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� .�����	
 �	�
�� ���� ������ �  

  ��� .	������  � .������  � .����� !"�  � .����!�  

# .�! ����	�� $�%"& �%�� %� � '�()* '�
�� +  

  ��� .",-%"&(�� '�(&�./� 0��1� 2�% �& (3-�4  "5( !'5"2.6 7 � 2�%�� .  

  � .%�����	�� 8'9"� :�7 �'",-%"& �(�� '�(
�� .  

  � .�.�	%�	�� 8'"& ;��< :�7 �",-%(�� '�(
�� .  

  � .=>� 
.<'",��%"& ?(�� '�( , ��%����'"5�(� � ��!�! '
�� ������ �& $A���.  

B .����'�! C� 8	�  "5(C 	& �'5"� �6�"'�"�"� 
'� "5%��2 ��-"&  

  ��� .5�"�"� �'%��(� 2 �"�"�  3D� 3 ��� �5 %� �����'%��(�-"& ��-�� .  

  � .�"�"�'�� %��'�
�E �% 3 ��� �2 � ��2 � �.  

  � .�"�"�'A��� %� �7�� ?&"F 35"� G<"& %��(H"IJ  C"�(� 2 ��-.  

  � .�"�"�'�
�E �% 3 ��� �"K�� $"�C %��2� 2 � �.  

L .�� 0%�F'�(���� '���! C� 8 "5(C 	� �& ��5 C'�
�� ��>  

  ��� .4HClO  � .3HClO  � .2HClO  � .HClO  

M .�! ����	4 �%�� %� � '? "5(�N�� 2)* '�
�� +  

  ��� .4 ;�C"&'? "5(�N�� 2
�� O� .  

  � .�	4 �'? 
P G<"& "5	!� 2)� 'C Q	� 
�2 ��-.  

  � .�	4 �'? "�� %� ;%���5 "5("4 '	� %"� �2 �  �.  

  � .���,�	�N�� �24 %� �� '? "5(�N�� 2� ;�"���� 2 5 ��-'
�� $A�%�.  

R .pH H�.)� #/T�� %
�� ' �HA "& 4
10761

−
×= /aK�
�� %�D9   

  ��� .#B/M  � .#B/#  � .UR/�  � .MR/L  

V .����'�! C� 8	�  "5(C 	)* �'�
�� +  

  ��� ."5�6> ���("�� ;� ��� 	��%�� $���=�� WJ� �& ?.  

  � ."5�6> ���("�� ;� 5"� 	��%�� $���=�� �X7 �& ?.  

  � ."5�6> ���("�� ;� ��� 	"5�6> ��� C� $���=�� �X7 �& ?(��%�� ;� 5"� .  

  � .�6> ��� �5(5"� ����C �� ';� 5"� ��- ;� �
�� �.  
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Y .��"�4 �& �7�� "&'���! 35"� ? "5(C 	�! ���� �	)* � '�
�� +  
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  ��� .IZ'� ��	 ;� ��� �2O
�� .  � .�F	��	 ;� ��� �2O
�� .  

  � .�F	��	� ;� ��� +2
Mg
�� .  � .IZ'� ��	 ;� ��� �+2

Fe
�� .  

U .C 3 ��� H�"I� 
&"1	�! ���� �	�
�� �   

VEVE

sAgaqFeaqAgaqFe

AgFe
redox 800770
00
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  ��� .MTV/T  � .TBT/T  � .#�L/B  � .MTV/�  

�T ."��� ��<	��� %� � 6 � 3' [4KMnO  �����
��  

  ��� .L  � .#  � .M  � .V  

�� .pH��.)� 2 �� �% MH
6

1036
−+

×= /][ � �\�")� 
�� '�.  

  ��� .�#/R  � .�U/V  � .�U/M  � .#�/L  

�# .H])�� X4	�( AgCl"�� %� �P %� ( C
0

25 �&��& 5
10311

−
×/�� %
�� 
 .spK� 	��� �'�
�� %�D9 [  

  ��� .51031
−

×/    � .10
1071

−
×/  

  � .91031
−

×/    � .4
1071

−
×/  

�B .^.��� �%�� %�'"5�2	$����� � "5 $����4 ���I� ��  "5( "& �&��& ",�P 	=2��"7 ���<� C� 2	
��  .�! ����	)* � '�
�� +  

  ��� ."4	%��(���5  �(
�
"& ",�P .  

  � ."����2	C 	��& �"($�����   !'�(��%�� .  

  � .A���(4 '6���2"4 ",�P '	
�� �.  

  � ."D� %�	"��5 �*" < "& ��	��N � ,� ���I�	"4 _����	���� %��(��%�� .  

�L .����'�! C� 8	�  "5(C 	)* �'�
�� +  

  ��� .^.���'"5�( "4 %��� `9 
��	%��(C�4 �>� "& 	-"4��J $���2� 2 �  �.  

  � .^.���'"5�("4 %��� 
��% 
�� 	%��(-"4��J "�& �>� "& 2� 2 �  �.  

  � .^.���'"5�("4 %��� 
��% 
�� 	%��( ,C�4 �>� "&	 $���	"&% $���=�� "2	-"4��J 2� 2 �  �.  

  � .��J� "&	 3z ,$����� 
\��� 35"� $����4 �& 2 	�&".  
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�M .�' ��< ��Co
60
27 , #V/M
�� H"�  ,-"4��J 
<�� 
&"12 � �\�")� �% '�.  

  ��� .#V/M  � .�B�/T  � .BTB/#  � .#UM/T  

�R .3 ��� X4	���	K� C"! �'�
�� ���� [  

  ��� ..5'O  � .��	��a$  � .$���!  � .$���%  

�V.���� '�! C� 8	�  "5(C 	- �"� �'�'"2	 33 BOH� 2 ��-"&  

  ��� .��'%�&��%� �	8    � .��'%�&"�� �	8  

  � .��'%�&���� �	8    � .b��%�&  

�Y .-"4��J2�! ���� 	-"4��J � 2 24 +n�
��   

  ��� .U
235
92  � .Th

232
90  � .Np

237
93  � .U

238
92  

�U .� %�'O�� "5(��"I� 2c� %��C"! ''- 0
�"I� �& %">J 0��'�'"2	�
�� 0%�* �9 �&   

  ��� .� %�'O�� "5(��"I� 2 �� 0=∆nc� 
�� ''1d� %">J 0��'�(�%��� H�"I� �& .  

  � . %��'O�� "5(��"I� 2 �� 0>∆nc� 
�� ''1d� %">J 0��'�(�%��� H�"I� �& .  

  � .� %�'O�� "5(��"I� 2 �� 0<∆nc� 
�� ''1d� %">J 0��'�(�%��� H�"I� �& .  

  � .� %�'O�� "5(��"I� 2 �� 0>∆n��J� 
�� 	�� �& �% H�"I� %">J 3& H�e)� 
'��5 ��>	� 
2 � �.  

#T .c� �1�''3 ��� %� "�� � "5(��"I� 2�
�� ���69   

  ��� .c�''3 ��� %� "�� � "5(��"I� 2c� G<"& ''�� �'� H�"I� 
&"1 
2 ��-.  

  � .c�''�� H�"I� $�%�N O5 �& [7�� "�� �2 ��-.  

  � .c�''c� G<"& "�� �''�� H�"I� %� �Z"f ���� 
g.h �2 ��-.  

  � .3 ��� %� "5(��"I� 2c� "& ''3 ��� 
<�� "�� � "5( �& 
>!�& � 
J% ?f��� 	� 8'c� $��''� �2 � �.  

#� .�g� ���� i"�� �&	 0%�F �	�� 8'"�� �& �	"�� �& C"& 0%�F � $����4 $��� �& $P ?	X4 �& $P ?	6��& $����4 j�2��%��   

  ��� .%P�'i�  � .������&k%�� (  � .���	b  � .
����  

## .���'�I * %�E �& $l2,� ���69 '� �2 ���-  

  ��� .�K�	"��! �2	��� '0��.J �  � .�K�	"��! �2	����4 '"5�  

  � .� C�'/D� � $"I'��5 �7 �& �7 �  � .�K�	"��! �2	� '",���.� � ",����  

#B .�! ����	)* � '�
�� +  

  ��� .i"��� %� ,",���(�%�� �&�� (&%� 'H"� "5(5 '�\	�( 2sp� ��5 .  

  � .J��! %�'
 ,",���(�%�� �&�� (&%� 'H"� "5(5 '�\	�( 3sp� ��5 .  

  � .J��!'�%�� 
(]7 (�.J ("�"�%"� � (��=�� 	
�� ���.  

  � .�& i"���'
m� %" ,�	"�"�%"� � C��!�(��=�� 	
�� ���.  
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#L .��"�4'"5����=�� 35"� �%���"��� ?(��� �& �5P � b� ' �&��& [BL/T �  LL/T k
�� 
��   .� �n�" 9	 %� "5����=�� �

f��E24 '-���=�� ?'�'"2	! %��F ;�"���� �%�� '��� . �����!	)* � '�
�� +  

  ��� .
�� ��P �5P ����=��.    � .
�� ��P b� ����=��.  

  � . �5P ����=��
�� ��"�.    � .0E4 ' �&��& ?BL/T
�� 
�� .  

#M ."4'	� ��	
 �	"�� �7� �� ������ �	� "& $P �	0"D\E �6 ,� %� �P %"m& ?� W�K�	
 �	�
�� ���� 
�� �  

  ��� .	������  � .������  � .����4���  � .����!�  

#R .c� %����� �!�'' 0��
][A

1
� c� �& 
\�'' 0��/N $"�C2�-"&  ,9 3 ��� �\���'�
�  

  ��� .��*  � .H��  � .���  � .���  

  

  

»�,- ./�0111111#21111111111��«  

  

� .> ��� 
<�� 
&"1 �!�2"�� %� ( C
0

25 �&��& 110
10323

−−
× S/"�� %� � ( C

0
40 �&��& 19

10133
−−

× S/ 

A��� �-"&(H"IJ  C"�(�
�� %�D9 3 ��� $P   

)..( /
11

3148
−−

= kmolJR  

  

# ."�� %� �!�( MTT��"� �7%� 2 1 ���!%">J H�"I� 
&"(��"I� 3 ��� %� 2:  

)()()( gNHgHgN 322 23+  

 �&��&25
1051

−−
× atm/�-"&  ,�g.h H�"I� 
&"12 )(k� 	%� 3 ��� �� 	�
�� %�D9 "�� �  

)...( /
11

0820
−−

= kmolatmlitR  
  

B . 
g.h	5 $�'��%�'C 
�"f �� %� �% ��	 � �\�")� �'�.  

  ��� . H�.)�M100 /��� '�� 8'�.  

  � . H�.)�M100 /��� '�� 8' �� �M150 /� '�� �	�%�� 0"��� O.  

5
1081

3

−
×= /COOHCHKa  
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L .spK 8�� 4BaSO"�� %� ( C
0

25 "& �&��& 10
101

−
×
�� .  

  ��� .�]f'
 4BaSO"�� %� p�"N �P %� ( C
0

25�
�� %�D9   

  � .�]f' 
4BaSO H�.)� %� M050 /�� 	�
�� %�D9 0"���� O  

  � .�]f' 
4BaSO H�.)� %� M050 /��� �9 (�]f C� '�
�� p�"N �P %� $P 
  

M .�7 %�\< "&	��=�� $"	�'�� �( 0�- �& VM/Ta�P  0�� %� ��TF� '����=�� q�r C� �D'�"f �( %� b� ��! � 9 b� 0"���� 

� ��CP ��"�2 ���-  

  

1

1

96500

563

−

−

=

=

molCF

molgMCu

.

./
  

  

R .����=�� %"�N"�2?=- �  "5(��"��C% 2 HNON 32 , � O�% �% '� .),,( HNO
1
1

14
7

16
8  

  


