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ov.

SUIT{I'{ARf

fn this vi¡ork a¡r effort has been mad.e to develop

a theory capable of e4plaining some of the stability
relations of charged col-Ioida1 macromolecules and 1a¡neIlar

crystals quantitative nanner, using pot,ential energ-y

cìx'v'es. Enphasis is on regions of close approaeh betwe"en

particles where there is no Bortzma¡üidÍstribution of lons

a¡rd where the systems are essentially heterogenous crystals
, - behave' essentr[al-1y like solid.s" vüe ca¡r safely treat,
the.problem as one of solid state physics. Irr this
reglon, that is at particle-particle s:eparations

2D<70Ål all- the lcrown theories based on fluids have

failed.. It also happens that phenomena such as

coagulatlon occur in this region since this is where

the rnain er.ergy barrj.ers occtrr.

whire the entire theory is based. on erectro-
staticsr âs is doubLe-lal¡er theor¡¡ for exa"mple, it
d'fffers rad.ÍcaLly in approach,f¡rom all the other
works to d.ate except in some respects for langnruir?s (zz¡,
Some of
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ælrcnt¡ ploÊnr*figpê pmlt*,4ûc l,ü$e¡Wttffil t& ffi[uggù Ê¡y[ 4¡

rrytrt+mtr r+rlnttøm for ttun $ruûåf,ts tom*olrry¡*t* gr,wxg¡f et

lüü¡ryw*ñffi Í¡t ü&&tffiû' gâ¡e cffiffiåm +f

sa{n¡atúæ *c ülmrnnemü ùæ¡n#t*¡.

f¡n Ëb#Ser VÍE ffi þ SM ffiry# qømt ßffi

oÉ &øryt¡* f g[ ffidry¡*t* tûF prWúlgiÈ üffiËWV ffi#üffi* i'HE

tMn æTclgl * omc**tr, äqpedhË ffiLfffi# s**tüq** ç8þ:#ßr

Iptætt¡q¡, ffioûfæ ffi*l {Fâfl fl,sryryP tür ãtffiry ffiffi $l
ffin$-tffi llte thffi ltMßùlffi 8ñ fiots* W
¡6ûù cry¡rtffit, +MË eeryeÛt* m*l ttn:¡¡n#*æ &,TMÐü fl
e üûrtütwtlffi tp sü.st*!f,Éü süffitñ;

A ¡ffi!X,üd[.çnfsßûÊ# l* **sH ffi$*Ü

tü; ro!rcæ o'f e @l*æ ftsçüsüt fiffi thÊ

IËbGtlnE fbøùl,cnc ßü Í,a ttrffi ù üG s8ã+¡fiü4 try #ffißtoun

mh s8 G**stüsfst* orwilüffi,ttar* såm. üf,äç ¡$¡Ffte øm*fr' ffi*-Üf

iilürrstu ü'f tùG msñæ&sEtril,*r s¡,ffi tr is 6 ffitt ffiüt
w æIrÉø*l ¡¡nwwrtø lt hß FEt üo bG f@tËf,ùd'

üæacttæIlyr

It æmpt Þe çtmpeøatt Wù ü*4 ffiüü,ilw gtüû#ü't*fiù-

Mûmc f*tæúr¡affi ln üürsffrhÌ HfE sw m¿Þ a;'rytu*.mfi.

et thn wt åF4 ffi ffiñil,ñ aot *,*&lffi Ttu EWÊet

ûtfrfieær¡tÊsl cewttwm ff Gùqffii Xtr lt l* rp fi* n*
tihrm-stlæ8 æhfslctnt* *e pewltn tefu ru*S*tiþ*Ë#er
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ætrwHos fcffioûts* ryú tûü *{sil,Iltr ¡mle*rþtmp ãaümem

þ ¡fi.otr¡üryd Se$t¿ü$û tmæÈæea.fïLmtrËc* rffiffi#dß,ÉÛ$¡

lû tkt of * tcLffi w#r¡nfm tÞ ffiñ# ffiB ù$ þ& Mtmtnf
ffi ü8ffrwt*,tetta W-rilOffif. W ¡nmos¡p¡, Wç*m¡r # tM
tptcnttnl ñç$Ðf l* &üffit to b ffi e ffist$nn'd
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ffi$Ëttæû f*æ¡ag tätñ sffi æffilE/ ffiI,I øs $ffift{'{Ðffi füt}
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md türrmfÌ*+ ê Seth sf ffiffi sñtüWr #lt-,* Wæs$fe
üEßor &t ûË d&* o*f-!¡ffi¡r mm#af l.ffiætrffit et }*gffiË
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üÊÎflmú rd tæ-*æ6n frum ¡wægl #effi¡n s{*

ilfi¡tcnorc lùo stûsft#*åw mn@*!,æ, tüffi Þôffi ftffiofrstüt#

fiaefly t&n gs f*Ë*lræ.É*û tm &eümft aÈ

f&æ'ü!,Énmm¡



ix.

This type of behaviour Ís shounl in chapter VIII
to explain marry surface phenomena, such' as stabiliiy'
of l-iving tissues, perhaps nerve impulses, consolidation

behav"iour of cl-ay soils a¡d certain features of thixotropy.
It is conclud.ed, without reservations that for

particle-particle separations. of large plate-shaped.

particJ.es which lÍe beloïvfrOÁ the theory is ad.equate

if not excellent. Thls is precü_se1y the region where

previous theorles have faÍled. Moreover it is a most

important region for coagulation phenomena.

In the final section of chapter VIII an ouiline
is.given on the treatment of the interaction between

spherical particles in a bÍpo1ar coaceri¡ate.

Though thls work is not concerned. with d.ouble-

J-a¡r:er theory, we ca¡not ignore Ít sÍnce it is so well
heoqm. In ehapter I we outlÍned. Íts na¡y pÍtfal1s
l-- ..- .':,-' ,:- . '' .-.: :

a¡eci erro:rs 1n selecting bor:nd.ary cond.itions. At this
point the author nr¡st strees that double-layer theory,

1s based. conplùte1y on electrostatics with a vo}¡me

densit¡r of charge d.efÍned. by Boltzmannrs theorem.

In as mr¡chr as the Boltzmar¡'s d,lstrÍbution fbnction
is of the fo¡n 

"l%'it is crear that if the reaction occurs
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ffittelrq* ffi fttr te ü4tr tÉüffiñFr fi!ffi smW W
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{m ütS {l¡ **SXW* ÐçefEs# ffiqÐ *trt*ü¡r
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?hf,* le* Sßfln* 3ñ# *¡ñts m # ütu6 Mfr
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6tudH,æ úþtr t& iffi*,æ t-ü ffñEh a ÍWh1,m ütr ffiffi

*lsctos*t*ttg müættc},Ð. ss t+ lm H *
dûf,ûÐæu*tt+f ¡frmtttnr ffiffifrt!#tü ÉNr W Ë.ffi #ffißl$Ë

ng#,tû6n f¡ämmn¡ o*: tsgs¡t*sal *æüilsst'ß!â,Ge*

{tüð fôlat !e ffim tn #ffi ffift$r

¿troçlttsr *r æ#nm*l¡¡W tha {*ß ffi
lntl*l*rtty th&ik t&*ð L&,rËù uwuçülmtr t-t
rryntrrlsæt tÈ srüü.8¡¿ßnt * uüt* oü å#lnt.W tÐ lftF,

ûirlûstçßs ûsm*#Et $'S tt.p

Ie r!f,¡lß üf m.f! &il.s tS û"* wlæn ffi
fß€tû nt &s sffiffi

"l ø eor-,,/e ^s.¿d sy.tfe.n
cX, ?
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frfûftrcmttnf æ*te'cn-

RtuËEf# lMÞ !* fu Wß*ütm ffi @ rffi# #s.Iü

t ltË m @r frwr nft*#e üffi l* ffiXåfÜ

a Mthrh*tË ätr w# st#früsl$ßmt úÞæ-
Sflæ¡Ë;168 ffi t¡b!.* {t*fiil' bo ¡x¡sn*eû !n w4rtflwr F rydfrfi6þ

û6¡fil ¡Et& f,#ftæ¡¡t$ mr& (#)- lf mg' T¡a rqmwg56

Ë tùËt, tùû 
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ffi üt#WS fuw C¡lß*ü'

¡ftngs FøÉt€l,t*ù ¡#tiffiffi& HS**g.wlryil*ç d¡ü# ffiþÞ Eæt

¡çm sæa5enfc þ th# ffiiffiü¡nüy tMd. ffiW $f W
nê**È€tct (*f)*

MË[rûæ+ *6# ffi ûn*# tø hffiætu fû¡g¡þ ffi
gç ü¡nf ræ,Ûæ üt¡ù ü$*'$thry *ÉÛtilssü ffiü tm
æÐHt târeffi¡**
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fmCmfr re* tü* Êfe#b ro tM.*ü fut ffiffi
r¡rysü,til d €ef}t'ûô çt#il,Î'ü,Ð ffit ünffit &û# W$ h
cffilffi üuürrü. E* WB*g WttË rtrrymdlp; Shæ# the M
æ¡,ü ffi lfrt vat dæ l&$sre w'ht''g*& *gc enwæmË
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cplwt rnüm tä tÞe wäilÐldffi:t üfeÜüry ffiå# ffijnËSßd* tË

aøü Emrûqrr
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aryr.r (eç) tùË ær:[oüd wryüm

ts Bclnür r[tfl¡*Il ùs * u€ltnsu.tffi wûet¡lm *É wr ûffi*S*

æruæfffe æ¡"t* Sfuw tM Uutffi nü æûm+*m

65çcr*ç6ffæ fim æ55ry{[** ls æepçüffi ** k6¡Smm mm;top
to tüö farcnÈtein d m sürtFùef úW & ffi*ñ¡*flü sefr?

ætruttø' Íh* cæûory Êø4"* d tftt ffi#*
!ùiliffieË ùtrn æaruü#a mæ.#'*ll gf

tC qffirsffial t+ e 8ü6ffir füdd affffi rñåfft ffiÏ* ao rür
r[üu*àl.æ tf t&pçr ffi!Ê e pâIrffi #s¡r6{-{m¡ 'aA'

ñq¡ËFN stl Êhila þÍü SËrüffiÈ Ê* #W fru

¡n |* *#" ùr el,*e kf,Ë sn & effiffil* vr'-M ffiåt*W ü(f

eÈf|'s* & ffitü[úß üË çmafdamøü Þû Êürts*#Íl. ryeüffi

üt å *slcr tn tsnnpfr*g ffiH* e sffi¡rffir w tffi# ou#m*¡Ûa&

relt ætnttno *eæ**@l sf Güfiåil. *rffitô M gi€ßi$tstr

# ügp¡tlæ l*msgrr m, tt* ilot*ú Ê*mtw*ft* tg*I p*ûadp

mt tùnt l¡c * ¡l#jüs W¡ tc th* #eryæü{ø** sf W tfitil¡t#

slffitpto üüüür þ ürqffirg ffiry e æEl-øtü. W.uffi n*

* fuil,n¡ tr mtuln¡t H$ffir ffi ln#treøe üf {frü1lsfÅ#tlü

snil¡ffi fææt ùoffi ffitrtttl Íffiil t#
e fu¡tfter ¡mún** æt @,t tn qfiltxp ts sdmh¡r klmm
tÞtfi tæffi¡ to omrtmgs¡tr tüÞ ffiÊstur #*rc,* nmlMf
ættttffi sf tb l,mr mæt üü fffi* l$r** he #$#B tffif#
tæÈpnþutc to tåt ftsffiSiæ çf mlÌ scl {*r$u$i[åÌ,sqM ef
fisc**s Èrtw t&t i$*üfsfim üG# {Essüú Gffiåå}*l[.ffi

æú#ürËttæ* r\* &ürüffi? fr;*üdr€ü æ cltse tË¡û trfrffiü
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AfÈCs ft¡g mg[dÉ*fsg Í"rwgffiEËû SqR]q]ÐF$ü$ffi
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Sfrr fer.Wptng üwøtæS, lât trtrtr turyËBü* {ilf

thõr ryruruI**¡ tû üÊ uæm¡fnÉ +tÊ ttisry4l0t*dt þ$tù

d ptüætlurll,f- ßmwnß sffiF thæilF ##h &
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nffil, ædrlt çf, træ s$ffi ffi*eïpü [r*teffisffiû

f¡ a ffi arùr^ff*t"q3 wÊ SnsÊ@frlbt sÊmr

[+ fs c*mffit**t üe cfi,süisfrFñ#¡ S#&üÊßmt tfu úttÏt
p¡a¡aû bf th €üFl,rslËnt æüw ffrHF gnltreût#¡ttr ffi
füü &wnfn m û&o æcryør'errll,eæltr.nr Ë qf5ffid, td, t*f,#

rrñABú* ¡rleçtmlgrÛa !rÈrä$år ffiW bG 4plr¡ç6u,* *m *lne WsfuÉ

&t* Ls lstt¡ffitel,g ffil,**teË, úo ¡¡ryltt*sffi,Gri fr#
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ûfrt $amefe qürlf"W#ffi ffise Sf# fn e Mffi Ajü,{ad#.

æû,rotr trÐçSffitåæ üf ffi ûôIwär't?

eüsffiS fi*#6 *s tÌrÊ üË*UfÈ e#t;f, üf fhil ünttË8
üú tæ rrc of ktt#* thmnmr to dd¡¡ss r,å ffiÎffi
{lætllÐ d càory ln e Wetffi+ w ewr¡ ü&sr

ffif¡tffi +f o mlmffirÞWffi{mü
üffif,tfËs # ßËtütlffi *.*nlålÞc¡[mr
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üâdÊÎr Gû ldÈD46 gqd tr üdbtßÍß set-e*tc.w ffiruin$tfre$

ffiFn oû tffi clooMtÅn læælruüÐ ¡r'ff tM
ü.t&r cf tef* rffi* rffiilør t$r #æll¿þæifið* mmw¡&åæ t¡¡S"

mü þG mr&¡ *nd opqsilffiryçË,f.úËù $'$f ùro 8Êm ú{þ thË

Sefütr ffirþ[tr ¡.e l$åü rye+rtgo nßøt1ffie'

Å* rùll b,c mag" ffi etÞ*t ùð¿f, bs W tgD
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tfsctlfr Èaorfqt aa ffi¡ ú'e FûßsfMÊ sbffitrh tür*

anlult çf, fu r¡rütoeü çm q*l*rt ffit!ffir # M¡ *¡
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æ+lyo !*ttc malpulelo ffættrmrr {ù1*h w,¡ü{,mfrtr tñË

bomiþr*f cdfütffi +rt ø@r lætsÉþæ d få{r[äo

ffi ilcdåær *nto*6tug¡ tu' iruÊin,ûlf'c FtryItS !ÈHtr ffimÉ;

Èßil thc ¡tiürov G&* *t l#tçûiflp"

Sffit wrß+¡pe *FFB* t*l* æal¡s ùË,sË gs:fÍ;*,M fuil$
üÜtffittffi tn plaffiqM, ¡nrûÊat**Ð urd& #mwrr ù*iftË

lq¡'raæutqttw af æswmü,ra.Ìff fuErorte¡ry,B ffi ffi
ffi Èffi*O c¡Ltætar tü *û & ¡m6 gswtur*
trlß #[t*w ûãêürc mlmtp m wütrcnû W d
lüfefæt1* ¡gn5l"t4+$sffirt$ rt& $h*sÞ tû . a lhwr*
F,m*tüol¡e* ¡fffirü$ lrgtl be æm$ffiq#' bÉiøfÀyr

ft, tn*øt Þs pc*n*d[ &Ë &Bg ep*nê*sß æ* sffintt*
¿1ffi41æËr. æüw f['*nm cpo* àr kr e, Sl,ffir
M rú'Ëffi o plm æ€& rE ffiËü*f,*û [t ü# h*]ÉûG *æ ,*il.11

s&æ ¡lwt*Î,ær rb &alWlsoru &ffiIl ¡æffi*nü *t se tüø
ütgæftu# Uefnt fçr *mf fu$r & Èo ffin¿¡mWø* mfiÍF æ¡
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@ Þatrmt¡ fnffi.æ*dt, ¡eß #ûrr &,ru*$,ü
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læarfrcttærr ruú ar æsh ruÞr¡a;tüt sautrfbsütoa¡ to roil,lt

rtctç plVd'a;. Oû tha othap Ècd acrcral Euorttonr ü,ll
**t! rütsÌ¡ ilæôlrËtüätc the tnooaplotffittr of clactlËrl
pl4f dcs *ø aÈ tm ærË ttæ lì*rç¡t $r t"atçro*tng ÞEf rfül
rnale¡ta¡ lo a;pootr of rct çTæ'aîy+"

â¡ e wttt of, frot th* g¡cncral ÞrçÞlam t rvalopct

la tht e rott kc clrmüy fr part þ*rt¡ ûûmt rolf *t ont Ên

tüo "tçftt omnttoattool tr thG Sosçrr*l of Ohmlcal

PÌyrtor ud thc Srllctla of tþ ghilütoef sost*ty, frryaa.
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gffir ffil¡ffim ðË wsf,üeïdiE{fi8u rEü} *6¡1** stsFBf,FFæso

ffimd $ryil4te ffis[fi& efr Ðffi **effi søcfiü* þlwü tt
¡mff,MÞ $* wqew üq4, JBü æoqmnQüt*

ffi ${s fßE*s f,(} wt"r ffi ffir .*e wr,û*lúr*,ttß
w *,*,ç *#B w*üeftrlgffiû ttf, ffi þ*särt

wffi #g6Ërffi q *m¡p*4 ts#Fsfp *$fi e$ Wffiffiffi
frfl r *fi*¡eqÐ sl *M ilwqrn$sd ,*w

*+

*ql



î9.

sry¡üffi.ü¡,æü s< {Þrr 5d- .l* f# &#nü*#il
¡B thf* s¡mfis &æt fb ffi*t*lft*rffi *prymo+#r ü{¡ÉI*

æ ffi*mr üt l"* SnÉt *åb ffiåfr *e#Sü

tåßü ffi ßf tùt wst t*ryfftã#Ê ffiIffief
ÐWt¡

ftü ùffi tf ¡umd ûfiü t#l}tnffitriû*ffiç W Þü

ltgÊËSdt e¡ äçto# Íffitw*t t* *il pmarysfqs¡r tr ,&ffi ffiì
M rcrylxlr (æln *æo,f;c,¡XÐ süffi {m}* . S,t w*n

srgsffiçÉ W lû* wffi þ t$úil#f I w*tCI
t@ntruß slf gtffmt* tue * üËllsa,

tu fmqp*ryffiü*a lfta Srewã üþe&ræ
# täÊ &ffi äþE tk Þiltg{r&ol pffiÊ @ Ëúry !,u;¡WßS*

& etlte fÎI *l,ilt ü6 #üilm ffi tü*d*
rræt¿,ælüR & ff&åi

tb* ne esftffi üf {ür, &t#8 ffi
Ð noËr d Ettsffi ffin nrm &r

Sp *npæa# f8 |üc ü,føucü ffitftüË fæ üffiW $nW
!nl#l'tw* [,Ð ü6Stü drûtb, ffi]t t* ffit
läût tt lt ryl ñnt'IF #or g* 

.-lËü" 66 ;1[ffi * wry]6'tu
þtttûrg to c pqee#sü #fr ü*Ët S* Se

*I@ü ffiúÛr tu Clf$fiæuffifarüt a üÐmüûm fnnt

tr wstùw püDw,ffir ffi[th Stt & #ffi tffi dw lc
rlü.elnü S l¡rrumr f*l:trËffi¡ ú*Sù rrûffimt #üfrffi
ffitoüÞtlonll¡r tgrtsÈ tb #tf,stm,{t*¡ aunaùhm &



tS*

ffi,tçr ümr rü,96ç e ¡ætÈagffi # ffi
tügül€*¡, st*uûtou ts w$Sy eæltrmùE*r fu fffi*s üÐ$ffiÈ

t¡huwf,ûoar !s te M üh#* &; wtr ffiü.$¡úü!ffi b*

luttülcü,, &û lñf,.ü & ftm*tlm tffi llÈt sew* ffimbüffi
üt t#fi*ttü.

sor s6&f#ñË muqst*fl*ff

sd lttlaltc ptnm û 'Etô MueW lÉ¡Í'*h

re&lnllt $**ffit * ffiÈ thn f,gtg* ffi# Yffigp
Wnn ffifrdea* ffËütetÊI¡r Êù d'f¡ bÞ ffitit* ffiËS g$ü¡t

l¡ æ d,fütpmoc EtftilüËt St anørotrÚ* # !!s6 tffi
!&ÉS or+ Srut d,fftbtw* ffi*Ëfl? M¡m*ffi# ffirl#&

rwwã¿& tùt æw ffi& &c Mm*øo lwqmffirum ræffiÉ

f* of #ruFü¡ ææ gmlr É,$Ð iüF Mæ$t**¡, ûæHoæ
it sm ¡upffit* M #,# bç æütW eæffifëi#ül* ht

W ffitr thÉt tte wteffi d et,ffitÈ*tt€ åæ@ 4* æ

gmtryl,æ3 æneç*uÛffir *hr:[ß fh sffirlÆr t¡mÑæt ffi*htr
fr eael¡rtlçr It Éü þm m thff3 bs$ ffiffi*
üÊf I¡¡m BæeÇE lW,ffimmc

*r

tÞ s4ü#leil ffi a]arMl*ttp !m¡çmp+ fû fiFII"

M ßM ffi ftg ætd*h tD T¡ouü k€itrÈtu tt
us¡ÐÊ,Ë {&,} fi,ttrTf.lsfr f*,rsÈ çwtrÊbryrt|.nmr l*
Ësffiü,t$F üûndl Bdhã$.lr ffi*mü{edl iDffirne$ {sru#} M



17.

. Ca¡brid.ge MathenatÍca1 Jou¡nal ( 185r)ì'. A fairly conplete

coverage is to be found, ln Kervinss colleeted. papers on

ElectrÖstatics anci Magnetism (727, n. 60-8l, p. 86-9T and

p. 14'4-1T1.. 0f partlcula¡ j¡.terest, ar€ po g6-gV reprinted
from Phùlosophlcar Magazine Aprir and August (tg53l where

. be treats the: infinite gets; of electrostatÍc iimages due to
two ruù¡¡all¡r influencing spheres"

1{e are nade to; r¡nd.erstårid. in (24, p.Zg1) that
this said. problen hae attract,ed the atteàtion of nany

. mathematÍciane, anong whom ar,,e Poi.sson, planar Cayley,

- Klrchoff ar¡.d Mascatrt. More recently we have Ea¡nes (1)

_and Russel (ee)). Ihe last wo¡k_er (Ag) has put it to
practical use, in the computatioms of the capacf.ty o
spherlcal electrod.es" There f.s no record of, a solution.
to the corresponding energr problen for the case of -
iinfinite._qets of images in two or more slabs of dielectricù .

A1though the inage nethod, fs fdeally sulted. for prane

interfaces, it has serious linÍtations Íf the regions
und.er study a¡e uuJ-típly disconnected,"- C-onsf d.er the special
case,,,'of _two-jslabs of dieleetrj-c, located on either. si¿e of

\---a-?oint ctrarge. unress both slabs are lnffnitery thÍck, the:
methocl. of images lead.s to an ever¡nrhere d.ense poiat set of
images in the regione of lnterest" As a eonsequenee the
fi¡nctions for the potential wilL not be aaalybic. the nethod

' seems linÍteð'to regions haviing; no more than two p1ase int",rfscêer



\. le
.l a

,

trn c ther word.s the regÍons can be con¡rected by a elngle
sIit. There does seen to be some fnteresting topologicar
questions fnvolveal. Affulrer d,iscussloa wilr be gfven rater
I .t-.

Lnrthe developnent;. : '.,.

7. Fourier nn Me ds

This method Ís a werr, lTp* operatÍonaI technique
a¡d 1s ideally srrited. to potential porblens of reglons
having plane interfaces ertendi;ng. to Ínfinity. since the
the funetlons m¡st forn a conplete orrthonornal system, the
useflrl appllcatlons, of'this nethod are limited to probJ-ems

Ín two d'fmensions" streh features as muJ-tfply cliseonnected reglons
a¡rd a finite number of d.iscontinuitÍes, do not ri¡nit, the
repreaentatl0n of a f\¡nction b¡r,rourier, transforrug"I':
Heace, for electrostatfe mod.els where the i,nage nethod, is

geabler thls nethoct wlrl be useit. Thetr equÍvalence.
for other moclels ril1 be demongtcated.



{S*

tr

!ü* ÍIis!* gfñü# tù hs *w M aË

& *wæf cm*lffi mf W ffileü ff güþ re rffi
fil"tüå.bnpÉ erumwEsffir:l.eÊ' ry *frmË tt 3s rmwt¡ e
fiw ÊgttrEÐtndl t*fil"tr ünW ts w WÅ*Tütc

rqgl,lttttTr* fmtûiüqt dfh unæ¡*t*â tø w*É: ç*fm* t'tl a

ætls¡å #fþtffi' fu w6 Süaffi,ffi ûp ffi #.-tlu{*æ

Et æXrtcs tø th H$Ë,{ge €f fffi, tüð Þn#þW ûe ffi
æ*Élsæ !trlnffi¡Ëeü ü6 M ft
lrcräexÐ mr u*m qpu$¡fr tt¡¡ s lldþû {ffiF¡ ft f&ffi ft# ç#

telr* ffiftIûürË' E+ çÈn Èo qüffir &t tft[s *"g ffi¡r
a lü4t[ug ea¡¡r s# üü *[ffiü FçrEùI,@ ¿ æIuËtm* Ë@ ftË
ü"r,rt ¡rmüftoñ* rl.ül &regqfs be mgfrt *m {ffi* #*üñ#

ü^a*t*aoeç fbl"l.nffi,ag st:lüfu+ en mæm6 Wt#il.s* sqn

tMmftnp þü ffiT'tGr



wilEt 8HW !$qrr ffiû Püm r¡¡¡n*smr çuuw s¡¡n *¡r{nn#ß&ffi¡üsõB ËuæW*l*ï¿ ¿mO

r{ûÐ 8Íiltt u¡ ¡Motsr*Ð lrt €* l*ffit-T
,*ffins 3ïñ JBË sî5@Ae @m a sErt twt*lt

Ültw trssÛ!Ûq$lI? €rÍ ffir.ffis ';to $ffiÐm w TÐr¡rs*B

üçF ú{å8} reffiû ?qrãç fûs} ryffi ffißs EffimÐg Ü¿8*üræ#

q* @ ßffi æs ¡*ætemssü c et lo@
rÞüB ffi,rsflÐËS# t*il+ 4}ülÐsf, sß *qoæ16#n

rT**ffi{n& *nfif,,Ai ßry* dry¡W

.{flEE} w¡æg pr*¡ is$} r$øÐffrÍ¡ t(f } FsqËËã

r#s! Þffiñil sFü* *t sütÏÐ sq ffi w$qr $EøTtsql¡r*w

tw.$#4e ü&*rrüt æed[ *{iS eß &çs getwffif,ffi
¿ao folfqffi ffB ffi ffiietr ûrÛ$rc¡g[særtffi

Jfll r:qrF[Iec dÌffir$s $mñ ftssffil* ffi,
f&.ff$nw#Ð *qTsNßüfrnrt Fçtß *¡mqlE@Ëffi *&ru**nrÉ*

,ffi Tnm¡m w åil} ts* ¡sr¡*&ffi
lwtffi **Ent ogÑsñd,ffi ss*ßp Úffi,fs* çtlltlEfi

{Ës*GS gsftßù Ee¡firg {r} {*n*m $Ítupa#* *üt*mßtfl

iÞ,$Dd Uü Er*¡qru q* ffi¡sJE *üffi Jqt e' ü{fi* Ûftc #il ræoqç

ewË.ilnr8'ffi tp¡pFn*m EgrUffi ImTilüû t¡{HnPF}

wrytr e¡4qtr früa$üÉçt Wr*tß ss sglffwt* **T# r&Ûwffi
w "ffi ffiqsr ile+effi w, täÐTrË,tÏTereùæ Fq*mw

6FgA #üß qiffi¡¡r ü[F*tÐ'WS.{# s{tot& tss
glü sffiC $en'rt Eqil ffiüfr¡üfttr

n

t;fr



*rr

Ë* s&út#t ütr * tÉüüY- g eü&

rf lür clsçtpnøn {#û}f kffi #äffir thd* ffi
çæüefs af re,@Éïlüffi**r tuæ X,etæm} *#

l$r *s{äË# Ëf ü'f ruli¡ffiffi {ä5}

l¡¡rü Swrû¡t (#¡ offint@ &t nË fffi#w ffi *w
d ffi WÏntdÈ*t* smm*üttu*fiag lffie gnne*e$ü *üffi sffiHffiffiF

ffrt ea{6ffi aüü*ffi#, fiW.r t* dtffüilr

SflüM,ttt¡ü# eW: üFed,fl"e tæ ,r" '*fis#,*$#

ffitpctÍffi ts ttÈñ #ffiü: #ffiffi,f tm æø. wa& EP

9,trüffiü {ælr ffiß h#n *tre@ Uüffi trs

@ffi fr

&r cmtsn fsffis w fuua$aroa bæ.

to * *ttüt æp'ñwlñtrü*ffir *çe hsffIil*Sl Wagffi& M d
tl¡þcro$æ üth nüilti,{üue dffiffiffi tÊ} ffi
æüs[f36 ffiÎfl fu *e g*mm

Süütitüû* þ*r$etrüË {¡g}+ ffi e güffiÎæsr

GËffiüú¡üg mtw ûnsffi*ü ef SmlsdrÈw#[*m qf*$de &Ë

Fst*Ëþf, ftF ffief pwËruil,erffirtl#s ük
ffi!ü us#nwmü Sw ü¡ls$.ru ffiffid ft MüÈ* *& @n'i.t W

rg*lE hffi fsüSF æ*-tËk#ü sffigs #ffi*

&n sn# s!üê fe!,¡* €dffi *Éltrsþek {sfrB

fmñ¡*tç ætærI.l,lqÉün F fiËå&

æ tæç æ4mø* #¡w** de*I* {ç$n (gf} #ieËMS &ü

l[hte foûoû ül3X e* æqrutM *,s¡ mne*; sotuåff. cuß m
l,e lñs üf {@ Mærr
lroil B*

ù



8Sü

lnqf d'tfiblr sFeüw f,*r' Hwlman* tE thff fiÐË

årt{t Dw g*y-vteItfr^ug np#,ffi# fid rroÉXteg} &} ffi#r
w{lË lt tlll mS bo msffimmd m mat smt}¡ns* d# &
æg¡mt thæuder* fu #e*s ä**çç ffir tt&*¡t s,

ö¡t¡ûMtlo¡¡ oû lW l* ¡ne*#ktffi& I,s ü* æå,

d eÈ nræfleeËr gÈ ÉÊ ffiüf Umffirß tüåt {r'{HHl *æ fw*¡Ð
lðæl ryttw b f.b ffåt IrÈeæ, fu oqn^Llf,-nalt:æ

üqlüfrn ü*r b6ffi M6 rnkn.tt4b

So e fr[ðsû nm¡rorslrfiÈt|,ffi t&çl*ffiawç t&o

irtc¡ecttæ æ lhã sffiæ lffi sú31 bû $es

üillW südl.ti.ær ffi# W, Ë¡*æûd[ctc se ¡¡ftrufnå*Þ d#{üÈ

uú êf*l.eoüæ[c- å8 eü$ æffi,*ütF & pfu¡,û*it¡eü# M
måwlllættø une wslgg ouge¡d# iln grc¡pp rf
þæsveIw f,lue. tæ m ffifrur plcldlug #gû&1#. Wæ* tS

Ês esù o *f4¡[c mtåçq¡' ta üreett tnm pï*tæil#*s åfiù ffi&o¡

ht ft ts f,roß@lh&.o tÐ *n*aü ft¡Ër bf *mfid* w),*g.dl" sÊ$qfiftå,ûrr

thffi üÊftal ÉeelÉ,@Ë* ffip rffiLs ry&lpþ wåå,t h
nsûüarted, esgl ba w gw*mm$ w grs*Ët útû¡ t'*1ffi, *,*#üþ,M

HffiH{sly nm$üetd tn mmûmorùll,ffitt# öÉ}

brñtun.ttt (ætmu¿m"efiütû fð & Ðftin ffiüßffit dû

ÞtÊbçtt*i.

8r

*useû€ffi¡Êe m ffi eþæe n**rary*#nffi#¡ {ùffi
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Ë,!,âffirt ri[wttÞ*t&,ti,û rffid,* @l1.çtd ÞÊ3,øfttr # ft#*¡ürÐ

tte) nrm ltb) çu¡ Ëú æÈlßû#E¡ruû* ls elt tM 'w&stc
täu p,l,næ ft*r wr lætøpal[ 6tmt¡[qnn €# t$ls 6}mã*¡ om

ælætüæt rtth täe lrIff*ffi ffË Qæeftnffif ?hB ffitil.¡
asc uot eÏl dtlstlßû# effi üffioü ürù#rfffi sNftY $m #t$nm*

|þ fts¡t ffiOtr.&mi.#Fæts* me:t lr ,ffii'ste ä# ffiffi

túlÐtÊü S.süu of #sütæglffiiËr **'ür oü ü,ÉaIsffil'g sm¡o&silb

ror uoæ¡rol¡m ËÉffir Ë¿ 0 d fi{ SP *ltæ*rüffiryefü TÉtlt lût
fSrçG S* å { eq f,tf¡.ç& çfltT} e #.fitbæøE roüpwú"mf;, {um¡e¡,If

aeta.ç) gflt dlilr¡l.ooû*tt'ê {ilffiþküt fH' å pal*t *1¡6Ã¡gç*

c* tr nt&*t*Ê aÊ û&o ætd ?Ëlü {Bwünå,t*n {tlüS}
(Oc*< ffi)+ sfrô lùü ffiI$e¡¡Ë3 frÉûg sffi üpffi ß&ü¡ÈÊ kus e

utf,oun mrfeor effis ¡m rcî"t sur*r

t'tu æmilt $üü{Èt* Ësd!ü}. trf r üfiü .ttþ 'd$fu €û

útr!.¡*trûc ætætsl rt {ßrelffißc çemstøæt Emt

It* ue@æ .rÈ( Sß O sffi 8g{ gt @+Þ r eÉü

& Ëtffitn!ry rg#,ffi øu al} f,l"[lsü xttjtr fl*¡tðffisÈh d
illstcctülo oouroÜøtt Ë*r Õqffi s'üqÍa ø puisrb tültaagu S
l€cûteü åÈ (On0rû.}* {ü. d{ æ} ffid & ffiw e-8 €ftü

$EÐ BüÊ Geffi !Éte 6e'r¡; t !ruü ffiÂË #¡Ffter #æ &F

ÍT fsst tÌruu &Ds sffitell3r ¡nrou*f Ëü{Èt tæw ffiü¡t
Sæ w tqW u*Fnwg

t{üa Bfl r- y +om*Í## æ*
tnn et r tlmr !ülrt* m¡r*tt¡lp rú11 Þo *t'wrummÉ'
fuûht lb Cü&SSüc Ff eq$.* I?,Õ

ó



eb*

rßr@ b4ú eü, ffßsW+ þ tm ËEsçúhls rilãffåffi üffi .

ffi** ftr ls &#t ery *a* eIæ¡ wrr*Ðg rr*th &FF r
lnc ref9 *ffil *'t1# tftr gl&¡p tr ttuËt tûr@ *w
lI| üf*ffiû*qt* ühû6 t* cmæ' ffiù{** t*Tffi W lg, ffi"}
ffi ffix E[tÈ] mn*ffiwqrl!.g. wüffi gE{¿¡} æffi
@þr* æ ü&etrt# rüru*,Ð {øsm å* lrffliLråt¡Fø ro
fül$ßtpfs øf ctætrfræS uffiJÊ$s'.f,tg) d üffi *
¡üct*tøür r*th tffi shm*,u¡6 ffiftor @aruß wl *,lE f,mçc*.

tofif tx{t} r¡ *oaÊ*nmü & eæM In e ß.@ü m$r-r üoç

thc afiüþsûtrrg ärffiÊsÉlls,attm dü & ætap G*3é#ffi66 &g *¡¡r
ffiicç *û otbolr 1æü, sË1€& eu* áCIù sDtfrð,äf$åt¡s tä¡åw

fElo sôættû i{,@m,lï,åf fu d$,tromes¡ose b#Sffiur. tffi ffi
æô¡fi,s üe tb etutled suEe&lsrtü.w¡a tc ffiItr rclam¡

*6CbsI" Í.[ æryr ]ø wMtrû stilII ftffit&#il" fu
{ffitBdtr tùc çnaa ffiær ffiW ts wgfi,o¡¡s þb {**f #5 û*ffþffi
{Þffi *e' Ëlsetly W tq ti* ørû fe q&[üb w,gum \
Êãû g3 Snw *9rnïræ dffi¡fr,ty ¡É ûs¡.ütp*" ffime üm
skÉ,me rtlI þç ðlapmwd[ t$ fuptæ tI ç*m:r

tåe æ!F.
tfu m*f;ßilswrt # n r¡nlferm nn¡sfaor ffiruA*r f

ItcË Ðtt al*rç üÐ tÞü ,wtÉew æ &ü til,s,þs tffi w ffirr
oú wqmûtæ¿Iåü &e*tl,ür& f,næ¡n thÊ É{5r sffiffigs, ños#üffi
tqutÐr sõm&t. 1Hh äffiHûfift *e.4É sr tfuø ru¡æfuaw str
& Éet*Xetç d ç *rüÊr*ro fænr

!ææp&qr aüugttËnt&ffi qråtbtæ ffi sfir,fttðþå $etütær



?r5'.

Frcquentfy thts !.nlrolvt6 th6 rcpl,çsqnsnt of Sl+++ þf $gs

ta thç oEtshGdFãI 1ryêr. It followa thor*fonG froËì th6

crystat structurçr, that the oxyn*n; la the crystal ú111

hcro uaeaütefrså ocgptlve ohargaar thteh tlm poatttrc

oor¡ñtcr lona ¡nuet ;ptfafl. flow tha boundnry or

tn¡re¿ltste partphcrìf cf the pl"stolete ai]ê GotilÞod of

oxtrgca atæF* the;a erø Trlr-h}.y çLçütroneçattrÊ atutt¡
çhleh çtll noat ltkal.y be ffi poltttlËü, så to aoc¡pt

ary {ix€osa of, nepatfvo rharga la tba lsterf.or of thc

Iatütoe" Thcre ar.c çæeral euch oryreng pãr GroGoa

clætroffic ehargc, ånü dnee therc ta no Êhyeiaal pcsâort

to preftr one stom to tha otÞen, the ttme avûråga at thÉ

aurfasa ü11,t bf r@rcsËatÊtlve of tho s¡rfacc oherge.

Aotually the aonesrlt øf a æpfaee eharEe or ohange cloedt

at opoæd t¡: a ptn potnt thotßÊ, te nor*o ln Þr'trlony çlth
modera pl¡yd.as.

*lhfittüGr thc estual *ttuatlon ma¡r b€, re ahall

epply thle mdcl, rlth a utlllnßncøs, to let øryerlmeat

ÞG ths sals arblt6r.

I &oa ftgur+a l5 anil th ln Àppordix 2 for el"aolitatlon.



uts *F ffiË{ffiÞrw Ðs f,ñM Ír Bm:[*ws*r ffi' *ün rrfffi*¡
ft ¡**$rtpil +H ffiïæ gffi .s*rür*tûffiÐ slü!]f,e!?fÐ

tffiËil;fiæ {ffi ffi¡8s* m¡*}*t tüsf{¡$seþwÎ *tl, !}B G$ã}ffi#s
Silrf4nffi*t ,&mÞsB Wm +* Eryffinruçpd nm, {ðÞ re ( IþAI

üru wrÄprr*ü$ o[ wshwfÐ w¡ 'o *r rs f,Èlüiln

lffiss# w dErätF@ qffiü#d[n* ffi *w]*m¡¡qf ttrl4
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fn ord.er to get a complete eolutloa, the follorrlng
relatúions rast, toltl:

vÌ[ ,,,

-Ky òVw
lz

+KM W= -t{f6
w-(rz)

, ry-(15)

rv-(14)

at z=2D and

ffi = Y¡¡l

Kw àVry - KM JV¡U-.= -41i6
T{ E'

at z=O

These condlitlonE can bs satisfied by choosing.
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rould be ex.nected frær ry+æretry Oonglfterationa. T-.hl s t e
aIço suÞport fon *electlntr the oentral poeltloû.

fhe changto lçquÍr€d t* Éoneralløe y**To , friF
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ttsü{b lgllofiËñr gstbaft,*+fiw @nrting ffida tffi
l¡ottlc* üffi tn *æ ffiËEgt cËx,smlmtåæ #f¿f" bo g:tw *n
tÞe¡*rs T'
The linlt of equation IY,-(21) as; b à 4 , reduces to

equation IV-(20) tor nod.el- I :as i.t should.. Eqraation IV-C21)

eannot. be recluced compi-etely to sete of inages ger.e,rated. by-

repeated, refrectfons, f,or ff Dlb, were rr¡ational such a set

fl.his matter has
interfaeee blr C.
rc.,15t' (1964). , J..CbeB. Srs.
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ìõufA te everSmhere de,nse. 'r'n.*e potentlal de¡ived. from such a
set of inages would not be an analy,üic fr¡nction fn wl nf

44.

a

the ever¡mhere. dense set of . sfngurari.ties. .â,. naf.ve, applicetion
l//

¡f the'metñõd. of irnages w111 not-ther.efore give a satfsfactory
.- ,ì--!¿!r,,rø

--*-!:Y-øi Iv.Ll

- solutiou as discuesed Ln trI-2jt*

8f t¡r f[GE¿m Ìtb] nç, let #88 - æ ül&tw qÉ¡"ü*u**l*æ89

Fo#lffi¡ eB eed ìrgr ss h{üæ tåG 4d'¡gd ffiLr &e
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Yoz-Yr r¡ *lr(ffi *Í l
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qs.(i.slf *
ß.i

'lì¡ ' à
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Fffhat.rlethod of Fourier transforms o ates this diffÍculty by
seLecting only the subset of inage o satisfy the
bor¡nd.ary cond.itions a¡.d the d.iff oltS ¡ ïilrat, seemsto happen is that thÊs rnethod. t ates the sets of inagesso as to isolate the singularfti.es For two interfaces tb;e:_.
p
T
otential fr¡nction
init point naneil¡r at

due'to the ion
lnfÍn{ty.the entl¡e e

p
glon and. ls zero at ÍnflnÍ

due to the images
tY'

its image
otentiaf

s has oaly one

is-anal-ytic throughout
lVith the addition of molie Íirterfac the inage nethod nultü.plies,the singulariùles a¡rd, has no brrilt in selectlon neehanÍfo
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Before writ and II, in full, sinplifications nay be

interaction ene

te self
of images. The latter being flctitious are incleed zalon

The self energ'y terns are ind.ependent of the
locati-on of the interfaces a¡rd since we are lnterestecl in
the potential energy it d.oes not interest us exeept to set

the zer:o of energyo .A,fter dofng thts, the sig;fti.cant
interaction energy terins ïe111 be thoge arieing from the

foll-owing cross terms.

rg¡r. It is possltle to
t*'.

involving the surf¿gçs.s
._-\-;!.-

real charge rith all the lmages contributing to

potential in region I[.

images w'ith'the free charge on the su¡faces

arrd, z=2D.

real charge with the free eharge on the su11eaceg

artd. z=2D. \ ,

(d) Interaction between the free charge on the sr¡¡faces

z=0 and z=2D.

The terns (c) and (d) represent the purely

Coulonbic terue as opposed. to the- polarj-zation terrns (a)

and. (b). In computing (c) a¡rtt (d) lt should. be obseryed.

from equatlons IY-(25) a¡rcl IV-(26) that the ex¡rresslons

for Yo- d,o not carry over in the case of a concluctor, It
would. appear therefore that an exaet solutÍon for the

(a)

(b)

( 
".)

The

the

lhe

z=O

The

z=O

i\
t

potential and'energy between two negatlve plates 1



possible by these fethod.s. -lrhe best approximatirin seems-t-o - --

be to change the zero of the potentiar due to vr by adding

- ---41q_D /K*' 1oo' IV=(14) a¡rd. lV-(1?b) a¡rd E-r¿rD/fw ¡o IV'

These constants have been obtainecl by the superposltlon of

the potential ttue to effectively infinite-glréets of charge'
' / \ 

---- 
't^^ aarÂa¡

.,, Final-)-y Ie nay note that (b) may be . separatecl

jnto,-contributlons from sets lnage charges describing the

potential in tþe different reglons. Thls ls.:usefr¡il since-'

ltfacilltatescomþarisonwi-tlrthernodyaanlqdata.o,ltue:
freó enerry change of both substances'

0n carrying out the approprlate {ntegrations and'

' * -\putting e- = zlt we obtain

II;.= - le+1n(rr 2DKw
1-4

cß

X{tu-.tfo'* z
tl¿Ò

'*/r# - (zn+r Ìfl

antl

2n+1f't"* ,"fztrf - (2n+1)t

: er8e/ion

ergs/'ion V-( 1?) '

v-(14)

dJ

rn view of the d.iscussion following equation IV-( 14) re muet;

hsve for large values of 2D.

ulh,i= - d))

idf,
'hza

iio rr/zf - (zn+t)il2n11
I

I

_ v-( 1e)
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rføcrÊ æ t&Ë [ffir üSs tssp,* fturnF

Dû*B![üD, ræÉ dognøu*f&#! rç¡Hrestt¡tÍfq[ * *tqa*lsË,tu ffi
&t t¡ ftañfy c*åt õff ffis &.Ðrü+ ffiffi $tsf* åp t*¡ç

$e*åûbÍ,ftfi¡ of *o unt¡¡tm" {goe ü¡åStfrü} tr{E}r

tæLcml*rtfffi tg. bç 4@Id.hû, ûst qiÀß¡üËrfl tr*r'ta+*

ühÊú thßt tfÙ tür lmËe#,$aü* ramgs {rero Îmrro&rm c*q'e$gþ

#rt¡Er ffi*ctr tr ettw¡c{ú*ç fr6t*¡Ð0 emg g[tg# ffi ¿¡ttffiütü'#

fbæç¡, ffiC Sffis,W¡ 96¡5¿tlæry üf t&Ë æssffif t& #fl1ffi

¡#smmtl,Gs$l¡F !¡¡ ûtwemø &" fuúä t# ot. r tåhø

FG*ilÇE ffi{fu {k æÉ',|ãÞ f,# fr6 $mG ffiÞ**m|, ÉTOlp sr¡gw+Ï,** dffi+

eHimt T).

7. General Extensi Influence of Excess Electrol
It nay be noted that ff -the first telms on}y in

the image serÍes êr€: tah€n equatlon V.-1? reduces to
uw= 4z'& + Zze rc It + u./ir,oþ: I

Ð-r* L r + v-(27,>

thie is the flrst. order appæo:cinatioa a¡rd. fs
of (20, eqraatlon 8) given Ín an earlier work (eO¡.

If now fn figure 1(a) we ¡ieplaee reg:i.one Mi r

>---':- -' 
,
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"ç$

B# Wf*:æ*# ffi* rm4a$f trgnryroæ n*esm¡æ HÐ ¡E %



6üe'

gbc rmilrle tntø,ruutûm t* øf, mtffie ffi
l'gtfÎnfttl,y X*rïss pmtÈ*tÞ æ¡trmt ü*rJ*gr,asasrÊ *f ãt ShË

@ßG o'f $ trñ$ ûw dÊmu*¡¡,åtllr.Ì t sts *.çlÌ*ÅwÐ ï..q,tiül[rus îfi1s,

SsS lr Ére Þü

Ç h,8

ff*(*f)

ffim qþ æ fu,ït.Ë+r I ffi+d,a*tffil.s+F t$*!,e il,s*ttfi.{*

#Lät**reqffiú"-È)

fuË.å8
trB

t f (-r¡ffii içgryl\
¡ r-l 'ln*t

W fne

F-{ä#}

smqsùfffi v-(å7ì *øng ry"-des) aæ #*rmsr.tr s@ *s*rofttrtels

eeüü*lmt s8 ia ctdem-'û.iæt ry'-{96}. fta s*.*f.¡*tr åÀårsffiaåf tti,ü

¡r6*dæ ffif eçffits tFm ipæ æs Í& n æs¡tlur
ßflücl æfq¡uto E f*ç æ¡lm#

rl

* Again the read.er fsi ref,e¡ced. to Eerlow and Mae.Donald
J.C.P. !911575 C1964),'



6s.

lloñ not effboù e* tp&dÌ. Ðs@æ of tfuê €$r#w* $ffisç
Ír @ el.relt üo* thnEø#r @ nouxtr*n*o $æ mwsâË,sffi*

lüe txfrWc *f tmont Ë{1.@ËtilTni[,,Fs# dþeffiw$

;ffiF æüdÉÊt ¡s ¡qgerrü, *e ffidelß Xf tükü€*ù t& ffie rflÊilo æafiügtt¡ç

sdrËfo If uat|,æ *Ut üM, 1f3 rn frßslu+ l{b} ffiffi|#t' üú

ei'æLæê ffi:!.t ln æt*r¡ lk Fswú*ç tsmf,rft¿qø*rrÈ w'Èr:'o& mægr

3t[1t br ngplroü lf qüûrt&Í,ä Mttf'sm# tn¡m þø m:ftlffiLøit*

Founnpr ti¡t stpplo*t cc# f,s te r*gpæ& tbp cffi&Ê¡ffi tlt wt

*ú *'5 st 11 öårÏ.ootwls Aomütm råth ffi #Ëe-èåss $Í1*ffite
råmrtôlrt, aaltmbfe d,twtüü ffirp û¡.c#tüme&L æ*ltuñ*lÉ*n* eüFfssta*

sþ¡a [o þt e ffi{ffinsLfitt mrt.l,îm*ü t& W¿å}tÉú EHr ffiton &c

tlþp uc5¡d æûÞ tß tß Bmeøs*Ûãc óÉr 'Gß{d[ürÀtø ¡s IilFl-õæ

4¡m*tþ of et¡æpga 4hlcþ il.s {n S['mfû,s¡ d m mttr" $r* ä*o

li$ht üú t&ð Flstsl nnr .']hr Måtl'b kfsff Ír$*ånåte *ffi

ætæ,,ü, fwçmg e æffÐ#'å d*,,r,gc *{3t*{,þ*ttI,ffi'r rrxL **åt& Wç

d S' tffiFdl.&# tn û,n'f¡s*f,tfrrr lkûs ogWÊlmr t$EsS Þ6

$gttflcùI'ec tsüto m@ súet ügþçe$ß tp bsÈ w.Sstw*1 to
fu üs.enllpü dladblE lwmr l&cEffir* It üfiÊS h€' ßËu#@ I,mtrnr¡

Înt, dø¡¡þllc-tetnfiF tbærr W¡ üs Btúê frry HF*,s;tæ bs@
aG$amt Sile+ ef ¡füwtæ¡ trop sæ¿¡æXo WfiEwtsr uø&m*
-ccfcts:ta of e mmtmpltr,l,GffiüãB fiüt*,¡ hüt t@t ulmnigm b'kü
¡[le#fttæ rlthfn a gt"æ Wtûtl.

sG ïtIå umm wri[&lç û,hffie fnm exffit#,ffssù Ë&ö

SüEbil,Gn te mo of elffitÊB serd, ûryniltfùt!,ffi ss$,,Sr



fi6r

I*t ue æ$ffiôffi tttsü {tø luæmt q ffi# % Ðffi

* @tffiÈ ü¡ßrüca!ü¡t sffi'&ût ffBr tÞffiß wt ffisô r$$ hsne r

ætout dl'ale*t¡å* rñÉÛü¡*t 4 t sff t[Tû tffi

gor6,ütÆa, rhtltat wg U** n dÏ*ltferyt¡r:to ffitÉ#b+ dm*}* *o

g#mË [n oftnuttæ ml'tt þ* fu $ril@Êfrsru fuqË rffißd" äÊ cm

üncætü)efiþoerysÛ*"tk¡tfrøü't'fifsüwiftmtfufFSÊ
iDlf,Ërr füoË tlr¡¡Û I# ffi{ ffi Hsr Eüe nsjÌtht¿w¿ *'E m ffi

ræ tü &¡üæ fn eq'r*çtræ f'g*{,e{} æßfiæt' l*tfiat üË'* flffiilt tü

*gfËÉst sryltfat*ry f# tÞ hs lctfrugË@dt sp ffin *mC *rua

üÞüFrl&tÛûñt ÉftË *n oc#w,ül.enn r.r'{g*} gFtr mw tþn

ú.lû.rfftryl

*' {Çq}{fuåffiff}tr * {Q&"}{mdËffffi}t

¡ * {4.rr¡¡t6**l#È * {$'**Xfo{ffi} r*t*#}

ffi r#o$ q fn csm*lne *.(eg] rrtumrce fWr t!fu]¡*t' &t
{Fnag¡r erFFtsúÛM *tG #P18#Ëå W

¡
* üs:8g-

s*{W}

trË qo tt t& 8ü#Ë ffi ß wurutËû jÞfüt fu fß sü#*ßcot[' frry 4
lmû uË,t lo gilr'qn hr tùÊ fuïfråffiËs



ffi.

ûF : * *#*{+x*} [g *r(*n)
(

&ç

*-(pnl

{ *&ç X#q,e*,} ( dq*r(ffi}k

lls¡r ærA lt(rlr W,

üt' *rd{q) /p *oftx) * -ff#
ffi'{5e}

fi*r wdl{ü. Sf(D}. #Ë'rtGFI,y ffiffi, I ûe wtfrn&m'
c{æt+tü,g rltÞ çq#wtßm e'(jffi} ¡"wM æ* *-dffffib} m*
ao æmtdla þG filæ ** fÀûtjt+ þ&ffinffi &ü
ffitÐ* d,tM6[ frü Hs*rfr. ff(¿]n e W
úbñ c6nsü¡æ Th(s$nÞ Þ 4ñffit'$*X ,trreæ t*$ffi trsffit

aqü,ffi.stcd ffi v"{ffi} # ryLil.ç Þnt feff s },ffiryF Ë*
6túfrm* ùr M ,maü,Ï*lr¡ ffiÉ & $üüstnü sf rætr¿ïfi.l*

qsi¡tb¡dus G¡rff ÉåfrÊtrr þy s& sËsù lgs Í,n es tnñ wffi
*oÊn*fþ ee&n*tsütma þE¿ßeÈ sr$ üpüÊttw* Y{;m'} s*æ nmt

äo$É Str æhßr;Ms# {\+'r. tlgm þffi[ oß rr#Edrftlffi Vdm]*

It t* oc*psatt6 #as* witrú.ntrünü,*B @'w +.Ewtcp'#

lrfiwnr üIt Þr rffi *ftr*t & ilfrfrail,lrp t&B ffi*{!B s# 4
Üù¡ [ær tibc @ttgy ûs ËhB, ffiFË t$u&Ic &u o3ry:qpq6,

stelng sa* of f,l&l¡nu â w ut$m#t r &¡çn {#
æf0gþttæ* tåËüÐ

It, *



ðffir

Ia ûtssmp¡4ng tþÊ ütrnbtl,f$ ßt*ffimttøut ffi ru
?!tr $o!et Ûf s fthø$ ffi#Ltr+ tt ffiü hn' sos'sw t'rù ddü

!ùflt s.&û,ffi øro ffi ¡fl,r*tnf[r*tt f, ü et @ürçüü# ir¡ fü,a'.sÐ

t(þl' Îf m ¡Êe&tl *o thflù *s4*ånnÊ. ãtigtüewit sf #ffi

pmn&trm üe öffilptffi [Il, *ççttsÈ { n moffi. fil{.}} ù* ts

ügg},¡¡tn &o sffi$l sfl.tm**Ûflcl ffiÞüit ffi ülrrÊf*F'*f #.se *Þ Üm

ST*tæ t¡Êtå;e4t tþ ftffi m æg*te[* I¡t s$þr ffiH¡#Éh tftû

rryils1rf36; iÈffi*ld tùËryG #me æd¿[ fftb) w*üffi,ffi,mÍl*Éhp

|frc ETfetfW þstnacl¡ eçr îftffi ¡d}"ak*otø Étltflfe HM nsgffite'f*

Wr ßhsXI ßSc*ufb¡e sÉtffiidl fu .!¡tfrÌtffi üÉ *Ã W'¡i[rffifi

ættF of @,agp ln rtffi'ømø wn milÂ s'g* þ t{Fte\* !ntv*$h

wlå prlntlnta Lr¡ t*ffi¡,t*f #Ët*@s ffiüttl#t s* gmrylts# d

¡ltntdlotr ûü * {ry@hÎ*

!f thtï enr* t}æ @{il#r[F, moh lfuût, æ#,ffi wt

æ gI rqt Þ8 g¡lffi *0 fu' f¡fi.çLto tft tÞn ffi.sCIs*t'Ëe a# S*

tt rüAÉ nbs¡[blto :tü¡E¡rB {fi.* æraptâæ#fi, rypne,*io&t ffiûeË

tattwmÜ¡ thñm üsf þtt ßH9tiæd* ft tf'* tfusúSË

Ëffi|-tgl, tn Hr wt wþ HË*flfÞ$ olltntmmd ffi ffifi,rn4tr

ühnûtsn me Mfi tfuffi! W'm¡tÊ t& fmfirrustû"ffir s*'tß'

rruilmt \r tgr %'
Ea erüç t6 t:il,læt*qtü tm næturu sf *þ4 fnffi

lnræ¡md, @ß1.úgl tËr*t #r,+ moerÊ. flfbir ¡|*Ëmre +(ÞJ*

r ÐBlÊrË $ar¡n ls lfiûü*ed st çom sild¡¿t [ontr*] sr ífi]Ñ

ffiþ6 tü¡ ¡Eaü eft¡*f$*b' Eeil* ¡s fËüßù tftffi f$ffi 6f



ffir

fnoùlaru *ç hüê {Ë.sÉ$ry fr¡È fitmFtg{P ffia sp{ffi&,e Ë*

&ü Sñ,sü w trfiÊ&è e eÍsd,I.6¡Ë þB{t *f puüættf*àI ffittffi,
Êo rg*(eg)t .{P} es,& rY'Ëd3r}r Es t# ütt #'f*Íû$tuÏË to
tüßÈ¡ thßÊ lf ul0 ffiû!.gF .ss üfr,ffi uilr fts(É*s-a)* +*r* #[ffi *ß

lû fiDæFf,eü.tr l,a¡* ü¡úe t@*tttrr et Wffi d* ËÊf &# ffflt
ftrn ia ccmrttoß fs-{s'9} eüfrü yi'*}ü ü r{qnltrß'ûve &*w
uttl ü{ilfllæ|,&t s€ffiþ artttfm*&r !üús f,õ#ffi rhffiCt& fiü

wrü*t sl"dl,er tü tdtcrt 4n*tu'ebÏø fTsm {tM f,Ë,#Ft &lmr

of, cçgsttf,€ü T-tåe)* Hp ?nrûüdr fif, {tffi numætW ntf Sftt

rystffi+ atdtar wrtsffiËtg fffil# dñæ¡ a peÈa t*mrge 1æ.sriÞAü

et |'(0* wr ffiy æ*wffi lt$n$.s syefu of ffi¡æmc" Él&rn wtsmsitl

ffiGÈ Ðclüt 6*ngse tn re$ør *f r% el 4 wwf*mt' &un6p

¡Fo*mæ t¡Étag te dä.s# ssÉæ #a s *e ffiffi o#

ft${!t{¡ | f b}. ¡$¡rtsmütd. h tø {tüE#.y atr t?*þ*l {iæ B

æt*clt}!,ættn oryümrl, &*n pûffiffi W ü* l+*"+W &
tæCæW af gtL"s*rit+& tÊ Lwem &qff.ry Í*rüüilËfi,Wp qeu*lag

âÞ.

FüEÉ & rtæ þ***t üf tM ¡nfmütm1 qsuffif ef
tSñ trno 4qår tn fäeu#ra 1{þ}r tee fuþSÞ 3tscnffi*¡¡,qÞ ##f þç

ucepr&* et e tmË|.+n¡ ffi &ffiÐ ärl#ffin e üffi
tÐ th &üúffi fH.a sI,lI, Iær ttÐ m*,tnüffirus fÐ [8ûsqr, &ü

Wæaec affi* m6å.ct* ts* M w5 & w** effiß
*ø tüf1,81Þ, @ ierst &çn *s * elM!.ç,r süæW æf €*ü**



ffir

mgr *t | ærûû,EetÊË nrffii &ü rû .t* sd *#**fr [É.&

.if.'*{Ð q ¿E}r&il.¡b þulffi wûdmdHÊ,* Sf *&t

mllffi .ffirttg of oem6u üm wt æ tr' ün n*¡ü {sø glesrt* np

ilHF ær sttæ* te rqÊs omm-mûtffid tiffidü#

Ift effifH.m to tmgr.Scnefi"$ te ffitË;ln {ftß

mg&Ír I* t* ffitl tmmt ttust eHbþlæ¡frffijr '{Ûitilßdrw É#$ót

e ¡|cffilßtüF fçrot, eû 8ærurÐ &Ë tttü ïßtftt üf fu etÆe*¡.tr¿æ

üÉ tæ'*irnryig of tleü* fr,*g ts e üffiüûffi ssùf* þnçâüG ËËHHl fiÈ

stt!*GtßË tË*h t& ths ffiqtFr

Ë&tloiltnß &u[år wD çúËt ffiêf;Ëf t]'* qffiffi!ü*

ofl}etßtlm af Ywmg sfr# €ütrüúr*, {S:} fw ory w ils

þütrffi üÐ1,*ffi$Ntil6 #.ffiisle qf dl.{þr Þû Ë$str&f sgûgçg.tüm

llhçl$ gnüs,nttet æn*uffi {m#wf, rfüffi ü&p a#c**w*

b

sü æuæ Ít Íß pt*:t& fficütt ßß*th[s ¡e th*
ætüplilO rtd, tu{Aid}Ë fru&þesælike9 mtqsffi,eã ffiü ffiüÐ¡'
s¡c æ? f,mælg kttll$.ftfw$ü,c #fbçhc I¡l etkr ffi6r&
¡ æru!8c rrslw dm#trü¡ sú MUn¡ ææt bm ue,#&lflr

cnndensetr
@!mü ü!r n^ælåatÈ uEm$m .xt Ësûù F*l¡ftegffi tffiæßnq
t&s f[r*t mtboû d ø æÈqrÌrè&'0, #¡[tæctr{c ffiÍffiãffi st#t
mflte

Ás&,rf,Iy üÊ åtsr!ç # e¡r eËlsflË emtfmtøÉ üffi.



?lr

s[ncû ffi *mæle!,ry üf fåË f*qeÞ t*oæùøsstt fi*p

æffir ¡f tht rffiHütre @tsstrü¡,Iffi ts h &Þ @'Båiå€rffi sÚ

G ËlußË {¡üßfil.gf sf *emrmg ffitsb ls ¡r Sm&&tfiffi wff s ffitS¡

ryû 3Ífl1 Ëd bt üf t$ütrN trrûnl ü¡m amitwttm

t* ¡tçntnhüf,e'rm¿ffi ttr ü¡&sq f8 m Ífûc skåã- tr¡ tü*
r$rei F$cË üo #ælatsw É ttu# effitæ' tr& ffiÞcÍt d&)
sl ÞG ct *qlwrû¿{ùf r¡r&r wrd ür**t i,l fM üx" sitt{il#iËË

*ffi tlâr Sattmnte lüffi ts ffi6ü h g(ul*

frç wnrulf,c lf æ wlM lür *onæsùtffis¡å sI**rcåt$ Mtùffi
.üú lA ünn¡$ç-lsgop ütrsüP *q bËtç fu* Vs¡gnqqlr +na#

owûot {¡S" g.zt+åq,å * r¡ '.üþ* nilå s t¡nc H¡-ffi}}"

¿se*eÏu thåtr (gS) MüÈ fer{trffi #M 4$ü*üffi's

¡¡æ¡ntttrc str !ftt sú fu re*ùSfp Ëâ31ß *åtü!w,t*ffi

tD ÐsqæË€ th&t f,ory n elms*s &o¡¡þfara{Aæry tffiÍF qtsÉËt@

(eo) (55, p. 2lr) ÈË ærflünÊd Þf

S r, ntuü¡r ¡¡n Þ (sc f{o}n#} * ffi#Ë rla h {t'e Wt*m}r$}

w-(¡n l
ÏÐ tàs n4ßË sf u afnglo Fleö Í*rBsf''*;oæ mugp

ilF0 trÌ& lct pÊt+ *ts ff,e¡¡öü f(a) fi¡ uÊÍr rrqrEtlm* W
ütght þñ ctüc af øæ*reltw Tv{î} br !ù,q t:srslrs ffi¡Mg|fr
ts obtnla üha pesswttat ür$ F{* SfnüIr*#3.y w fuffi
o - - ee{&-&ff}am* ss.u h (rlc v{s}48} 8'}þ ffi#ffi q ffiÊr

drosn4 &t ti}w :teumdtsüf ffi{ÐüÉtlmÐ lþ



rw4(nÉrf Ú -t?
*s wffis4å+ *H Af4 ¡r3
ssf#f?rtr tr4$ *fi#" rtrTt €8, FBûÛffiÛ ÐtB Ð¡rÊ? msue¡lstr aql¡ ü

ægnrs¡tÌs qt
+tpûgfp¡ *r¡ F#[BüÐE rË Sr+strp ¡ø# moltan*s*ltl ¡o Itlotr

f,H#* #qts wË fst | {ðÉhAË ø[ ((t*þ* üsÍ*nçt6o fËe $æ ft
mromosg6 ,AËqpæ*Eq*æs¡ Ðs# üm¿rqåi so#d* sr*r$ ee¡ Sü

üffilBt{Ëî,*Ðt¡lûB üt#T{¡ü€#€tF 8Ð }Î#pftrçrfrffit s;illt t€üeJ¡

sffiils ryndhrymw xffi@ær ra¿ r4¡rcxr$úoüfiû sBÐû¡t m@
t¡ûcr q$uF{s súry,rqJr *ùFulr*rf üs se*rwoü6 ôÐWÉåe eq cltfi

s[ sqffiË[&¡tw áæ sømro¡ üe@ü' Ò@6ee# a8rst ¡¡eæe¡d[ c]

üü w E* ilfføffi wnml"q* sé fsffiËnrf

ffi qffif*{¡û6 BfigrçsÐftfi sry 6¡ cË} Ësffitf# wq ÆPwç*tP oågq

rc*fu fiûffig. ü*ffiefF € @S*eTÐs #fl[rsr* qe

'çl

.¡efmedd\s çæf cFS *gttt,¡ftT¡¡f É{flke¡c|fr 'FT ¡ÌF,ðSBsr ÛTq¡'

fÐÐË[41ffi l4,¡trr1sü"ïæ sd¡r¡ñö n æ6 ü* üsta eq ETtÛÐ F¡ffi {sg }

r& Ws*. r$ft¡*ffi#} lfrffiffitlltË sËn WüÐrP try$@qÛ {ttlm

råI ffiM tr[ æffi effifw¡æ+ Hûffstt¡tfiE ryeït¡Iðtl¡ tffif, qF"

¡g1n {WË{S érig €Ëä¡fistgl Pütrffi Ð .4ryp$m Ásu ers rlco¿çc

#&*Ef Ë tßE& fgT#ufi# rmø*f'Ê}Ð{t sq } rft}T*osg AI *aqëæC

t#"
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ffrt +
l.B S

r& ÍË ;#
rr-tff)

WtÍe I¡*{ T:Yryi 
w,ßüh

ür,atæwæ ËF ìl*
wñnmællp panl,ttwr *$mt *P mgqü'stvç ¿urtÈ såst+f$'F s

fFtûærÐ.

furc f,o gs lfrrsn,¡$ss¡ elry tht* tg**c S*,t;rllt g'*rtrffi* þü

eppìt itû to * d,tsÈrfuètdrt cf, *cffitsr tree ån en4$tæ t * ¡t
¡r Êlrst a¡¡Þrqlgl#åè1@r stlwÆFþ u ruÉfrrtw ü1t*gsrâ.lv':t'Í,txt *ffiÉ

&rclsry s ta6 dlm¡nsåræøI. asË¡B@ IatÈtçs üfumclãP {#

tmç*s o* ln a*ur*tårm tfi-{n6}î n{fi tis çt8wr Èxmda $!e r,qBU

tû* æ Sl,çtptþmùi€ß f¡ffiËtÀffi. f,.âr {lto "rnlww M¡pltp" m

euÈ31¡¡sû iðì t*e wüLef¡ 5 tlf ShXs #n*pter' ., ¿,prt-tr Ëffss

satt¡or sæ$tm6ðG h!* ¡ç.ao#$raf,$6çgr titilr ft,#*¡s-9,9 fu r*
øn/ensnd

m*ÐÊðçöþts rûlußs sÏfflø3qTr øf eferurçû*Såmtar*,ïu¡Èåc"u¡ fïlü^upu'üuot

st ocst

' If ttÊ 64nûÊrn$xfr Íüb$üff$fisrÀæ.rt

Iæt¡rc*otl,ûmß {¡.trû æærted üo¡ nme rfimE *.ls*e}g es m'r{* tiM

tgÉø¡t of çþqffiW p#r s*æs¡ iEr a g:l,orm fh*nÍ,ng ü¿rm ¡msyrl*¡'af

oç mñma, effi *¿gâ¡H,út6 tÅm mmflsCp ïrfeæffiis!ÉÞ tr: ;¿ fltF&t

aææ*tmattm st*,Éh t#m sld sf os¿usnülffi f{5åi.

tþ dffi{þ1dlgffirÈß-A¡ry*sffiüeð hÊt* sabæ*t

ær3 fr #e{ffi}o-xm(øi*ar}

srr ouf¡r crqÞÏæ'úetdrry e*mt fühst¡Iú þo ¡eær¡ct*tÏ r"w r¡t ffifft



ì¡uw*æeP"q 'g¡ t*qts ú*oi$*¡mm

Uffitwf srfiS $o ææg,tr eftR €q @ gr@ûa ffiffløn gef,ß€rçssry1p

qæ* st{$ rfl#wls*Îq$ ÞeæÍ,+oç ry} wnetçq weF}o*uel¡sf

æ+ *qa¡osæ s* gryr*ruøs sq #dsna$i¡d sEfiðs tgaþn oc

(Wþ* ryf f wryc *&r,o *¡*É??cnw SÐrsftsl J¡o sûto ËR Ef

#{Þrqsû,¡ }r[nffiffi¡ W #e$socF¡pon tsfüsËÎft¡ q[ Jsil

Epr@ ¡e .dB*æ *@1q qpwi¡ o{-* Æq ÞcsErDüqÊ ÍTtÐwû

nt ssJÞ-rlmìffi $Esù #t Æ,rorrs ðor&il,r,üs æ ql pËffiÞflÍp æeß

u*ffi[ Ðt 6Ë¡Fðq, .d&*om W* Js tÞllwfi¡1lîroû qreÉ

¡#mt*güÐ õÐ eFæ t¡r¿+

8r wqü4ì$trfi {ð!ùi*TIstr$lÇ 4ç, ,ft{EÐ Tmwrrgçqr ffi I,I '{¡tÏlsril¡tþüÐ

.Èt
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1c

f8 ü[ ftg ffi,* sç &'4F rß &?$ {mf

ftüûttlffi pgf¡ilt shsffiffi' fstgüles[|nffi nrtËAï sil.e,#s çgT

dt*lætt|fi,e¡ It f,* W Ûfu't üffi Ëtw$#'é-ÏË +f;¡ t**

nfgrt G$p mfr æmsü,*#ii ffi ryçgfif,.ÈS #FçU¡erút*s s*B*Ét Hö eüËå

md aùnagn Of ùüåst €ffi,fe* Aûffir fht s,ßsþ.tþtW w'[*¡t',åm

lû thtch t& æcu#xr wl¡ã þE qs+L*ffi* €Èw ffilf
Sc W"*çotaoú l.f tþsrp lß *uffiË !k6&F$Pr eG tP tt¡üe

Ðf t&c Frmstü,t 3or Pf ffii Efu¡e ftr
c*rsqf[æ boûoa¡c üf¡€ stdehglt"W of SÞtr,}üfdf;rl Í.ffittg

Ím bp ttÐdatltt$ûl+fç sÊ FryffÈ ffi¡StsÐü trg X¡æf}rueerur ß&ü$"

pseüGt to oæl"}¡glr Gffirrsfi6f¿ {ffiffiSÅ stÍåE e sr¡$I&} r tB

l&t^mûFnFls {Sl} tú ü{hE.l

Êsú18tr æTÀttrlsffi tfirs mgnerttæs of ffiÉ¡ffiSes S t8

ebtö:tn ptoirti*L rñÊrury ffii"fips ût ls hffiee¿¡lT¡ ##!,üeft¡&t tû

Gr¡Èslúr$F tlp lwoÈü¡n¡lM üf ÛruËffiÊt,trr sf tfø wwtråm ns h
¡ÌteuË Í(þ). å,wærÉl"Sng to-.äcanffind (er$r&]r !Èri tffi $#Y

g;tnm¿t 1æ¡,tc { Vnrw*,w¡"Ç+u cn øthnr €âHfriü:r¡4$ &ffi .qì[sqF s*trew¡fi,i

mreX. ¡¡ila*cû,cûs a!t@ sr¡MFetGftñÉ to*mt*mB wtt*t Inüç¡{l#f,For

tffi Xp+erat ls tüü omçttÍ"su +f tls ffiËlHüI ffiP.iËffifh sf,$Í'sh



E"

frsæ trko ürffiely üû fu Stùatøl#:#. St' S# üsw,wl ttiffiù thË

Púsüffiot sf th iaæËWgll *"süs f,s {sffisfrTlù ü*}

ffi thfit tt¡ls pfocúßû ts t m tl¡Ê # ,¿å# f#Kl æRruF üf
tM fqn .{ü f@Bt'tüå$ß sÐtfl tÐ âtrt$ BeWryO, *W ffi#

{ÈÊclsû|'tË{ls ûfülßtffiiltt of,' tks ætswf,t ffifiror Ën ffi}S

cGflcte¡,ll¡rû æ$te Fû @l.fffig x fem eûmtÊs* ffiÀfsw Ðfl[
ûo m. ftttstfi!|¡ tks æi}*,mû woûsonltosr &uff w*tffi¡ smt
b6 ffiefuü t@ tilt æùnrynrof, çcrÉhæ *f tü* ç*ry¡ceüffi[t

turasaFücr *stûç ffiqÈffi¡&ffi Xmts*tc tSø Xti[æt*uâç& @tü

@ttæ,t ¡msm¡S tf th# tW m6qÊ tUt wE't4.ÈIg¡r tr thtr

I¡l,otrtot* @ çsoffiitfiet*üß ûf tð{ffi çru;tsF

tr th !,oms.

[n tame @ ættg stsût SW-la{,#@ *t*s ffissffif;,Pg

IEÐæ{c pep be eeq¡*fl#omd æø fu æssttm o# nqp*ü[w htÞtrtr

tD tù# ffißfrs6il,il!ûttt,tû auunnk;t W wm*f sf Ûffi f,ffi ffiffi
tht ü@üttû#.r &¡l lptßü.tçä¡Eç tæ runr lffi+Sffi** {BË &

msl.crer fur ooonrttaettsrt of æËør mls*st¡tæ h #f' m

trtoæEpuæs ery€@l of #l*'töÉEe!Bs#o W?*Ê

orcmûtm Õf M10s t& ttu sme ttw

rye+ü of tfü ÞtroÊmf,e& ßÉ;Sltsü ffifffir *!Þåqh m,mü tre $r*'€nfig&

k thl nsøtrer:fflÐîÊ¡ûnn* Ës¡! i¡b# ofur ¡NeÆ" tt!# tffiffimætton
tf ffiütr tkto t**s cmmtmiL sg#gllss tlt¡åt, {ðm ryTrËst* mufto*x*æ

nelo**oc ffiË¡1fiÍç 9Eù& æ fu*e'fi*'rE¡e' gËf,d* fu tÉ
oaømlrmw*talyr tlrs Íeüs bü1åtr tÞ@ mèIn ¿W effiihÊ¡
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il*-ttÉ#ñÈlee .ffiryf f,FÉün tfl¡ø wÛru* m'f.e#as td' bqr ffi#IÆË

tß tm noütrcË|,3Îünltü mS to omtr*þnnte üÞ tW ffiìtrt$ftt

¡nÉmtl"clþ ATI tffie $Ë¿t bF sû&tû{l ffiün s*t
mllfËü GF 6yft&1, $s*fiñe lt s, of *- dnúho¡l m
trynrf-fcü,*E & tåo mlWnßIfffitb &Éüetså,il ffi* ffmcÊæ{ffit

ünæ*'ü.næ o*ørmt&üIlf üç nmnmt* ,!s tb ffi#se t¡f U¡t[et@,cü

erynlrettæ FÊS'(!¡*här fu ffi wmsËå*t*fr ffi&

mtlwe moæBW¡LpY IsilFeæ s8 lH¡tw b&rË$qffit s{Wt W
t¡úlrtaEeter It ma* h &fixa# !$ ddl &$ t&# ffi

It
#6*l¡r æp.1eflÉS silB m,t 8üüßG*trJr rpËtÍ,ü frt- êÐÉ&àr

ra GrðsF & s. t*l* tùG w.üffiF #effi ru
neüor ml**ilas¡ ûB ffi f*¡fififeffosu W o'Ë tffim åmns* te åü

wtæi¡nært tp oom*ter ffis frtl,læþ# oqretfr.m atr Mffi. nmü'

Slgrt*ç {5} for tbs æflsõüteË ffiægr of *n tsffi # 3úì1,ffi.5
Eá Ëd!,EI I

frtr 5 t tn u*o*r* w*{t}

ûb¡Íû tùÊ st*kfa üsw ü&a *am ws*lr# es ËiË {S}* *tt
úl¡æt trË!ß üs tü# *bm *ø&slû¡n at&egs f$r$t# l^qßÉffiS,Iü

f¡Ð t¡þ eruswl qûoo $ec ß*Is sçffsüûlm" r#*"Lm üf,w. s+sw#

ttilt f¡ rm rrytrtoül retmtitffi FËW.sÊË*rtl.tûtr ffi* imüs'atfsi!.

wt&f 6üs¡r#r of ü&n reÊæ æIstnrl*m ênç tm ttr
s lon+ tb t*rw fus k, eÊ çl-ÊsilillÍa &Ì.¿r s{rffiKwË fuü
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sil,#üf M ûawtdr I* ffiÈ F*wn ûEg %'
tr3 çErmryfrs to * úSfirrya Íxl æff ffiro$rty s# tÚffi frsm bctm
wlnmô må çetæ l&åü ffitr r¡pt tnÊeæ*.t üa ffi*$&* út f#

ctøtfimW çlth æs$ü{Ët ùs rundlnsttr fm f;.t'!fie &
GÍomtcllr ffif d G;hB asiËnæ'til.os f#È!s@ tøÏ*m wl&ltËf$ er6e

þñt ft æträetdßo ç,tuß g*}| &å* wå $Ëffi #rc #ßrÉt ffi
rffi ßl$G{i tùû Flr¡tÊt'çt *ø¡nnnttm 8ft æræep#ß *ff &s
qEr# Þ9M sp t$r ¡üwffiÉrå reÉiilü,ry"' fu ($r süe¡,$ Yf,Tj

âË¡r5*S t 7*E æ.tÈ S*? R A" F'f rS ffi¡ô 5 !ei.i&üd;ürru&?r shñ&

ffiÎÉ w** tþ f[Fsô tßffi eog|'fe[þû*r Mffi 6w]fr fñt
n nartüsl üU$f,!ffi$.on fo¡r ür* tr¡¡¡r*Nl hûffiffi fif mmÑ&uffi gf

[øs üü{¡ til 6ffiMFË1I8üffß RæÞptffi Þf &ffi {t?J*

ilt æt slËû üø hm* t* mtnß. tfrËt ffiffi d üh gryr
Sat*qÊstü* ffiÉæ ftp pð,tet tüi¡.rut t* s[ßdê*, æ &B

mlærtllffittt tgpteil.r g{Bsügû{t9} &ÉF ffiê@l[ûr $M
lËet rrlru ¡sf-tor try¿sl{$,tfrüûtÊ # tgän h*d h'm ettßÍtM,* fü

*üt ôtllI wsrf tû Effi pøfa# tmllvçmü þ
ngoffir4llrytüe-o*Aucn$s th €ffif tn æþft*Ëæ fuffi
*D@ütffi M g¡ffir*ttm* Bhl'* ffifrû[û srgws* ør sßsryr

lrË{$tscffiE* oû üÊ IffiútË u6ûsffi Ð#üÉ*ffi!#

eepemnttsÉ €&ä s€sffite ¿*,s gþffir U$f ð{*ffiË¡# {$} ffi
üreüæt&tü ffitffit af st* üe&rsftt sÊmp* u w ¡r*tec sü*ü
festero æch üs tisü ü$d t$tpü of t#tü#.t1tüü¡s.r' å{ffiø M'
rolwt ¡¡sitsæJlffi &sç ø,l-æ tmn*ænt *¡a r$*trç*.r bry futrsgetffi

Ê# *@tæ {t6}. Hk*æ*¡ tl¡n iütË¿{Iewp lmffi ffi*g þe I,t
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dÉæ ag[Ësrr t$et tðr* sof*omt lÈeotr[fr bmw e hå#þ *.t*}e**uùç

rffitsnß mü sblBftt ts *efimt; lÈîË 1&+ü4!try8,r Êryst #m
crlocst¡,ü sütrffir s8 ,êü#ffiûd $t tre erege**ø¡

!||eæ ûr æ ¡*$mW r¡r¿g af ¡q4¡srsrwüËrnm tfiro'

mml ¡utaatña,r &eüsûr e#' wudlnetltn e#¡ Êlw #,+üñtì

ffi¿{tfrtrü bf th l€sf lf sú o ggtdt ** rmæsoa sqryü*ü#d'år

ûûüfBC t&üû .ffilr #tflittst tm uentffitl¡,ffiå& smm, æffind'Í,û*

trù the{i

ü# e$[$f

tfffir geuønm |&Ét, ffi sffitütr ælsun!æ s-*lñr*i,ürqr s

êt{*mw Gf i¡he çÈ{ÈsF €# eSHt t mtr 6ønl'ffi ** OÉtffi

tl¡usütæ |ilú,ßù rltl ffi,#Srrùfffiþ tbn ffi,W* Ð
e fWttm of, BlutA&et qæm,üÍ'æ ffi*

I*SÍttilq$p ü¡effi wry UË mmpwüç¡€t &Ë ,{,ffi

lstrfiúef ffiGttsä ffi€& neffit

l3(*-ql * (æ{ono}ft¡josfu} * s'ü-(.s}

ttc¡ü,¡r ftel**+, t¡* tÈl,o @ûntrymÎ ffiffifiF tttt
oonùr¡âtlltt{i tn &c þ**dt' gruËæüÈær üúilryr G# ft't *st'üüæ

rt ae¡r ün$¡p¡6tt}¡¡t æpn**wtÍ,nc æ*Ë *s ¡6¡ Sp¿|tfis& ffi
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$g * {*{r"*}'+qs}{trua}æÞ qß-dgf

ftüFû Ertr
s; ¡¡¡toc¡natsttæ' d +T*t$ ffiË rßi4) tå flE*t üË ffit#B
oû tûü üræt¡¡ rnü*r ths çm Þe}ffi (¡r¿ i wn p

üútÉWtil tõ tbÉ patæ*tt*I silfi¡lfff urt g'¡ffu En e ws¿g ffi
*bcttæ *T süil¡ *f¡nûts¡Étry ù* e Pßfim €qümd*mr

EÞæ rheu¡ù nlnffi bc a Børü sl,#tË,r e {#{*.o}'&}
tlot th* ffi#f trtËlsÉË tû & mlm¡ilÌ*ffiåB mütaffiffe &
{iüûæ to wa ths lffi aut nf lù* æ}Aür trfu*t ttil¡Ê

Sælü þs dæË}qçt 4mrystfisdffg ac sùmu &.1r. fi]n Wß sg6 ËtfiF

ffi¡,û ts æ*Étåru ffiffi *ü 3s s tmt*úþtßtt#ffi tÞ &ü *tñ

at@t le ¡s¡a€r ffit tu mttmtr t&!s tw
å ¡run+lbtlfw txtato ä6ffiüímp fbr æt8¡mttttffi Êffi ffi&qil

oqprf,,mst¡'ri!"!.gr lfr &ç w*gr@Itr üftffi
of ffilflta# Fettûç sf ef.#h Þ lw Þ6$rtôffi ëffi*trütr lÆÉ

fr6u *¡s Í+f Uat+¡ e$fuf¡ *E* "ç gerye-ft* ffi# tåffi
cltailüû þ suftr fuæ ffißür :{ffi6È e ffilttæ'I g,et*'e ef úæ
*t rtrå€r t&ø lstsqüsffiLst æSs.$Êttña @t r* qf,ffi t#i
os* /-/L ,
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h tùåtr retr {Ð!G çsût[€#il {ÈsffißË ærB1Etrå {üfteqffr ËFæ tm
wlË Þe sù*¿lruû øæû æt[r*Sd tÉ] thr Gt#r$tË{T wWF M
tùlr ttfrt üü,wû.ü tû elf {*"rç&üa$mû!t &B smilÊ}lr t*ms tð¡rilÊ

{*(rn*}*w} lc¡r mt ts}tr fffiËüe Xstßñ $Hr&trâåw me+WCIt

futtfi,e*tlæ für lhs atÉ,*,icnsço of '!tMß tem* $.* epqrusem$

füoû sus¡hsdrr {S} ctfrtê tH' 6,ff*, *n* ,s$s.

rq,åk¡,lt¡ úTlËm Þè ærrìtêtfiem ls 
^SU 

*bü TH{Fj.rW frro oü

th. rqæ 
"ût&ôyr 

lt *iffi¡,s qr.qptrü (gl Uw:t Ëåf,-ä W ßû #å*fu
tffit.tü Suæ#üag 1¡¡ mhsstqñû s6ür* @ üfi Êmry ieü# !"æn

fæñescr

!cÉ ûor tftiår ffißg*ÉÞt{Þ 'MM tøña¡ ffi É*&t

æm fn e pç*tttm t* comæmü# &s þt$'t e¡øûEùt*S¡*.î {s*trmÊ

ot fntørerrtt€B ta t&c ffiü#ú (g#{8Ñ} $"f'sh oroCIf;fi,omw ffim

rnpwlf,sú (Sl nr"etd[].tøË æn#n nf ffitül,n.rd fiury çnmMt*
fUteútÕü lD tþlt ¡nr8l*þcs Rr s¡iÈ güüf,ÊÐ$ tri'&
a g€{Ltd ùstcægnqmt wroüsl*

wh.m &* l¡$+4¿rmr r¡wlnd¡ ae W
stffi,gs úþr p3 ffi@ &#5 #

næþælf¡,Geitû ar wær¡tsrË[*t+ !,c M î&w¡t ffiÞ.$H ßf,F ñE
tuocr tÞü sptæ *s ffir#ü-t*lÈuÍ$ ûr fisffi s rnrj[$xo&,ffi

oosæ¡ffi.iHr fuetlg.æm¡p* 1,6 iç s s¿yli$r Ïn or6çll tø
üf,¡p**æ M rystar.¿ lhc *nûqil'{*ÐrftË amudnçs tm*w t@ &Ë

lscramci! melÕtmrmbtrSr. eÍs ün¡+w ln g*mçûr*6 t¡n Mt
neæcæBts rnrc}lf,ng {e&}¡ B*sG fu lm¡ræ**ss ån ur$,rm lr
ml futû üüd, rffiûffid [ffiF,Xß6ùBr] frklæ &æË ü#
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ÞðlryrÅffi sfimtlt¡rÊs s*abtl[& dterms st*&*& ffi dre rrffü,

þ läilætl,SrlÉç Fnm ffis¡rr$#e (ä6) sd fficssif#fÀ ryurf ËmmH[-

t*u
sp¡Wuesû t"a ù¿H,s I o

fu MldF qf t*|ü ffiilt ffi.çruro8t*t s{¡ fkf üö

Wl{bln æüf,ffs8 rp W¡r¡utmi[ dilwt& tn th& *üsr&fu,äLfüË &üü,*
rf {ær' ft#û[fts*t w tüffi#r, dnü,tsr rygrqfußr,ts* tFÅ,üû¡

Ës ih¡ßÊst os ûry¡rûec*tsa ffi ræt må3,¡ +,Í,w lßtrm,üþ sFË Ð
l,aüorlciler lffi t@ sßù ffi tr4ffis lrrffiüÏ Í*
ffiÞË**müË* ç¡,tb oXctlffiæ ütsËdr b h M,bçÉ* fün

mt&s";et ruhf,s te stü,ffi¡,{ÈtË ffi Ww*Hf4tti,{Ê @ffi,ü#*,

ûsr æll Ëå rûtffitçïr3t'te ¡tffiÕ

gæßlÈ*s'nmm rfu w@$æç Ef t*m swþ¡.ffißtrg

Þil'Þæü &cm¡ ** wl¡*¡r$" E* Èuto üt& hffiû.tr

thü &SB ütr tt¡D þ'tôX Uã{rüûæWå¡. ñßllær w¡å fu t#ffi
*ûtr¡&æmüü Ftfimæ n *ef,Ë fb gffim& ðtr

fu wtßil* Ím ärr *,ütrÎtùÉl F#G&F m Þpço m wq'-nl**m
qft¡üa6 lM ton¡æLsont €öfrÉ fætne#Ê €ü€mW kçm', ffiût
cün¡ctiffi SI{lù} q8û f{6'}* þria*p prütumüm*sü riü Ëfl¡r

tntescdl*otÊ madp ttb süsfsdr-tøü øsrê snæffi¡*aç ûË[Èdil

o'gwti,on S{t }} e!À tr-{{&} rø¡.& çrs st&xr*&tr@

åf!ær rætçlfnt*ng tû 8r* #nfunu Ehtr ËÉn*ffif,$ d,tirtrüffiF

tüù oütttetlûnû Fûst€æ ffiú ffmßtty awr* å¡iwilg¡fr ffi*fiä.
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€tÊ tûffi,G T* d üüsp'*¡r TÍl* ü[#EÐrB# l'8 üffi 9n üûfffi
tütø ffißs fu mllüens*ffi¡dþræ tBH# f,#ü&tå mËm* ûe *mæ¡m
3!üü*#!,lr ütù¡ S eÐif s*-r æü#.St*ø Csd¡#r ¿æwffip* ffßüff}

te a u¡a*f.m M ff¡ffi t t¡s¡t& af ffiffir rÍtr s

üInltü.lÜ ft!{Ë} tscs flg¿w tS M tt}* EÈ ilß üfisûs

laürtcr rcg'[ûßû tlgåt ùß }ilüffi ee fu rc$Ê{ft #
mrlttlrrg¡, nE æ$ ffiGt fÉw æ¡rtm*m æ *o ûeß ffit €ü tùF

ffiffi¡r $elì lñ *hr $WüsfÎ,Cär ff*Émr ft ffi*S.å wæ$ss lüst
E* ruû þ lw 6ü#rÊ#¡ üs æêræ t¡& bü,Mtlr4F ürffiry # tÞt

3¡s:læm þ fì[W¡n S üs {&r offir üf tklDú t*rsèË le f,åt"lt¡Å îill*

æäss sf l*u *uü.in¡sËtr thæ.M ffi#trt# mt wma

If ü¡tc Sr eæçf"ÃöMa {*¡* ¿ffi# ffil,I tromts Wøffits&GÊ

f.lloûn tüalr cqtrÅrtb!¿*an gru*tüfæl*ç Suræt-$ryf sa sffi *ffi¡ünüdls

qËtffi *åsh, ffi wG84¡r ß¡qr{ila *e beæptoç+ {å6ãiffiÐ ühg8

l* a ûteÊtstû,c*,t p*ruftrtarum @r*dür f;nn*lYce e +ü;[såsü.hnffisg

tbptt* fç¡p ttur m¡ffi ef g&abil.e% #¡{st¡ {FtåæßåS¡t te beæÍo*

tE GürÉttüeta ¡*açrew$* ffiû.Lfsffiì tsb&s ü,¡¡ twmæ ff!+ W
trtüfrtr oat* a¡f Eo¡r*& {Édr f,tf,aË 8} ffi t*sffi#h {#H#

n ùlssoilgu¡ {e7û #l^mruìÉ }¡ " Ëe*nrmef,g $sÉ mwffiËe
d ûibe flæag ffi ¡Èmtûl,etffi s{Xl &ei& &6 s tæt Wüpæ

fb* atboçs fo$êÍ,ner *s' m r*t*tw CIr-s¡¡.@øg g@r

Ðls pøf üu fËûkæ ufi¡üBr #sffi üI ffi$rË {fr$lã}}tåffitñrl,

çlstr lrotntr to sM tirc¡t erneÏtr!"re# ffiftðr &#tfßø},Ifrt

ãû Éüfflol,sû,ly st$,mll,e'ttdl. *n cw @mËf
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The work of Norrlsh 'a¡rd Rausell-Col'on (27, a¡rd. Wef s s(54

have shown that within eertain limlt$r macr.oscopic swelll:rg .

for a variety of clay mlnerals with,varÍous fnterlayer.ions f
greater and more explosf.ve the greater the: gurface, eharge:

clensfty" In the second. instatr.ce the author, by perturblng

the mobile i¡rteri,"y"" lons- of tri-ve¡'-,.+cr¡1'fte wÍth an

electric f,Íe1d of afew volts/em., stiuulated. tri-vernicr¡.1fte,

to exltibiit macroscopic swelling almost, inst€¡tsneousl¡t,.*

These cr-Xrstals thereafter exln¡-bfted ei.miJ.ar unex¡llaíned

electrical properties to those descrCrbetl by Garre't a¡rd.

tr[alker (1r)" Before' givtng an e4planatlon to the- éfþ-$gþa.l;
phenomena in (1r) ft; Ís of friterest to deserfbe.brfefly the

proeedure, for prepari-ng what se€ms to be trú.-v€rmicu.lite-' __

By applying much. higher'voltagps. for short ÍntervaLs to a

natj.lre: Ná-ve¡nieulfte cr¡r'stal immersed. in water, the

cr.ystaJ. was 'stimu,J.ated to ewell some three,to four tines lte
volume w'ÍtLin a few nlnutes. Tloe water was then l-aced

byr 
_di1*9 

T,Í_Cl' solutj.on and the pertrrrbation field

¡Ordjinarily the cr"¡rstal takes some time before" Ít beglns
if it, is not stiurl ated, artÍfÍcÍalI¡r.

- I
L
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m,Nat¡ntnrÉ útp * ffi alû$rË dffi@ &c ær€r.8ütsï w¡æ &!n
IefS ercæt$ß ts [-t¡E[ nqtùntt4Ë gt Îreffi*hrrk uÞ¡ts*¡ ts
gûlMW eÐÊ ËÊ06æ*[*f,* *tu* ml^$çm fte%***nu*t* Wü
læSt Søæ n fçw banqre Íu utr *$*eUS ffit#Ècüæ& trÌ €8*¡r me t
üeTf ttiltû ttu srûçfûÉÊ Et nauil,g ffiiirgilft{4 thsffiüE{Fs

*eet th teüøn[un* wttury[ çtr p,aeûæ$sê h$nt tffimtmss¿t M
Hr Êñ¡l' *oü,+,ra 1$¡ #ffi$krs$rü¡ Lt..cffiMüûåfåtø ss¡ Þm sEEùlü63ü,

t'tr aot eæl'èeü' *tep Ms't ¡s't'tËB rsæ¡lf te &c#ãw' tb
lmÊ+ @ettvtt¡y æe l* wuldt frr ffit tam$,+ W'gtxd, tr¡¡*t¿t*æ*

*bc ffiÐ,*Ëhrrttm ftNÊ $,Xt Ëhßü# ülfü$gtæiL

s{Hlrr to tlc lln *i rwtcil, pewwtod, fx {*tllr üilffi.t ü,st

Mriüúr tfrc rmtæI.*tø ptrr¿lcletr rrstf¿ ttufl Ísête'rü$#wr Sæ
*3 T ptlo of ÞIeùffie&,Fffi wñæsMr lf l.::"ç gm É*rster¡.rÐ

û[r1ô û¡ sæ11@ tfu eæåf;¿r !ü'tGc*eSF{É lsffi& ep Hæstt*,æ

{üqp ËÉ¡iËÛ¡ffi ffiær*t* *n t** ütræ*ûi,çm clf t}xr ffeld @
sm *ffi! Èc $c¡ltË{sgç" hg ætÛmr Feüü"t'3w ükåt,åTP str¡ßïrÊ#rtt

t'blr msþñEtios d¡ûtüffisü th# ø{Ëfliþdûw ti*etuåþu,t'*'ns af,

tùr !eß lnrerr ùl¡e øp kû# tææn tß@ *ff¡#6** tþæfs !C

æ aùlcld¡r¡g þ6t$Ëßat lñe sr¡Ffsæ afu*ÉryF of Mfflaætt

¡$tot*tro1s ¡"oedårffi *úi ËW'efs$$tt wtg, rurywttt of {iüw cffi*ta[ç

k ¡motbntW o{' e gær#n#trtt dflgmile rmw¡üft n*rç Þ ü$-nd

æÊ gl-aor. ttu¡r'rs tn aep fimr#ørcmttftå ú¿lcßdåm ln t*s p*m*

*Þ owetå¡ ËFstcfhil tt S*Iloroo thß f1üI€. o*uryltr.ttsiil4n¡

Bf epplytw aa frßÌdts of m¡*filer.s¡Êil.5r ?ou
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fÞequency, the mecha¡ricar response time of, the crystal could
be deternined,. -Preli''i't'tarrrj measr¡rements now being perfectecl

.- :___ : \. .._ , _
'v1

a
a

lndi I
cate a ,Value o.f, 0.06 seconds. The relaxation

oll the degpee of dtslocation
'\

e-ternsrrwhich afé- Iiìèa; :''-'-To sum ì¡p the. suxface-strrfac

in D rust; break d.own due to edge effects as d,ilscussediiirn'il"
the previous tcyo chapters" Ifilen thrijs happens there is the,
possibllity of. a seioncl nininu,m or a sÍmguJ-ar point as the
cunres 1n ftrgrares 10r and. 11 sbor¡rld approach''zër:o as n increases,
we .cannot the¡r at this s.tage define or¡r cut off planes tr, or
decid.e whether a second mi,nÍnmr¡m existsT From figrrres 4r|,16rT,
10 a¡rd. 11 it wourd. appea,r that the naximum occuirs at about
2æ29f for the monovalent ioas with montmo¡illonit,e¡
lve therefore have aregion of extrene fnstability for

o,r
104 < 2D <7oÃ,, ealr thÍs the saddr-e of the potentiar energ]r
ct¡ryes. Thls is just what ex¡reriment confirns tZû or tab1e 1.
siniLarly f,or li-ve¡:nlculÍte (zr) there fs a region of,j .

instabÍIÍty givm- by fÅ < ZD <72Å.. (Seetable 1 again).
clearly the greater range i.s due to the J.arger.repulsÍ.ve
foree or steeper slope to the right of the maxima in figure 11

compared. w'ith figure 10. rhis is to be expected. si.nce

no a eto so un ôtPertlnent to this is the recent work of ,M. A¡no ld. trThe-effect of attractive srrface Íon forces olt tihe pemeabili tyof bentonite'r fnter Soc r of So11 Mech. & Found Ðagin. 6th*Conf., Montreal 19figure 2'.
65 f,to be read) whùch he,s confirned

Y'
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frr üFdsdtttc [E wú.æ *c lsryn w t&'
gøaæ**r i&û 3.sslgqp &Aoß Gf tM wrrmlgpåffu #rW&å18 M* tùt

us¡nrltil.m, tbae* SÉ,gt Wqft#øm &
of grr ffiüD ffiGc üfftsgt$üËr stñæ üédG üst"æ€*ü ¿'¡¡u ã965

&ryn*stmËr

Atrtelr th mÈwrtfc¡f smæffir ffiFruË s#åæ'h&ffi

trm*æ:tc'g fiÊI"lt lu üt*epùsr Sfl et fihef,L ospnosæ, $w

Í6$oftee*t çwtlm Ê# dßß ô#SË@ æü!s fìrål,s' f,¡t L:tn*

!¡trtb tbft tt tüF ffißt t*ùfËt {rtun ¡rl,eüt[atr qf
&üB ltårù*pt rc*oæsþitq ttmtbll tæl* ft [8 4e*p *ßt
ætr md,çt¡ t&ðu$h ge*nmfty *ffiffiÊ ptÏ.l hßw k Èüks ffiPp
fnatq¡n¡ tata oæer

å.¡Er

*Ë ôtsffi#ssü &* ¿æ¡ rer*tr,tø# {âOi ffi+ç üf}ü #&tt{F

û.[cloort¡nla qæstmÊ ôd' ffieta¡p lF þ.aitly ¡n¿*,t#*.ø ån ttffi#r

staq$atÊm, etsct sn r¡nüErc {lo¡ ùÊÉ dh#æ &s ffi e
@ttæ sf üi*t*¡ror fkÆ tb ùÆü It *¡$s *ô,ræ**rÍp þÊËü

tüffiß ü&et tÐ gû$snsl frm'rlhrrsæ çf lËæ cuffir r¡Ee *¡ø f¡o

ttæ I ff *w t* q¡møthmt..

fa ffiqptffi g[Í tq !ÊlI tn rc ffifrt ffirffi %r f¡ u

ÉÞsttm. of t ükæ firråä¡rw $e rc$ {freüffi'



89

Ilsln* Dabyate (to) valuea, an çfftcttve plcacüo
çonstant X*(e) rea cçtl*reted. Thlo ças dloaa ert@If bt

taklag Debl¡ato (fO) valuçc st@,wieo froñ the fon, aç for
cnaryle ffg,'(l )" twt(a)" r,,t(Ï) ..3..rG. (troot(s)r reraglng

tlrËr erttlæettcatly crBF r to gfvc K*(r).

On aot!.ng thet eooæiltng to the tlcrfvatLoa trr

(fo), K*r(r) far a atnEle ehanged üF ruortûvalent foa at

ûfatanoa s fram thc toa lu Juat f""t(u) fop #ouble ard trlple
ahargað lona at dletancea d?s aail {la rcspøetlvcly¡ tbe

velucË pFte*atsil tn tabla 2 tar tone of oharg* ¡l=ü,

2r ad 5c ?cgpsottvely üGre obtatned. fþ.eæ ad ottrer

vatuaa for *>rOR rd,ll bc uaaü La the esrputatlons.

febl.o 2.

"(l) 1

4(")
xfrc( *)

rff{e)

H

x

rl

f t nøy ba Áoteil thet ee tt¡e olrmngo f.ncratqËá, t lx

trantl of fu( z) tc euch s ¡ to lnsreasa the absel}utc ælue

of the eleetrtrstatle eG6r*T.

5.0o

5.æ

5.OO

I

3.0o

5.þ

5.O0

7

5.Ð

5.p

h.50

3 t{

h.?5 5*hO

6,Lp 9.m

5.5O h.20

13,9

5.17

7.r3 '1O.ll¿

I 8.bO

6.U1

6 7

15.?5

?â.80

g.z5

I

1o.66

16.67

?6. rc

I
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Ss; semW*tüÀtüßEì.feP eS fn$rçilcf$t ffid M,ffi üru ùhË

SflBåt¡ûffi fer fÍ* ç& Sffiü se tffi &tffitt$ nf **$Srfr'¡'ûsc

f$#t6#9 c@steryr Ím srünp ts t"É*Ê *tuÞ {+Gwtffi,ä ûtffi

tt&G of &cctrffiäf, s&&rffi*tûm îüs tr¡Èæ*nfl'* ffifiÛÚ#rù f'w

1r4B üvçiüflg€ oræ *ñü SWtilËW ùtr & Ðil*$g*l*¡k $3fiiffitgffi!îË

Êû tM femûa

trn}* - (%f *¡ + {mns}Ë,ffi(sm.*}}/as ffifr*(i ]

rrtËüt f*[r] t3 ur üÞrr&W wtnr sf ËW 0fi0üf *i ü;*nûsmg* *
fllcl¡ üht toßü oþibetmsdl fsew Bftuççr* od,mtr¿*tü*W {tft} tn a

ffiffi dmæf cû Ís ffiËß n#eililgnû aMWü*û$! Ín o$s*Ë6l æ

ttry,fûf,f +uqmtm'tiû{È ûhf# símÉ süùtrffi êf tfu}#ü ¡# uffi
tùsw&þffitÐ tb* Fs8[ffi,a*çry¿sû qr ffiffio *SlËm*$f¿ ,ffi.tilit'stüË

$prükt$t; iB EFd#f [,E a G#aÊ*ffit $ëdteÊ d &.w

ef lm *tÊsntÍ,m sð¡ou.l,û bÉ uûÊÊ t* ættms t** {ÐEe #5r

1fùte *l,wo oqt¡r E ¡pmü!,[ ep¡mrctil,gl* üg} thË loCIt¿t4æ-l €.f t&ll

rnËtnt* d stffi{t æÆ w'tæfin},o ûqEl,lil,bü[rm. fn üälffifiÊffi tr*

ncst*çu Sr tt¡o oorn*ct ffiñ$essåffiñ tìn* tå* CI$WdWtqåtü,*

trËt&f u@$ SÈ?üür llþS äB *s ffiÈßte*t ln ffit t lty.
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ffæñ trü¡rÐffi m f*{*} kæ l€,re*qp bftw¡ 6L*æ iln

ûrütË I frr & cdffi af nüstÉs+ ümhíf*n $m tffi$sïe üsfüFe
fMr

E¡ù e ffiltt tsßåffiiüo ne @¡eÞs8 Süf }oütb
a*h.süt$t'to c*r.ur, *#, qflg

a
údttÀ" må GÉtæil,åüe thÊ ûæ*W

tlr &ü @üD 5f"Stxffit Frm & r'clsüü of ffius ffi!$üffits
æt ¡*m B f[# tk em#üng ælæea tbr t&ro ffiS¡s¡r&.m
smtsr[eg ls v-(fl ] æ S{ee}r

q " d/qH È Ðlg?$*lsd* w,
4E * e#îa s rQ.ffi* tdt sæBr

9, * @r*Àrãt-f. * -ü*g@r rdh *r-qmËr Yfit*{{ }
rk rc*ffit* Iùeiüû {ß flIg-f{ } Èxu+

f,fl.m f,þr lil¡c Ëef,ü of sr eiäflÈ¡r de,WÊe &æ* ffin¡r mlblilr
@ tüisty Gees'ßtü lw çry s+#,ñæ r w gç 8üñ 5s

¡¡rryætf,T*ü ûsdt, & üü d-m 4ffiû fS æúEffiStrcfF*

3
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[*øffiü üå'sE ßs ueqffifllud tb* ü,w- d üùÊ

ls¡*s[alo þw te tæte*srÉffi erl hsffi trft$d[€rdüÀæ sü

tb ltrrr G|û ûf ülËs üüüù#tu Fory *b fügFWffiÞ WFr
t*tr rf"núgl,silûttp (ÈrM þ* rm¡, roË W th* ffiuarygu u# ruffiWl*

íIü*rfl; rh|,lst fury t¡bo iûßinæffiæ @,Fgp 4ftæw'r ffiffi

sü*$üIer*,türr råIoh Se 6e1$ Wß#er-¡t 8oæ s¡e* ühû

Isgs$rtlùË¿É#¡.I¡r m {fqr}r Ð ø*æåGtffi e# üM rI$u'ïdråþtf¡üf

leûögsa¡r æIrs*}*tsü. frffiffi##d}}ìF* fu e¡æg¡S¿çr*.ü# ¿rþ

6rl ææ¡*p6ggs ùft tsü w¡ttell t*{nnr¡4 fu pLtn*m*.eûs hffiJß#

¡rgtaßtfr bry n paUqÍled ffisþrn' ftåßm tlurffi {Stf;rslt$@ hlFc

þorrù m#n tt Ës Ëp56thls to CIgmæ*s ffi$ t;{ËffiMéü" f.6n e

tt*d ¡Etr of qelffis @f & eÚ Ðr snumaeblf s$r[#l.ffr

lbÊ fÌtilst €twffiiltÊêSøns ærçtutå onrt m¿ r:wtllsfl, I
ütiù ûfr3t S 'srdl HnfËfiIilff e ffil lfret lü* w¡t',mfi ffitfræ
gf üb lp*r rttb efite4) ln ffittìgptn€ÉeBs f*qffiüsüü. $H,*

Ð üßù ilqry¿,Ê$il$ beæEÉ# t*s ¡WtW fif ffi.f, {*wm m r
trcqds w to trtrFsÛ !ñet *fuc eætnal gçsf,t$Gs] wû]f kË

.[tbü¡l æs otr sÊxfffifie sr gd[númm ûûËffih çry} &ü firffiEf üû

lùf Fæüstw lsü¡x¿üa ßo,w* æ fi.qrap* f;W $tãÌ

¡ru[ønlnetc+ {gt @ þ6r ffi@ tltüt #¡0 l,ü a ætnw$sËAf

of oqnnttun* Y-{tl } &ffi V.då8}}' hffi &o qÉffi*ü e*

rtahla, ø¡nñ sræt hr*æ tú"ÐMü w¡ær üsf,s {b*I.L {}û Gffi

emùæB fnãttå.€s wù btr eÉeslsr 8Þ *.urywe gtmrym $m
4

fl,*ænc 5 cooflun thûül
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of the minimar 
"*ss.;\'N ,t"1í *o"L* nai Ue valid. oùer

a greater range than 5,i. < zD <zOf,:(,,ni.þd ìo thÍe r*rlg€; Íirr:

the first instance so as not to clash¡ q1-.$.'þ classical doubJe
layer theoryl. At least three counter iqå" are ]crom. to
exluibÍt macroscoplc swel1ing, outsld,e .this range. They are

+
tr

Na+ with montmorillonÍte and tri+ w"itha¡rd.

\'

a e--computation of e

and V'I-(4) fn VilI-(2) is extend.ed.-ìn'-tigures

onry change: required. is; an fncrease of a by a factor of two:
f.or vermiculfte, figr,lre 11.

the totaL potential energy is,a compromÍse: between
cu¡rres 1 a¡rd 2 Ln figures 1O and 11* As thel sï¡rface-sErface
te¡ms trane due to 'edge effect,s we ¡nould erpect, Ìf UT iis a

. continuor¡s funet,ion of D, curre 2 to appno;ach cÌlpvê: 1 i,u
-o.' , -,,'e. in fÍigrr,res 10 a¡rd. 11 to yield a s,ingle curve rike,'i : :.'. ."; ., 1.. .; .,i1 :_.l: :il, -- . ^ - 1 ^ -that shoum ir ii¿ir- e 1Z:.

Perhaps u, na¡r be only sectionally contrnuous; and,

there is an abnrr¡t jump fÞon c¿rvers to cìrrves in figu:res
10 and 11o

Consi¿ler now.for exarnple the charged. i.nterface
z=o 1n flgurre 1(a), for reglongO f zrínstead of a lfnear
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pûtÉtl¡¡ drlcù üæfS !üF¡ il-Fê o'tf fu # trqôtd' ffi
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ft l¡ ¡elr to .bor lü+:rt rÏl-{il ¡rasæ þ lilrã lrfiffit oet¡
e.,t ¡¡ fç.{ib¡ ñç r æeff r rG fü thsltá' pr3Þ1l{f ün
poltæ31at t¡ ffi ln *ktlnta *lær &a tåa üãË

ü. *l rrþtb¡

ûf& ¡ a ñnft6 mgutl*t w*tet Êfa ffiltfFn sas b*

*ù ffiiG rfæñr tt få+33ü8 gf tfb rår r¡*r¡c g,fvt¡n Ð
yIþ($¡ ffn ttL, ;f ùrrq6 fitnl¡Ê** tf rm *c Ëm s dftilttfål

ftilrrr{Ff þ lru rùffi þ dr
Êàaltar $f¡ ¡t tt *1æ thüt

rdur¡tlil. rr'(r ) t 1H,å] oo *at e¡fiü¡l+ rt nú ùa æ

Uorstblc æ ¡o*)rqm cffficËfet ÉbF lh"

tht qff û*Ð rÇt"ldsñË tÐ E8 ls ü¡g't W
ffi cærly t*¡g úf6h tnrailte &Ë ÉrËt

tr
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püûffifiåf Þ æfüH[ÊÎf effi 8üt l.læ&r trË Ð rmffie émgrn to

rn trpm*tæ sf t&# 5mærø3 &r¡ffi

i- # üGË ûf,r-4 ffift'{fl

*¡ntn &r gm¡l! cop"-m+t*ate+ n$l* sfsûslt sçttfiffiË tp e
ll.maa Gßffi eæfsEpü fn &¿,tr&-ç í. ffia tr¡ tfu
ffyetû¡ItÐ Ëû EÊet rrfptaËr* rogfer fÉ ffiff;.*q#

e&5ffir tùr ææUr &gn*rrtlffi tr @û# V s'r*

üdwr ssnËûcüüs ss metrurrËl tbr rwr#o"ioä u*o ú{dn$ùgsffit

ilt my tffit tkt¡F ñt¡Êttf ##ûtmrù $ftüe g3msÊr

tf aenr tho rørc&seË SBsñ þ8ü#s@ '8lft .ffib f,ü

¡armt¡ælltr at ?g"5dr üo e#tltilæt#É. frËün ffiñFB Ëu 4l,m¡tsr tt
ùf üÉef.s sIæË *t n'-tf* ¿'ïro; âasfrffil.m üe &Ëüß* $Ü
rF rtTn tu årú ef teø teffitr z{*r * *r¿Bs æ t#* {qffi
sf 10? üðÉr# oür-P fs s&¡t¿jtffi+ rTb #åïüü d
fiærrl,tt¡ r# fiffiffil¡¡frt[æ t*flr f¡,&nffi 6] ft# sngt*

rrmlællto ¡a 0*S! ffi-i$St fiorAs s f,ffitls tr &.fffi# W*
f,Eie. fiortË ü¡,Ët ft#f$i def) nt ¿ñ &st
rlaæ th*t cå8Ë dtucte æftË thr n¡nes* sf w-*nw s;toeHnlgte

eäc tatËffilbtr"c f# &tr ffiñlm !q tt* t&ooüìstf.gËIlÉf

¡rcætÞE'r tÞrarr l¿M {ä?n fgæñ 6} ie ir*

øD¡or {c!q ** æn$*ry'*Qf sf tùa Ðû18ùt *W+ ærffilr ffi
* fl,¿ *,,// l^/ Å /,.
. /o" Å Å,u suy[à.. ' .Anr7,u
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lnteræpt 3c sr{Dlr to ùc aÞort hl06 ûyær ü-?. (rot
b.Fto6 ilynoa 6-2 lt roaghly cgmlvelcnt to tha for¡oc of
atost lr-l kt,lcfrffiË FèF qr¡&ño cril.û fio rmrdoç bu!.rälagl
,"'/lqfru lf tþ.ts tæc oi foper tç ¡*etntatrcil G'rGr I raerFe

of itL**o*)

?hç foraa dqicteü fn (E?¡ ftgura 6) ot@r¡ æ6ú
õ

tIrG ps#los âS¡FA ¡¡r aEcattoo of tï¡e ùypâ

F¡c -
òü
òG

Âc-hs illncg d[-Ê wT-{6}r;

rùæG À ra s r¡osærç . * ß#{; k:*!'Jeoprorrnatçrt
Srro6 Sacc ûü-4, ad Þ lc a patreîûtc d,ull*r to f.
Ëç oaa de&arrmta* h für dttffËrçnt oord!.ttoac W rettlng F
õq$rl ta tho ¡rafdual fo+oe obeørre{t fn (aZ) aaill trürlag ttm

4pr6rralc crltlcal .valooa of c¡?D !!il (27, tÉbl'c t).
?or slnnÞlçr tf for poar tstæ tho lc4itoal fææ rt¡têÞ.lâ
a ooslteat { ?l7l¡ bc .lorntd ar [¡ca*f# u*"" *t2 rtth
A taüca to Þe 81106 ûrncs cr-å ed lr*,&of,, ra obtd,n tur
h, the valuc o.oz5ft. Fæ o.oJfiLtfl, t¡d.ot¡lttrf .
Ëqretton tII-(6) ecnD e qrd,otlt sheokcû Þf ormputtas tÈø

toroc for O,03tt'tË1, at ry Aþ*{Oef cnn o@arta* rttt¡
(¿7, ftgurc 6). ?he raluçc ÉÊo r.Flf dÍnca oui? so
r .hfld dtyne e c[-å rrcrpocttvrlr, ã-s een næ procaedl

rtth tür cr¡aftfisneû.
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æ t&¡ æGr ûf, Í&Ë uuM*nïfe æffipfe ¡"' G{ñf;[,@

ffi spÉË ülff¡ffiSt, ffi&æltÐ æ $* æ s*[ ffi.ü &1.

umûmrifllffittoe

IatcmsÊtfqg fga&ües ñþ@ü Yf.f.{i} sçs t*mû Lt
&aæ|,ùræ c, ¡mtr ffi ffiûËig¡Fr qglÍe¿ñf,*# lbc fiaÍtr
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tf u* tûm st rsnñttoË m{**} lr ffi m v.{*}r ffi #ilt
tbêt v-(tt) a¡H& Fil e¡eÇ çElrp @fsßttly þel,mce æßUü

trffi t* & ÊÊFffigtfo rcdlffi* g,ùs ËÞ f.wr*sreü ü#t
gppsfiroü ü8ßh etþr exþa æ otmtf.r ¡tß ÆTptgd ftt
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üttX bohave ltta a ftuti! lnsteeð of a hÊt{trbßcaosr crtstal.
Pc$trye thls lc ps*t of tI* uttlnata ;rylanetloa to tb
pocrller clcotrtcex phaaæanr iloeoutùail ta ctupt*r îl
cd (tt).

rÍhp euthor llrhct to alkl horwcr tbet qûû€tfi,ü

cüga offiratr tn thc cË¡ilÌ of rnontmorlllontta açc rpt rulail
ont. Wc noat alro notç tlut ta aüs Getæ, thc go1 cg
bo pcmaacatXy dlterWtcd, claco ffina pantlolar HUr rüGB

rçttu'a ovo!' thG ilürl¡m to thr üinlËu!, uhtla othcrl
mÐeratË æqplatclt.

å vcrf tpontaat polnt ln negerd to aûga cffecte

1g tbÈ fãct thst tlç platclotr of, aoatunpllloalts fbr
arrylc, rFG ft*rtÞlc (ZO)" ßôl ðua to ødlßc cffcotsç thü

offlcianoy of thlæ æc1ltnn forec rtlÏ not bc untiuna (rræ

tbe antilc cqpf*cc sf tho plat*Iet¡. ft le t'ttr to *¡poat

thËt 2D ú.11 vêrtr ærNF ths tnmeaüË trÊr¡ tf tùGBô pl*taïat a

ü,tlú,btt æna flo¡!"btX.lty" Dlff,æcnt Eeglona of thc

mr.fcat eonlû bt ln dffførcnt atatc¡ of po?cnttel ?ærrgr,

fl.gumËs h to l2¡ üdta btdtng sr!Ërä noo'-btdÍÊß.

f ¡ lt tharcfoû? rmroËooaablo to prorpocç that
thlrotropy anü g*1 utrangth ürtr bû rrlated to thl¡

r
baùavtouú

- 1o quatc ñæ t?re asthorf e fte*t rataarch rsport
oa clcotron-rni!""fÅZ:f ( uæubrl sl¡a.! ) r

/ny-|,"/"s /r.
,ra'o/ol nJt"
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ûrta¡ufnd Þf srges'*ñilt ¿rt. Shs tffifu fusdWffis
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ætc¡, æetd iu gqî* fts üoåæ çef e w-J'Íse*;ip r¡q¿aurt*sÊ

Eüf üüoffi aætar Êe ÈhÉ tÉøn fhûffiffiÐ *mû åt Ë#

gnt,tõ alocr ttt*t the tÈ¡ßffntffi mðå dft1Ë@ü wåt*t 3.m¿rrg **W
ls d¡ür

iËs EÊ.y tt¡ffier æf;t#r Ëtlt $"!t#e ås nçltr^+i me

uúsúffi tâ tfu cmnr5g fw &* f"trryeErøûæfi.,ít* sFa*to*l {Tffiü ttt$û

lt Sorm ü* fl,g*Fr t*r frtg&m t[*$Hr t Í,s tr*.*F*E'rs t+ ûe perhaps

gLwtr t# lt& aæ*,rfmntæl sltffie+tm' $¡'u ffitr W¿w,€flnæ

üû[il$etû thÞ ecsomð rd,.*l'ffi f,tc *à€NrÞ { &'. f$ s{hõs ffiüF
tüa s&rw$údau þçtægt¿ tfrl#qqes I ffiê &. La #r-$år sæ tø' f'æqffip

*6atûæ V.{,tÛl æmfr *çtr.oût*r¡* Vffr5} {ffirr m*{t?}" fu
lfæBr pøtanttsl Søø er güer€E€ plæ Ísribsfeis& ff#.{t*a} ûe

ffiIs ffi a$r!üËüfuÞtf.o*l tß gäË'-{6} qffÊ cx*þ onrlp BdÞ u@ü, l¡È

lh* *,wdfBte *f ffr¡& f,*tsæf-*åsÊ¡ tt}xxB f& ¡¿ ,

6moil.- S{trdtd ffnÍs m w¡sß lsiæ tt famcs ä.s*G Vgr'{6}

ea¿ øæ¡p¿¡mntlg thr slsûtúo floll,ú 6úl sffiþß¡Êgilütel. 'cffi¡r
*-v
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l*

ñffi th wnrtilffie of qB frns tùe 4*.*ffirþ ffi't
f{ûû þ1" ecE}ñBetetlsøffi [m f;lægtw l+ tü t { * Ít *û #tËdü

eüt Ët eil't.çtloeil*tt* æ.¡üerffir sf Í'püçuæsÊtm ts s

&ætßsu êf üürtsffir #s tþ e"*tbtù s üff:tüftr& wF Wf mlfc
fäil dn[m æùms f,çsrs ffi æ*tn# ü"ffeffia üf Ëgtgfffi*üs'

fmg! ûr Sonalt,n*¡,ttoa ffir4r torwc d m'f@$ø *om**

åü ß¡ffi tD tùû S*trtmg &gûoryç ü$¡ süsfirãæt$tp !ffiffi S#ü
erc w$ GÉâffißt6 fe tñü çæs,iilnÏ,Itffiß, ËBã*ffi $*I* 8w a#t#ffitF

1æ intccrro€üB eF eüßmttffi ürütrSt rnst cælttüffi* thü¡

M wçsmst Þhmffi &ßÉßf s$d[ üüpc¡twt l# ffinil tû
þç ßùtËlnÊÊ fbr x¡oL¡rç*fmøt lß{tg ffü ftr ùffi* #
tü$ h!ßs#tû.qù @Ëürur #,nm [f* ùr ü44æn#ffi, l*negruIf W ttff
Fw Atr{'l+n ün# M &*t*+ lËe*c [* sjlænt

ún tho Sssttio*¡ sf *t gl,*{#a. lh.*o üs tdþ tna Wpeatmü dffi
tùr T&Wfs fûr mrtluæ *&måsfielt tr É¡#fltrt&ç ü,m $utfum-*¡*tlm

úÍF- r thc ffisÊ fd[se.l *ffi ffi[ü*. Þaæ{üfi;

llh* ffith of ftlE dntsær !ß {ùt$ *Ðffitr- WoËtm*tfnl

Wr t¡nËro tqt r*"lffi *n ff,#*çt $,r ruwæüe t${er* {tH ktwtråry

sse&f,' f,e {¡þsmt 5û ËrGffif;¡ Fßf,Ë Htl6 of lma¡ m eqs¿tffi *t&
l¡ aÞmt w sü,¡rth fif t&et fm+ &G ætlXa*u #Èl[ûträ,æ ffiuta.Ï*

r t t' + J i

f* /7ó>-¿/e.m¿aT t ; zs/roloft!7vêr\



ïGfl¡

$üÊü c comuilniltæ faÆte$htüail rft¡r ffit
d d,lþût *rrû*Wils w*jlf.tru¡ sr¡ tfrê e{#m¡r bffi å'&'

xefr træ*n*3rylflættffir fß#ü&!a ?r &ç M!¿e*W asffimÊffi ffi
t&r ffiç st 5 ++rË ft nF ççW+tmË[fr .&úffi #mlws em

*mtt,*w effidh {m m m@,6f ¡e} tc w$q.lÛ,t m¡Emm@lüa

æltrtnü n Wl,æù ffiuf[ilffi {ÊÉl' mÉ ünæ,a fffi #r
f"

8 sür {&o þf,ffi1ru ryilos sd th w,¡ffiffi Ëw
&tcúnlm % ¡p¡ù*sÈf*L üæffi sffi *ù&tXtW af ilhß ffiü{fiäffir

lütr fTcuünæ æf ã*æ' &mtd' ffimd¡Mn*}, Íffi.*mrt[W*

fn fi,ærw ? sffi ü &m ûr lt w¡xMü

D*Moa tb bietræflûBI Sswa&æt üffif M] som #* ffiût¡

ryf ffi Ëür'Þ æwnurEÊ ßtÞ.t,* M n#* ffiñ # Em ftt't'
rlþ[€fu ffistüt l.* æ!fttut¡**¡uø tùn prcgto ffitl ütüfisesefi,

ûiltrstq[tf of Xtrhffi o*llry hm,!F erüh Ë,äf,leffi mermÊe* a*tfr

m.l{, thnß Mßtßüfi s mm*Bcn ta u ilt$t$ sf rul"e.tttel,il *:fo¡t$*

¡noËmttal waìFr* fff çeæac ñ t¡ffi u{hÈË ffi*ffi}* *# ffi+
Èt€h ffilû tirtmnlW [@tr.l.*ç * #slhcu' gsP+ fu*
Irctulf¡ t{ht Sßqgú!Ëefrs* #cB ffiåt{fiß tå* tlset

*tlo ft faoûf.üüùtor e #ffiü *üpÉFrp ef mn * tt sloo

ä*c I håtþ blËttrÊS Wrrü_str*

lktç csn¡,& æI{þ,1ü fÅe, wtl,''gflrrËffi s'ü#nl#Gpry

lufrt*mm a$, Ct orL ' 9¡6 rytnü* qü æ çffrffia] ¿w tü
#d*Ëû ûüäet dltñ ffi*e¡. tl"ffis$r



+ffii

ütr6r

ls*' ffi V-rrfi*{q }

üt ûe !ffie|,þI.r¡ tp ü6w#t'ç & tËr*æe fc¡ !ß &#

rryûom trt ffgeu,r l{s} effi t{b}. Iü fs ffitry 'tê frþffi {bsmç

t* s Ísosunæ la rg*r if un omhm*r f om e ffistr{*# ##
il*t. fior oucq¡ t#& çmmltrua ¡W.oøæ f'g eû,mËtm* m--wil
rr 6ut ur l¡oro¡p ûf ä*ffit Êrffi*$ ættß. H{hts ülF ry
âetdl* swr/tm tÞt sf ft tus* tu PÞH¡*årgr, s*ffi $s

{hrä9 lstrts t* ß*ie ry@æ ürf ffi fütuctr d*&t #$*ffi fu
læ l"ætcneffi¡r tSû,{* çSç***;F hsc r tasrf&# 6e ffi *usfi@f
Èrffi tryætrmr llihtlto tr¡sær +o+ffisËtæm offiü h# t#ftü
ko f*¡ tffire üüÊs üõüt t*t b6 üÉFl im!+¡üåm&'tp Ë#*qw &#€*

nmoÚ¡*rtt;o uË th toe* pø,Îñt¡*¡, ffiry Ws*ilËnñ €S.#Ðüflo{

ff füa æuûaq* ßmnr

flod & msc tn ftün¡qn ?rS sæ¿f *
Ear 8* affi %t tÊ *s üt&H {ùffit $m St e Eemuffi*g üq#H tr üg

l,n sÞsrrfut* rnfqGe &ùr sffitüeræ dEftf* W t# tkq$Wû$ !e0

fuogç et mllrtg fff* tfuetüü tü tå¡t¿ß fhsffi Sfi

ffi ücüüf lagteeæmt €f ütm mmtnmu{}tr'üelte pE*¡ffiS'****

- r&tc!¡ mst ùe ts$.g,fitú W cøEmtrtrË Þffi*f,-ü& bæÈü&ü6N[

tùs ¡u8ruoË dlml f¡üs i,¡ryterl#Ër toa mü" tù*"fÛstffi,s&

t*tU¡u æ¡r epprad.e- il.o oøn prcæffir mlås t*
qnøom¡l"l&ü tr EC M Sffû æ,& os*tseãf MqmL Wr
fu þlüüettæ E8út39tr taan ry tc.Iffi Wiffi d;s I t*effi



t$Ðo)

ffiEteå fþr 6m,t #HH t# Ð uqit¡æIl.p stre {fl

pæOOær

Ît'ænf þ* wnc*g c'#,ÊÍß ft*t *f fu gü¡xffisüm ffiü
æiþËt08ü Ee til[a]d þs sßffi] ft Ës tß üñryú!Ü

¡pp 3tfiSer *f {gr**nå #ffiß % l,s ffiffi Pr.S 6r& fP* pt|6

&¡r üqnå1Ë6!öffi *Ñ* wm* #,m S fteüsåi#tr

&t* {g}* W üûtr *Þ {$} *mn üËË* 6rtË*ffie* M* ür*

sdüþËËüst fçffi ûe* ffigþü æ æ*+n6 *m, d#¡ E&'$rure ff

{!} ü} *sÊ ñgF&Hl 'f" $ ùtrü S t8 Sm å'¿¡ilËffiÚ

åü tÈü tnÐ{F Muf* f¡Ëät#P *t ffi4f b *m ffifim,h

è üwr gæryat* $F !mß rutäB i*t {$J wm þn

d"srûSt$r

In tH g¡Wu;* üÉ rå ftü ffiffis øf SfrF

fu Sg öotê W? û¿3 fræ$ffi ryw W#Sffif o**,q**mtffiûæil

{GËGly qm* &s *g¡ø*ø*a Eqü *m *
fff æ w uM'rmtlt* çüf#-tmåtu rffir bt

lçtrñGü ,tt lÈÞ WW*,Otl.ËtF tt *ûiB¿n# ür& s# tP,aP *r¡mænnf

wiL.Ì* fusr &* &sgflmrye s *tstt*tùd, p*UmJær n

Ëctut&t*m &@É*tr snr *tuø nu*&l* # Ìrfl*ÀÊsþr,ats #"rt#

¡ütËFG tþÈ eëf!f*#a tþ tætF *+

&fr¡ S,s, hpøo waÊ ùæ þetr &t* gÊ Müsh {,ffi¡ f'*ffi e}

æ4t Ëosert*h *sct seç {ä?* f,'tffru S}. Et t& ffiüå

h Enût¡t tù#¿ W"ffim. str ffiü fr,Ê'*t Ák ¡fu'¡Ê*m,Þst*n q.tã.I ffiñt

8ü Ë taû,ørynç ed¡nrolæ $ìer **W**+ 3*mtrffi w'* ,Í#r

x12 ts

,qL
l¡ ;t
/ônic as /Ò



l'l(

îhaæ potrntlüI çaËr*y cwrGl ln tlrút;ork clro
hnrc ü¡plleøtlons for enËluaarr ed ansr nntc¡faÏr cstcntlct.
Ooustdar fior çrsnplo the ¡cll tnærienonaly of nadam
ilctdty and Bb6fp ¡'tra 'la pem+ablLtty æeffÍotcnt ob¡crçcü

{terlqg æaaolttatloa of ü predmtaantly Ha-olry (æaÈrcrttl*
oattc) ælt Èy a olrfl an#tnaar or soll pfv x!¡|, ?hôcc

rtsctc¡ ovGF the yearc" bavç elaru thc precrnac of a
Eyattf?taß latant Bttraettvc turccr at olay ilatalat-Bretalçt
¡pacttrg of aÞout S or 2O to t0l. In tarce of ftFera îO fo¡
aranrplc' tt ts Êr6a thpt ar ÍÐon *s thc pletelctË eFC

ùroaght to thc n¡*tror -et-aOÎ thsrç lo e bstlt la
rttreoth¡ forcc tlorn to thË rlntnm andf th'eu a npul*ivo
fioræ ar åÐ*¡6. ra sny afFcatlvc strßaa thpo¡îr la ætl
rnchnnf er, thræ foroor t¡evr to tc GoHfrt¿tffiüt. thrr
ettæottvç firrcç Ëatrçca Ð*tS 16 tOl rlff ærcly oßüte

tüo pcmcaÈrlttr eocflllclsrt to trærererr br o¡pclltaß thc
ç*tct. fn ?ÉF¡rG of ftgurçe {(a) ard t(U) thtrc te e

todæcy for thc tncdtm l.n rcgloae ï and r, to Þr orperrd
suttl thc nlnlmru la tln lr anproaobcat. ?ht* cumprc
lnvolvct naf,nly tha so*or1X,6i! GrïrtaÏtlna arú &frf
Eryrùallfna ragloau of fltulri*r ;tra¡re ttË dcrçt@aantr of
cùantcr v nro daqoata rtttnst åry Fgùcrçatlonc. Tùc

atttscttvc foroo eG erttñatËd flcñr the ¡rotentluû rnægy
o$FrG for trc Fa-nsatpor{lloattc platc!,ct¡ l¡ ¡bout

of, ( i7cj.



ttt*

¡f,gt{Èlffit* {ùÊn tt ffiS@ nsþüffit &a th* æ¡dlffi¿+übm wÏU
)e

n¡,ne¡ff w æSr ffiq trfoðtut rLw m+,lÉ¡å¡:rrBffi *t
m*osnfsfÐ tü# ilÞrcffi Ëxsnatmr to sñU}Èagr #üs €#l-ffi
tB üttta6 sF¡X¡p*¡¡ù ñû lSË ffiff'åI. f@'rü d fu 5ryËm#f,*Ï

æætqr æFcrlÉo cþtafad W ttxc &r#? ffi ailæSmryCct*"ç

ffifil,t*

ffi¡ mry smÉtü{ü øs ælùmr ffiÉ¡fl$r[& w*¡*@ fwaf.æ
iËa æqryeg¡S{.q uegilqs* & tat¿tËstÍ,Pg Sil{shfs';a d qmtüft

ü,sÚr mð lhttt Ë*gl4" lhûaotry¡f+ ñ$*t ffittsr sf,-l ffi üåsÊ

w tùr ffiutore:tn d flfuWtæ rfjrç mffi*æ fu'

ñ¡E+

lËe'FmÉerr ffiÐl&dt hd $Ët@ßffiË ry;lw[Ím
rhlçm ssÐ ¿{Sr}ftsü[4frt ¿^ l¡*fiurg ñtüåäÉú eçf fmnW 36lËþgffç

frr äñtptttæ ffiTüÉy st @s*ttss l'ffi i* dnsm ü+ t¡çt fls É

Ftgnn+ md¡enÍm ftr *¿t *rÐfiæ ts æ w#

ç'1çstæstntXo Ër Ëfrr&y 3pæ*.ttm sf {et ft#tæ
ls rßm t6 bÉ fowlneê *rwgatfi.æ*.lÈt ffi* t*rü TsqùÉs+15wp ad

th totel potentl.cL æo,p&y æ¡æ* tø w ln *gffi. tËåttt

*X¡prt*at*

&n gpeøI i$qËsilW sf cüoçtçewÊ¡¿tt* ffie,:ütfls M
tfalôül a re¡n¡lt *ú{h E¡gryrta f*awu!il¡jlrçs {æ*}

e,r¡d

t'%ò

tK¿
/ô 11 S'dl
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lî a,

oErrant GrpÇrtmat¡l knoiloilga augpertr that çlthta thc

llnlt¡ Ët by tlrø t¡rpc and dsa of solveat aad tnterlryæ
lonr matrtng ad mrry other oollotdtal propertlea of clpy
rlaçrala la çholly {irtcrrnfnail by tho electrlcal prarpartf ee

of thc rydtÇn. ?hÊ thfluoncG of the Hp¡aoo donntty of,

oharFc on æcl1tngr Þoü.ntç to thc faet ttret ilouÞlo tqtræ
tbarv Îa tts ÞFasÊnt fonçr ì. ::ct of*'yroþþf,,bfett olat
ainaral rystsrua, ." Åa furthon pn*of of tha l@ortanao
of tho dllalestslo oonçt*nt of, the umûlun bstçron thr
platclstr r Eolhpartsoa nay be mda of (5, t ab1ø Ð anit (3h"

tablc t)- Hore tt ls aeêB that a ca ætsrataü uontnorlll-
ooltc lqnsrad ln e alxturc of oct6ßçI anil nepcntaac *lvc¡
¡ll¡ott the sr?Ë X..rry rprclng: aË a nontuprfllontte ratorata6
ütth Ë'ogtgrl-cmroulsn ton fn I ü¡lxtrrø of n-octæor ed! {rr

n-octylamln6. ?h!r ¡car¡rt Fogtd lndtaeta thst la tïrla
Ftã*ír Ef ilfeleçtrl,r ænfiant of th* selyont r thc 8[kyl-
æolm lo¡a bçÌ¡we d,mflar to aa¡r other lon ar¡d lur¡port

la aIæ Slvcu for Bar"hÊdr r (:) prctrrosa1 of coup1ðt fornâtloa
Þctlçcn the anlvønt and the þIatclete of uontmorflronlta.
tæ¡ovar theto oæle¡cç shoulil be regarntloö aa lstorogcuos¡
crgstalo ae ln Chaptar Tf, aad aat a* li.gptäa,

finaffy ua lnäy spøoulaüo Ê6 to othË" prsobléttrü.

oaa aoeh le to coarirlar errryt cf platelcta, rtth lona
r*ßt¡laçlv þlast(f tn the tnteæanlns ttqutd naüiuna * ln ç

J
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rbüd¡ru[Stt æ o*¡rr&Ie *lhÈm mmffiû.ø

È. rMfi ;l,& ölsüqÊ*ltc ff$e sr,"ff¡læx$&ss ffilgr.

Ëücso lr sitûÞ fu {wsiltm sf øt$w*

tffitf!æ lûu æss @ tæ6 *irgrlw.trrots3¡n @æ*q*w¡ FmeÌd!¡

Fn*.ttoita* t ûft! g Íft s H*el^sn æwffint*r rr #æ:tt
flr* o*rûæ *flûütteh üffi&d tlr ùs ær*tËçr lilpnÊ B ø*o* g

åt s tdüÈ Ghßûtr ffig tftgÊ rrslËtu At wrE' c&mW S'Ê#*nø6p*

{¡ba æsfræ úq€*,& eà,* ffil+ rmfû Þe rytr;rruwßwûnÉ ta
tæ,qúsftnltú püanm rÉ,&, F*súât, *lmæos rt ffitr Mæçt*p
Itr tår 6,lctæøo hùha@ & ed € ls Ë&* tt¡*n w*Fffi îlb* pEffi
sre wû. rru$nr't*¡ GF tü*h ¡m..¡v fu figr"et ùmesçw* gf; th
drwtl*eñrw t#t{BT&6igtñü ts utrrn tffi tstÐ ffi# #a

!,n tü*pto* Yü, ûh{m tt ts f,*ÞÞIS &Ë Bs ffif¡ sFt * BsatúÎ.ur
øüstf tcm ¡fh Ugl æ tnm låÞs Ëftß ff,Fet
l* q¡n*tûen U-te$ æË tgmnlåy îüro *etrI *üffi mæuit*r

of+ mlsæhå* fraw*i gtæ#f eCI &¡tæ üM
pægf,üûGÈ d a qta,tæ¡m i,Er trrfr Es@*y üf ü** ffi
ma*rat,l"q* âsr EhÊ me& ffi $¡;[* @¡rlbcm tm¿s m?çg*ff

æ srùlÍ,sd Br I,,Wm¡*r {æ} mìû iå ffi*m@n t of &åf wfrh
ln 6tsqld*åes teal"

E&fo ffi nüumf,tue qË bs

nl"muqrlf & 6+c l&iffix¡*,k æ* of, üøe@r reeÉä{c Ëfu*,* æffi
ædci[¡ wGWt thr.t ftæ m&eæ* æßd[ nst Þo lt;, tF
plancq €DüFÎ.GIÊ f F6 æcr?f,wr å sñé fuptæ lf, mroüßffi !
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1o

ftû¡ ¡tsobfsm h*t ü[ffii# üffi úEmñffi te &ts

€kgürc T¡ *øotl,fift Sr Fsftçe ffi$ttÐtû$ e tt
tt çell to get n @+*p û$ûffi af fu Fürsügtæ ffiff {årtç

sæ¡ftr¡rfn*l+ $u*hls lsgç* fuoüf üe qtrrlt*
stcl¡r Sþ'5ffiÀ fifffi &ul,s å* s lrffilom d rBm s6ÉtÊü ßùetür

tst umÉæ mt et"affi |n Sr Sntc¡ntûuÉ 6Wr ffis{rw f@ f.4
trdt Se-mffilltæl,tpe tftÉ üilûüå#efr" 3Þo',frffiW f&r
ffi*!,ttûn fñü s æI-l& te o ú*1' ¿xt tû¡*,s *q*umç Ê,¡*

ãatogo*wæt æætes' # te-*u*mx

Ît ûoe* ret eryhæ tæ gmru ußffiûI}sffi[t* ftst#æ¡k ffi
fiæ rmt*r hffngsnrË,* f,æ{ãffiü * til,çltælct €# tün

t*tor tr¡ obûefndå Aigßffiüü&g t6 (gñüåf) @É @#d*ru
tnrnenp*s ts ns kfl?, t*w sr utd üfßüsm En trwffi
WtÍû aestlæ t r fi.e [q {À hek-t4esffi m*,tu+ûml, #rffi*
üfe¡,cstül,o eønetw¿t ls wti Tøe*mpæ GÉv€ rcs fonr pwe getüsü"*dlù

þsrcô æ (ã9"æ) &ffi @#fær êt&{uüúrm rtür, !s

t .|F. Orfræ*l, rsü þb wkûæt tee) s silr!üeü*lùe Mss *f
&tailectc[e om*trot rø $þ4e* ührts ûs æ b*6t¡ fr-s.qrsffir
(ebmt $d ür$rtçi +slw *l*ç t* ffitte ffiOn5gr,l

wtrr cmts{Ðil*( by 
^"iXhh.
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