tcée!

188 yoTT 4 TAUAT fi66+a,0+004ay BANCIATEATEd éeTeé eceo+apUadT Taéoda, ETOTE0E T1Tea0 00U TAAAM0AA6AT 828
dya To adeée+eT0 TTROTYTITé OTTETE R000B00DN, a6y a0TITA yedraioa e13al

f=[Z-sIn]", (10.29.9)
343 9=2,3,4...
041 AT 0T ATTOTT@ATed (6) 1T®4a0 400l i 6+0TT (9)caTeRaiT & 6TO14 68aaTaTey:
N=1.891'10°[Z-s/n] %exp(-S205°/R) (10.29.10)

OT44a TTeaday, +0T n® 1,5® 0, 1T T TI58436800 6TH1 &+4ié0p SaRTETAOGATAT TTHOU yEATATOTA & JARTETAOGATAT TTHOU
yeAT4T0TA 4 2017110808 NTET6a 0TEUET T3 eciATaTee TTOYAETATAT TT140a y6d1410a Z, TTOya6a BafCIATEYAT THoe
fiT8600a q & adee+ei( yiooTTee YEATAT0a Sys’. A yOTT fié6+ad 602ATATEA (10)40440 &TA01 4e4:

1.89110%Z exp(-Syes /R), (10.29.11)

448 R-33¢TAay TTAOTYTTAY, & Syeg  A0022A&0MY & yTOOTIEETO0 44812630, Oaé &¢ TAO+TTAT afaééca 6daaraiey (11)
64a6a0,+0T 18¢ Z ® 1 & SOIR~® 0 adée-eia N =1.891'10°, +oT 46eceT & danTaTRodaTal TTR0e yeaTaToa ATATOTAd 8aé 4
ETATTAA, 0aé e a01TNOA0A NTéToal A 0346.10.29.2 Toeadadia fidaaTeodeiiay 6adaéoddenoeéa dafiToTiodarariTioe a
ETAITNA yeaTaT0TA(E), danToTRodaTaAT ITioe Y& fa+ 0a0€0Tatd 6Ti1aoeoad (Oy),
AT TTé 6T0A(Ce), N TATTE OTOTI(, €, i 4004Té, Bac6EI0aol dafi+3 T : GATATOTA TT 6daaTairep (11).
E¢ 8ac6600a0Ta ATITH0AAGATEY oaeéaﬁ dan+aoTa fi : alidaoa WEEL fedadao, 0T Taéadifay

o114 caéTia 11) T8 TATE086UTT &

0aRTOTAOdATAT ITfioe yEaTaT0a & dacee+T00 fid danroéThodarariTioe TT
CaéTio (10). 18e yoT1 fdaiTagony iTaddeaiit 3 4 dacée+T00 fdaaad anou
TOTyaeaied daeiTé ToedTal Téef1oera 0

(o)
= = O);
"~ g—,} [ e 1



Z Yediaio E Ny 05 Ce Dafi+dd q Spog Y4
6 C 1.3510'1.010" - - 2.510" 2 1.372
11 Na 6.32110% 6.3'10% 4.0.10%1.3'10° 2.410% 2 12.24
12 Mg 1.0310°7.2.10° - - 21.10° 2 7.81
13 Al 8510% 5.010° - - 2.410% 3 6.775
14 Si 110° 110° - - 0.8'10° 2 4.78

15 P 1.310% 6.910° - - 3.210° 3 9.82

16 S 5.110° 6.310°2.310° 1.6'10° 1.310° 2 7.70
19 K 3.210° 1.6'10° 3.3'10° 6.7°10% 1.610° 2 15.34

20 Ca 7.410* 3.510° - - 2.510% 2 9.97
22 Ti 2.310° 1.610° - - 3.710° 3 7.32

24 Cr 1.210% 3.610° - - 7.010° 3 5.63
49 In 0.22 0.89 0.13 0.097 0.22 4 13.82

50 Sn 4.22 20 1.22 34 23 3 12.32

51 Sb 0.38 0.48 0.29 0.83 0.88 4 10.92

56 Ba 4.7 4.0 - - 512 3 14.5

66 Dy 0.36 0.32 - - 052 3 17.90

82 Pb 2.90 1.3 1.72 8.0 0.97 3 15.49

*)DanoTeadied Taa0 caéTTTI(11)é GafTOTAOSATAT TTHOUp YEATaT0Ta & Gacée~ 100 Mdaad0(E,Ny,05,Ca) TTNE0 iE0+-a6T0E 0a0aE040,088
838 TOGETTATE 602030ey AdDTo0déia To 1 BaATT 0.500. CAETT dafTodadediey - a4T1dode+AMéed, A 34T Tada14000: f6aaTaé=3.000;
aefiTadhey=8.222; anei 1a08ey=1.479; yéfioani=2.297. AddTyoTTHol ToeaT+1Tal T0é 1 0Tad T CaéTia

] . ey 48TT0ach T a0Adaf 1Tl caéTia
danTodadearey=0.462. O&T é5eaTé daiiToaadcdiey TediTia ATT0AA0M0A040 EB8ATE fi TTETRE04EUTTE NETBATTTOIp & THosTE ddd@eiTe.

ETy00808aT0 6TO0AEYORE 46y 03T yadenoe=aneTé TTasee(Ll) aafiiia AOATE & ATH0AAEYA0 AT6A 0.85 (85%).
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f0BTATEaT (Edeoey12.4).
0aca eadeéca anou H6acoe+a

D:
fot
)
T o
) C
Qo
o
Qx Ot
g_))
13
S
—
Q.
Q>
Q.
-
o
T Qo
)
\ Qx
E3)
» |
()
D Qx N
-\ Q)
O
Qx
Q-
o)
m)
oD
Qx
-)
(@)
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m
: (D: D
/ Q) =) r_r;
St omm/) O oo
- o0
& O

01, £ 0,004 (11.30.2)
O3 £ -5,17

Oy, £-0,011

0133 -3,80
i0¢, Tagadee, 14668010
i yenTaseiaior

AT-30T8015, T8a4éea (11.30.1) — (11.30.3) HGaéoe+anee 1Ta04ddxaapo e 66T4aT4T0a8iT00 iTTadaeaTeé Ta
yeagodTITTT fodTaTee éaaceaoTiTa yeaiaioTa aTciTeiTiol éeaniebedacee yeaTaioTa, T04aeadadi ié a yenrasenania e
6éachaapo Ta T6oe 43 60T+Tafey & A1 0MEA TadaaeneTeadee Toadeuiao yeaT1aioTa e; éeanfia a ééaifi (a0 Teé, 0aioae,
aTenooai € 0.4.), a, ATciTelT, e TAITA0ATATTTA TTyaéaTed TATTAT & OTAT a4 yediaioa & TaTed ééafifiad (ATeuddal —
éeanna A, A; 1aal — ééanfia A, A & 0.4.). A-0030i&0 TTe6+ai T0é dacoeioad TTe T daifil1aodeaaci éaé nédanoaed



€ad0ad danToaadeaiey yradaee yeadosTiTao TTeTh éaac
0aeed fTfoTyieé & 4edd éTyo0eoedioTa xdalwaaa.

~~ 20

A yeiTadeT1aioa TO0AT afaceca 4eaddal 1 1a0afefiodl & oT1 +efiéd e eadacT-yeaTai0 A0ET TATad0®AlT, ~0T 0aded

éed naTénoaa nefoacedoal (o MTeaaTa éaé 0daneTTAOTEETHOU (t), TTAeA0THOU (d), ceeaéTodéd+anol (1),
i iTheoagir 1 |
[

~ oo ~Q0 - 1

a2 a~a

N

640 4 By46 683e36pUILS eee T
o

NoAaS s ~2

L I L (LR )
oa oa Xbc oa >bd C

& 081 A1 01 TOTTAOABUTTA cTa+ATed yaoaeoeee (TOAABATIATEY) CAAATTTAT “° >~ " ™ "~ °i{T4T yédia1oa 4 AT6a4d
T48aM00 TH0AAA ATTOAAON0AGPIAE ~afioe 4830110 (3ef. 11.30.1) ya&ypor TABATA¢
y TOATES 0AGTTETAE Téfoa fiTeaatat, d |, g & TOTTACOAGUTO &,

T01¢ adee-eiaie) 46y AaTTT4T ceafiia 643686 UIes, TaRTAMTO0
YEATATOTA, TATOR 143, A6y MTEAATA Acica A TOAAAEAD GEAfTTA: A —
DA300eCA0TOTA, A — A6ROATECAOTOTA, A — TAGEROECAOTOTA & 0.4., 868,
ATTOAR0M0ART 1T , 8, d—yeATATOTA fiTEAAA.

A&6R0ACORBUTT, YOTAT REAA640 Teeeaadl & 686 TTE6-ATTTE Aefodl
838080844 (11.30.1) — (11.30.3), & 52160 6TOTO00 TTE6+ATa
130416414y GeaificOLeABRY MTEAATA A64cA 1T TAUTTOS YE4BOSTT TT4T
foOTATey 633600 UISS, TOSTANTOS yea1aT0TA ATeaaTa. OT4aa 14=a0

Tadfaie adee+efaié:tg—t,dh—dlo—1, g — gaTée 0 NGLIAN0ATAAO

o

cadeneiTinoe +adac éaédp-0T 60Tévep dafiTdaadeaiey a 6To14
Tradaotoa: f,, fy fi, f; 088, ~0TA0 €TAET TAROT 1T €0aéT4é 1404
ATTOTToAaTed: x kg RA% A8 ASAA . at
Pen.11.30.1. Trodsdsaiesd adse-ef
080TTETAS-ANEE0 faTéM0a fiTeaaTa
to=tf &c 484a 6+afioéa Taoanenoala Areada:
- ty
o =df, Nt Al-An
o =9gf, (11.30.5)
lo=1T.
Ciay éfaadéaioiTa cia+aied ATT0adonoadpied 040 i TéTde+aneed Tadai1aodTa iTéadra, 0.8. to, o, | o, @, & €0 Todiée
10Ta ATa fi iTT

aéy dacée~100 yeanai
f

eeaniTa A, A, A, A é¢ 12+280T00 6+afi08Ta T40afiéf0dT (11.30.4) iTeiT Trodadéeol aed
Tragaotora f,, fy fi, f, 0. i a4

. O00760eé dafirodadcairey yeaiaioa, Toeiane a iréaad

-/ Qo

ARée TOR Tyl AT ATSTATEA, 0T & MT6AAA0 RABACA BRI @AA0 T OARTOAAAGATEE BAAGOODUIAIT, TORTARTTAT yEATAT0A 4
0840ATE, 2248TEé Bacd, 8TOTOAY Aol w = a/b (E&0&Y-2.4), 6T BoTcee f, f, f, TAycAT( fiTaAd=A00 A AATAT Tréfaiee
agée+erl w. Aéy Gadacodderioeee «d 6e0aéT00 faTéfoa ATeaatal, — | 66Teoey f, aeaelT, 1Tea0 Atol Trefiata 140T¢,
Gadagoadecoptidé eciaiaied 0e1e+aneTarT acadiTadénoaey a6y yeaianoa, roeiane nayce Y — Y TOTTA0AGUTT yiadaee
a0Tiécaoee fiThoada Mreada, 0.4. 4aee+eiTé h , 8ai+a0 ETOTOTE Aaf 46y d, 5-yeaiaioTa, acaeiTaaénoadptied Taead ATATE
a ééfiééél’ﬂﬁ 0OA6a0 fTEAATA 2akaca (EdHEy12.4).

EaéTa =4 aiacéoe+dnéeé aéa 60160eé f,, fy f, fi, add6T1aT0aie éToT000 yaeypofy Tadaiaodn?

Oo6iéoey dafiroaadsaiey eaaeoopliast, ToeTaniTar yeaiaioa a éadaeaito Oacad, €e0aéind foaéyo anol & TaoaTi
Tdeacexdiee 60Te0ey danTdddaearey ToaniTia, a AT-20TOTT Aaonna. Tadafe+edayiu TOannTITaNGeT, 0.4. A6TOTTANEET
BAMTBAAAEATAT TORTANG, 62320 PUIAAT YEATAT0a & 62330 a6aca, ATATTEUCOATAY aTéacai TOT 00A&d=44TE&T TOTO.
A T. REETITI T OT1, 0T 40TOTTANETA 43eaTed 4 OACTATI TOTAOAATA0AA TAGA0RTT & 48y YOTAT «TaaT
eegi, +0Tad... dafToaaaearea aadTyoiThoaé ATaTadaéT 1T OTo1a fi éalTie+dnéel danrdadaeaieai
Agdana». TTyoT10 1Tl T caréfaot 46y (11.30.5), Tardeiad, (11.30.6) e (11.30.7) i éfrTelcTaareal
Tada1aodTa w, h:

to =t exp(-w),
do = d exp(-w),
o = gexp(=w), (11.30.6)
lo=1 exp(=h).
t =toexp w,
d=doexpw,
g=expw, (11.30.7)
[ =10 exph.

Pafi+a00 TT 6daarareyi (11.30.6) e¢ aaf (o yéiradéiaioa ToiTieoaéliTt, d, g |, we Tde
efTTélcTaaree adée+ei h (0aae. 3, 4) TTcaTéece daéTiarataaol neaadpuied ¢ia+afey 0a0iTéTae+anées
Tada1aodTa ty, do, @ 46y E€aniiTa eadedopued, ToeTaniao yeatarora ATeadTa i eaéacti



0a4é.11.30.1

Esaii A A A A

| ERETES)
to 0,352 0,454 0,496 0,581
o 2,26 1,18 62,2 130
% — — — 0,579

a a6y d & 0—yeaTanoT 1
A 0adé. 11.30.2 T0€4daaT0 daf+aoTa
fitaraaapo i adee+efai &

041 faidT a

084UIe TTAOT
TToefoThoe (d),

1 é
a TiTTaaTee OeceeT-0e1e+anéed Tddanoadcareé T danoaToe1Tioe yeATAT0TA 4 0A404TE, ®e4éTé Oacd (w= a/b) e dTée
a i @ faycaé eaiesopuied, rae I 620464100 Oacad (h).
Neaadao e1aol 4 aead, 0T daxed 0aéeéad ¢ia+afl

0301 e+aféTé Tadadtoée (g
a1

(@2}
<
[}
Qo
-/
Qo
—
o
Q>
|

<
° Q)
ox
Q.
=
o
[s)
ox
Q.
o
8
o
Do
QD
) @

4 0T & &y AGTATTH0Aé 1440 YETA0RTATOTT & dAM+A0TT 636 TALATART 04 4
0346. 11.30.1-2 TAO-TT fi+@0APOAY ATTETA TORATEAT OIS, 048 A8 48Y TAM0RAAAT T (AAA+E «ATROAT+IT TAATa+e0l
TT523864 704 A46e+eT 6T0Y A0 A TORAABA0 TATTAT TTOy4GA» A8 fAGAR0A6UM0A0DO 44T TOA YEfTAdeTAT0A.
Oaaeesa 11.30.2
RTiTrioassared TOTTReAEITOS cTa~aTeé 080 TTETAE-AMBE0 TA0aT A00TA
46y FI6AATA @A6AcA: 00ALIETTROTEETROR (1), TTOSMOTH0E (S), eeaeToss6=afoe (1)
& yOOREORATTTIOE 0851 &+4TETE TABAATORE (g), BAETIATA0AT OO 1T AT TN
ATABETAT OTaT 168 ‘ §1: (11.30.7), (0a4811.30.

. 0
ITCEOETITaT fiTHiodd fi+@0048a00 140
Todanoaaeaiey T nodaa éaé Eaa l A-iefiodT1a 0aeadana narTénoaa 1
04 6036100 N0aEaé e TeodeairTé adaleée 6adraadd a TTETee
A TTTied4 184 4081y aTcieé ef0adan é fitcaaTep 0ATETTarayedi 100 AGETANS ETIM0A0B0RE &¢ TROORATA &, 4 +afioTTioe, &¢ T80de4a
8aa1 Tey. Tonoof0aea Téanoe-aneTé adoTataee, Tecéay 6aadiay aycETnol, NBAATEOAENTT TA0NTEed BdR0e+aNEed ETYOORGRATIN
ef0aineartrioe fardyeaieé K (afaéta 11TaTOSEETATE Ofi0aETT0e 46y foagdé) 08aado SacaéThil A0 dacdadTode Talsd TEETOETTA T8e

éTTnod0edTaaTee ecadéey, Toce+T100 To ETTN0O0EITAATEY Ecadeeé &¢ TA0ABETA.

A Taganoe odToee ToT-TTioe éadaleée 1440 1ai0T TadadTénasiray neosaoey: e fivaoéfoe+aneed, e TTadcli(d Toaanoascaiey odToee
A a1

TOT+1Ti0e éeall To+afioe Trefitiaapo yaeaiey, Troaadcypued ToT+iTioT104 dadaéoadefioeée Ta0a08aETa T afidT 10404364 foai&aadoiao
0neTagé e atiiTeed 0a1Tada000 & aadeareé. ITeTeared 6Toy & ecTaTyaony é e6+@aio, 1T 12 aiéd04ad0 fidoe OEceET-08Te+aMeed yaeaies,
é

TOT038AP LIS & GO0TETTEAT0S+ANETT AiTHOTYTee il ToeETxATEdT & fiddoaoee ToeToeTa Aaéal adda.
C 784 YT, 0T eTATTT T6RTOST TTeTA80T00 ecidddied (188108 Adgaiadsa) 1Tedd TEACNAA0INY A4RiTA TTEACTOT 188
@ yefiradeT1anoasiimT Tadépaadié 6adacoadenoede T ETTé 74T Ta0a0eaca (Yy), 61442 & ETTTUpoadTTI
TTeiT TTE0+00 f0a0eTTadT0é 0aTda0e+afiéeé caéTi, Trefldapued TT+1Ti0T04 dadaéoadencede adee+eiié Y, 0aé ot
daciena Yy — Y, aiol Adee-eia ned+aéiay. OTa4a, anée Y, TIoaadeyaony yeaeosTiTal nosTareal & fTHoaaTl Te0deaiTé éadaieee, 0.4
OEceET-GeTe+afeeT fOSTATedT 1204084k, OT BacTeoa Yy — Y, &fol 60108y SafTodadediey, faycaiTay fi 0A0TTETAC4E & TA0aTeci Tl
fiéed yaeaieé, T8T0adapued a 6O0TET-Téanoe-~aneTi fATfoTyiee &3 .
a+e0l 0aded fTaviaiey faTénoa éadaiteée D a OTOT4 4460Tda fiTaviarey TOTaéOEY Uy, U, OT efiiTélicTaaied 0aéed
&TT0ae7a0 4 08T0ee GTA6ATT0e, ATTAIA ATATOY, TTCATEVA0 caTefiaol o 0430Ta6 60804 T-
164 46y adee-ei eciaiaiey efeTiTat faTénoaa Dy p o afice e84 Y- Y, & 4edd

ri
9

i i ri
Y”a,b,g - Y“a,g,b = Rda,b,ng = Dab
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M~ A9

444 R — 041¢TO DeTaTa-EdefioTOOEY 4 OTO14 TORTOETa TeTeTA8IT00 ecTaTaTes, aTasTae+T100 T8 T0eTo Adsaiadda:

Reg' Ye"dU, dU, dU, = P,,,"dU,dU, dU, =0 (11.31.2)
G483 efadén i = 1,2,3 4 ri Teia+ado Tofandred eciaraiey enet A

1) & T8e16eT6 TeTeTaeiT00 Tardy=areé a é’l‘lnoaoeoey~,

2) € TORTOETO fiTT |0aaonoaey 04TETANC 4A0TAT1a0eé éadale+ané

3) & T8eT0eTO 0ATETATE TATTOTATTIOE 630aT +ANETAT YEaTalo

Eg 6daaTaTey (11.31.2) nedadao aaseiné ataTa 1

é

=i
()
=1}
§;

~ PO

T NATATATTIO dafigédaiep;

8e- abg TOT & +AN0TTI fed+ad

1T2d0 4000 4TAOGATAOT TO0AT |a|a<’§oaea|'éy Toeanéaim aarian 1 C 0&-4METE ATROTA aé'Tﬁ(‘)e) oc')leoey
6an|6aaaéé|’éy E, €T0T3ay TTcai éyao ia TiiTaaree oaared adee+ei Yy TIodadeeol D = Yy E i TeTeT1a801Té ToedéTé
|a|a608ea|ey D. OTa4a 4200AGATORAGITTA OOAAT area, ATToadonoadpidd Toederagd oo61éoee daii 6éaé'é|'éy E Tréentaaao
aéfaieéo eci él’él’éy enéTITaT iaTénoaa D & TTcATEyao enéaoi ofeTaey T1efeiecacee a 61314 ATToTT@aiey (11.31.2).

Neaalaaoaeun iTeiT oé@éé 3200, +0T ToOfiéarea ﬁogbé’l‘iaéﬁé Y; & défaieanéré iTééigé YiE = D Trefaiey efi-
ETITAT NATEN0Aa 0ATETTATOYRATITE eacaieee Yy TTCATEya0 1TaaéedTaaol yoT AATENROAT & 6TATa ATTOTT@aley:

Y=Y, +Yss E (11.31.3)

TTa36e0Taa1ed Ge(;eéT 0ele+anéed naténoa (Y,) 1eodeaité éasaieee

A&y dan+8 oa a YAT yiddaee TAITATTAT ATAOTYTey AaédToT00 yedeooTi acea0TITA Teodeda edaiiey e eade-

d6pIed yeaiarora Qaaaaaelnu OyaTI:
E@€) = aoao(e) +8,0,(6) + &,0(é) (11.31.4)
448 & — adee+efa eaaceeIToelna.
Po€) =1Py€)=¢ - Pz(e) 8% — 148é + 35;
8o, 41, 8y — elyooeoealou x3a0@34a TTée

__Teodeda edaiiey e eaaedopuied yeaianoma. . . ) . .

Oaéel TadacTl, éarale 1TaodTadiu 1TelT T0adaéoadecraaol 0daly etyooeodeaioaie xdal@aaa (1 X 1T Xip) a
odefaadaoté 45301470 X113 a¢y0T TTETxeaiéa yiaddee Oaoie. A 6Tdi1a 11Ta10aé0TOTTé éeTaéiTé dadoaniee acyot ATTo-
iToaiéa:

[¢} ~
Yy=Qq a,A, tB (11.31.5)
n
dad Yy — TadepaadiTa a yéfivaoeiaroa OeceéT-oeie+aféTa eée 1adaie+aneTa narenoar,
An = Cn Xi“ - '|'6’|‘égéééé|’éé &TT0afodaoee (N) n-6aceTia, afeTia Teodeaa eée 633ed0pUIdsT ETITTTAT0a (0346 46) e
J ETY f0a x3a0@aaa 48y n-6adedopuaaT eTITTIal0a;

iC
40TAT ||aan|’T ﬁoao ROG+4RETAT TOTATTCA Ta TATTAATES YERVAGTAT-0ABUTO6 04468+T06 4aTT06 Ta YAT To0-
féeaaceni cadeneiThoe 0eTa (11.31.5). A&y ToedoTé TTae0TRoe (I"D 0aéay cadeneiTiol e1aao aea:
TT =3,038(N) +2963,4 S* (Mg) — 164,51 P,® (Sitsa) +937  (11.31.6)
Oaagesa 11.31.1
16140 fiTfoaaTa ETITTIAT0Ta T@0de4TTé éadaieée
11 Oele+aneed yediaion, %
VT Siep, N Al 0 Y Fe Si
1 - 33,9 1,3 4,4 8,8 0,1 51,6
2 0,1 36,3 1,0 3,7 48 54,9
3 0,1 31,8 | 5,25 7,25 8,00 0,1 47,7
4 -1,0 36,0 2,0 3,23 4,8 0,07 53,9
5 1,2 37,0 1,3 2,16 3,2 0,14 55,4
6 1,2 35,0 3,6 2,33 8,1 0, 14 49,7
7 1,2 34,3 1,58 3.8 8,5 0, 14 51,5
8 1,2 36,2 1,2 2,30 45 54,3
9 1,2 34,6 0,8 2,93 8,5 0,14 52,0
10 1,2 32,4 0,8 2,01 48 0,14 48,7
11 1,5 36, 4 2,9 0,43 4,8 0,14 52,7
Adsaa 468p+aTTO0 TadA1400T4, dafifi+e0ai 10é Ta0TaTl efiéép+aiey (d) & aéép-aiey (4) aéy GaaceaoTiTa T4TadT4aei0d
& &Th0aoT=T006 ETITTTAT0TA ITH0A4eE A %
N Mg Si a
a. 43.3 39.8 17.0
a. 358 390 252 o
a 1y006e0eaio eTddaeyoee iTaace (E.E.N.) - 90,7%. Dacoeioaod fiTiThoaaearey Yy fi dafi~aoraie aaee+eiaie Y, oeaa-
4370 a6y 1T 40a46.11.31.2.
0aaeesall.31.2
L FEN
* Yy Yaan- D * Yy Y aii- D
1 | 17.000 [ 19457 [ -2.457 2 23.000 18.617 | 4.383
3 | 18.000 [ 20321 -2.321 4 13.000 15.224 | -2.224
5 | 23.000 | 20.213 2.787 6 21.000 | 21.678 | -0.678
7 | 21.000 | 20.102 0.898 8 25.000 | 24.975 | 0.025
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9 13.000 | 11.818 1.182 10 2.500 2.500 0.000
11 11.000 | 13.767 -2.767 12 12.000 15.957 -3.957
13 16.000 | 14.357 1.643 14 18.000 14.513 3.487

Roaoerioe+4fieeé arasec agse+eia D (1) TTCATEVA0 60aadeAA0I:
E3e0858¢ RA0OATAETAT. CTa+eiTiol = 3.000;

CaeTT 0anToaaR8ATEY — ATTIETA8ITE;
T2621 4030 caéTia:

Na&aiaa = 3.500;

AefiTasiey = 1.000;

Afie18088y = 1.299;

Y&fi6ain = -3.658

DafGTEAATEA 1ARA6 VI Tede+418eT & 08TOA)

T84 (11.31.6) Aol cA6TT 46y Trefarey Toed00Te TTOeMD
E¢ 88c0600a0Ta foaoefioe+aieTe TadaaTose =
(O = 293 — 1173'E), +0T 54a6ec6R07y G608

-) a»
Qo
D:
e
. @
-) -
O

EOD 10° = - 26.83 d,@ (Siz) — 2.155@ (Al) — 0.075@ (Sisa) -

- 28.88 P, (Al) = 4.14d,® (N) + 3.8 (11.31.7)
Adeaa 466p+ATT00 TaOATA06TA, GAff+@0ATTOE TAOTATT efeap-aiey (3) & aép+aiey (3) iTHoaAce a %
Sirm. Al Sig Al N
a. 17.3 24.9 26.3 13.3 18.3
a. 21.0 215 194 19.6 18.5

0aaeeéoa 11.31.3
ToTaTiTe EOD10°

- Yy Y saii: D - Yy Y saii: D
1 2.680 2.562 0.118 2 2.510 2.755 -0.245
3 3.070 3.029 0.041 4 2.710 2p741 -0.031
5 2.880 2.836 0.044 6 2.770 2.764 0.006
7 2.670 2.670 0.000 8 3.200 3.200 0.000
9 2.810 2.852 -0.042 10 2.970 2.853 0.117
11 2.800 2.818 -0.018 12 2.860 2.809 0.051
13 2.750 2.792 -0.042
A 0381 THOTEETTON (OP) Téachiaadony 66 Ta0eaé YeacosTTiTAT NOSTATEY & fiTH0ada aaceaoTITa TALIAAT 88AT TV A
Teeneeodeln Tl ddeeia aaTo0 835a1 668, 0a4e. 49
0D = 779.23 P, (Siqan) + 254.08 PyY) +1843.28 (11.31.8)
Adeas 468p+ATT00 TaBATA08TA, Baff+0ATT0E TAOTATT efeep+aiey () & TA0TATI aéep+aiey (4) fTHoaaee a %
Si’féu 0
a. 355 64.5
a. 355 64.5
0aagesa 11.31.4
I'573i7¢ OP
* Yy Y san- D * Yy Y san- D
1 968.000 876.960 | 91.048 2 813.000 962.739 -149.739
3 1138.000 | 1143.593 | -5.593 4 938.000 942.172 -4.172
5 928.000 | 903.122 | 34.878 6 973.000 997.445 -24.445
7 1223.000 | 1130.273 | 92.727 8 1128.000 | 1179.364 -51.364
9 1200.000 | 1196.897 | 3.103 10 1238.000 | 1214.430 23.570
DafTOAaAeATeA ad6e+8T D = Yy — Y, 0aé@a TTCaTeyAa0 alijaeol 61 0edopudp fvaath éeTaoede acael Tadénoaey TAUIAAT
8881 T8y Te080aTTé 63021 REE i GORETOTATI TT CAéTio TOaffTIA:

Ed080e6 Asd@0aéia. T0de
CaeTi daiioaaasaiey — Toa
120214000 caéTia:
N3&aT8a = 3.333
Aefiiasiiey = 4.333
Afie1 18088y = -0,704;
Yéfioadn = 2.000 )

DafGTEAATE 1ARA6 Y Tede+AM6ET & 04TOR0S-AN6eT DANTORARBATEAT TTHE) AB6+A6T06 520ae0RD. AGBTYOTTAdU
TORAT-TTAT TORETTATEY 48TTOACO T A0AGATITI CAETTA SANTOAAREATEY = 0.246.

DACOBUI0AON fDAOEAOE+ARETE TAGAATORS TTCATEYPO 00AA0EAA0N A 030 TTETAS+ANETT TEATA, +0T TTE6-4Te4 DAC6eTTTT-
146281 7€ A4CTTOCNOTE GA0AT 888 GACANTTABACTT TOTATARON, SATTEICOY 6A6 4AcTAGA GAAN (AcT0), 048 & 46061 .

DAGOEU0AO0 1 TAREROTAATEY 0AABTTE AJCETTI08 (3r03) TOG 203" E, fIOAATAAT TOAAAEA TOT+TTHOG TO& fI0A08+4M6TT &caed
188 0=293" E - 51673 100438470 & OT314 53041060 (11.31.9), (11.31.10), (11.31.11), dAc6810a00 Bai~a08 TT Té
4 0348, 11.31.5 7.
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Eaé fedaodo e TTE0+41 100 8aco6i0a0Ta faycai T0é a T80ded & Tatieé 8541 186, &0 yeadoaTiiTa NodTaies, a 0aé=a
dTaadée aaceaoTiTa aépiefey, 4104, e00dey yaeypory TaTadTaeiaie é athoaoT+ia1eé éTiTTiafoaie, Trefiddapueie

4 =5891.23 P;® (N) + 8771.24 P;? (B) -
- 51.16 Ep (Siga) — 262.067 (11.31..9)

Aeeas a68p+ATT006 Tada1400T4, dafi+e0aT T0€ TAOTATT efieép+aiey (3) & TA0TATT aéep+aiey (3) ATH0aaes a %
N B Sim
a 379 561 6.0
a. 272 287 441
DafToA4AcA T4 A888+8T D = Yy — Y, TTefilIaadofy AaTT4008-4MB8T GAETTTT, +0T Ae4A0AE1N0A6A0 TA TORETTATER Yy 4
BAg6EI0A04 YasaTeé 4200006 4A0ACHTA A GRAGGRTTIT-ITA-ATITI 1800244 8041 TéV:

Edeoddeé Addioodéia ToeeTiaied 1o 1=0.100;
CaéTi dafrodadeaiey — aaTiaode+aneeé;
Oaagesa 11315

Yy Yéﬁ+ D L Yy Y63ﬁ+ D
2150.000 2041.487 108.513 2 2150.000 2219.495 -69.495
2355.000 2404.841 -49.841 4 2250.000 2234.633 15.367
6
8

2250.000 2249.949 0.051 1960.000 2021.912 -61.912
2254.000 2197.294 56.706 2254.000 2138.202 115.79

~Nowe|R

9 1872.000 1987.207 -115.207

Oaaeena 11.31.6
-l-éTél’T(; 3293

YV Y gaiis D L Y\’/ Y sa5i- D
215.000 | 206.393 8.607 2 230.000 206.393 23.607
225.000 [ 206.393 18.607 4 284.000 206.393 87.607
206.000 | 206.393. -0.393 6 196.000 206.393 | -10.393

201.000 | 206.393 -5.393 8 176.000 206.393 | -30.393
88.200 206.393 -118.193 10 238.000 206.393 31.607
193.000 | 206.393 -13.393 12 196.000 206.393 | -10.393
13 | 441.000 | 451.884 -10.884 14 519.000 451.884 67.116
15 [ 500.000 | 479.160 20.840 16 539.000 589.826 | -50.826
17 | 186.000 [ 193.812 -7.812 18 159.000 164.457 -5.457
19 | 156.000 | 153.973 2.027 20 147.000 143.489 3.511

[N
loe|N|olw|r| R

20218000 ¢aéTia :
Nd&aiaa = 3.000
Aefirésfiey = 1.000
Afie1 1800y = 0.0
Yéfioafi = 2.000 )
PafioTeeadTed Taaad yiTe0e-a6eT & 0ATOA0S+ANBET OANTOAAACATEAT TTARO e6+aéT0é 6a0ac0ad. AdOTYOTTHOI T@eAT+TTAT ToRETIATEY
AeTTOAc0 T A04BATIT aéTia danToAadeaiey = 0.066
Saes = 38966~ d;® (Y) - 35.3 E,(B) + 206/39 (11.31.10)
Aéead 468p~ATT00 Ta0AT400T4, Bafifi+€0aT T0E TA0TATT efieép+airey (3) & Ta0TATT Aéep-arey (3) iTHoaaee a %
Y B
886 114
886 114
3204086 RA0BATAETAT. CTa+&1Thol = 3.000
A6TT BANTBAAABATEY — AATTR008+AMGRE;

-0 [Tp &

D 2
('-D<>)3>1(D'OXSD

o =
DafioTeeaa T4 T840 Y Te0S+416eT & 04TOA0e-4M6eT GANTOAAAEATEaT TR B0+AT0E GadaeHEs.
Sig73 = -27.76436 " Sy (Sitac) + 69923..25 P, (Al) — 246/2  (11.31.11)
5

Ageaa a88p+aTT00 Ta0ATA06TA, BAMf+G0ATTOE TAOTATI eneep-aiey (2) & T40T4TI aésp+aiey (3) ATfoades a % :

Sitan Al
a. 49.1 50.9
a. 49.1 50.9
Oaaeesa 11.31.7
TOTATTG Gier3
=1 Yy [ Yo | D | vy T Ve 1 0 |
I 1] 235.000 | 246283 | -11.283 | 2 ] 249.000 | 240833 | 8167 |
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3 235.000 217.567 17.433 4 195.000 214.801 -19.801
5 255.000 238.636 16.364 6 235.000 209.676 25.324
7 225.000 230.827 -5.827 8 157.000 174.614 -17.614
9 92.000 167.280 -75.280 10 184.200 165.734 18.466
11 282.000 165.246 116.754 12 151.000 164.758 -13.758
13 117.600 163.782 -46.182 14 186.000 207.968 -21.968
¢ afadeca 0aaé. 11.31.6 € 11.31.7 figdaoao, 0T foadeTiadind it 46304TOL0ABHTT T4d34ap0 5adae0ad
eCIATaTey A36e+e1,d Syo3 = 88.2 & S1473 = 92 YAIT A0TA4AP0O &¢ T246p4aadi 00 cAeTITIAdTTH0AE. 04T 4TE43
TOET4+a0460TAT Yaeyaony 0To 6aéo, +0T foadeTiadTay T1Tadél NTEAAd4ESAT TIén0addo 6T1ari ]
041 T404000Té, 0.4. 48y TI00a 9 S1473 = 167.28 @ S,g3 = 206.39. Afiée cia+aiey Nodaresd TO446TA 10
ATa+afiTé Te0BeATTE 6A0aT ée A ¢Ta+E0acITTé NOATATE cadeniyo TO TATOANNTA 486B06cee EeNeTd
0adaéodda 6e1e+aiéed e 460600¢eTT 100 TOTOANNTA 6aaceaoT1Ta xdcaca, €00dey, aépieiey, ¢
fraéarey 0aéaed 46&ya0 Ta T1a0aie+aneead naTénoaa eadaieée +adac O0TEOETTAEITTA TTAd4aT
faroeias y, aé adya0 fi yoeT Talaa iTaddeaied €631 T&y 4 T00eaiTé &
fi &yaony eT0adanTaT & TéaTa ToTodéarey 6eie+ane
) 484 & Te08earté & NATATATOE 8841 Teé Téaclaapo aeeyied
dacoéiioao. o
1.EATTElCOY TAaAN0aAeaTEY GaaceaoTl ITé TTadke 4atianoda (Eda N A) TaoTaale 1TA36UTT-foaoenoe+anéTaT afaséca & afaééca
fioaoenoe+anéTé 4TNOTAAdTTHoe, O4AETHI Tadoe & Al-efieeol Aeeaa yeaeosT T f0GTATEy € fTr0asa 6aaceacTiTa, deeypuied Ta GEceeT-
0&1e+aieed faTénoaa 1e0deaiTé eadaieée, TTeé0+aa1Té 1T dacte+TaT 0A0TTETAEYT.
2.Taé4a10 T0Aae8a A OTOTA 6BaATaTEs, éypried fiThoaaeyol Ga0aToOd0 TE0deaTTE 8adaleée, a 0ataed efTTElCTAA0N YEaeodTTTxA

aragTae - caid el1e+3iieed (TETOTTAOU Saeduiayfy, TTOEROTROU Toédt0aY, NBAATYY eeTaétay

&Tri00) & Tadare+aneed (183adé TaT=TTM0e Tde foaoe-+aneTl eciedd, 6aadiay

feodeaiTé éadaieée.

-0e1e+afiééd & Tadaie+anéed naTénoaa TeodeaiTé adalede TT dacée+TTé 0a0TTETACE,
i

N

fi a0fiTééié éryoo gyoee TTadee (EET) TTeaATEYpo A0a36&00 OOTEOETIAGITOA, 6cAdA0AEITOS (TATAGTART 04 &
4TN0aoT+104a add014100 aey Trefiarey eféTITaT faTénoda eaé 4 OTTA fiTH0ada TEOBEATTAT A5AT Ty (faycar 10é édal eé), 0aé e
T, 2 0aéaed 1 aceaoTiTa YEaTaioTa Tadfeé, 410, ®deacT, acpieieé, eqoded, adéeaa TTaddwaoée actoa & eefeTdTaa a
T HaT 0&+afiéé TaTadoxalT, +0T 12 0TEUET Taodeoa Te0deda, 1T e dTaadée facdeoealT aéeypo Ta Toadélina
TéM0aa fi 031 Ta82000TE. Tde yoTT Taaépaadony ieTaa0T ol & ecidTaiee NaTEN0a & fToasa, yeaeodT i TTaT nosTaiey

1T436¢, Trefildapuied ToéeTiared narénoaa a o1o1

9~

Tadafey TTe6+eol cAETT OanTodadeaney, T
dafi+a0a TT f0aceTTIadTTé 1Tadee Y, YOTo 8a¢oe0an, TTe6+adl 0
440&e0TTAdAcTaaTeY (BeTdoe+aNiéay TAETHOU — cAeTT JafTodadean

aafarep oera OTéedoa — Teaié
éTag+anées

)&

-afiéed TOGAT O Gaé 633E0HET
1400 €T74240085Taa00 48 Ta1860 1 T4

~0 ~20

Taiéd e fiTfoad 1eodéda e T

agTaarey), Toaaeyy

& 4 Téara ageyrey o

TéacIToe T e+afiée
fioabeTiadiop

T40TATT,

174 fio
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Ot Qe

seie+d
A 1861
Ofi0ATTARE
N6t ol o
1. ,I\'I'éééééél'
2. 10 TToyaea
3. IT farénocaai
4. Oéie+anéean
11888083, &
10TOET a1é
04aTo&y fi ofTa
15e-eiT
iThoe ToedTa
2. 1771
Ao l‘lzééééé
C: 1s° 25
S
T4 T 1
i) T o 1
0.4.+800164 40404100 Tasaéa 4 20714 03adTaa danTTETaapony TTa 046TT 109°. Nayci 18246 a0TT1a1e 03630Taa 40440
TOTAOTE (TATAOTTE) eée s-fiaycip. Nedia-fiayci 603803312 46y TORAAEITO0 646AATATOTATA:
H
H-C-H
|
H
A fed+ad sp2 > g3 deadesecadee 6 aoTia 64eadTaa Tasyad i s-fidycip aTcTeeads e p-Aayci ca i+ao Tadaesnoey p-
)’/éééoé’[l’ 700 TAGAETA 4 TETNETAOS, TAOTATAE0EYTTE s-Nayce. T yoT1 Tadacoaony aaTéray nayel, ATAOTYCIAY &¢ s- & p-
nayce. AdTéfay naycl NATEN0AATTa TATAA4EUTOT 046AATATATAAT Ayaa yoeédia:
HH
|p|
c=C
|s|
HH
A fie6+aa sp® > g 4ea0eaecacee 6 a0TTa 6aea0T4a TAGAC6A0MY 444 s-fiayce & 444 p-fidyce, ~OT NATER0AATTT 6463aTATOTAAT
dyaa advaoeeaia, 4aa Taead aoTiaie 63éadTaa e1aaony Tafa 0dTéTay naycl:
H,C © CH,
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-
= (Il)f
Qo

L
- o

2) baaéoee ToenTaa
Oadaéoadia 6aaéod

e 440 fi 86201Té faycip, TaT38149:
1;C-NT,Ar+NaOH® H, C=NH, +NaBr+H, O
efearey.

'5 T|'+K2 Cr, O; + H, SO, ® H3; C- C=0 +Cn, (804)3 + K, SO4 + H,0O
6) DAAGGRE TTESTABSCA0ER.
B QAP . SR a s

daéoee a TOTA0 anodTapo TTedééel TTITIAdTA fi édaoTaT e fAaycy

D

nNH, — (CH5)s— COOH + NH,— (CH,)s- COOH U
U (-HN - (CHy)s- CO),+ nH,0

— A1eITeATOTITady EeféToa
I1T4 TadafeciTi dele+afééd daatveé TTiéTapo T6ol, EToTo0E TOEaTaed & dacd0as f0adTé dete+anéTé fayce e Ta-
dacTaaiep fraré. . .
NOUafioadao ada TiiTaidd 1adaiecia 0aéed daagoeé
1) AdoadTeeoe+aiiéee eee eTiide. 18e 0aeTi oera arciTeiU aaa 0eva ddaéoee: T6éeaTOeeliTa catauaiea, iTroT-
dTedapuaany Tadactaaréal éTra+11dal T0Ta0éoa e ToT1de00T+11é cadyedi iTé +afioed0— afeTia 1T fdaia
Al B +:C¢> A" +B:C
& y6ae0dTOREITTA calanIaTed fi TadacTaaredl eTTa+1TaT ToTa080a & eaveTia:
A:B+C'=> A" +B:C
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Iddare-anéay oeiey i 16eeeTraie NTaaerareé 00addao oT+i1é e yiiTé éeafiedeacee, ~0Tal 1TeiT A0ET a0 Ta-
gda+eol 6 eco+ared. TTyoTid fOTIAn0adpo dacee+T04 éeaniieoecavee. N0 SanNTTOSRT éeafiféOeéavep ToiaTe+anées
fiTaaeraieé a caaefeiTioe To 0060000 04EATATTAT fiéaeaoa .

1. Aoeéee+anéed fitagerarey — itaaefairey i T0e000Té Tacal&i60Té 0aTup. Oaéed fitaaeraiey faclaapony 0aéed
acédace+aneeie fTadefareyie eeeé fMTaserTareyie =edTTAT oyaa. YOT eénoToe+anéeé neTeeawadny racdared. E Tasadi
0aéel fitaaerareyl ToiTheeel éefieTol, adTayuea a fiTioaa eedTa

2. Oeéee+dneed fraaeradiey — fitdaerarey, a eT0T000 6aeAaTATOTAO Tadagopo Geeeq, fagclaapofy eadartoeéee+d-

a ia
g ! 5

facaaiey Tooaxaée ToTefi-
alera LLEY: caarey firedora: aeif0e, asadaniae
fafeé. Nefiodia yoed facaaieé TT€0-
-e004apuiay fod680686 fTaaeTaieé,
deaapoiy éaé TéTecaTaitia TadaTat
1 fif 1
A aa YoX: a 6eieé
facaafed xafaanémé. 1T yoTé iT1a1éeao0da 184adeliaa oa :
130Ta TOTECATAY0 TO Tacaaiey GAEAATATOTATA TTOTAGUTTAT fodTaiey. ofy Tae i
gaffay 6deastaray oari, afd a0Ti10 34 T01a00po, a a0T10 636adTaa 4 AATCTEUTTé 6aTe daifiiaodeaapony eaé daaéeaed,
TTéTRAT 00 6eéfied y TT130T1 a0T1a 036a0Taa aéeiiTé odre

1ria

fiTadaiaiiay

-—) 52 -
o o

ad +eaiTa

311002 TAT0 &

afiip oaeaararordara

aéecadToa ®eaéacT-€

~300° C
n CO + (2n+1) H, ® Ch Hons2 + n HO
Fe-CO
"al"éTaéOa:eél’éé €1464640260T00 T344860TO0 0aedaTATOTATA ~ MeTeeTay cada+a. ToadeuT0é fiTaaerarey 1TeiT 1T-

€o+eoil iefoaoe+anéel 1aoTari éaé:
1. AeadesTaared 1aTdaaaeiins 6aedaTaToTara

£ 0 N N an

0aoeeat yoat

Q-



2. NeTodc Apdoa (1870) a6f0aeaT 1A0acee+areT

—-CH; ® H;C-CHsz+ 2Nal
yoat

0 iT CIdéT+aié:

ararotad 1oé T1a

O+T00 6METaéyd ToTyaéypo T+ail 1ecéop 6e
Taead ATATE T ie yie 0T10 1T04a86UT04 6aea

y 0’ o Té 0 :
eée zgleﬁoaeal° 1230a-
aafrey, T 1 3263381 TTOT-
ecataid

CHs + Cl; ® CH3Cl + HCI
CHsCl + Cl; ® CH,Cl, + HCI
CH.CIl, + Cl, ® CHCI3 + HCI
CHCI; + Cl, ® CCls.HCI

E d3aéoee dantiareéarey ToiTiyony ToOATEATed ATATOTAA — 443C4080TAAT ITAT & TOEA00M0Aee GA0AERCA0TAA:
Cr, O3
Cs Hg ® Cs Hg + H»

TotTrar 460° N ToTTR8AT

PN

TTe6+apo TaT04a460T04 636daTaTaTal.

82026&¢A0T,
H3 C - CH3 ® Hz C= CH2,
yoat t° yoeBaT
kat
H;C-CH,—-CH,-CH; ® H,C=CH-CH =CH,
aooaf t° a00a4eTT
EAOT=TE6TT TTEé0+-4Tey 6A6AATATOTATA Vaeyaofy edaéers GACAATATOTATA Ta00e (fAvaceoe+afieeé eed 0adT1e+aiees),
7aroeias
CH, -CH; —CH3 ® H3 C — CH3 + H, C = CH,,
yoat yoesaT
2CH; ® C, Hy; + 3H,,
jaoar 20308641
C,H¢ ® CyH, + 2H..
yoat A630863 T

Eoddéeid h-a60aia a caaefie i Tioe To 6iéTaeé 1Taedo ToTo
® H;C -CH3; +H, C=CH
® H,C =CH - CHj; + CH,4
CsHip® ® H,C=CH-CH; —CH;3 + H,

aooai ® H,C=CH-CH =CH, + 2H;
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® H3C=CH3; +CHs + C
® 2HC° CH + 3H;

A TAT038360T00 GAEAATATOTAAD ATAGANA 008 TOAAMOAAGOAEY — AAc(l, A i TYOTAT A0TA GAEAOTAA — 28aETHOS, Ta~eTay f
16 — 028040 0862 -
I'T 6e1e+AR6eT fATM0AAT TATORAAETOA 63BAOTAN ToBE-APORY TO TOAAAEUTS. TTe
T4611eaa62AA80RY THTAATTTROYT S fayce — S-AAVGlp, p-faycip, ITHEAATYY 1AT88 TET+1a,20T |
58a60ee TORATAASTATEY. OAGABOADTTE BAAGOSAE T4 TAIOAARBUTTAOL yaeyaony AOT1ed
yOT1 4603y Tedanea 40T14 efi+Acado

H,C = CH, + Br, ® H, CBr — CH,Br

aeaoriyoai
CH, + 2Br, ® H, CBr — CHBr — CH=CH-CHBr-CBrH,
T 4040T1TA00eEAT

a0aoeeat 4640TTy0eeal
A§OATE 8a+aN0AaTTTE Baac6eaé Ta Tage+ed 8daoiTnoe naye
TOe TA0+1Té 0417148206038 Tdé yoT1 ToTefdTaeo TadacTaaiea a
H,C=CH,+ KMnO, + 2NaOH ® CH, OH - CH, OH + Na,
yoeeaiaeesTel

<
>
O
Ny
+
&
O

adee, iTaaeTypofy 4003 fi 406aTT eee il 1Tedeoeaie

éeraora.

Nor O AN~ 9 - o~

46AATATOTAO dyaa ddicTéa i TAaUdé OTH10ETé C,

a é
icTé. C;Hg — 0TEOTE, CgHyp — Y0REAATTE, €ée i 450481

b\
2
/
4
(1-2-T80T-TTETaTed, 1-3-130a & 1-4-Tada-TTETeATEd calanioeodcaé), eée iefoacTi e¢ iTedé adTiaoe+aneed eenero:

tO

T 4T dyda — eaéTnoe fi 6adaéoddial caradTl, i TTalwdiedl 1T€ae0eydiTe 1afifa 0ad-

ee-eadadofiy 0a114da00da éerafey. NTEacoen A TaATeT AATcTEUTOT ETeUOTT ead+a aTal. AdTiaoe-anéed 0aeadral fadan-
aroei T 03 J & T4é0 Toda éé 04T yo. E¢ 6e1e+aféed faTénoa adTiaoe+a-
0 0 0 & T46T0TO0A daaéoee ToefiTaaeiaiey.

Daaéoey feodtaarey:
CeHe +HONO, ® CgHsNO, +H-0

7e08TaaT¢TE

T4ATaéT ddaéoeTiiay ATTATATTAOU AATCTEUTTAT ETEl0a cadeneo 13
yoT: OH, OR, OCOR, NH,, Hal, TTé Tde410&86p0 TTaté ¢aianoeo
140:caTanoeodee a0ToTaT dyaa NO, SO; H, COOH, COOR, COR T

0363aTaToTal TadTayo TéeTaraiey a Todare+anéed ayeou
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ATAT fTed0a (1858), ToTeNn
80474, 4 S1ATIT 108 Acael

N+2S® CS,® NH,® NI¢NI® NI¢TIT.
T i T04ca0 OTOT1€a0TA. 038 1o adénoaee Téene 64eadTaa Ta deadTTéenl Taodey Tée 200°
5):
NaOH + NT ® HXxOONa.
a aé T4 TOTI O@EAT TTAT TTE0+aiey, 86Tia OTHIa0
A3S06T TTelT A+e0a0l TanoTytieT TeéTTasTi a Taganoe
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1 20578831 AAGOET & 5eTe+anees feToac
paacoee eTTaATRAGES
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028, TAT406eE 5o 68 DesAA ACim0aoods (1872—1942) OUIAREHTT TTOAAAERE fI0TATER GETOTOREER — CREATTAT
TeA14704 BAN0ATEE, ETOTONE TTCATEVA0 RTTEICTAA0N YTAdAE] fTE TA+TTAT MA40A TO& TOAAGATIATES BAM0ATEYT S
Oi6AGERETAT Aaca A 6agaaTAD. ) )

Aaa 4140660 0e1e6a, AaTaes TooT Aeéaia (1877—1957) & A4T6io Aeiaaoi (1876—1959), Tradaicese ioaTaied
0AOTEATA & OTAM0ARTTO0 &1 fTAaeTATes. (E +efied ioadTedTa TOTTHeoNy 3y4 A 100 AT61T1T4) AU T4eT Ta1a0eee
Geee, TooT Aaseas (1847— 1931), 6f0aTTaeé fOOTATEA 0AOTATTA—10AB0E+4MIEe AaETO0 BANOS0AEITAC a4, & A4T
TTo4+4M0A4T 186 AaTh Oewad (1881—1945) 6fioaiTase f03TATEA 3414 — BOARYCIAAT A40IAN0AA 85TAe
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OMOATTAGATT. TATOST148, & 30-0 4740 TA@&AT j 2a46oa Geies Taoel E '

OBTATEA BA5TOS TTEATA — A3 TO0 BAM0R0AED

ATaéeéiieeé 6e1ee DTaA00 DTAGTATT (
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4TO1TT), 4 1956 4— 84c (v4040é &¢ odaiéae
fiéTeiTa TA4e 14164 — TOTecATAITa OTOTE
fieTodceataai I. 1. DAIyeeini[Ci: Daiyeed
Tivdaaea N. E,, Atés. AT NNND. 1967, 0. 1

__ Alddeeaifieeé 6eiee (03TeaTad DTfiiee

i &co+aé AOOTATE T0RBATOSATA — 040 46TETA
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TodaTecia +46T4364.) TOAAGEUTTNION A0ATAT
Agdénaiada DTaadoona OTaaa (8T4. 4 1907 4
T0868T004TA & BT4M0AATTO0 &1 fiTAaeTaiee

136707304 &¢ Y0es fiTaaeTaiee, 4 +anof’ y & 14886814 &, NEAATAA048ITT, 1T 0 TT4
Tatiop 864dee6 88eadnoaal 104 Adaafioad. A AATTT Ta+asd XX 4. A0&T TTEAcAlT, +0T dya e T04cedTaal 105 ATAaeTareé
PTeedo fiTTEUCTAA0UMY & 14480 T4 Baé £86a0N0AAT T04 fdAaM0A.

A 1909 4. 14140866 4260808TETE Ta0kl Yo&ed (1854—1915) TaRT4T8E Toe 84-4T8e fieOeEena fieT0d0e+aieTa
fiTaae1ared nasuaadnai. 0OaceT TadacTl A0ET TTETLAIT Ta+a6T efifiedaTaareyi a Tasanoe 6e1eToadaree — ed-+aiey
ATEAcTAé A TOSTATATEAT ATA0LASITO0 &1 e+aieed TOATAda0TA. A 1908 & a5TaAT 4 3
fioeuoaiecaieati (a1 iTadicTenosioales), T0TTa TTITETEET Tawed 0 3
ToeTATaTey. TATAET 4 1932 4. A6aiTaa0y effedaTaaieyl TAT408TaT 68l adaa ATiadeéa ( ol
6fio AT, 0T NOBIOATEBAT 24 & TAGTOTONA OTAM0AATT(A 410 ATAARTATEY 1T T efTTEIcTAA0l a8y 84+aTey dyaa
: AaTEeRaaTeé. 104443, & YOTE Tadafoe TORSTATOA ATAae TaTey Téacaseni ATedd yooaeoearaie, -ai fefos-
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T034a20€0480TT.

A &T108 40-0 — Ta+aéd 50-0 41474 Ta@aiT adéa 0 1e6al 6aaeTAl TANOTYORLUTT TETaTasecedTaaol i TTITUUp Ta0T4a
a0TaxiTé 6dT1a0Tadadee fi1dfie aT1eTTéeN&To, TTE6+AT 104 TOe dafitiaTédiee dyaa 4466Ta. A 0acelioacd GaaeTHl
6fioaiTaéol Tatiaa ~efeT THoaosTa daxaTé aleiTéenéTol, iTaddeanedny a 1T6a8064 ddééa, TaTaéT TToyaTeé
dafiTTéTeaiey aleTTéefeTo a TTeeTaAToeaTTé 6dTe T3 YOT1 Troaadéect, aoanoad i 1T, A0ET Tacicy. ATaceéneeé oeiee
O044a0eé Naiaad (0Ta. 4 1918 ) eco+aé efioéel — adééTané aToiTi, ATAOTyUIeé TORTA0TT e¢ Tyoeaanyoe aieiTéefero,
0anT04aacaT 100 1a@ad aa01y acaeiThaycai T0Te TTéeTaroearaie oaryie. Nafado danviareé 1T8ae080 Ta TaneTener
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Kutolin S.A., Pisichenko G.M. Introduction in the theory of technological processes (Sum-
mary of lectures for the students of technical HIGH SCHOOLS). Novosibirsk: Pub.House.-in
Chem. Lab. NCD, 2000. - 174A.

ISBN-5-85921-054-075

The summary of lectures for the students of engineering specialities of high SCHOOLS. The rate of lec-
tures is generalisation in field of engineering and chemical design in the shape of computer model operation
of processes and phenomena, which are designed by the academician S.A.Kutolin already more 30Y. And term
- corr. G.M.Pisichenko. Were approved including on devices of organic and pharmacological chemistry.

In essence rate corresponds(meets) to volume of a material of a speciality 330200- Engineering protections
of a surrounding medium, which provides by the standard of training 600 educational clocks on inorganic,
physical and organic chemistry for the students I-111 of rates, and as includes a rate - " Constructional materi-
als " as materials composition for the various target programs of transport subjects.

In lectures are submitted not only basic legitimatise, but also is profound the questions of the

physicochemical, optical analysis both computer model operation of the phenomena and processes of
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chemistry in light of the periodic law of D.l.Mendeleev, chemical bond, thermodynamics of a structure
of solutions and crystals, properties colloid and disperse systems (steel, ceramics, glass) are unmade.

The aspect of organic chemistry, as " conquest of substance " - chemical synthesis with a bevel on
applied questions of further use of materials in process distantly of training (see, for example, mono-
graphs with a diskette for the COMPUTER is more widely submitted: S.A.Kutolin , V.l.Kotjukov,
G.M.Pisichenko« Cybernetic models in engineering», Novosibirsk: Chem. Lab. NCD, 1996. 226f.,
and booklet: S.A.Kutolin , G.M.Pisichenko, A.S.Kapran. « Computer models of constructional proper-
ties of steels. Novosibirsk: Chem. Lab. NCD, 1997-50f., S.A.Kutolin , G.M.Pisichenko, V.I.Kotjukov
« Inorganic engineering » (Synthesis, property, model, cybernetics). - Manual. Novosibirsk: Chem.
Lab. NCD, 1997. p.186.).

To 205664-184 &ac Tauyae.

001 (069) -00

00 S.A.Kutolin , G.M.Pisichenko ., 2000
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http:// info.spsl.nsc.ru

http:// www.lib.tpu.ru
http:// www.rsl.ru

http:// janus.uoregon.edu
http:// www.stu.ru /~kutolin
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