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�Ä¸¼m�¾»�Ê Ì^��ÉZÅ|ÀËY�§�Z»{�cY�ÌÌ¤e,�|��µZ¼�Y�cY�ÌÌ¤e��ËZ��Á�d�¸£�cY�ÌÌ¤e]Y�Â��¾ËY��]�ÃÄ�{Â��Ê»���ÊËZ»{�cY�ÌÌ¤e

{{�³�Ê»�Ä]Y�Â��¾ËY��{�{ÂmÂ»�ÉZÆ¿ÂË�d�¸£��{��ÌÌ¤e�h�Z]�ÄqZË�{�[M�Ê¼nuÁ��Ê°Ì»ZÀË{Â»�e��YÂy�cY�ÌÌ¤e�¾ËY�Êa��{

{Â��Ê»�cY�ÌÌ¤e��Âzf�{��Ì¿�Ä]Y�Â���d�Y�dÌ·Z §�\Ë���ZÅ�Ä]Y�Â���{�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�Ê¸�Y��YÂy��Y�Ê°Ë�ËZa�¾ËY��{�½Z

�Ä»Z¿ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{�Ê¸�Y�ÉZÆ¿ÂË�dÌ·Z §�\ËY���½YÂÀ��Ä]�¦¸fz»�ÉZÅZ»{��{�¾Ë�e�ºÆ»��Y�Ê°Ë���{�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e��YÂy�¾ËY

�Ä]Y�Â���Âe�{Â��Ê»�Ä^�Zv»���fÌa�cÓ{Z »��Y��ÄqZË�{�¾ËY�Ê°Ë�Ì§�Ê¼Ì��ÉZÅ�f»Y�Za�cY�ÌÌ¤e�½YÂe�Ê»�Ã|»M�d�|]�lËZf¿�Z]

Ây�]��cÁZ¨f»�ÉZÅZ»{��Y�Ä¯�¦¸fz»�µÂ�§��{�Á�d����Á��Ìz^e�d�����]�Y��½M�cY�ÌiZe�Á�{�¯�Ä^�Zv»�ÊfuY�]�|Àf�Å��Y{�

]Â����Â¿Â¼¿�ÊÀÌ]��Ìa�ÄqZË�{�¦¯��{�É�Y~´{���

��

�É|Ì¸¯�cZ¼¸¯���

ZË�ËÁ�\ËY��,��fÌa�cÓ{Z »,dÌ·Z §�\ËY��Ê¿ÂË�c�|«,[M�dÌ·Z §,É�¼�Y�\Ë��,µ��
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Ä»|¬»��

�ÉZÅ�Ê³�ËÁ�¶Ì·|]�Ä¯�½Y�ËY�®�y�Ä¼Ì¿�Á�®�y�¾Ì»�����{f^�¿�Ä¿ÓZ����Z]�½Y�Ì»�Ê¼Ì¸«Y�0Z���Â��ÉZÅ�ÄqZË�{�d�Y�¾ÌËZa

Ìv»�d�Ë����¿�Ä�¬¿��Y�Ä¯�|¿�Y{�{ÂmÁ�É{| f»ZÌ§Y�¤m�,YÂÅ�Á�[M�,Ê�ZÀ��¾Ì»��,Ê��ÀË�Ë{�É�Â·Â¯Y�ÁÄ�Y��YÅ�Ã{Z ·Y�©Â§�dÌ¼

|¿�Y{�Ây�]�ÉY���f³��]�½YÂÀ��Ä]�ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{�½ZÌ»�¾ËY��{��Z^�Y�©Â§�ÄqZË�{�¾Ë�ËY���Z]�,��Ê°Ë�Â·ÂÌ]�Á�ÊËZÌ¼Ì��,Ê°Ë�Ì§

�®¼¿�±��]�ÄqZË�{�Á�dÌ¼·Y�v]�|À¿Z»�½ZÆm��Â��ÉZÅ�ÄqZË�{��ËZ��½ZÌ»��{�Ä°¸]�Ê¸yY{�ÉZÅ�ÄqZË�{�½ZÌ»��{�ZÆÀe�Ä¿��Zy

d�Y��Y{�Ây�]�ÉY�Ã�ËÁ�dÌ «Â»��Y�Z°Ë�»M��{�ZeÂË����

ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{���Á�Ê«���½ZnËZ]�}M�½Zf�Y�Á{�¾Ì]�½Y�ËY�cÔ§�[�£�µZ¼���{�Ä¯�d�Y��Â�¯�Ê¼WY{�Á�Ê¸yY{�ÄqZË�{�¾Ë�f³��]

d�Y� Ã|���«YÁ�Ê]�£� ��¾Ì]� ÄÌ»Á�Y� ÄqZË�{�d �Á��� Ze���µÂ¼ »� �Â��Ä]�½M�d �Á�Ê·Á�d�Y� Ã|����Y�³��f»Â¸Ì¯� �Y�Å

������Êe�Z^��Ä]�Á��]�»��f»Â¸Ì¯����d�Y��Zf°Å��Y�Å��qZË�{�¾ËY��Y�| ]�Ä¯�É�Â��Ä]�,d�Y�½Y�ËY�Ê¸yY{�ÄqZË�{�¾Ë�e�Â��Ä

dÌ¼·Y�v]��Ê»�[Â�v»�½ZÆm�ÄqZË�{�¾Ë�e�Â��Ê·Z¤�Y�¾Ì��¸§��{�{Â�� 

��]�ZÅ�Ä¿Zy{Á��ÉZf·{��{�ºÌ�¸¯�cZ¨·Â��0Z�Â�z»�µÂ¸v»�º¯�cZ^Ì¯�e�,[M�t���¾f§��¾ÌËZa�Á��Ìz^e�d¸��Ä]�Z»�³�¶�§��{

�Ì�¿��e�µÂ¸v»�ÉZÅ�®¼¿�Á�|À¿Z»�Ê»�ÉZm�|¿Â��Ê»�Ã|Ì�¯�ÄqZË�{�¶yY{�Ä]�ºÌ�Zfa� ���Y�ºË�ÌÀ»�Á�ºÌ�Zfa�{YÂ»�¾ËY�¾Ì]��{

{�Ì³��Y�«�ÄmÂe�{�Â»�|¿YÂe�Ê»�ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{�[M��Y�ZÅ�½M�µZ�vf�Y�Ä¯�|Àf�Å�Ê���Y�Z]�ÉZÅ�®¼¿���ÉÁZu�ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{

�f«Y����Y� Z]�Ê¿| »��^À»�½YÂÀ��Ä]�Ä¯�|�Z]�Ê»�¦¸fz»�ÉZÅ�½ÂË��Y�ÊËÓZ]��Ë{Z¬»d�Y�s��»��Ë~a�|Ë|ne�Á�É{Z��[M��{

ÉZÅ� ½ÂË� ÄÌ»Á�Y� ÄqZË�{� ��½ÂÌeZ¯� ½YÂÀ�� Ä]� ºÌ�¸¯� Á� ºÌ�Zfa� ,ºË�ÌÀ»� ,ºË|�� Á� ½ÂÌ¿M� ½YÂÀ�� Ä]�cZÀ]�¯�Ê]� ,cZ¨·Â�� ,|Ë�¸¯

|¿�Y{�ZÅ�½ÂË��ËZ��¾Ì]��{�Y��Ê¿YÁY�§�¾Ë�f�Ì]��Y�Y{�Á�{�§�Ä]��vÀ»�,ÉÂ«�dÌ·Á�f°·Y��Â¿�®Ë�,ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{�Ã�ËÁ��YÂy�É

ÉY�|�Z]�Ê»� �� Ä]Y�Â��ÊfÌ·Á�f°·YÁ�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ�|ÀËM�§�Ê��½M�ÊËZÌ¼Ì��\Ì¯�e� Ä¯�d�Y��Á�[~m� ,|À¯�Ê»��ÌÌ¤e�Ê°Ë�Ì§

~m�ÉZÅ�|ÀËY�§�Á�cY|»Zm�[Â���Á�µÔv¿Y�,�Z³�[~mYÁ|À�Z^Ì»�Ä¸¼m�½M��Y�sÂ����{�[.�¾f§��¾Ì]��Y�Ä¯�d�Y�Ã|��¹Â¸ »

� Ä¿�YÂ»� Z]� Ä�]Y�� �{� ÄÌ»Á�Y� ÄqZË�{� Ê Ì^�� µ{Z ed�Y� [M� Ê¨À»��Ê¿| »� {YÂ»�\Ì��e��ËY�§Y� Á� [M� kÁ�y�h�Z]� �Ìz^e

{Â�Ì»���|��|ÅYÂy�¦«Âf»�Ê¿Z»���Ìz^e�Á�d�Y�Ã|»M�¾ÌËZa��ZÌ�]��ÌyY�ÉZÆ·Z��Ê���{�ÄqZË�{�t���,�Ìz^e��ËY�§Y�ÄnÌf¿��{

|�Z]� �]Y�]� �ÁZn»�ÉYÂÅ�dÌ·Z §� Z]� ÄqZË�{�[M�dÌ·Z §� Ä¯� �»�Ê¸¯� �Â�]ZÅ� Ä]Y�Â��Ê°Ë�Ì§�Ê¼Ì�� Ä ·Z���Á� �Ìz^e� |ÀËM�§� Ä]
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{�Y{�Ê´f�]�ZÆ¿M��{�Ê¿| »�¦¸fz»�{YÂ»�[Â���Ê Ì^��ÉZÅ�Ì´]M�Ä �Âe��{�Ê¸�Y�cÔ°�»��Y�Ê°Ë�ZÅ�Ä]Y�Â��¶j»��d�Y�¾ËY

|¿Â�Ì»� �Ìz^e�Ê Ì^���ËY���dve�Y|¬»� Äq� ZÆ¿M� Ä¯���Ì¸£�dÌ·Á�f°·Y�ÉZÆ·Â¸v»�®Ë�Ì§�Ê¼Ì�� {�Â»� �{� Ä¯�ÊËZÅ�d§��Ìa

·Z�»��{�Y��Z»�d�Y�Äf§�³�c�Â�|Å|Ì»�É�ZË�Ê Ì^��ÉZÆ]M�Ê¼Ì�ÂW��ÉZÅ�Ä^Àm�Ä ���

 

�®Ë�ÄËZa��]�Ä¯�d�Y��Â��ÉZÆ]M�Ä ·Z�»�¦¸fz»�ÉZÅ�Ä^Àm�ÊËÂ´�Ìa�ÉY�]��ºÆ»��ZÌ�]��Y�]Y�®Ë���fÌa�Ê¿ÂË��À°¼Å�]�µ|»

��Y� Ä¯� ÊËZÅÁ�Ì¿� Á� µÂ¸v»� �{� ��Zu� {�¨À»� ÉZÆ¿ÂË� ¾Ì]��À°¼Å�]�cÓ{Z »� ¾ËY� Ä¯�d�Y� É��¿� Á� Ê]�ne�cÓ{Z »� É��

°¼Å�]½ÂË�ÉZÆ�À��|Å|Ì»���Y�³� Y�� {Â�Ì»� ÄnÌf¿� µÔu��dÌ·Á�f°·Y�ÉZÆ·Â¸v»�ÉY�]� ��fÌa� ÄË��¿�Ê°Ë�Ì§�Ê¼Ì��ÉZÅ{�]�Z¯

|À°Ì»��Ì·ZeZ¯�Y��ZÅ�Ä]Y�Â��Ê¼Ì�ÂW���Z¼�Ì]�ÉZÅ�ÄyZ��ÉÁ���]�Ä ·Z�»�Ä¯�d�Y�É�Á�Ì·ZeZ¯�¶j»��Ì¸£�[1]��

�dÌ·Z §�\ËY���ÉZÅ�µÂ¸v»�ÉY�]���fÌa�Ê¿ÂË��À°¼Å�]�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�É�¼�Y�\ËY����Ì¿�Á�ZÅ�Ä]Y�Â���{�Ê¸�Y�ÉZÆ¿ÂË

{Â��Ê»� Ã{��¾Ì¼ze��Â¸z»�dÌ·Á�f°·Y� ��¶]Z«�Á�Â´]YÂm�Ê Ì^��ÉZÅ�Ä]Y�Â��ÉY�]� ��fÌa�cÓ{Z »� Ä¯�d�Y� Ã|�� Ã{Y{�½Z�¿

|Àf�Å� Ã{Z¨f�Y� �� ÉÁZu� ,� ZË�{� [M� ÉZÅ� Ä¿Â¼¿� ÊËZÌ¼Ì�� ¶Ì�¿Zfa½Â�ÀÌ]Y�� ��Âe� ZÆ·Ôu� Á� Ê¸�Y� ÉZÆ¿ÂË�������� ��¾Ì·� Á

��¯{��������|¸Ì¨fËÁ�Á����������|»M�d�{�Ä]�ÉY�Ã�ËÁ�Ê¿ÂË��À°¼Å�]�µ|»��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���¶]Z«�ª§YÂe�Ã|��Ä^�Zv»��Ë{Z¬»

|Àf�Y{� ,� ZË�{�[M�ÉY�]���f�{��{�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e�ÉZÅ� Ã{Y{� Z]�Ê·Â^«� �¼Å� Á� ��fÌa���Âe� Ä¯�ÊeÓ{Z »�ºf�Ì��ÉY�]��¿Y�Z°

�Â´z�Za�ZÅZ»{�Á�ZÅ�Z�§,�ZÆ·Â¸v»�cZ^Ì¯�e��Y�Ê Ì�Á�É�ÄÀ»Y{��{�|¿YÂe�Ê»�,|��ÄWY�Y�Ê¸�Y�ÉZÆ¿ÂË�dÌ·Z §�\ËY���É�Ä^�Zv»

|À�Z]��ÓZ]�Ê¿ÂË�c�|«�Z]�ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{�[M�Ê¸�Y�cZ^Ì¯�e�Ä]���fÌa�cÓ{Z »���]�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY�¥|Å�����[M�Ä]�d^�¿�]Y�]

�ZË�{��»�ÉZÅZ»{��{|�Z]�Ê»�¦¸fz��ÉZÆ·Â¸v»��{�Ê¿ÂË�dÌ·Z §�\ËY���É�Ä^�Zv»��{���fÌa���Âe�Ã|��ÄWY�Y�cÓ{Z »�ºf�Ì�

{Â��Ê»� Ã{Z¨f�Y��Ì¸£� [2]�d�Y� Ã|�� Ã{Z¨f�Y� �Ì¿� ZË�{�[M�Ê¸�Y�ÉZÅ�\Ì¯�e��YÂy�Êy�]�É� Ä^�Zv»� �{�cÓ{Z »�¾ËY��

Ê»��e��Ì¸£� ZË�{�[M�Ä]�d^�¿� Ä¯�ÊËZÆ·Â¸v»� �{� ��fÌa�µ|»� �Y� Ã{Z¨f�Y�ÉÁ�ZÅ��Ì¿�Á��¿Y�Z°¼Å�Á���fÌa���Âe�|�Z]����ËÁ

d�Y�Ã|��Ã{Y{�tÌ�Âe��¾ËY�]ZÀ]�¾ËY��{�Z»ËZa��{�Ã|��ÄWY�Y�½Â³Z¿Â³�ÉZÅ�ÄË��¿�Á�ZÅ�dÌ·Á�f°·Y�Ê���]�Á�tÌ�Âe�Ä]�Ä»Z¿�½Z

ºÌÅYÂy�ZÅ�½M�{�Â»�adyY{�� �Y��µÂ¸v»��{�ZÅ�½ÂË�|Ë|���À¯�ºÅ�]�Êf�ËZ]�ÉÂ«�ÉZÅ�dÌ·Á�f°·Y��Zf§��ÄÌmÂe�ÉY�]��{�Â»

d�m�{Â��µÂ¸v»��{�Ê¿ÂË�ÉY�mY�dÌ·Z §��Y�,d�¸£�¾f§�³��Z°]�ÉZm�Ä]�Á�{Y{��Y�«�ÄmÂe���½ÂË�d�¸£�¾ÌÌ e�¹�¸f�»��»Y�¾ËY

1. Robinson 

2. Leyendekkers 

3. whitfield 
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|�Z]�Ê»�ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{��{�{ÂmÂ»�ÉZÅ����]YÁ���Y�|Ë{�³�¾ÌÌ e�ZÅ�d�¸£�Ä¯�¾ËY��Y�| ]a�ÄWY�Y�ZÅ�dÌ·Á�f°·Y�Ã�Z]�{�Ä¯���fÌ

Ì·Z §�\ËY���Ä^�Zv»�ÉY�]�Ã|�|��|ÅYÂy�Ã{Z¨f�Y�ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{��{�{ÂmÂ»�Ê¸�Y�ÉZÅ�½ÂË�d� 

d�ZÆ·Â¸v»�Ê°Ë�Ì§�Ê¼Ì��ºÆ»�cÔ°�»��Y�Ê°Ë�dÌ·Á�f°·Y�ÉZÆ·Â¸v»�Ê°Ì»ZÀË{Â»�e��YÂy�É�ÂXe�ÊËÂ´�Ìa[1] ���ºÆ»�dË�»

�dÌ·Ôu�|u��Y��eY�§�µÂ¸v»��YÂy�Ê]ZË�½Á�]�ZË�º¯�ÉZÆf�¸£�ÉY�]�ÊfË{Á|v»�Ä¯�d�Y�¾ËY���fÌa�Ê¿ÂË�µ|»�ZÅ�dÌ·Á�f°·Y

�·Zy�[M� �{ {�Y|¿����Âf»�Ê¿ÂË�\Ì¯�e���Âe�¦¸fz»�ÉZÆ°¼¿�[Â��� ZË�dÌ·Ôu�¶»Z��Ê°Ë�Ì§�Ê¼Ì��ÉZÅ|ÀËM�§� Ä¼Å

|¿Â�Ì»�¾ÌÌ e���ÉZÅZ»{�ÉY�]�Y��µ|»�¾ËY��b��Á�ºÌÀ°Ì»�Ã{Z¨f�Y�ÄÌ»Á�Y�ÄqZË�{�[M�Ê°Ë�Ì§�Ê¼Ì��Ä ·Z�»�ÉY�]�µ|»�¾ËY��Y�Z»

ºÌÅ|Ì»���]�¦¸fz». 
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��¶�§µÁY��

 
-1-1�ZÆ·Â¸v»�®Ì»ZÀË{Â»�e��

1-1-1��dÌ·Á�f°·Y 

  Ã|��¶u� Ã{Z» �{�Ä¯�Ê]M�µÂ¸v»�®Ë�Á� {Â�Ì»�®Ì°¨e�Ê¿ÂË�c�Â��Ä]��,d�Y��·Zy�[M��Y��Ì]�½M�Ê°Ë�f°·Y�ÊËZ¿Z��

Ê»� Ã|Ì»Z¿�dÌ·Á�f°·Y�{Â���d�ZÆ¿M� �{�Ê¨À»� Á�d^j»�ÉZÅ� ½ÂË� {ÂmÁ� Ã|ÌËY�� ZÅ�dÌ·Á�f°·Y�Ê«�]�ÊËZ¿Z����� ½ÂË��Y��Ìa� ZÅ

�µÂ¸v»��{�Ê°Ë�f°·Y�¶Ì�¿Zfa�¥ÔfyY�É�Y�«�]��½M��{�Ê¨À»�\�«�®Ë�Á�d^j»�\�«�®Ë�{ZnËY���Z»Y�,|Àf�Å�d¯�u�µZu��{

d�Å�Êf¼���Å�Ä]�Á�º�À»Z¿�ÊËZ»�³�d¯�u�¶°���{�ZÆ¿M�d¯�u�d·Zu�¾ËY��{����Y�«�]�Ê°Ë�f°·Y�¶Ì�¿Zfa�¥ÔfyY��«YÁ��{

�Ó�ÉÁ�Ì¿�½{�¯�{�YÁ�Z]�,µÂ¸v»��{�Ã|�ZÅ�½ÂË��]�¹,�{�Z��Ê»��Y{YÁ��Y{�dÆm�Á�º�À»�d¯�u�Ä]�Y��ZÆ¿M���d^j»�ÉZÅ�½ÂË�ÊÀ Ë

|ËZ¼¿�Ê»�d^j»�\�«�d¼��Ä]�¾f§��Ä]��Y{YÁ�Y��Ê¨À»�ÉZÅ�½ÂË�Á�Ê¨À»�\�«�d¼��Ä]�¾f§��Ä]��Y{YÁ�Y����d¯�u�¾Ì¼Å��«YÁ��{

d�Y�µÂ¸v»��{�©�]�½ZË�m�½|���Y�«�]�ÉZÀ »�Ä]�µÂ¸v»��{�ZÅ�½ÂË�º�À»����Â�]ZÅ�dÌ·Á�f°·Y�Ê¸¯��dËY|Å�Ä°ÀËY�ÉZÀ^»��]

|�Z]�{ZË��ZË�º¯�Ê·Â¼ »�ÉZÆf�¸£��{�µÂ¸v»�Ê°Ë�f°·Y�|¿Â��Ê»�É|À]�ºÌ�¬e�Äf�{�Á{�Ä]�� 

ÉÂ«�ÉZÆfÌ·Á�f°·Y ��

�{�ZÆfÌ·Á�f°·Y�¾ËYµÂ¸v» Ä]�Ê]M�0Ô»Z¯�c�Â��Ê¿ÂË |Àf�Å���Y�|Àe�Z^��,�ÉÂ«�ÉZÆfÌ·Á�f°·Y��Y�Ä¿Â¼¿�|Àq NaCl �, MgSO4 Á 

Na2SO4 �� 

¦Ì ��ÉZÆfÌ·Á�f°·Y ��

Ä]� ,Ê]M� µÂ¸v»� �{� Ä¯� |Àf�Å� Ê^�«� Ê�¿ÓYÁÂ¯� cZ^Ì¯�e��Â� Ê»�®Ì°¨e��«Z¿�|¿Â�� ��¦Ì �� ÉZÆfÌ·Á�f°·Y� �Y� Ä¿Â¼¿� |Àq

�Y�|Àe�Z^� CH3COOH �, NH3 Á HgCl2 � 
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{Â��Ê»� Ã{Z¨f�Y�Ê¿ÂË�®Ì°¨e�Äm�{�sÔ��Y��Y� ZÅ�dÌ·Á�f°·Y�¦Ì ��ZË�ÉÂ«�½Y�Ì»�½ZÌ]�ÉY�]� ��Ê¿ÂË�®Ì°¨e�Äm�{��Ƚ���,
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