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Ctti,.FtTt¡ I

IxrßoDucîtofr

fþ ft¡lal of, nlþdú't¡tú'm naetlor d Htrl oæplenr

le larar mô oar nH.oh le rraw,oit ra¡ularlg (65e, 65S, 66,, €þr66Sr&79n,

6&,, 6rr). -?Hr rcrt h¿¡ boær prtrerlry sonecrì¡d. rlth ttû a¡ely¡lr

o1 e¡tttútutiæ by ltgrnib sf a rolvd lol¡aulo 1n thc l¿bllr

¡olv¡tlm ¡hrll of ¡ rtrl læ. Tùr puryoæ of ürlt Iatruihrotton

1¡ tùorcfon ærty to r¡t {¡þle ror* tn t'br vcty 6¡¡crrl ocat¡r¡t

of trnsrltl,on r¡t¿l ruÞlt|þtfou rrrstil'olr, ttrÐ rrfùm Eo¡ll ÉarFil

11Lrldl of f,c¡t nt¿l nrb¡tlhrtioa ¡r¿otl.ort, rad thc r¡¡brtltnrtloa

htnrttor et tttt lquatlô frnÉo tæ ln partùorler.

Ia a dl.r¡t¡rrton sû {¡tre rcú¡¡tmr of nroh rllåott'srr¡ tùr

obrlo¡r rrürur!.¡tto ilL¡tf¡oËon conoofat th. rrlatÛtt dbgrt' of

l¡po?t å!t of tà¡ lolr of tù¡ frrvt¡g *rror¡p ¡aA' ¡ttaehütt of, tå'

ortertng t!ü¡p Ln tÐ attefre$ of tÀÊt ooctlguretLon of rr¿cteat

roL¡gub¡ of hlgbest potenttal øcr6¡r, tbt trcn¡ltlon atettr lhloh

grcvldbt fùr ¡¡¡Jor 6¡a4ltio Þ¡rr{'6 to È¡ glt.¡¡Óf¡r 1n sonvcrl¡:lea of

nr¡t¡att to pro&rotle I¡ ¡a lnttr¡*dttrto forroil dbr{46 t'btl

prqocrt of lE thr mob¡¡i¡ú å GoÈe.rltrit øú mtt¡tt6'ú ro lntep

¡.ütrt d taorc¡¡¡d æ dbo¡.corcd eooûltn¡tton lr PFobsÞly tb¡ Ëclt

te¡t of rrsbr¡¡frn, ht ¡uoh lnbtt díaü.¡ nqy br varÏ ¡Ìrort llvrd

¡d ar ¡d,ds ob¡ar.vrdl. itua¡lnatlon of tùrc dlFcots clf e ¡yltcatlo

vst4atlon cÉl ætrr{.rU rnit þavlag ¡t|û¡Pr ln a r¡latcê Cru¡p dl
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il¡otloÉr, on tb. rtÇ¡otloß rrt¡ la tü¡ urr¡l ba¡1r of Èà. drol¡lon

qr rool¡¡alu.

It Dl,ght rlao¡t bo rrBeoted thÊt rquônl plaa¡r æmplør
¿r tut ¡¡ttrû to raaoË.on by a¡¡ocl¿t$t patàmqf¡l Ë¡ rrt¡l
Lr rryorcil ¡bov¡ eail b¡lç tùc llgant plåÐ for rttcok Þy a¡

tecocing t¡or¡p, anit for lw rpln a8 ryrtø ¡ vrornt pt o¡ràltrl

of ¡ulatl,vrly 1ç c.¡?J¡ l,¡ au¡flaþlc rH,ch oan brlp ¡oowdl¡t¡
rlootmor oú tùö tnoølng fftist fÐrr L¡ coa¡!.dl,r¡rÞb cvlilao¡

tbat fo¡r Ft (II), tù. aoot rrl{r\r rü¡dtcil of ¡¡oà rylÊlr,
eettv¡tú,o¡ lr f¡ibt¡l orool.attvc. fbo ratc lar 1r dÐrtrtbcd tg

r Èro tr¡r fi¡¡ottm¡

R¡Ð r hr(rÂ'r) + tr(rnrrXr) I a I

rÐn H t¡ tlrc oætrrl rcfrl, f l¡ thc lravlng trtrup, Y 1¡ thr

ættt{tr6 6nq¡p üil .ô l,¡ r ¡ø¡r¡otlrr ltgeallo t'hc oonrtent L,

l¡ oæ¡trnt for ¡r¡ottæ¡ rltù vr¡dqr¡ T ùl tb ro¡ rolrrrt a¡t

oorrmpontr to th úcl rrrpl,æræt of f ùü rolrrt, follcrril Þy

¡ fr¡trr soar¡rrlø ú tht¡ pru&ot to l.trYl I, oorurrpofu to tà.

illnoü ¡¡plr¡æct at X ly To Ch.o6f4 Ër ryrh to roer.atr ot
ffßrdr of vrrl.eq¡ cæ¡lll¡¡tl¡* rtrtfûùr ra*rüry rffletr üro RIuc¡

¡nd, rrl¡tlvr f¡port¡cæ of t¡hr ürc pttr tn r rqr thrt rq¡fil Èo

rrgrctrô tsr rn ¡r¡oo!¿Gùvr moü¡nt¡. Rrtr¡ ¡e¡ br nA¡Ð¿

oærlebrrÞly \y bfoüa3 tù¡ ¡tt¡ek Eo¡ltton rtsrr r¡¡il below {¡h

ll3ttô pl,an b¡ ter¡c ænnacùlrg tt€al¡b, r¡prot¡,[y lf pfæodl
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ofu to üro lorri-rg tRoirpf V¡Iut¡ of tüo mt$ûÞr of r¡ttv¿tton

arc 1*r¡r aacl H3atú,vr, n6¡lrt$ag cmrlðrmbh ætlor{a¡ of, tbr

lraôt rt! la tf¡ó tna¡lttoa ¡tatro fhr dolcag ltctp rrcottvl,þ

¡.an e eoo¡ldrr¡blr rreùl¡¡c¡ to e r treatr labólülng d?rot
ordtrr asil tùl'r h¡¡ boon ¡qff,snal!¡¡ð !¡ trr¡¡ of a tr$oer Þtpnntdh

r1 fahnrdl.¿t t d,rc.¡ lrr tûrat t¡atrrudletc, t"h. trr¡¡ ra¡l aút rl¡g

¡nürpt o€clpy lùEtle¡l porltloar rl.th rrerytrt to tt l.Ê"rnG 3!Þup.

$ctrrrl. ¡t¡blr ttrr æoratf¡atc pt (n) cæfrrt ¡al lororn, ro

th¡t tü. rvfdocr ¡-f úûÞlcty ln farq¡r d ¡¡ rrrod¿tlw
lrct¡Elr¡

0f ttû ma labLl¡ ootabrrl¡¿l oooplenr, thon of tc (fff),
r¡E d.rlly tâo pcates&oo, a¡4 Cr (f¡f ) àarr rso.lvcd no¡t

rttmtl,on, REd e4erLæntaL oÞær!åtlca¡ ¡ce to f¡ill.oat¡ theC ¡
ill¡roolaürc ncrh¡¡rl,o o¡nator for tholr rub¡tl,ù¡ttm. Fo dtl¡rst

f¡trr¡hl[ge of llgaaib t¡ obre¡rcð oæcgt rh¡¡¡ dt¡ber tào catcr..¡ng

m leurtl6 E$q¡p lr tbo rqlv¡t.
fÞ ltrtgtlt of th. bavt¡t grulp-to-rhf bd, oals,rlotoil

f¡l lçat¡ of fonattor or vårlb!,a aprotra rÊlqr to ooræl¡tr
qur[trtlçrly rlth tlrc raq¡ d r¡aotd.oa, n¡tterttag tbrt læl of

thlr grurp fu the leJon faobr t¡s tbË ¡cohanl¡1. trr¡l f¡å¡t
uû.úd tFor¡pr oo affoot tås rolvcnt stn¡oä¡ro a¡Å rt¿btl,lrat!.ol þ
roiLntúo¡ of, tb. hcvfag grqu¡', to ¡1ø loat of thls 6relp¡ fcr
Irr¡rr Lnart gtrrrF¡, pncotfoa of tåc rat¡ t¡ oÞrc¡lrt ¡¡d, tùl¡ l¡
oærl,&¡r¡il ¿Uc to the ¡çllrf of ¡tc¡{.o ¡t¡ï1o 1¿ tÞo oophxe

If thc l.ùr¡t¡t Efci¡p tr oa\y weats\¡r þfd" esil tù. ¡¡raotl.oa ft ¡¡ot



4.

rtroagly cnilotbôrrlo, r lÍaóûr fnec Ê¡¡o16¡r plot of A Ct "r 
A,ço

ù'q¡rcl hnvr e llopr d 1.0 for a crt¡ræd,attw E ùËaLr¡ túfr hm

Þ¡æ cürpcala rho rtcnosbdú,atry of, a¡b¡tü.Ètlm rhtr¡lû glvr
l¡fora¿Ë'ûË on ths nodtc and ûtrcetlm of lt6aad lruo¡tl.æ¡ rtartlon
d øËer¡ratJ,on a¡d acti,vlty hor bc¡r oü¡ørveð andl a¡66catr ÉlLr.

¡ed,atlou rrl¿ a tcùrngotÀr Bgrrmfaaf rtn¡oü¡ru. rrr tp[equrcrs óoI-

rots thl rfuandl ooacætr¡tú,cn¡ ûcpnctanoc ls nrggcattw of loo pal:r

fo¡æ,tú,on crhr"ah fs ro¡¡¡ pneaalmt ln ¡olvest¡ of lq¡r cllolætr{.o

ooalta¡¡t, rù H,gh conoæt¡r,tla¡¡¡ d¡ drl:lm, aLl of tbc art¡l eooplrx

ut¡ bc pr.rcût a¡ otrtcr l¡rlrorc r6gregato æ,û naotiLm mqy ba

oblcrl¡d, of ¡l¡llar ratm fcr o var{¡Þ otr crtæ¡¡ Ðx æta\ydag
bevtn¡ grurp lorr nltùr ¡U (¡r) or ilfi), ¡ ¡lrotlrc flvr ooor.ill¡ratc

latr¡roilt¡tr nqJr bo proibooil, tbr ùa¡¡otr¡{¡ü,or of ttûh oan Èo

e¡læil by tlrtto æopottttron brtrrcn ¡olrot rd.¡nrlra rnd. anioa¡

for tñ¡ rr¡rctùvr tlto. Xf tb rt¡], cæplrr lt ¡atc¡1.o, prormti.lq

læ pal,r fo¡uti,o at H.gÈ ulq llçætl ooneæt¡rtioal, lt8oit
ouo¡t¡ctlon Þchcl.o{¡Ì ùfoh o¡a ar¡o tr rÐ¡¡fÐü la tomr of e
¡rrotJ,vr flrr ¡oe¡{tuto lpt¡¡radlLeto :l¡ oÞ¡erra.

I¡ra¡tú,oa d otl- t¡to ürl ooo¡{l¡¡tfon rphrnr of thr ocnrplot

1r rcgarûd el a tpootel s¿r¡ r¡trr ¡n rol¡ 3rcatcr ttcn for rry
otibrr rllraù ånd. üÐ p¡opmil nù¡d.n l¡ vtr tùr ooqfrg¿te beæ

ef tb. ntrl ocplrr.
îbt atlaH'al sløatr d t*re rubrtlù¡ttør klmtto¡ of tlrcrc

eæprou thor¡fono arc eatodl.d iD tå¡ m¿stton ¡oùro¡
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Thr ¡sletln oætråb't¡t¡6ìD! of tùrr petàr ßÐ iail ACÞ Íl'llt

of ocn¡rttr vat¡r frm r¡ratl to ayatær bt lrr Smrralr

kr

rhcro h 1¡ tå¡ ob¡crrrt foüTä.r{. rrto osnctå¡¡t, F.* la tùr

eç¡lLlb¡. ra qon¡tant d fonatlsa for {ùe tø prtt Ir b ln tl¡s ¡ltr

oon¡taat for Ð¡ ¡rl¡¡ttø tuvotvla¡ tb¡ tøv¡rrtq d corrfi'guretfm D

to oæfl¡urotlø Ð¡ otao

tlrtËs feñ ¡r¡stl¡¡¡ trobfqnr, or¡noåally tùorr d
tcnprrrùrr-Jrrp, rl¡otr{o f!¡laþJtlp, ultrmæl'o ab¡or7ttca, od

s¡olcrr ragrrrti.c nrto¡ralfl, l.t her þ¡¡¡ pooÐtÞh to ryrtoetl'colfy

Itrdy a ridl¡ rugt of oth¡r act¡l loy'llgrDd LnterretXsËt ln rol¡rtú'ul

tlrr ¡yrtærr 5¡6enalfur ¡GrdJ.¡¡|, oor*rrpd to t'bÉ ;rËrtútuùtø of r
¡elrtrt nolloulr 1Ë tår prf.lery ooordtn¡ttoa ¡b¡ll of t.à altel 1æ

by a llg¡aû, or tåc rll¡æd¡tteq¡ of tb¡t nonooc¡rl,r*r th. futa Lt

alno¡t mün\f rfat¡'LOtad, to tntrraotùq'.a¡ l:r laÙür, alth<Ngh afntr

lu alaþ eoonrn¡l¡Èlne for otÞ¡r ¡olvtmt¡.

Ia a rtu{y d th¡ ultm¡æío ¡b¡o¡Ttloa of roluttcnr d

orkslt nct¡I l.æp wltrh r n¡lbo¡r of rtnørg qrúttùütste lt¡n¡tdlar r
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rula¡¡tlø oonr!.dbrtt to ær¡opmd to tbt tf,¡¡r¡îo¡natlolr Cf ea

1on pa{r nndl a frgttlbly +.È¡¡ôj1tstó ¿{uuto{ otnpl.cx lar ob¡rr,;rð

(65ts), Hettl rerr a¡qrn$ tO8 nc-l ¡¡d. for¡¡tt to Èr ¡Ilrrt for Ll+

(¡rto?reo't) *a ferùr¡t for c¡t (tx{oEr¡o-t). Tb¡ ntr¡ ot

ocrplot f,oÍastlæ a¡¡ ø\y Jsat fl6¡¡r ü¡n tbnt for tllf?rrrùæ ú

ttrs rcaotaatr toçrtber to fon tùr¡ lca patr gl rm rlf¡lt

vnrlatlon¡ attltluto'i! to tfu tùrrto p¡o?ertt'c¡ of thr lf8a¡ù f'b

aolutlcn rs¡r ndoilr {+lrr r*tlr ç¡| oonpl¡x dlll¡o¡tttl'oo, hÒutYt¡'t

chewrù a noh gncttæ ver{atlsr rtüh l$anû thst! iltdt tlì. süoolat1æ¡

tbr ¡ato of t¡acr lÞürrt ¡¡bottù¡ttdr ;l¡ fqsil to br oørlörrebfy

less sffcotril by loato ¡truAtà thüt tb¡ tm p{r fo¡¡¡tùs'

For tb¡ alk¡lr-m as¡ü 1ær, t¡b a¡Þctlt¡rtl,oa ¡tgè¡r for

e^*2, Sr+2 md B¡+2 arr r!¡iller to ttp¡r for tbr ¡l¡¡1t rt¡1¡ (6tË)

a¡rlt *¡tn rltar rliAhtly fr¡tcr rtbr¡ fbr {å¡ lar¡rr lær. Â

oorrrlatlstl tûr tà. +l ¡nl +l lw of, lq¡ I tl. l/(loafo rudlul)

toúI¡or tùp clrotrort tlo latr¡t! of tb. f.ntertetúoa¡ (6tff1)'

sr¡bsttrü¡tlon nstor r* u,f2 esr, brrrer, erenil td no-t, rcc too

tlno¡ slorer tltg¡r r6¡fd br uprotrtt fio¡n tù¡ tÑif ß¡6tå¡tocl frc

tbr larycr B,l¡Èa¡faa la¡'thlr iEð lt ha¡ beo æg6artdl tbrt tùrro rq¡rt

for a 6lvea Oharap ßlFFlFr Þl ra¡ o¡{tl¡¡l çelul of nrdluo ùryosû

drlsh ttrr alrpLc .lo3tFortstlo pfoürrr no lo3cr hotdt¡ (6Þ). lt 1r

futerertú¡g ttat tto F¡üf.natloÊ ¡,¡¡b.r f¡ ntry of D¡+2 h¡r

bçar drterulnodt by Içe mthodl u 5ç? æû Cr+? u br! (66S¿); tt |,r

poælÞle tiret tha matlrr ¡1ro of fg*2 ruil! lt to f:lt t¡to tù¡s

t¡HtþdfrÊ! wrtrr rtn¡oi¡¡r¡ rlth ¡ ooo¡üfnatt'on uscr cî |, lt¡bll-



rdng tt¡ htil¡ÊtÉ,a rhr.Ll' W+ rbør¡ e oæp1cr ¡rlaættou rpcetnr

ú tlrx ¡Ðrrot rær rtÈb ¡rf¡ntton ti¡r¡ of tO€ to I rooæå¡ î¡à¡rc

of tùr¡r r¡r ¡ttrtblùrd to þOrolyrlr ltcpr a¡d, tbrcç to atcplæ

fæ¡¡tton cf tùr to ptr ¡ûat ooqll.r (5Þ). î,caotLonr of Bu*l un"

¡lcsr agrll tbñ tbe.. d u¡*2, ù¡o to 1+,1 verlr blgh ohengc ,lærd$t

(e;).
Eltnrætc rbroqpru,on oodÉof¡at¡ oû e núrr d ?r â

rfmüto\t¡ts, lúludtlt rl,lc¡Iln¡ eerÈ¡r antl fll¡'rt rot tñinsltton eIæmt

ßf¡Èrtrl rrr ncðrt¿ þr t5ûe! (5?Þ) orer ¡ r&b rnngn of f,nquoo:lmo

Îb r¡lcofiq tlpçr4 ho ill¡tlæt ebrorpülou ns*l¡!Â, borth of, whLeb

æult Èr sttråhrþö to ¡furft!.o tsrio lrtenotú.wr¡ tt rar arg6catrdl

ttrt rft r tb egeattt 1æ¡ hslt rpproaoMil olocr rnffiüb by e illffiirlon
proütrlt ilr¡¡o rFclfto lnterrotlonl, rlth lon¡t ¡cl,entlen tlner,

baa.r t¡pg¡trat¡ îhe lrcb¿¡rLaur propo¡rd for ccnaplar foruetf,:n 1o tbt

nc rdll b¡ons

IT

n*2

g+2
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1.t
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+ tlI CQ

/n
0tEIJ+ t

\
üåq

-+ 0\
ll

T¿

-l(¡r¡,)
|rl

Aaa.ttü 1.5 1¡ dl,f¡ñ¡r!,on wrt¡rllcå ñd' tha !ü$6nit¡¡itr of the rqul.l-

lÞ¡{t¡ camta¡rt !.¡ ctcct¡s¡tsäo&lly d¡to¡nlnodL iïeaotdon 'l rlr la the
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lorr of rreter frs¡û tho þdrat!,.-:n dtoath of tù¡e snloa¡ t*re ratc of

thta pluoæ8 FéÁ¡ l}l{rflD tp bo tniùopcndæt of thc oatå.on, but rartodl

rtth tha anien uroil e¡¡il h¿d vs.J,ues aroud l09seo-1. llt&otlon 1.5

1r th,r lors cf, ooædll,æted, ratcr fron ths ¡nats.l çatlon colvntl"on chotl,

ral va¡.l,od, botsem fd 
"u¿ 

l0Toce-l for thE ayatæa ¡hrilLçi!,. fÞ.

nabr d ratæ crobsn5n fm bch¡ccn tçnlratef, tnn¡ltloa llteL tør¡ raå

å. h¡fb ¡olvmt d¡torqlnod u¡l¡g Ot? m¿A Ìtn¡ broadtenlrr6 by Cmntù

ô¡ô ffirttr¡ (59Cn¡ 61C, 62s) is fur naacnablr ogrcceaat Ílth üÐ

lEùrr ctr ¡s¡oüon '1.5 abry¡.

å lar¡r ¡¡unbrr of r¡rrtcor cl¡leclalþ lnvolrf.n6 the rltlvallat

f,tr¡t lcr tres¡Ít{on rllrnt¡ h¡le norr Èos¡ ¡t¡4trd¡ urlaS Ver{oul

fert lr¡oti.oa Ðelnlquart r ocûtldltrrDlr aor¡¡t of data rar eoo¡ÉI'cd

cdl preoüd bt stt€û ¡¡d, lLlkfi¡¡ (65t), 16å tåø 6urcrul æoùenlut

of rlrcbrott¡tLc e¡le¡rûrlåttq follmd by a ratc dl"otomtnla¿ rtcp

kçolvfa¡ lsr¡ of oemüln¡tcd rstor f¡pm tbs sttaL f.ør þåEatlon rhcllt

¡oit eert.rrpoåtrE, l.n felt, to path f'80 tn ttrs rtaOtloa oohca¡

prspoçå for noalcÞi"ll oet¡h¡d¡¡l ¡r¡b¡tttntLon ¡lr'ctt'oar, rtll Èe

rrûarrtil to ¡¡ tb .Ëtæasirrrktne lrËúhsll,nr

#br¡6r, 1¡¡ tù¡ pnhbfl¡ ryrtærf {*le tonl,o pr.eaaroolttilan

hil, tD mry crtofr b¡æ canrrra (68nr)n lo l¡rbLlc aystcmr, l-n p:o¡t

côrtt¡, tt crmt l¡ or lre¡ not b¡æ¡ t*re elootroatotr.o modtoL d Ft¡orr

(tSF) l,¡ tbt úfc¡¡ lâ.t L.G ¡norrlly nrodl to o.ûtÞ¡to lta argal'þütr

ncrplto oÞsootloa¡ rù¡!.eb Ef6ht Þo r.a.ter,1 abcr¡t üre mo{lrl on tl! øruutr

th¡t 1È rtû,ntð br rolrmt nedtun to bc e csrtlnrun¡ tàat lta urr

!¡iç¡.6 ü¡ lsÈù¡r arbttnry drotot d ¡n fnÐrtoalo ra¡nrritl'ont talm



oJ'

þ nort ro¡rhrrr ar fi (6ã, 6&, 6il) ¡ rad thst, f.n gcæru.L, uo

aosqrst le tabn d aqy qtbbotrá.o rai¡¡ratlon sf tù¡ t¡tor{oatc

retcr täiôh, arorad a hl¡[ly tbn[rtt loo, na¡r b¡ oæsldbrablr (ffi."J,

t*rr ¡¡¡ultn pæúro+å 6rnorrlly pnvtitr 6ooil mppolt f,er tI¡¡ rd¡anfl
of trl6fn ¿st 'irlLl¡rr It bu bccn notôd. þy ræ ço¡hrra ln I'aÞLlr

¡¡å norlabllr ¡yrtan (6Dr 6?8ü)tùåt, afton ¡Iforfas for tùr prr

atroolatLoa, tåc anbrtl.ürtü,on ¡¡üo nrgr ùtf,fæ f¡o tbr bdrprndrntþ

ütud¡tt;¡tor r:oùrn¡r rrt Þy ¡ faotor rhlah 1l rorgbly oooat¡nt

f,er rl¡:Llar ryrtq tt à¿r trm ns¡rstcù (6?$¿)tù¡¡tr La tù¡ 1æ

Falrr üt ff€iãil ooerglcr only mr of a unbr¡: d a¡trr lPborc lltr¡
r¡t È¡t, ú¡n ¡ illuool¡túw lor¡ d ceordú,¡et il ¡olræt oocrrar tÙrr

oh¡Eoa ú ttil lþeaÀ brf¡g fur ütt !a[ü¡ porttlon fior r¡Pl¡omrlrt lr

rrnrtùtn¡ l¡¡¡ tÈ¡o onr.

îrlc ta ô ttqrpr lttlc sf æ¡brtfù¡tlon of tùr dll.valcnt

ftrat rw tna¡lttq ntrl lær oorrrlaüc qpelttettrc\r rfü¡ ütt

o¡ntat ft¡Lt rt¡tllt¡rtlm cryrotrê for tàa varl,e¡r il o¡tlt¡l oæfìlgrn-

t¿s¡ (6S) aat an lnræ¡l.tlvc to tùc rnocntn6 lrtoupr Îb nEtrbl¡

foaü¡rcr ¡rr tù¡ nlattvc rl.or¡lr¡ ú ¡raottot of Hi(II) &d V(II)

Cf "g t) 
".tlo*ftuoô ìy rt¡þû.tl¡atf.oa &rr to t¡Ð oryrtrl flrldt,

å¡*t tü. v¡rîr rrplù ¡,etr $or cu(II) (49), prran*Þþ lrbùll¡cil tu. þ
{ùc dl.üto¡4Lqõ of tàe Cu($) oet¡brùr to prtùol t¡o l*r¡;\y hllt ¡drl
ret r lolcc¡Ics Ëloh rnþ3r nptdfr rlth tù. rçutor{.el llgasdlt

(6lnc). Nt(It) U¡r toæ !y f¡r tù¡ ¡ort rxtæ¡i.rr\y ¡tueifrð qnta,

r¡¡l tntur¡t 1¡ rxtmÅt¡g to tbt off,cot of ob¡¡glae ¡oùv¡at os tù¡

ælv¡at rx¡ü¡aCf rrrte (6dÐ) ea¿ oû tåâ l¡f,Iuæol of ooor"rilln¡itril ;roupr



lo.

oü tùs rato of lolr of aubroquant rolvmt roilror¡l,cr (6?U)¡ tlrc

sholstlø rutc fr 6rúßrlflf h.¡¿t tô b¡ dbt¡nlnll ùü t¡hr ¡atr d
loc¡ of t}æ f!.nt rolvcat ¡ollq¡.lor

gf tbr trfp\y ottårËd lur, f;er Soartül¡lr ttt*ùa ¡nô tbe

l.a¡tt¡cnlûra tàg rretss ú rolvmt cúûaGO rad ltgæil ett¡okt ¡n
¡{¡{1¿¡', Ittt û¡ob f,¿¡tcn türaa rryrot¡cl, on a rtnph rlrctrorteü.c

argrrrcat of lm,lo raôlul r¡il 0ùå16., å¡d. q¡rrhatúo Ëù¡r3le¡ Urou¡n

tår rcrler ¡bclr ¡ b¡¡ak Itr tbt ooepbx fonettæ ratr ¿t e¡rbl¡q or

3r{loltulua (65er g8e}l {àl,t tr ganilfrfrâ þ e bnrtr l¡ lcr Fbnloù
pæpertl.c¡ ta rolsttoa, e¡¡å l¡ ctü*lhrtd to a ohrcgr ln coæitl¡¿ttæ

nubæ of tto 1or tàror6h täo Ér{¡l¡
Atudntu, Orlllun aa,ô Iþåtr¡r rrfptotr for¡atl'on ntcl

bars boæ æ¡r¡roil (6mg) ¡nÅ {ihlr rhø r perrllrl path vla {ào ¡sno-

þòæ¡¡ oøgla €f tù. ntrl. 1þ rrto of oaplrx forltl'ø afÈrr

elloraæ for tb lon pctr fo¡ratl,oa lr" for Af(IU)r t tV olor to
tl¡et for tbe rat¡r ¡soà¡¡ûr rute (6Sf)¡ fb e{In)r hrwrr, thl

coaplcx ntc t¡ tær îÈou¡ð!¡t t'tst tlmr tÈåú tt! r$ra6o ntr
eoil, oan¡lLng tùt¡ rltb tràr f¡ct iùåt tù. ætngr d ¡ottretton fEr lào

çrtËr tdâl¡r Lr -22 ru (et(UI) 28 t.Ë. (6e)), tt à¡t Dce a¡lp¡to¡l

tlrst Ca(XII) auÅ IdnI) ¡qll¡r fonrtLær pûro.rt vl¡ rl ütoolåttll

¡ntbqy.
Tb rato of fenatlo¡ of tàr roaottlcqrorto oorybr d

Vro¡ilt¡r (II¡) hgr L¡o r¡eü¡rld (67811 6*.r) aqil täc ooaolurûm d

Èotdr rrt¡ d re¡trrr, barcð øa ooparl,rot ntth tåt C{III), c¡(fff)t
R{I!:I) rE¿ r{IIf) t¡tocgnn¡trt¡ lùr oppcrüraÅV fer ltcüif f¡wlvurat
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tùrcryh th. unfItl.Ë af or¡Ûûtrll of V(IU)f rld, 3€ûf1¡¡cd bJr a nr6¡Ërr

rÐtrg¡ry af ¡¡ttratlos (-4 r.u.)r tÐ tù¿t ¡a il.oolrtlvo rchrstn

nr l¡tolveûe

It ÞÁt brc ¡¡t¡.!d (6fr¿r6$) tt¡t fcr sallr ht¡hlf

drc¡lüü ad ¡rtettr\y ær$¡ $rsþubl. lG¡ ßoÞ Ú B{II)' .{l(ÛI)

rel fdln), lhrn, Þæau¡ of {*r¡ hlgh eh¡rtt ê4il1þ st tbt cctloa,

tt¡ nt¡ of, ratæ æohn6r 1¡ú Epaotcil ts ìc ¡rletlrrly ú3r, r

üpôrrt roh¡al¡u fç¡ofvtg bü{s llaú¡fu ú6ht tflÜ l^ato forclo

frftcr tbr o¡ttoa ¡¡it Lfuanit hrif foÐ¿ ea loa palrr s pÑ]s..t ú
f lettra¡l üüdrotJntJf rrr Bropoæt, rù¡n a pmûon tal t!ìEõ¡f¡¡rr¡ð to

tùr lt¡uê ft¡n r ooot{l¡¡trit ç¡tlr of tàc ertlqg¡ t*ro prormcr of

tào h¡tr¡q¡r 3¡¡r¡D ß¡lit tÈla laÈtllp iù¡ r¡¡¡t¡t¡g rcttr ool¡æl¡r

to prWldlr r frrter rs¡tr for ætry gl tlrc lifrnÈr tùl3br one. ooo

o¡{l¡rtat, lq¡lð trr¡¡¡f,ir tb gooton Èrol¡ to tb hgùs{f 3fin¡P. fh'

Éob¡äfrr hlarr¡ a ttFoûü rr.l[Ëlr¡ao ùo tùo I conju¡¡t Þsr.r lcblúlrr

prvpoæil fcr Gob¡I.{n¡) potrnrnc bar br¿t¡e\ræ¡ (6D)r uÀ tù¡

IoÈû,Ii¡¡ttø of tlr¡ rn¡t¡f¡e Ét r Prún¡rÂbl,y talcr plrm Þy a rLdlrr

pnorútt to tùrt å!ùo.d þl tùt t¡talg lttot¡P. Clrtrt"a\yt ttt rrtc¡ d

¡rrsttoa ú lúfi+A ú,Ë tl6üfu 1¡ o¡{¡rr oú' l¡8qil.Ðda fcrtcr f¡ùra

tbr r¡¡ottoE úfÈ F{tq, ürrcu thr rrtra of çst¡r o¡d¡e¡gr ln ttrc mo

¡¡t dno¡1c¡? cú'lrÐt ¡6l F{1II} t¡oroar¡ þ e frctor of mly ùoi¡t

tm fbr ¡cch otlerfdr .¡t¡!¡t (6Þ).- A smJü6¡t tor r¡oùr¡aln trl

Èeæ Bnporcdl for tàe lr¿otton of Tr{il) rrtth po\vantm Il'ßûültt (6frt).

Ehc ¡Lsl.lcrtÈy !n both rata¡ xrj!' sotlvatt'on cnrg!'cr for

F¡totlon ,of gc+2 rtth ¡|tr, t-, sDð S0[-? alggcrt tl¡ût il¿oh a neohËnla
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åo¡s rot ûI¡sraÈê ln ttc¡e syrteü ( 6$e¡¡, aad., es ha¡ tcsr nsùed,

aboue, e rlnple dlctool.atlvo neobsnlan la t&cr¡Sht to ap¡r\y for
;',,r ( ¡r¡ )r/so*'z { 6&r) .

I'b dtâts for Fa(I[I) neottoûi oa tùfoh {¡btr mhd,¡
xar or{,¡brlþ proi¡otrd, an gtrca f¡ TÀBLE f .t:

IAEI l.{

8Àm 0oFs"'r'amg tro¡¿ l.*l goËplriEx FoR¡,p.flitts I tJJt\

I,1s6¿ rr*5 imte- 
-ãrcr¡u¡r

lr
ò

c1

scll-
*-7it
F

eo

I
rn
5rd
l¡1f

Wø

6âo

lærd
r0Ê

rd
nê

6tr

580

@-

ft oan b¡ rra tÞat e çrùltrttn oc¡¡rl,aü.on Èchrø lLgartl bur
rt¡qftù rdf ert*ttùtttm ntl, s¡ ær¡lð br qrotrt fÊp e roatu¡rtr

Èrrl rÈofrn orrlafs\¡r d¡tr.
Ir 1t6, smlil aad.eutL¡ (6S) naurû tàr r¡tr ot Ëo

fþ¡¡¡tLoæ of fu ræ¡tdb oaplr¡ rt d æû ¡otËrd æÈ {ùrt, d
tùr porlDlr r.urtil,oa pth¡ tbc f,oÉÊtto¡r d ùbr cmglcr ly r Èertr

116aüût
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lö6

1.7

t.B

1.9

+L

+

+ H+ + Hzo

-gH

r{f+

tùs bro glvcn by cquutlos 1.6 a¡rdt 1.9 In ¡dætf,oa,lly l^adl'rtfuAuå'lÞ

rblÒ, åså althc¡¡tb e rl,r¡nnilrooo of ¡tt ooaltast ol l16and tr
obccrvtü tf thc eotil taðøpsnlÊtrt petlrqf 1¡ cæsli!¡¡çd to bc psth t

eü sbctte, lf f,cr Þ¿sfe lt6arùa !.t 1¡ ¡eateeCl to bc patb. l, fhtr

ùepcorlruec l¡ roûtoô¿, â.{ s}rom ån î^åttr,},'! 1.2¡

!fÀ¡[,Ë l.?

hATB Fot Fr+t coilPt Ex Foiìì&qrrt$

tl5.Eif aÇÐotton vt¡ rr+l Rraotú.oa vlr Fd[f Erfrrme¡

(6.rrtd)
(r.erd¡
fl oh

(t.6dd)
[.O

r.txlt
2.7Ut
1.Ort#
,xld
(r*íd)
(t.r'to'¡

rf
Br-
ffim-

rtr
oFr
ffit

t*
æ

rsT

59Co

51x

5æ
ßù1

68t
æ
6æ

6N
6ß

(6.Esrd)
-

f}bü Drfr¡ dron t¡ pro1ùrtrl ¡r¡¡ m.tc¡.tatsl sl¡¡¡tLnt patù 1 -or

Drtù l.
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Xf t¡å d¿t¡ f,or rnlplutr, filuor{.dlr ¡nil s¡lib lr cor¡ld.crrd' to Èr

vla path l, dI of tàl rrt eqlteatr fEr Fr+l ¡rrtotüo!¡ clr itr tt¡.

rr¡ro I to t zl t/{t d. rruil+a tn tt, m3. ,¡¡1ú Þ :ld !{..
ntrn n¡r sourp.tld[ to ü¡r rcprÈrd valrg of, rntlr øhan¡o ¡t trl+J

of, m L/il, ad, póH+z oC *rur¡¿ tró V{¿, r¡rË er¡t¡il b .dô

ngport to tùü vtr p¡nfo¡rt lìor grtbr rrt{ 1lor, tbrt tt, rrte o?

ooaplæ f,or¡gtllo¡ ¡aa pr.[er{þ oæt¡,q.]tLd È¡r thÊ ruta ef Lo¡¡ crr r

ooor{lnatrô mtcr rolcg¿rlc. ?hc raagc of çaluo¡ golt5rOd, È}' t¡Ú ltet¡

for var!.eut ltgtsû.t 14, Þorever, atllt arurd tOO fæ pr+) uÀ trffi+ãr

anit torttag tù,. û¡t¡ agalaat ü¡o ltfctúr ef a oærdL¡¡frl Þlr*rt

asbo¡lo rr propotcdl tn lùt El,6cn-WtlHn¡ malr¡ntn 6[vc¡ vrluoa d ttl

pnarootEtl,on oæ¡tst f,or, tq¡r, olùortûrr ú O.OO[ ndt O.OI for

tatr¡cqttoa rltt Pr+! e¡û F¡0H+Z'

Thr ar¡6ottl6 ra¡ ¡adlo ùy S¡aala and sutla üÉtr at lætr

asldllti,cr¡ rrr:gfifqn Þrbrsa Sopg+e óDdl Hr- ray oontr'llnrtc lo tür¡

eù¡¡ñqf rab, bt thrt flrc rortùrr of thrlr ibta rri!¡ tùs !tG!lü¡il.

of tl¡1¡ eqtr*hrtloa {Ë,ffl¡rtlt to ¡r¡ltlo
It r¿¡ ú¡ot¿.ô, tå¡¡efonr ä¡t thls rott ùqrfå lwolvr t&¡

¡attfl[ up of rqr¡llploü cdt tcoþl$r¡r aú|¡bfr to ¡tct¡retcly ærnrÑ

tb. H¡atlc¡ of n¡eb lrrotttur, arl¿ tha,t e rlmlolnatlon of tùr îafl+a/

s$de qyrtæ, ¡ùcre æ astá.vattm ¡nrrctcrr hat ÈGG å¡taut¡of,r !úÅ

ràcra ttr¡c poæIÞtllty 6| crasrrd¡t tù¡ raÐ garaoetrrr of a pCt of,

¡¡o¡atlon prthqyl, olo¡ôfü tl¡,af,oal ta ¡lsr mi!' ehapc of rcaoturt¡t Èut

ittf,:Îord.¡g f.jô fl36¡üf bådotqy haû Þoso euggestcdlr alght s¡eblc â mrl

rprcftfc rt¿tæt oE tùo ülshÂ¡1ür d a¡oh qrator, to Þe ¡sdb.
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i'/hilr tåf.s tcrt Ë¡ lll prìog¡ttt rnü prrparatlær *

Ebatt' of ¡nùllcattøt oaoorrEfaç ¡a¡tls ln aquetdl f,r¡tá,o qyrtrt

hrvr rpprarrû (6&, 67A1 6lUr 6&, 6t*), tæ oû ùfnbr tûolr d
Aû.¡tlar, C¡rrrt^æ ü¡¡4, ¡tr.Allu¡d¡n (gZ*) urf Cerlylr d, BtDËts (6'IE)

àtÐ trc dnû.trù ü¡retlv tltt¡ üêEuFrGt¡ æ tbr frr*{y'uürr
r¡nùr, r¡il thæ úff b ûlrc¡¡æô rtun rppr.4r{atrr letor ln thlr

rgt. lìbo çpruuæ d thcr¡ rçnrlt¡ bt not taa moequfrô þ eqy

¡trctl¡l alùrnrti.æ b {b rr55rct¡ pqoroê ty Srrnlû rlrif SutLn,

m,t nrab lo ûl,fÌtbrm to $$ nttroitr u¡ttü rr¡lltl obtef^ncû, æ

oælurll,m¡ atrutr ln thlr Fttr Ea?t tù¡tr drrc ¡ætU.ct ;a¡

nr6çrrÉt, c,dtrratt,G d tlrr rrprr{^mtal wXum obtat¡¡il rar rttæptrdt

làr¡r ¡notú,ollle.
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clüÈlE rI
-!--

SSEEE¡Å

Ërsåltr bV rt üot fntl¡bt., or bran¡r of, oülÌLtotllf

rnultr 1u thr lÅt¡rþr for årtr Èl¡h Fr ærl'labLr tt rrr
dtætùt to f¡ôrglåct\f ûrtsdlr r urlc of tban¡lgado

*n¡rtt tf¡ tH¡b ru lr{nd¡lû for tùo lf.mtl¡ 't'Ñrd3 of tù¡

trrrlo-rrfår r¡ntt

rgtEBsl8.
f,¡rCnb u¡d ln bûth tå, Ëlltùo rut tùc¡oà¡rrdo

rlrmncrttt fl¡t nc4¡rr¿ fle ¡td,lrr .trrtflt ¡¡trt{'h æt

rtuâæ{ltmê l¡ th trr ¡¡r. Âfil æErtloll rrl gAr ç tl
ld¡mff¡¡t rrtæ ü3h b¡¿ bün ill,¡rGfü¡t f¡or rl'Lrll¡r DGlrú-

¡artr, foùlmrl Þ |llûüfrËü¡ ttlu ..üt|flrl ðfolrrvlrtt ¡olcitlæ.

(1) türto 9ær,hbntr n¡ mrrrf fV n¡Wrtr{rtûæ d
cccrtd, (rl*r æfrtrfüæ¿) rrrfntr ost flræ tF

ercurl¡¿o rd,t, ¡ll sr ftt ¡coGtrrt t p¡¡rhl¡rfu rrtt¡

tùr pn&t ;u n&e¡ tþomtb\v úth oc¡st¡ltril

enf¡c"l,o r1û r'fts noh næartrlltl¡tlc' å æÛ.utlm

d thù æ¡3tt !,l ütæf e mrrststl ¡t¡drrüratloa by

rrtb¡d¡ låorfLrt Þdol¡ n¡ esædlU füd tc þe sl
¡or¡t¡rtrt tn frr*tr lso tlr¡ rdtl r crl¡t¡l¡td r3m¡

¡f, currtr¡trt prmhr.G.to rdt ¡É ¡dld to cùtrl¡ i lt€*
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sstutlon of ebor¡t lH rô(ClO¡ì/tU AClOb. An aü$¡o.t oúl

ùlrl,e mr ttlrrtt¡l to a rottfuç ltos[ ¡oluiÉer d ùout

oÇîH r0/þ.lH alldl¡

f,hô fetllto ton oosat¡stil,oa F¡! {lotssl¡cil ty nÀrotiæ

þ rtwrnaua olùætitc a# tttnaùtan Ê€rtnst pæa¡gannto

(ataclüasûtccil ïtth arts¡ltn¡¡ ¡Ed¿.) ro te¡o¡'lb¡'ll by Vo6ú (6tV)'

$ta¡¡ûsrttlratton of ths aotd eæoætrattoa ;aa pcrfon û W

tlt¡.ottoa of the fcn¿o/rcfe roù¡tùm ¡Ët*r ¡tr¡û¡sdt sodlur

hyit¡g[dtc to ¡ ffl of gr ug[ü r pll ncf,æ or phanolphthlcta

ludlcrüor r¡ tlr¡or{Þd }y Hl.lÞtlrlt (l¡u), tl.tætrtoaa uctg

phæolgbtt¡al¡d,n mra oa¡?rlcd out grrü hot ¡olutto¡l to att

ooagUlstlon 6f, tbc folrto hyd¡¡,g*t,å fdaü" Subtr¡otlsa d

ttrc ¡ottn h$¡roú,¿t r¡¡et to prroÅgltcto ftrtc hyê¡c*fû¡

rltorrdl thc fraal¡rttef ¡oEt ¡æqt¡¡ttoa, faÒa fron Uy oar

trttnrtlon ibo to tr¡Ure{y¿l d f¡¡rÅo loa n$rotrto bo

¡rlo¡l¡t¡t.
Udüt thorc troùdqwr¡ allodE¿ fF rø¡lto¿¡fUtv oû

g¡lgp û, prrrtbl,r lå.¡trlûfü ü¡ rtdr¡il rol¡ttær ¡aå

telrrr¡r æ r¡l¡rtrlc ¡l.r¡tnrr urtt, ecu¡brtûoør d

f¡5.{.e ¡elntlor tbúfÅ t¡ ruÞJct te ¡ .rügr of g 0.S.

Cooortrrtú,c d l¡üf [n tlc*{,o ¡el¡rtioor ùüùd br HElÊr

to ! !.QÉ'

(ff ) s¡ûl¡¡ rdt rct¡ttou ül¡rr plçr¡rü flol cmr¡ctrl
(E.D'H. lrtont¡ry ruËt) rrt úLd lr fto lT¡¡r

(¡) niln¡dc ..ú,¿l ræ1nt flga tb r!ôl,lûø of s¡tð rctl.t¡
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!d,il6 to 2H æfp|n¡rto eoltr mtntd,Ëd rt 50 - 80rC r

E¡ h¡bùldl tltrqrgh ¡taalt¡¡{!.rodt ro{tlrr byd¡cúfal

ælutlry¡ fbr 2 - t hotnrl tbo pwtflrt rotllt¡ r¡1ûr

ælutfon olt¡lncd wra gontly botldl fsr aþoq¡t cn hqur

to rmoro dny ãcoma hyüra¡od'o tol&. $ro oolææln¡ttc

of adtc tn n rqle nrn r¡¡ fcnnà to br abost lF u¿gh.r

thss .ç!ot.t tl'cn thc tnttl,al ¿q{lluq [¡tltudto o. r

sc'd¡atlø. À-ri,èc ooæætætts¡l tEü ä.rôaetrd þ
ttt¡rtlq rgrtnrt ¡tr¡ala¡{ ¡tlrr rrlt¡at ælntto,

urtl6 pøte¡¡lr¡u oh'ocrtc or I potæll.æ¡tdo arthcÖ tc

ûot¡ralae tln oat polnt.

soluîú.or¡c of O.'lH ¡oillr¡a a¡ú.itr mc uæil o rblll

and thotr o+noetrtratloa¡ rcre r¡ùJrot to ¡a tnor of

! e.1,.

(b) puro ro¿llur ¡d,üc rrr sllo prvparclt ¡¡ ttær{tot ty Elllt

r¡t HrIl (68l)r by PræfÉtrtto flon ¡ rrü¡ntrt
rclnttæ ol hÞooatæ'y ro¡G.üt ui'ôr çl{¡h rlcsholr

(fff) P¡r¡b8rtc r¡{t æfufnon¡ üts¡ p¡øær¿ f¡¡ sqr¡alrrtot

¡rn. rlrGGt (ç. Frrt¡6{cf sdth r¡lû Go. 7Sr 3.f,.'1.66)r

rsa rtlntn{l¡¡ü rçú¡¡ù roillrn trtntcrtr to trtbvl r..t

td þattto CeæmblttoÉl tæl n¡Urrt to e ¡!¡E d

2 o'#'
(fy) Sctlu ¡achlcrtr ætr¡rtúo¡r lc$, prìtpært f,¡æ tço cærofrl

9rt&tr (BrD.n. ln 1¡ ¡hlætôr lrDa¡rtæJr negotr rd
Ffrù¡), rd ¡t¡aür¡r¿f¡d ærvl¡tr{erlly by tr¡É¡¡ dfqndl



19.

lb oon¡t¡¡rt Hsf€ht st llo - 1âûc0r $oluÈ!,o e@rrftsBtl'aûl

r@ rubJact to an.rr{!! of, + Orç1.

(t) $odlt¡n þroddo ¡oltrtton¡ rs¡r prlDrËÀ ¡t g.tll ¡tcol llor
BfD.H. irnalar fllagmt wl.thout flstben pur!.ficat1oa, rd
¡taüÅesdlaedl Þy potq¡tl.a¡eù¡C.s tttratlon aptält ¡tanda¡{

¡lllæ ntt¡qtc aolutton. Gcrosontrstlorrs of Èand.il¡ tu"l
oæ¡ú.ttoroû ¡oot¡rete to xtl,hta ! Q.fr:'t

(rf) D*rtsrfuu orddg ru¡ obtrlEodtr flm ühç -eÐtnU.¡a Insùttutc

d Huolosr Sctcsr Gad l¡ìClsrelu¡ rLth ¡ ¡oalnú l"aatopc

rurtty of 99rf ûrutorlun. Solûkloo¡ of r'¡llGlgtt ÉGÉ1t

grrparcû for carl;r rryrrlneatc by ooneqltoatfl,W útqust¡ of

.È1¡¡tó¡ü roassrt by cvrpeeti.on a¡d ¡aH.¡ü lÐ ùo tplttote

d,tlr 9p.f rir0. lloon rprotrooooplc onr{yrta of eotrrot

i!ûottlleil fræ ¡rolurlÈmo prr¡rerdl tn tþfu my tdra¿teÄ a

ruar.¡Itæt Dr/h ratto d 9b/6. For late¡r Bcosurüûêatr¡ co,t-

ontü¡ttil al.!,e¡ott ilrü 6llst ô d.tb tltr t# tmtcrltrü

rrtctú, nceær¡tnatril oDð tàf,¡ ladf to ñfD rltllr 9Sí

clvut to ùtrl¡r r H.Ëh¡n tñtæ{,s ûctüt¡



20.

sho r¡¡od,rt o cf fer¡{c too¡ rltb sslaL tooo aaû htË!Þ

roto ¡¡ú.t ln¡ þoo l¡n¡rtt¡rûÉ W I g[j. ol rs*q.r ¡uåc ¡

"as[ütt 
tf couôLtt'æro

Ud,ry tlp ncüþoil of eættrr¡or¡l v¡rletúo¡¡, edth ((fer*a¡) +

(.dð¡l)) con¡t¡a't ¡t OrÛtÅ l¡fl O.16¡d *[th r rlôc rnuSo of tonf,o

tüG3|b., hrltrrsr nodt t\*r¡ (61rr) cqoludrit tþst th¡ r¡eotLo$

¡cçor¡d. cæliæ Þy elocr (¡rX) 6 tb. b¡¡ù¡ of rpccLf¡c oonù.retdr{þ

rrrrltrlnøto ú torrtq¡tyð¡rrofc ¡clô d.rtrrr.el¡ ocutti bo rerlfl.al

ærotrcphotuü¡'l.srllY ar

trr+) *ffi, tot*t + li' 2.1

etsb¡ry raÂ Sh*{f (nt), horrvrr, ülb obtrLnln¡

¡ualt¡ for scntln¡oll rn¡{otÅon gr¡-¡øt¡ úl,ch vcj'ft¡ô th¡

adrtæoe of ¡ lrf eqlc rt ((f.üdc)+(r¡f¡r)) fil tür¡ O.0lIr

fþ5A tbrt fl¡rtl¡æ tnsr¡¡¡ca pr.odtgoð r ¡htfË any frø ¡ lrl

Itrtc, r¡rtl} ú ((fr¡¡"fo)+(uf[o)) of O.Br lùo ¡rrnltr rug¡rrtd

r prtcl¡eat prcdut of cryoal,Ëm n{w¡)!. tbr¡r rorùs¡ ¡træ

o663goê a ¡r¡tra oû f¡rr¡tfertto¡rr of, fc{y't¡tû. tt¡t.lrûttoar

uü|¡6 æcottta ooaih¡otlrtty, mfutúoa rt¡oortttr ¡lil petoutl'ooct¡'lo

tl,kltl,oar 5 proùn to tüc oùdrtry (6tg), eÀ ¡¡ßüt rrtüær

for thr formatlø¡ of, oqçln l,ør sf æfu rrtdo l ¡ l th¡tryt¡ Ûo l 16.

Cættttgara for thoce rryaturntr ræe ((ftre"l,s)+(¡¡|.üa)) fr¡r tha

O.ltI 3¡at úth ¡¡t obmCLn¡ ooad.dlgaÞfg otçl ¡ ¡æ!t. lto quæl-
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tttrttt üùttrt. of tt ¡rl¡t&r ù¡raæ¡r ef thr rullc¡ æ¡¡tr
eæ¡å b úaü.

tur D¡t¡l¡ rÀ Dtnhru{t (61¡) tnutnfrt ¿ }s,td;ú

rrtÐ f¡|ærcttær rt ((fg¡i.){¡¡lit)} r¡5ryl Gæt, þft dth
fçfnrrfo rrlð ll sû¡t by r frrtor ât fg - fi tby Êü¡ltætt

tùrt stû.! tb¡tr rq¡ltttcr, lùt fon¡tto of oqtor b&ùß

1ùæ llt oq¡IÅ Þ. q[.tt å{ fÈr.o r¡cler r1¡o ¡aL¡tt felll,c/

rrl,tr rr¡od¡tlûû ltr årrtælu oúL r¡ refrnt gtæ rt"ú'lrs

rclçtrrûiu oo¡tlttu.
I¡ lV6Tt Crrlyìlr æå rryæræ (67tr)¡ tr¡rro of allÞ

æqullr l¡ ¡ Ë¡ü{c tütüy cf frrrf¡/rrttr tntclettoart

¡r.crlffit tt .sldU,Ids f¡h¡rlæ of tåû r¡ttol,rtla. Ílnf

¡afæ¿ tn r*tm otr çrr4natrr ot tryrrOfr dtb tb.

oad,tl,o¡r Éf hurr Drlatoll udl Dstrra¡{ùl rltù þdbrrd'o rd'il l¡
{Etetrlf så ¡,ætà¡r lr drttb ftlll,c lor ¡øot¡rttæ n¡ tn Glll¡
Srry cùtrtlrû r vún¡ o'f tht Snr¡ot rglllÈstn ¡rytnt fon tb
f,trÐt rclrl Ë.ch rr ¡,bqt ¡# Érùer thÉ thtû! en rrlcr fìüP

tù. ËtË |¡lü rß{s, uö qfe¡td¡tb¡lrf¡err tt¡t tte f¡a¡üc
Ú tb arrrüt rql¡ n¡ ptryrr r ¡tr¡lllst DÚt ln tù'tt
r.81t rt ìf¡È rdÂ¡ slrtrtl,clr

ür bå D¡a uætl¡ trb lfrü'¡r ¡f tBrrttor ú tb.

fG,r.to rda. rql.q lntæ rdtttou d ((ftçtft)+(r¡t&)) ot

O.øtrr d,trh frlrlo cor¡tnÊtæ l¡ oraû¡ þ r frrtar d 9, htù

wr ¡do¡ tùrt tàr.f thtf¿ br n iltæfrncr to tb. ¡yrt¡
fr t¡c fcrrlûæ ef hlcÈæ tÉto oqùel. ft ttrúblt



22.

f¡uttdtâ ¡ l:tt.r d æecbqlù¡ùcreto Brrrr[¡¡Dotr of ou¡ om

tl trlad¡¡ tËr ¡rol,æmç üf tbr úÍFt of ËÊ.! cqtsl
Etæ nr H¡rtûr ædlûüt,

Ccdâæ r trx¡rtto ,mldt .t tt fc

rr+t + Ë1, rür+¿ + ä+ 2',2a

illrà fo¡rËse r$fff¿E oot¡tüù Ãr r ftøù rt fgt¡lts{tr

r r r.(E€)/(xxr r) 2rJ

úGr b fu tù¡ tdü¡¡ coür¡ilú,a of thr rtotst Lr ector,

d to ¡ llt¡¡t gOrËntilm r¡¡r b¡ rorlÅml rertrat¡ r lr
tù. fdüú ¡or¡tarüü cf tå| stbrr rroctut, r l¡ tù. ôoúGln'
Ita d pm&rct, tdr+a. C¡ellttor of tDc rryrlld c¡a br

.hr.G ro ùhr.t thr hyln¡n ts æmd¡llú.6r Fr 1r llcotülþ
colfùt¡t.

[cr lllol B{¡Glr Irilt

rf tli t.l

úß.r D tr ttr çttcrl C-lrrftr, lrü B 1r t¡hr ctLmttæ oo¡fll,clæt

¡lrfßr..! to r grrttfr¡¡r flîb taetù t ¡I.



3o Ðt

EG ¡lBrII/(r"D/T),r

2J.

2rJ

lllúa Gta Þr crynfuit laat rerrt¡af¡À to 6ivl ¡ çr¡{¡st

of tto çrI1 lmær Bæcd.{ttlårbt¡å ltlattol, *tûh hr¡ Dæ u¡ci

ln naqr grú,rcr far th rerotuop¡otut¡l,c 6rtcd'arttos ot

eqrd,llÈrt¡a oorutaat¡ rnd ¡rtlætio* eoúì?lcfuot¡ tr r lplr
ru¡}B of ay*cnor tÐlü¡ltËg oürer f¡r¡,e/IfC¡r¿ l¡tcmtfo¡¡ (trút

Vb - tt/b¡¡c.u +1ft ?16

Å plot of Vþ r fr,lb rùa¡l,t ùr l{mrr nl.tù fststæt 1/E ,J
rlqe l/h.s.

Fer r, o@lott rarl¡alr cf tdr r¡ntrt ¡ dæ ú
o'tto¡ ¡qdfibttc rtch t.b plreÒ rurt b¡ eslüært.

trffi+l + B+

(rfi)a* + sÔ

E+ro- +

2.7

2.E

2.)

Âfthæstt qæ¡atrf osatlltonr ¡rtr Dl chou to É¡rdro tslilsoftrrl

r:lr tùmc p¡tb, ttr r4rrldmr â¡rtt t .br rdre Ùo tbt rf¡sf

cnrat¡rÉæ¡ oú rrrtot¡ fæÍf. fnr þtnrol'c $tt Et uil¡otn



24.

lc, æå dlno¡r rbtufÅ br rÀr fe ttrr

Ír ¡¡rlc of try*lrçt¡ ;rn or¡*{rt crrtr ær dtù

t¡¡f,l tc t¡ æl þ I f¡ct* 0f tg ' 1'pt tùr stbr útb

¡¡An¡¿a ¡!'¡ll la E.û¡ þ e ddf¡r 5gt¡ îh. totrl ¡æ
orrþrtt6f oú ((fca'L)+(rút )) rs'r ¡fr (Orø - 0.0&)r tùt

lryt¡q¡rn tæ oo¡ct¡¡tratlql ¡¡¡ mtsb*taat ¡t ùs1t Û.ttr a¡dl tlc
þt¡l 1o¡Éo ¡tra6Êh of ¡at¡rùtomr rt O¡!t[ ¿¡¡ ¡dl¡¡ D¡¡lblslto.
ünru:¡cñü ruìr mÁc et 46q4 r r Sh{nil^n¡ u€¿.l te50 rtæt¡r-
pbctcfu fltttû lltb r coll bmrt¡g tboqþ ttûh ntæ, thcn¡p

rtrtd to 2!.û ! O.0tcC, !ûu¡û !e drul¡trt' Eb. t ol ltlt¡r
orll¡ rc¿¡¡ orl!,bt¡td fsl grtù f¡tå tfth potÉd.tr olnæatr,

rd,t; tbo ûat¡ oû Hryt (t2ñ), d ¡¡m flttd rttb ttsbtlt ral,tq
trûlon atopBera. rÐËo¡1 ilsr¡l,tte¡ nrn¡.rt l¡ rntcprrrct c¡lt¡

rut fl¡r¡t¡il to itr{ft Þt ættu¡t # @!¡ tb tO du¡tr plrtot

r¡qulrsil for the¡møhÈfag e¡ul rre¡ææt, pmauaÈ\y ilnc tc

rrrreomttrr tl¡r of Fürruoto rclt, ld'ch hll a Þêfllnt P1trt .ú

*.

3¡rr¡trÈ¡ of t
2.21trtcøtn¡al ú116 tt'r

Çtterl ihrtty rrdfrçr nr tba n¡ d thürrt rrætatt æ tbr

rs ælutlmr tùloh, l¡ gærr1, rgrrril to g 0'@1. lo BærcÛl

thr rcaamil oÞùtoÀ! û¡ad,t{æ ?or ny br¡teñd eÞrerptlæ ûtr
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FÁ,Büi 3.1

tcooot¡sti.csa t¡ æi!¡r per tltrr)

¡¡rN¡ (f.%) (.{qJ (¡t**) o.o.*. Jh 
(ri¡¡t

$õ, r' + ' ooft{tD rrr-rD

F1"; Ol O.Ot96 þ6z x S4 oelÛî or2o? 2&5 9.28

Oa 0rO29ð Of þ2 Ðrt88 1.4 5'56

o5 o|o$90 o.\22 lÉ9 2Å?

Ob 0.0ú86 Ð.5r1 0.869 l"t7
os o$rtr &"6o : F4 orîol a&7! 8¡16 l¡tg
ro ûro898 l¡.6r r $4 orä95 l$? !.&9
tl O.O&9? O.$l l'O7 2.^ll

,2 ûPú96 aolag ocF6 tr68

19 O.OùP? O' J?O l.,Ú 2'58

æ Aerþ A.2ú .lr5-..I?'
21 0.026) 0.268 .72 )'96
22 oroZt, Oötl$ ,Ð 4't5
2, O.OelJ O.2Ú 2¡O5 4'#
e4 o.ot8, O.1Ð 2.56 5.&
56 OrO69ã S.& x tOqÐ O.lrg8 0.92& |.fi
37 OIOIOå t.J6 l'26 ?''59

1S or039? O.88E 'Ø !',51

,g o.ol85 0.195 2.3Ê 5.&1

ô3 gaoztl 4.61 * Ð* 0¡tü o'3?l 2.09 4.Ð
¿+, O.OS@ O.!59 1¡'f8 3'97

44 oJ.tJ4 O'5t6 t'ô6 i'o$
å5 O.Ol8? t',t4l6 rO8 ?'O9

(oatð.)
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!ÅEE¡LA¡} (ct tn'rMl'r;r)

r;erylr (Ff5î) (Áç (Hi)
liOe

{', *
x fft-)

($)/tü.1]¡
oorr¡oto{Ì I

,tti., O5

06

a7

1,
14

15

rg
26

2¿r

¿y

s
?fj
J1

5)
46

4'I

L8

s&p.7
oJi?'¿|
o.ûå78

0cO2Û{

O.ä06

4.2v2
OJrg¡l'

0.alP
0.J08

o.¡l'3
o.&t
0.511.

o.rgl
o.2T9

or¿5b

O.?8
o.alt
o.295
OfFfå

Or6ll
O.ræ
o.2t8

?,.51

'|-.67

1.15

2.2,
f .58
l.fi
O.8î¡
o.ylz
1.*
lrÉ
7.92

2eOB

2r)l
1.66

l.I+å

O.?9r+

1.62

2¡Otr

5.39

5r&
2.'16

5r\l
2.6,
2.19

1.r7
1.Tl
2$l
).89
¡+.åO

¿+"8e

5.42

J,67

5e7
1.36

5t&
4.81

27

7','

4.9? r þ4

&.?3 x 1()
-ì.

0Jlttii
0.o2?8

0.ors5
0rorø
opz?B
ü.o46f
0to?i+
o.ot68
0.03t7
0.0258

O.r.!48

0.ÐB
0rorÐ
o.o27B

OrllS
o.128
o.ltÉ
o.l1'J
Ort28'

o.l¡#
t.lï)'
o.tt7.
O.1åO

0.186

o.1u'
0.Îeî'
üo119

o.128

O.lÏ
O¡1fi
oole8

o.121
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to Fr+trç rd P.([I+2, tü. rxttntl,æ co.ftllold! d. tb.r.

prclo |t ¡6hr ræ ¡rrtrsd,nô s¡tû3 tbl trtr d x!'l¡lE'ü (gn)

to rrlarf¡tr Hcgtrrttæ¡.

¡l,r¡ ln 8Âlt,E 2.er

R¡n¡ltr of ùb¡¡r ¡ryrrl'nqtr gl

Iþ¡ÊE-ir3

4JJúIrt

Sqlr iloo trf5") ) (H+) o.Dr

Fert
Fett
ra¡o
rclt

o0ottt
o.olT9
oro4 Tlt

orotsl

o.ool60
q.@1'9

o.@lsl
o.ool60

O.tO6e O,fll6t
ç.w, o.art,
0.0ølg o.æ9o

o.to6a grot¡o

sDr rrl¡¡¡r obtd!Úû ûFil ttðr ¡rüErctr e¡¡r

h. . O.¿f rû t*r ' l!.!r rÛJct to tt Gnæ of ¡1É" üA tF

rr¡pcttr¡ln tÈ¡r. rr.ltru cr¡ br oo4G|t dth tb¡r o? RrLl'æ

dùch rd strùa¡rr (lF), oüot rd Ît tlt {6ÙF'

tÈ¡ ruultr l¡ DAEE !.1 ræl urf¡rrt urfÜ 'ilFtlr
gra6¡r EQUILT ¡tYæ tD fì¡ff !'q åFPElDfr l.l' E¡¡¡tt¡4yt tÞl

pry¡¡¡ il¡t¡a¡tn E ¡¡t f fIìil tbt tÛtü¡Úgt d trr¡t 1FEìll

rl,ær oî úD n Hâ, urr tlrlr ¡rr¡ft to ct¡¡ct H rd Þ ftr thr

Erff eoEtÛÊlr¡ttæ of prrtnt fblrt, tha ¡çrl¡t¡lrù¡ n 
'qå 

tr
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r¡ Þüfo$tt t¡rootìpoo¡gd l¡ nô¡ar¡ttsc 6CñCSA üoh oo¡rætr t'Ìtc

loüttlat elll gr.odust oonsat"ßtloã! for ary ¡VA¡cfV*¡ r¡¡tæ

thr odEt{oa¡ dttf,ltto¿t þ thc !¿tr.

1ïrr rc¡ultr rrtcñlt by EQUILT tûtttàûr dth tbe ¡f

othc. rùrrr ¡rë oorylliü |'n fA"lI¡E 2o5r

¡åeEi¡f

e$'-ù6¡t
(ortr rúc to ?5o0 t tùc¡o dbtr na¡tcô r h¡ç¡ tlræ o*lrrtd b Ðo
tdlt tår ruthcsr.; sG olrthrfpy d.t ).

¡od,.
8t¡rrthf,d*ur Cmåltio¡ ß E4&

Bld.r mt ñL& Fr o.84 !, 0.05

o.88 3 0.6
O.8l Ê OrS
0.t6 å O.06

0.il
O¡7b

e.üÐ g o.Cr
o.?6 ! oro0

o.tt4ËDrot5
o.tt{!o.olt
o.75

o.68

5rr

6æ

6tv

Hrrù m,
FrÈ ruf, (t5rr4 out)
åLl potnto

Hfgþ tl
H&þ il,
H13b HN3

rush m,
E{¡ù Fr
HrCh itt,
HfËb Hr,
High HN"

tr¡qtr40
traqürro
tãIq#m
tzoq#¡o

9&
5{e'

r$qüÐ
,rtq$¡oo

l*ætr60
,rTqg 60

¡6EO

'6æ

O"t
0.f
0.!
O.l

1.0
lrO

O.tl
l.Ë
1.0
l.o
or?
f.d
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Ydur¡ of f, Wotct lu thl¡ ç*t tnl¡l¡ ¡tulæt GüFr¡ t! thü

ctl"rtts srfifl¡læt erl tn thdr ¡rldrttc. Åtttflü
ålffæ¡mr r¡Ûnl tù. Éth tËL .ü ËtË rrra'r rd¡ tn
br roa¡# fcr útblr tr qæ{rñf, rìãr¡ H¡ llf,Í5uc
l¡ nðr tt{nff Ë¡lrÉÈle il tno Ddrþ ¡û thü EÊ r¡ûL

lcdr, rEtÈ rìr .ildaßSlt rfllrtfu tb¡ ¡r¡slt, an ðlr
rrlrf¡l.

¡¡r.¡¡t d,th lu, DrlsÛc d Puü¡*üfr rorût

¡¡¡@r ñfl d,&¡n q¡stætaf GßF¡ Þrllâoa rail ¡hhü E¡etr

p qæt¡rctll Gñrr Þüt th. d^oF. of, th. Danf¡&füÛlld
tlüBtt@ lfrfit ü,oh ae¡ t¡ 3æærI br nnb ær æanlrtclgr

rrüËû tb¡r th. ¡*nno¡¡t¿ t*ærçfr tlw¡ r rrLr ¡f
å.66 r lo4, ¡æa¡rl rtth c¡ rrlm t 9,^67 r to+ 6¡ßfåtd
t|¡ ¡rl pol,ntrr

Dtrff.$r¡r¡ b¡trræ tuþtr uit ürprucafr B¡þ d It
rúL rrn¡lt¡ ¡rc rrill rtrlt thdr Sd¡t s'lryl¡¡æt¡ cl¡tro

Íüt poælHltty tà¡t tbr llfl¡ù oû tà. l¡coul rcDla t¡ nb
nr lry*tst et E¡t¡r td^o rtrurtù¡ tùl t¡ rur rylc Ú

Il,nt{,o tntærrt, Orlür ¡r¡ d,a¡C Dy ür¡ r."td. nffrrfr
ntt rÛ l.€Io fTmr c¡ ¡Ñu 1¡ EfiüÃ fr} ¡ú th r¡uft¡
frcfd¡f t! lÂ¡il,8 tff l¡ann ú th. ¡¡¡ff p¡teç of rnr¡nlr-

Etr, æ ¡trol¡.t G!ìH b¡rr bn trdrøf¡ rladag thrt tÈry

olr rqcùl¡ to æ l¡tr ¡t ld,c rtrnfth O.tr thrr¡ ær¡ to
ùr r rr¡rc$lr dt?rt ln ùe !Lã¡æ ¡oplcn. åCtüüût útt
furb Drl^atot rd Drnlt*tù, tú w¡ll¡or rd Ðutslr, l¡¡l'¡ lÞ..¡l
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fÊIe$i¡f

Sqlr Bar (rr\) (Ar) Gi) 0.D.
octæt¡l

,þ (H)^

Fqt

æf6
rQî7
FQTS

o.06g6

o.olÐ ì.6ct0+
T.6tdo+
o.oltl
o.qtút

o.lol
o.712

o.t.lt
o.fs7

ort78
or¡¡f
o.t8t
o.I9o

8'tlârlO-t
l.q¡10-'
2r6frlo't
.|.25tlo-5

9.21

f.6E

).8
2rl9

$9?Ho+
S.i?f 04

to br brtòæ tÈ¡¡ ú,th t¡rþIr ¡d $¡p¡¡o¡e

Ihr qnrr¡loa u¡tt by tcfyf¡ rd Ërycroo to tro¡t

thrúr d¡tr

ts/t.n-(n/r).Hy'$, e¡lo

r t¡lrrür{i@oüt Gtr tb. r.ctr¡tlm nreð to t¡tr¡t onr lstr¡ hrr tha

rñütr¡r tàot K oil E ræ Þr ÀrÈtrta¡ð fnô¡uðætfy Èûr tbt

Dt¡tl lt h¡¡ t¡tr åtu&ratrr¡ th¡t the ¡rlntr¡t qrmttþ, D/r,

tr blnðrå lr thr cudtrll ¡ait cùrol,rmr r¡¿ .er GrìÈrc lo D

¡n thr¡¡ tncluf¡t ln i¡othr ,,o X¡to trtatat or¡r orycl¡srta'l

ùtr B¡ln6 protrrrü s*i.fû,!r r ndltllolÊtoe ct ÐQltILf to rs"luet

ûtr qæcatoa t¡ttncü þr FÌ''tttÍfûH g.t0, d obteta¡â the rerult¡

t! EAEE l.tl they ara esgætfelly mohnnæü.
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,1.

2.11

2.12

tdlll,cr BË

ü¡h rr
Ëtrh ril, (rrr lb 3d)

âtl ¡oû¡tr

o.tb g 0.05 l!Ì|Ð g r00
o.tt g O,05 ,190 3 rto
o.t&l + o.o5 lto g fi

n s{r to .ù.sL th¡t ttr r¡pæL¡rtd ntlnt nr
..D.ùL. d nde¡tùng htôc¡r eoçlcx fornetloar tùo f.En¿q/

ù$d.ô. ¡rnrfdtc! rrr øûE ü tl,rtæ r'd alvf¡¡tø (fX,¡

hå e¡r¡trt lùrt hr6Dm oql't f,orr¡tlo lltt oo¡çr 6!â tt

n¡ talo¡tcû to porfana ¡ tsl¡etlo f,nveltf.gatlm o tùtr oyatca

trt[ttl¡¡ rttratLqr pannctær rlrlob, rl yot, bwo lot þan

nüútto ulta¡ tilç rrnr nocn¡leture ¡¡ for tho ¡d'Àc eyatrm

rùcvrf øti,oal üc¡f$ E tüFerots fer tbr a¡ntæ

pf5+¡.- r Fr¡E+z

ùÊufÅ * O.*¿tca bv

"tþ
ift + tÂ¡u.

lm nrlrr of rn¡ffcntntrr ono st trlgh endt cno at 1oç

hd'ar eæ*tntfil, rsr nå. tE {oo dllor orülr o tbr



52.

8Hldfæ QBJO rt leÍerr tbr raportcdt prt oú tàr eryl,s
ùrory{il,oc (l¡u)¡ hyüægn tæ ooaorûl,tl,6 ttt 0.lI d tlrr

tct ¡, l,æ{.e rtrrr¡ùh rrl¡trtnt ¡t 0.!X. Ë*¡¡¡r thr r'haattca
ôÐ to rr+\ eú Pd+8 ¡t tlrll Ërolqtb tr quttr rl.6n{.ftorat

ooçrrti r1üh Srt ih¡r to oqta ferr.¿, ¡.¡t¡alrut¡ æro sÄr

d,tb napcct te ¡ ¡¡fcooc ælr¡tto¡ l{lretleù to tùs r{r$tloû
drtsr øæt fsr tb¡ rülltloa of b¡¡d,d¡. ¡lsultr e¡r gl,m

ln îÂlLB 2.5 r¡A ¡hon l¡ FIÊUEE 2J.
!ær¡n of tbr rü1 €Dtlorf ûJltt ohrn¡rr e¡¡¡re¿

Þy oorylc fcnrtLe¡r, dlu¡ üo e ooaornt¡etl,o forl,tl¡tt lapoæi!

ff thl t€lo rt¡æft¡ 1{r¡ tr 0.5{r tbr rrùnpolatd.a¡ to abtetu

t*ro llt*tçi, 1þ, fu sùlurl¡r lü.oüF¡rtl, aed oy rttrtlootloa

L¡û¡rt tb u¡urt lqdütrtrn eo¡rt¡at et H,Ah a¡il 1or broæliþ

tryc¡dDf,r. Tbc rfæ" of, tb¡ fbtlou¡ hcncyon, ¡¡a br nmurt
çd'tr rrü¡rrtrrft, Fû lt la oHour thaÈ ùbÊ qpasrnt rçúü.br{ru

ooútæt, r'rtlutlq¡ oocûfl¡lmt er botb¡ h¡rr sb¡a6¡t ta aovlag

tbou lsr to É¡h bnætûc ooneætntfonr¡ fq¡atton of trtghcr

ooryLme mr¡t ooouro Rcnùtt rro t¡ùulctrü In TfËLi 2.7 anrl r
oqcrlroa rttb th. ?*+fa/trd;ût t¡ntm tr dmluûrù,

fn ortæ to sbt¡l¡ ûarÇ ûocutrtt r¡Lu¡¡ for E, ¿ûtd

tbæsfore K, for the !úgh fcric læle¡, rloÈIrer ret of rrper.tmæta

rrr prrfaræil rt 1q¡lç ltragth l"flt oo tb¡t hlghæ fc¡rto

oorcct¿rttcr cot¡ldl bc qlo¡r{tl tVûlogrü loa ooaotd¡etloq

n¡ nlrrt to O.${, eud loar.træctlte oad¡ ta 1ø ocjllo aù l¡S56¡¡.

.êrd.ng tbsù tbo lntæaity of thê t¡¡¡¡ltl,on aê trarc
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lb.

cù¡rrf4 raul¿ br urlfrflctd by tH¡ lbrilp t¡ cYlsrnt, tb.

r¡Lrr¡ ¡f s útrbrt rr È¡üû tâ rrrl¡r¡tr K ¡t Lclo rtsmlÊb O.fl.

tÈEr 1r rr{Ëtor te r¡¡¡mt tHr ¡1thù6à thr oùrr¡r trurf¡r
brd¡ ùo tt ælfilrt rr auhtty úfñteA Ly crlu:tr tb¡

ü¡'ù t¡lar¡tto¡ rÉ ¡hñllr t¡rarfæ t¡r¡rttlm¡ dtd¡ r$f
co*f.ur ¡lr act (Uffr 5Ss), &r iirtr fcr trtlr tælc¡ of

Hrwìrlat¡ rr tÈru f,a FA!ü,E 2.E ¡q¡l tbr rçrt¡ltr ta ÍÀürE 2.9o

3ÂeE.?rÊ'

sush n|. (Dr%) (r.-r) o.Dr .tb th

0e|¡
1'
t6
1?

It

Ol¡t6
or&t
o.lót
o.l!l
o.o'9

o. Q.?gE

o.tot
A.n,
o.rgl
oletl

o.æÚtt 8.ol
O.O1@ ¡"0,
o.of tt 6.gl
o.ü6tt ã.06
o.mm loog?

TôE¡.¡ú

c.il4r ttf,f m E f,' fd,c rt¡aftU

Yrry Hcü Ft
ff¡h Fr

5rfg6 æg9t
¡rrd,¡¡ e

2r¿-l g O.7

0.91
1.5
0.5



JJ.

1ü,r lrlur cf I t¡ rll¡htLy !Ðr r.srü.t. l$æ eur

müll.a rrtlretrr rd t¡ t¡ rnrcaÈl¡ rl¡rut rdth Ltrtr
d Rfí.ätbt¡ üúur of 016l ¡t lodo ¡trogilù l.ü. ft fu

roû par¡l,blr to rlr r,ry nü..lablt .ût{nûr of tho vr¡$ of th¡

rqd,llbr{ur sq¡trut tbr th. fo¡r¡trlæ cf t}r rtrod tilE ocpla
flu o¡ç trtr.

fùGü r.t¡ llttlr i¡lribt thrt ùh. rrthoü rbmtt bo

û¡peLtr oü atrl¡ût¡¡ Htb.F cqls fomtla tn tbr lH;ú
ùtâ. t!Ðtür lbu¡A lt o¡cuq m bçr Doæ u¡¡rùlp to il4¡ct

r¡rf ID tÞo trc¡tmt cf ltnti¡ trt¡. Þær¡r r bm rlrc
cd,mt tbr fmüm of tbr fædc rrû.C. ocrpls t¡ ôætrrttl
odål rctrrat, n Þ¡rr nreü tha rçtüLcfu trt¡ of, hnt
Dd¡ñæ r¡il Drtrrtà, ü,ahr eltùfrt! nr¡¡re tlüc codtùoo¡

ú crm lt¡ntr r.rt to Þr nrfrt.úfatdt þ out oÍl tr.tu¡Þ
!.¡tr r¡atæ od.tl,¡¡ d o¡¡r rtrl læe



t6.

lc ulyrir ¡f tl¡r llnrtû¡ ùtrr tt n¡ arocalæ¡r to

ot .È tbt tbo rrluo ú Dtr ôrtrÉrl fy mm¡¡4h (6æ) tq'
fVa¡r¡o¡.o rdt El ar¡tñùVtrüolo rltr oot¡lt Þr cEryofrto¿

tc o t6to ¡tr¡Cür d O.!ü.

Wr trttd.¡d th. pE¡ cf hfü¡¡rofc r¡tt ¡t revrrrl

todc rtn¡ltbr b'¡ p*ferd,r¡ Ét üÈrttonr of pad¡lorto ¡olt
(o¡. O.lr) æ¡nttæ ¡¡rf!.t ¡oll,n rd.lt ¡lnrl{oa (r¡. O'olI)

lr ¡ voærl {¡harrtatt¡l rt 2ftr Ed.r¡ r Rrltætcr Hoåal I !H

rtær lt ru bi úm tbtt for r tltrtttm of H+ m{ H-rr ln tbr

hú?æ ¡¡{tæ ñü¿ tùc brl? tttrrtLæ Pal¡¡.tr tìt PH ttù:rttcn

ffür ola þr nÁtr r¡os¡trl,y ôrrrrdboä Èy

E'(\ -b)
DltrD[.+l¡¡ e.l,

(E-b)

û.rr h -ú* to tb totrf ¡dð oc¡r¡ætr¡tlmr HB tû thr

btrf roû,1 cotrat¿ntl¡¡ tf noor rrcrc wsll 1¡ ¡'crotto¡¡ Éth ¡rl'a¡rr

.rt t, b tùo rryrrimtrl, fr¡r þttrogu lon cø¡rÉr¡tlor
R¡slt¡ rf e tU¡l'r¡l tl'l¡'etloÊ ourr. cr 6lvcr tn

TÁlûB 2.10 sa rhom lt lleEnr e$¡ ¡t¡¡{ta¡{ æræl to th lrtu¡
Crpù ng¡ f¡l¡¡¡fy ¡ñ¡gt O.Ol. Rcrult¡ of roçcrtlctr P.ü'fo¡úf

sr rtm coqlrrt rú,th Duclnrthre {leta, ¡csfoulttçô at e5åç

r.l'at tb¡ ¡ltr¡ny òt¡ ot ont (te), lt preuR3 2.5o ngrtrsÛ
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!ÀH.S ?.lO

rltrrtlon l0 I 0.1@F ncl% tr ?116 ltl O.Ûloft rdt
tcuto rtna¡ftr ' 0.!r tryaü¡rr ' 4lo

vü'1. rlå t[ ró3 h-(q-+)
(q-b)

ot.

o.tt
0.@
0.60
O.Ð
l.lt
f.H
l.6o
l.t0
tol
2.81

trl!
t9,
4r7E

\,Cü
tAt
e"lt
\.A5
|"trt
l.9l
lrTfr

o.Êt
O.l9l
Orll9
9r19,

- Or&h

' OrÇl
- o.&
- O.ï!
- Or'/rl

- 0.?Ú7

tr mttr lnaf nl tÈo ¡t¡çot¡t.f 
"rfÐ -¡ 

l| t fs tbÜ tsreþ

trt d ür f4¡¡tù¡ ü¡t¡.

tærsr lùr r¡rultr eû D¡ffi tor tba lææ¿.æ'

cf ñr il tù. ¡¡il¡ñr toot d !d¡ lffitth frr ðmtctùgürrmtr

r¡ú,t ¡¡¡ r üh Ùrtta *p{üt UÐ th.ü fU fgrfnæfo ætt,

Þ Gtn.rúnrrct ÍE{r nL for tËr ryú.lü

lh. $r of h¡tnd,o r¡Lt n¡ rt^n nncrû rt ?.efo

ud{ r du!¡ hrl!¡æ rr*rrr¡ tåc v¡lut åtrt¡¡ü É| l"6tr
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18.

Gc¡titærÞh il:lûîtor¡lty r¡¡ cæ'tæet t¡ rr
r¡rrelnnù¡ L.r.$t d fmg,¡ti.fi d ry to tþ rr¡¡onl. lt tå.

B.D.A. roût¡¡ f3.rffsrm sr¡t to rd,rt¡l¡ tbr tg[e *nfËc
iull ruultr rrpftot út1r uüt fl¡tl ¡tültr erc¡h¡¡mltr Ë'!b

lrt tÞ a¡e¡lrbfr hrffa úf¡¡ù åur to ee¡¡lo¡rtr lr¡rutttorr

f åP' oto'

fÈo hmt of nc¡tr¡tlrrtl,on ¿| tþ¡ ¡d,lt ln ln rtæ¡ !¡e¡

th¡ tt¡r¡nf ôqt úls tÞ. rlartlc

tt+.{+t-tre . nff¡r¡t e.ll

&e, nr rlr¡¡u.d t ùt* fu qrfaætrf teoHqn, tÐ
tù¡ mçræcrûfre qp.attty fæ ru¡tilo¡ 1¡ trg3*Au rd'41 l¡
nlüctr AHa rr lrtdnelo

Corttg¡Ll¡ t{r rr¡ ææt tn tht âcol¡n .¡ ¡s¡¡¿¡¡¡tùæ

c' r rrlll rrfsc ¡rLrl,ntæ l¡ rH,¡b tl ù tbr um¡-Etr¡
lt ¡¡ rlFD lr ,?IE{B.B 2.6. ltu tryeù'rtnæ Ém *¡ Üdr
thðü¡t¡tt t ¡rsat$t B an ¡rr¡ flu tbr d,t Tü¡d. lsto n
¡ffqrst d tùlartr3t*l rr¡mt Å la thr ¡rlclrlær rt
¡¡æq6fy drrt, ¡¡ tærf,¿ tV r ga¡tæ ¡¿¿¡#qUffc
u¡l ¡lrcrl¡ô ¡ r tr¡t l.rrDoræ p¡a nt*t:. là. ¡gAffU¿tl

*lrttl,¡ ¡n¡ tho trflSþt l¡¡ù to Ùrtb tunelltrl.l, ral a rcowrtrl¡r

.bñ eult ú ¡ùæt¡torf ¡sfy u¡lû to b.t tàt rofrü.c þ r
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:ùnF*(,È.
/rnstlÀtt>
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tK.$ae*.
JAcrr.er Frr.r.er Arq{ þ}fl'tT

v.t |r1€È N$t¡4. -tit€û4{o:rrftrtl$Á )
FrLrÆù Ntft{ \ïN-to S"e¡^'c'€

sõç\rflüLB, \lß+?f uo8t fr¡Sl¡¡¡" çX)rc4Ft,

\ b\$,.1ra- glr.tlfi .

ç16, >., b sH}tu- \ouu¡{e c+ûogJK€flqe- ,



,9.

amÞæ¡bra .Dolüto

'lftrc rc¡ult¡ oÞtd,a.t fl'6 a ¡qda af itct¡ntnaillosl

Sr"Ç ÀHg . lr&5 ! O.t lorf/uel¡ coeant rrth tùt rrln
€btarËt ty ß¡rt (r(#), o1 ,.æ! 0.0f hoaUlü¡'c at 25oc'

ft læma pord.ble, Lqtwær ta oætinla ltcâurçilrtl

¡ a lrcht¡ ît@ rlolrd*frtc, .d, ruùrrçd rr¡ulþ rìGû

ùtd¡t c ttd.r f¡rtnmt. îht ä.*t btrr.¡t næts¡t Ùy

r¡ættc ol e ¡c¡lt rcouretrþ hom voltnr (cturlly to - æqù)

d rr¡atr¡rt À dtb frd of rcgt¡llt E I'r ooryr¡'ot Ílth tbt h..t

poitrorü Þy rluútaoril¡ly {tütutlag r ¡fd,lar rolune of å. tlto
ltæf d relvæt {a ¡ oontrol orùt¡ }raü,ng rfT¡otr d t|l.utlon

st æroh¡nloat rttrrtog r¡c a¡ærlllt. Botb erllt 3ñ asr¡utct

ta ocpcrlooa¡t¡rtu tbcmoplf¡r raü. tha üol¡ rt¡t¡ æ¡¡{
ll r l*¡r b¡¡t ¡bk.

$r¡ rnrtnncat nr orllù¡rt¡ð Þy ocp¡rf4 thl l¡ûrcrgtrð

þ¡t llaç tbsaqê tbc th¡¡tpLþ *ltb tb¡t fæ ¡ rtrailr¡ü ¡l¡túaa

d r.Xf df¡¡rrølril ¡l¡r¡ffy .bdllo Udru the natmll¡rtto¡ ú
196.åfl1 d O.OO96il Aü Þy flr!, of ¡lütl 0.üI ¡oûtrr h$sollLt

thr rorútûútt of, tbr ta¡t¡ltrnmt rar foraú td Þ. O.rt8 g 0.q
f fff¡a.fq/fûtcgrator ¿H.vllto.

Å rss¿ûe of n¡n¡ro¡¡uts tìe uaâc of tbo ruaottær of

lol.SFl ot 0.076& saillr¡q r¡!,dle rtth l5ur1 of, o.lE præhlælo

r€ú'ar a¡è tbc rc¡ulto aro tlvo 1n TÂBL$ 2.11) Îtrc ml¡¡¡ l¡lur

.f A"I{a tr 5.6f 2O.06 to¿rr/role ¿t 18ct.

Ebl¡ ralul, ooûf.lrð rttb Gn'tyr¡ Yulur of 5.ú0 ! O.09 !Ðal/
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xä4¡ 0l sou*lloLorrurr@

,3r4le lîo. Hort d.¡h
Qtrrtur

Iatoenatæ AU ¡¡ort^qÉolt
llrür¡

,
fl
Ir

17.6

tg.t
tSrt

79.9

79.5

78.5

t.6t
l.6l
,.57

rh ¡t Br'C, cd thr o!¡æatlø thet a'A odsulatct flæ
cr rrlrrt ú Ètr ¡t 29t d ?.fc 1¡ 5.78 bal¡/tnrc, loetr

ur to'Rggcrt thrt tho olhclpy elrraçr før tho dltr¡oolatd"on d
þt¡rrcte ¡dt prtùab(v ohaagr ü!T' ltttlc otæ tbr tqsrù¡rr
lraæ (lg - ¡olc) tr ücb s llartio nconr¡ru¡¡tr rrrr r¡d..

åt r.G.t rlilf¡¡tr A il, rqlr hñr fall¡o to !'[ boal¡/¡¡lo at

l0t, t¡ rtrtoh oc¡e caloulrtlonr, tf thË ¡lu¡ of tbo dltmoot¡tlu

ûEúEt ¡.mt or thr rrln cf A H¡ rt ?9,aC, roulê Þr 1a Gsr
DV enly ¡rm,l Ø. Bblr rppoan to Þc ¡ dllffærat $rpr of

bffi,otn to tùlü fdrlþltrt Þy æry 16ù eotù ¡ rtrr.' tbo !.ont[¡a-

tlo oærtrnt ry r¡rr¡h a urd.u, oûtcl ¡t tørpr,"aturoç oloa¡ to

¡rm træsatrrrü (tgtr).

Â d.orol¡forfn¡bto tetcrd.natlo¡ of tbe le¡t ot

n¡uû¡all¡etl.oa d r¡!.üç tol ln Þä0 es röltarat ru or¡r1rü o¡t odl

tùc rcn¡ltr src glva tn lIIlDF 2.12¡ fb¡ oçq ælt¡s la år(t'l t,
O.g? bttlôolc. Afthdgb mr lrl.s¡ d 8U - &t tr rubJrat to
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ET|ræSt
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rr*rg tÁr¡c ¿ro r¡¡t .ql B¡,t ?o+oprtñ tDTæ c¡#S æ

uo¡rÐTætrlp tægtt .q1 roJ r¡91¡t¡¡o1 gi'O qtlr ¡fçwr¡
l¡¡d næ&oc .ltt/rpsq ft'O 's¡u o¡{¡ncil t1qr¡l}îFc.

'tt



lÊ.

gf¡g[eJ¡¡,

lbc ¡¡tr of fo¡rrtl.oo cf ¡ouor¡il'ûst'¡c(Ilr) 1æ nl

faü¡¡¡à ¡g a¡üü¡t4 tÞr so¡l¡úttlo sf tho oçlr er a

finsH.oa d ti,Ð, uadæ oodlllil,oa¡ of total frcdf¡f) oe. O.OlË,

tst.l .d,L lr¡ 0o00f rd hyûrl.ro loa E¡r of0tl tc O"lâr ¡Û

t¡pmü¡rar Þ¡ùffii lOe ü¡Û ¡ÉoC' tlcilrrtosr broo¡¡e tbc rcrat¡nt¡

æâ prrõrttr arü iüTcllÉ ln r asar of r{l¡ftlDrÉr tloh n¡r

rúl?¡t ttdt løofirltú, s¡t thr¡rÚtrr uy Ùr nectrt to

üüft tÐ¡ ttreürr ct coçls fornntlcor ttrc ¡t?¡et of tf¡crs

rEd.üÈda d,llt aor bo oo¡lilqd l¡ lhû.i.vfng e ldtetlo ldr[

l¡ttr¡¡t ütch g¡¡ qerf,ntatr r*¡r¡lþ By Dt tüt t
In sltlo tq¡¡aost üoü¡ltlo¡ 6f fürr.c Lru oont*trtl¡

1ç cmrst¡ritoar ¡û rr{lr¡ tb¡ poldbfo oqtllLàttte to br

o.trrtttært harr totr thm Ln 0hrgtcs IX to br

r5+ru'ærslz+n+
F;lå ¡,roür€ + H+

L-lt

b
tre+t -Ë:(F.oH) f;***

).f

5.2

j.5

3,,4



Tho vatue¡ d ¡or¡rooa ú the rpfl'lÈrfr¡ son¡tæt¡, firqr tr
fD rEù ßAr dtoo¡il.Ètn6 t¡ìtto .eutütl.frrr llra. in thil t¡'¡rffi
sf tb Lfrtfo lrt¡ rre éro tl IAEüE 5ol.

ra4LE 1.1

A llo Ef¡.gr

l+å.

t.)

r

o.8t

l.t? ¡ lo'l
l.At ¡ {0-l

5r[! ¡ fo{
t.6O

Gou¡tûe lù. htü¡o\fsb d rl+lrq ¡¡nor&¡¿ ff
DqUAî[0tl tolo It br¡ ].c rÞom th¡t fcr I lrr¡Ër of, Êl fbil

gt,

,'d
,'tx'

6r¡

#

Eot

t
5
L
t

2r''
to.to

le.t

c

t¡hr rrlrntil,o tûm d tbü r¡ntc to r nll obrl3. lE th.

oodtËe¡ d .h.d'orl rgfflÞ¿u l,r trut'¡ct tV

vr I þ*+6'.T) lrt



Ur.

ffi f lr Ë. tttrttiü ùlarrr .üA i tut F sll tù. rqltLtùrûr

.cünhttct .û lætrt¡,A r¡t lr
tru ril sbln (6tú) brrr rtt¡¡H tlr Psdñ p¡rrttr

!ûrorilo fbúfrÙr uræ¡i c ?¡r*tc æfutùærr tb¡t k . 2't I 106

.æ'1, ¡c tùrt i.f . l,t ¡ fêtå¡1tt ¡t 4ft. Íhr cæ¡lt¡r¡ttc d
¡rlctntr l¡ qr tur glufttst ¡t ln¡t rd'ð lr ¡lra t¡
EÂ8LE t.g.

TÊEE..IT

¡ø-olex

(r.au*t) . t.'rto-!
(hrü,|) .5l¡rro-t

(trl) . (rt) .
(S ) . t.!úo{

) .7

If tt ¡o¡çctrl|æ of ry ¡f, thr cgpanr¡tr f!ilt¡rå t¡ tU'¡

rsúlfElxr fan ltfr Þt
r+¿Urc¿n m ttn ot 6 r to{ noûr,
tto lr+þril'a #,¡ttrårr a¡rrfhû Lf ¡g[ÆfOt !.1 útl
tElltl Ðft tb¡qE$nrt lùr hlrttrr ¡? f,s¡rtlo¡ É ttl
eagtc, f.G r$¡t tbr rùaçlet !¡Ût ltr. lor tb rdtt¡¡l
ñdùr nr cqd ã r lo-! ls*.

Std¡¡tlt, 'èhc ffU¡eþ¿r ct hUt¡rroü.r r¡1ô gæ bl

oclrtÂælt r¡s,fr¡ fy ortryl b ddlg, Afmtff *etmt



45.

prúol¡üo r'¡ûûttotr! (6e8)r l.¡ d,sbt tc rryccüoll to b¡

I * rcl\/t/t, tlvln¡ Lu r relut eÇ 2.i ¡ lo6r¡-f . lfb rrlæ-
rttoc lÉ,sr of tbtr $lürc\f¡l,r tutæ ær oælltl'cr tqtfif b.

¡DætIrtO4r..od¡.
ËGtt (6¡r) brl n¡rmrÀ thr ¡lt¡ ûf $l lllmrlr¡itæ

zîgr2=Ë== (r.oñ)f

"q

5.1

¡A Êtrr¡¡t $ . +yo Vn{rr Il¡ ' I ræ-1. Tbt orlorlrt¡t

rll.utlon tl,u tr O.l to I ærod fb tt rÐßr of oqltltfu¡
ltalf.t l¡ a¡r Ft*r å ¡t¡tl'¡r ¡¡latt ol ¡rlr¡ltl¡ ttnr l'¡

rurerltd b¡ trb u¡¡æ¡rnt¡ of Eutl¡ (659). rLr {trrdrrt{.s
dll Þe oÐd,tcrrt fn¡üf¡ for lt¡ PoÉd of rnnlr¡qt d
t*tt fis¡r¡ltar ¡trldag tb¡ allrß' to !r f¡¡crt to tl¡æt

rrr¡rtùo rtÞ ll3ü1, tb ræuft ot tH,r rSÉl!b¡{'r dXf b. to

rihrr tùr úf¡t{,w oæmtr¡ttæ of Fr+t rú14¡tr fæ r¡r¡tl'n
Sc peldllr rr¡r¡rtl,q prtrhr fr thr fr¡¡rtÉsa cf

b:Ð

¡raû

rft+{ ==Þ ,*;t

L
rlrxí +H; =ft= t*f

!.t

5r'!Ð

5rl8

+ 0E'

tr
=Ê4

Fr+t + tfrt t-!
r.;t + t+



l+6,

+ + Hf

ttr rrtr ¡t llrçrrûùæ of tùr .æ¡n la tll Þr ôrrcr{Drô f¡

Fü{E llt oüf

(rron) h(tr)/(B)
(ilrXtr)/rÂ

'.ll

'Ôl2

l.lt
l.fI

P¿e ¡,'.1/'t-, I '

lrll

t.ll

L++

{r.r.)
É

ü(rr.)
-ìÉ

. \ (rr)(rjl*1 {rlmxxi)*r (r)(ñ¡)r,rr (P$Ëxwr)

*-, (F$r).r.r(ru, X di{-r(tt Xn0*+(Fdt )

ûÇû.f td,o rÞa¡u hilt ttil dtfut frt rlßtt'r
!lr;wæ, er düÈrin rcûtttl n fc þúrol¡rrr

J.2 d lrS rtll Ð1' t¡lnÊæt

a

(rñr)

(p.

(rür)

t

*r, là *"fu,uf
úrc (ön) . V(H), nbæ L It tur rc4Ór*eaoc

8c S¡t 5.12 cra ìr r¡'ltll ¡¡

a

-

xrr) [t.T#.#.+J
[r-, 

*#+r-r(n).î
r r@3(r.xrr) - sDs(tdr)



l+7.

for e ülvæ fbæ æf¿ cø¡etnttor¡r ¿lü¡rü.as (E) tc nc¡tl
o¡otLr¡ty ooatrat ovæ tho pr¡{oll of ruçld, r¿
t¡r.. (rr), (fr) rÀ (FsÍr) ñf,rr Ë. tb. .lltfr ooæotr¡ùtc

d llrctrtr llÂ f¡qh¡lt rt tlnr tr
súùJ.d to t¡b¡æ rmqrtú.ærr thü aptl rtoul.0 Þo

torcrtÞoô tç ¡ nra¡tlo f mtdlf ,

rr+t+g +'*f 5rt?

Íor rt llgr tlno th¡u¡¡Þout th. l¡l¡lt{c¡

r t¡tdl æuotrrûloa etr fillrrl',o ¡rrll,sbb fæ

rrr¡tl,c
r totd osrrtrrtton Gf fü'tLc tro pr¡rrot

- thlt ftltr ur¡trtrl lr öl¡æ

,.18

5.1î

t.lO

Fl[

. (p¡+}re) + (r¡cn+¿) + (rrrjr)

. lncllf(r + r*/(n)) + (Fdfr)

(rr+lrd . Fr,. (tt-r)/1r *l#)

thæt r ts tl. søstr¡tto¡ cf tùr prcðt, Fen.+e.

sl!d,¡^s$,

(ç) . tF . (ârn - t)ßt + n/r^)

wherç /r1, i" tsta,l oonoontretfcnr of a¡td¡ proaæt.

9rtl



t1
So tbrÈ w tùr L¡dr of tÞr Doðrf tdta.t by EQUAflIan 5.rX,

fi V"t-d(.rt-¡) -lr

¡8.

lr?8'

,.2t

!.tl

5.25

I

I

!

(t +fu/hXt +fÆ*)

\
f(fq-rXÀ¡'-l)H.E¡

-

(n+lXt+f,^)

)
tEt olr dtÉo¡ Å 7z W $r rc tbt

Ë t
(FT - ¡XArr - r) eK^

r!
(r+ç)

fo; ll f,d orlcs¡¡tùGt tnü$1r3 rl1 polrtltr rgtlfÞrlr¡
ôil t¡rt (E) rt ln rrlu¡sdau !ütry rffCrcfv ðrd.u6

nrtLca¡ tbil türt rtoÛcEc¡ûrts ¡otdl fbr thr ryrÐ lr

trÖ5 ffit+ r*rf; +n+

8c tÞ¡t (,8) . ([)rrfg.f+ I

ft thr lorc¡t eoût ctrdû¡ s 7.2 r foå, thfr r,gprutntúcn 1r

ln *¡æ Þ"v F, ôlthot{h (g) sbr¡Cor bg 2Q,l et tùr a¡rt Lærlt

rrt¿r trtE r 10d, Ë.oh âbfittr àl l# ö¡É¡6 ruo{,ol, ttr
o¡rytla 1¡ æ:rtù to d,tbt¡'åå,f llbfu ce br trìluteû t¡



ü'l

lft6

(h.ot*a¡Lvrr¡'¡$¡)-.
(r+n+F)-rt

kT.tv't¡.FrFrr

arç

I{c+rf+T
-E¡t¡rt¡

+
t

rt1¡r¡r *rJ n]ilpÐ rqf f¡!æ.t tt¡fr .tq og

rÐt
¿t(t 'f) +:(e o Ë + F) 'FF

of"r irt :J:I

aff

Êt

ßcf

'61

rrDt+a

(r+Ð
ir{t-?r+qr+t|t+Fr-(DF¡

rt rü|lü

t
Lz'lT*

a

¡

rr .Á1¡æ1r ¡q¡ ûtrqnæ q1 f¡rr¡Õ.r rcqç¡mr p

frt*

.1!t 3} tg'f no¡orffi
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Crl-f.Ëï-t

D.Cr[o+Ç

!b fr¡{Ð.rb t {Ë¿ rDaË ¡rl ú r fttdrúü fnr oii lt L.

tstrfrrtrt ætly to Cçr

t.tt
tJb

5.Ð

¡r

b b(A,l!ûôr/, l htr
T t

ô a
o

ñll¡rÉo d t¡6r fsfarll for eorrrgdlg nl,nr d (t4¿)
rÊ trrtm ttnr t, ràøIt b ltrrlr rttb rlçr Lor cemcllnl
Éth ttÐ oùüüt t trr¡Er. rrtr sæSrü ô*îfr¡ü tB EAuAstOü 1.16.

ptq¡r E#fFlL lrc¡crifg rûltt¡Ëml 00ilF8r u[Ar5t

Et IÆgAUf nr t{lù¡l to rn¡.r¡t¡ tÈr fñ{rt¡ lr mut$Iotr t.4
16. tb cæÀltlmr d occirrttæ d twtn¡, tqurtcr¡
tstrrüJt r*tta¡r uA tbnulpdo t¡t¡ oþrn fer r ¡Ílm lu¡
of tc trùrü¡r {¡Dr foÈH*rôr fm¡Ë rrtr roa¡ûsù¡ tt lr
¡trl f! ftll la lPPtrlDXx I rtr

t
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rüEB.tr

IG¡ottro dprrtü¡ltr mr prgfoûilf e¡t r rt pDd f,ft
epanttr úth C¡ctqhotctH€ ôt!.ûllær ib rDöttlöttct
cf rlúoh ræ glrra l,n åFPtrf0If, 2. th fûr4Ësfrl¡l raÅ acrUprrt
¡'f tbr ¡tcAp.ê 1Lr ¡¡ll elibæ f,lfl rüal r¡¡l,rrrä.c trtr,çnr l¡
ttl rtu{¡r lf f¡¡t rrlltær hrw Lrl ¡ult'l¡ ¡^l tta lttürtu¡r
(6F, 6¡t) rt br tr¡ dt ¡t TpUo¡ r¡ tü. r{nüy of rhdrrl
Ë¡rttor l,a aolr¡tloñ (6$, 65s).

Ii tb .tqlDd lIil ¡$hot, hmna ntlm of tb. tro

r¡otr¡¡t ¡ü¡¡ttæ¡ Ér hrürtrt st ErÞ çr¡¡cfü lrtc r nll,
rtlldct dd,n3 drdæ tuq rtloh th. Df¡l. rofutlc ft Çt lùil!

n oÞrw¡tlcr tnb¡ ürr flç d rlotr¡¡tr tr erdldnly rto¡prdl

d tùùr Etnrtl,cr ¡t ruttoa fotlært t¡ tt¡t rl,¡¡t cf ml¡rtfc
Ê1,¡à rte¡ rt rn cùcçrtlm D.t* ¡lrmt r¡ rlor rr prrottoûLe

to tùo potnt of mú.¡d.ne. Tbê Prrqçqublt¡ of tbc oüracteËo

rgipmt f¡ ttr ülltt to ¡uncrl dtàåtÈ d¡t*tila to t[. oùrgr¡

ln oaoo¡:tr¡tf.oa Þ.frg tbt¡ma"
A llhrtûc ttr3u ef tbr rËs¡br uld tt thlr tùay

lr ¡lvrr lå l&llllt ¡þ.1.

shr ¡{¡r$m d tb¡¡tlü ¡f tb n¡d¡¿¡r(III) ilor
ldtù.t ô r& rçnl mln¡r of aolillfld fcrLo ælutlo
(¡r' O.g, 1crl,o etrcçth 0.F{) r¡il rodl.tn 3¡1il,o rolutd'oq



ôgqtt-Lo'c¡'?E

tÄ(xu{g <^tÀ$P<e-

cþ"r.-

s1Þî.hÛ€
ô s4-lrJ-DÉ1AB\Lt)€Þ

Uïç'['rî'
Sg-{lLlÆ, FîrÛt l$ßñ\t{'SLTtÞt\€¡\-

Àurt
htf( B,

Ìr@stflÀu
Ì.fCUne¡-

5(F4tl
Ot<¡{\.rcSs"oQf.

,Bhsç 6ct'€gÑoÈ-REç€t\€,6€
rlo't-th-*€

Fr6 , 4l 5.a4leHkTtc- ^brN6ÊÀH eF kth+h-t$s,
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(¡rt OrOlI, tcof,o ¡trq¡th O.fl) rG. ú¡.lr üEtt nærf þ
fbljtat¡s tha rbregr lt t¡urú,¡d,æ th.qttb tbr rlrtlo¡ ot

ffËt ¡t tÍA+r rbe lerrË,æ rr¡ ¡tuÂl¡å rt H" oærrtrrtlær
floü oro0?I te 0¡{^ã[ ¡d at tqcrrtu¡rr ]rtlr¡ lf r* ldÛ.

fbr rry*tratrl p¡lc¡å¡¡r fæ ìt¡¡ùt¡ t¡t¡ruaaù
ora Ùr nrltr¡lr
(!) tEnr¡rügrp

trotnt ml¡iltcn¡ of 0Ë trd.nt æsaû¡t¡rtloor rtr
ttr ?¡æf Dt €ffaÉoa of rtul¡¡úi¡ct rtool. r'¿tb tbe elrrl-
*l ud¡ rl ÉÉ!t r¡dlæ¡t1o¡ to tbr lertrlal¡r le
lclltrrtúo of ûhr ¡þk rolntlør, pculbb anua l¡
¡lrtr¡t aoralùttùoû! ¡¡rr for fartt¡r 3 9.7#t tglü¡c¡o

to g # W + o.frt må er¡|,ôc Ê o.ft''. sær¡mr cf tibo

rf¡ü,U,tt rC lçË¡rrofr trlt, rr r¡fuiltol d üLll:îfd
rrtå. rul Drqnmû.

(tl) Drn¡d¡¡,
D¡rct¡t æl¡ilil,oar ;rn ürrr¡¡¡t Dy mlttn¡ 5Of d

floür æl¡tts¡ 'f,|æ üffia t¡ l0ñ1 ofc..at yoüso¡t.

t'll lmrell r¡ uo.l¡ãr tc x'æqt enl,ttt[onl nbbh

mll ettaúæ *rF *ü r¡¡¡ttll llml rt H.fÈ do.f¡y
tU*¡h tùr qlpr¡rün¡ F¡u v¡gæ ¡rusuìr ¡¡it ¡rr
ref¡¡Ètütv d¡tr (SO)i tù¡ eor¡troüoa cf lùcrolvtÄ

¡tror tt rryctr{ to fblt b¡ un tbr¡r 9qÉ, útlc tÞa



(ur)

(rr)

(r)

5t',

¡olstSoü eon¡at¡¡sttæ sþr.uldt b¡ úfrstdt Ly 1¡¡¡ tùn
0.001Ë ¡fÈ¡r ær frrr¡q/ttltfat oælo rnû¡r tba¡c eo¡ð,ltlo¡o

Snr,tg¡Ëg'
fhc ¡pparatut tet thrurt¡ûtlt Ly olnul¡ttrg nt st

ootuollodl to g Oroto0, lÞmgh tbl à¡ür; thsrrl prarlre

Shcrd,¡tcr rtäÍrrntl of thr rerrtr¡û ¡olstl'tn¡ f¡¡fbrt¡t
tbrt tup¡rntrs¡ rçú.llÞ*{ln rrr rrrb¡al ¡ûtrr EO dnrtu¡

loluttog rlrt pllril tn tho r¡grrrtnu ft - !O ú'nrtn
bdonl rry tl;!tl,o DrnüFãlb m rdlo

@.
Bqrrt rol"rar of oroh relotr¡t (O.â.hf), oou¡f to

oou¡rlotcly fturh ¡¡ry rrcaotcd rol¡tlon flto¡ tb. rfæ rat

obcc¡catLc orl[, æn¡ lnJrct ô tB 60 - loÛ d'.lllrooæt¡.

Juat Þcfcrc tho frlor ra¡ rtepprtr the o¡olllorco¡lc trror

nr tr'l,gent¡ thc e¡p*ratu! tll rrt æ th¡t fut obr¡¡re-

tloa of roa¡tl¡6 ralstlo¡ rr uûr I - 6 d'Ilhcoontr Étæ

uÀrC.ng, a¡rd. ¡rcaatlon follæct co¡tlauoslly fæ T - 6 helf

llYe¡. $rptoal tr¡ccr arc rbor¡ tn FIGIIRES à'¿ Btl å'ar.

@.
åtrtæ ¡ frç ¡eooad¡ a rrr4lng æmlrgøålng d.th tùo

tnudrrlo¡ of thr rolutt¡n rftæ úl n¡¡ttcr tu tibr

¡¡rtr bt rttrl¡¡t otptl.tÞr{tr ¡u trltl tbt Bhoül-

ulttplle dæ¡f r¿¡ bÚ¡mrd. to ¡l'rotrlo¡l ¡cro a¡å thr

¡r¡Ug ¡ú:f tþftatr nt¡t f,or letor s¿lor¡lati,oe¡c. jll.t



fiog .&ffito .$1¡üæ 1m¡1do ¡rt¡eü'
æ¡tÏot o'! ¡S¡¿t+t¡mnt o{Í¡

r^æfn¡ OÉ Prrdr .G¡ü,
qÉü'o¡ rnt+r¡rdo¿

r[+TÎ¿l¡er gOlO.O (*g)
rrl¡¡7t¡ou .tßToo'o (rp¡rv)
rr1¡1¡l1u 600}0.0 (ça.{)

ggr9 rtlrwp ffpq pe¡4do 1pîot
D^rol o.l &Trp¡rat @t

rcforr¡1'¡t g¡ pmdr æû¡¡,

tooto6 r¡en¡¡der'tr
u1¡glclou llg¡.O (*u)
uq¡¡ppur OÉtO.o (ærrY)
lr11¡¿tlor SOOIO'O (çar,l)

lræ¡ gfE rarl ffEfHltr¡

g[g,füe fltI¡tOTF]J 1fglüù .1.i, IÊr€ art S5{ffI¡



,t

l
I

I

rE



(É)

ãl+.

nrrntr ¡f trud.rda Ëï t¡ho Éth neæ¡ct tô

Hr rtdtd,t¡ t{.nf mqü¡r

Th¡ ¡tml tr*o üð b¡.. lln¡ rr¡r rbûrfræb.û fw
¡¡tæ ru¡utr

@
Ud¡6 r fùctcg¡llüfc ¡læ¡nr tb¡ trr¡¡ r¡ nf¡¿tl¡ê

ùo Gcüa fory ttrr roam rlæ al tàr rf¡ûtlortto¡
¡ct¡àl tb flr|r rr¡ p'cjæt¡l oato 

'r.qlb 
¡qlrn oå r¡-

trn. ¿ ùpfr¿ ffætæut ¡ctùl !r *r¡md úth n
rmünqf t lfrt

It É,lt ¡. t¡ùæ rbon (rpltou 2) ttrt {¡ù'r dlftrd.w
ranl ttr' trtçra rû¡fa¡ .rÀ oùoætlüæ 1¡ pnùrtùy

8 - I Éfü¡rocli¡l lt rr ud 1r th tr.r¡trüt of th.
artr tùrt ¡t tìtrt ü¡æçrlú,¡¡ tÐ uut¡rtior cf, p¡¡ù¡û

Ër tGOr Fæ f¡¡tæ tüEtrr tËr lr rffiær\t aat tnr¡
r r¡rs¡ùl,r ¡rrtl,æ blr übt plnr ldo¡r oùrærltc¡
rd dül¡ rr¡r æt ¡. f0ø roçl¡trf fb' | - t rtlllrldt
rûtc rto¡¡ú,r3. ft rrr rttrrytet tc ¡*x¡¡t tbt tú ct¡rr
¡ll¡tio cf, tbr nrlù t¡r¡rd¡dco rr ti,r csür to rc
ùfrt ¡tn¡ttnr t¡l th rrte t¡trf¡rf, r¡ tl,n ¡t ttrs
lrr¡ thn r ttr Él]lt¡æoü¡ nr rü¡l# tbæfÞ thtr

rme¡trrr, uÊ tbr ¡¡tuncfrËcn porüEcr f¡ ü¡¡rf*r
r¡¡rrt to br ¡ t.rrrúrblr ær.

lc ¡æh tnrr, wully ffi trlsr cf, trre ð1,æl¡æ-

Et lt .qsü tl¡. l¡tc.rrlr Éù.r rtælr¡ tà¡ fl,r rrr
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.trìF.t, eûr.fi!Í ¡ P.rlo¡l rqtrrrott¡g 7þ - 9ffi of

rruli,o, rd tþ¡rr tolgtbtr dt¡lr t¡hr æËfr¡ of tùr

l.aûfü of pctætlrl ¡t rg¡tllb¡d.u¡r ülrr¡ rcoæ{¡t a
¡ru¡¡h¡t cg{¡.

I¡ fønl, .fu !r!r ffi{r p¡æforut f,æ uy ær fl,vrt
rrt of cocots¡tiø odltlær nt trapraùnrf rrd t¡crtrt u
t¡r.t'l.trt t¡ ¡teryr (fv) to (vf) cÈæ.. llbrl ¡æâl,tton¡ ;trfoà

q¡l¡l.t to tbr drb rlt, totel La|.til,.l fc*{'o nt r¡ttr oon¡Èrp

ttoar, tb b¡I l,¡tË,ü H¡c¡ra to eoætrrtton; rct rllûdü¡
fæ h¡tnlfd¡ d ûarto r fwrtl,oa of tq9lrtraùo mtå, ttt
tæt¡¡ntunr¡ oratllræüDr r¡tùtrg¡ of t"çut qllltæ üt tlt Drtrt

nt t¡hr r¡fa¡¡næt ?ætæ t¡ dM'¡lt tho trror çæl r¡oouû¡il m

FÐ.btü or¡il¡.

ftrc t¡t¡ w Ffærfrrt ud,ry e pcra¡rln R^tlfßlÛ !Ëll

¡uoatr,ùrll rtr¡.q¡tlatr, c tcplstc llrtùU ûtr ilhf.h i,¡ cûro l¡
ÁFPE{DIX 1.2} arll ùbc qcrrtloa of útcl tr tæoÉbrt Þtlil'
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L¡ç{e¡ rdf. a*,*$Å rrÄ ùmrd¡;ptll

ç¡'¡tlqr, th. ¡rrent¿rf ñrtton of pm¡ru nÂltslt fl nrroo¡i¡g
r ld of trtr dl.[ ær t Ldr¿]d.

úrtng ttr thæutf¡ri.o l¡tr oh¡læ Eû tb. codltùæ¡

of tt ru, lrhr htü¡to\t/úr, dtsællrÉo, r¡ffiffü u¡! cæl"u
tb¡rrttm ¡çlllfb¡tn ra¡t¡¡tr clrrOûPoltln3 dtb tt rr¡.tl'Ð
b¡'a rur el¡¡rlrtrù

rft
Ðr+t

¡rf

5.t

lr.l

¡rf

a

¡

:

a

l¡m* + Ë+

(td)f + ¡ü+

Srt*
rrf + n+ür,

rH,r trti¡ f.r ulrt fr ür orlaù¡ttm of trbr h#roU¡fl oorr¡ctúu

d rurtrat æmtlrticr¡ Ll aûrudúr¡ CoffiÛ, t¡l thrx rtr¡¡r
ibtç rcrrtLo ær tærtd frfæ*¡t¡V¡

nr*lyr lù. fUltc rc¡S¿n ft .ædtcd bfür
¡utrñr r¡¡ drt¡ rulltoo l.l ¡t &a rçUf¡c¡tr lli tbl

Þ¡rcca rú ?rl*tr ccat¡rlicr r¡a d&út r¡l¡¡Ct*it¡
Srotf¡r¡ rl thr Llttgt of dd{r d¡ ¡rrÛrntr r¡¡l

ü¡rtrt ày r ñttæ cf tn at rrrttæ¡ Ll ¡É ert ¡o to

rçlübrt¡r. A¡ &coilf.a ia Chrgtc 1l[ r täo üt¡¡*{¡rß{n lr"2

rs b osn¡ütæd b.U,¡l ¡r* r¡da¡ m tlrrt ¡¡r¡tla ttth
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llganct, lta effect ts to renove a oar-tain oonoentratl'on Of ferrlo

Lon from the reaptton aehæe¡ any hydrogen lon LnorEaae clue to

dllner.LcatLon before nfucLng ts lnoludtedl in the condlLtions at nldrry'

Finally, the oonoentratíona of all. sPQoLes rtren reaotLong

t+.1 , l+.2r 4.9 anil l¡.1¡ heve equfllbrateit, the conelltl,on OorrespontlLng

rtth the rlnflLnito tlner readlng, ls ca-lculated. lhe ooncentratlons

of ferrto Lon free for reaotLon, ezldte, h¡rdrogcn ion a¡rdl the

eqgttlbr{.un oonoentratf.on of oon¡lLex prodluot are returteô to the natn

prog!ìoJn.

Asgr¡nLng the absorptlon of the soLutlon at tlne = o to ba

that of the solvsnt, the concentratLon of prodluct at tlne = t was

oaloulatcd fron the optúoal dlenal.ty at tLne = tr the optlcal dlenulty

at equlllbrlun and the oaloulatedl equtLlbrtum conoentratLon of

proôuotr

The lntegral ileflneô 1n EQUATION J.r5 ras eval-uatedl for

'l¡he¡e oonoentratlons.

The purpose of subroutlno DTATRT ls to ellninate a.n¡r

punohlng 611016 ln the tleta rhlqh ney othemlse be ver'¡r heevlly

welghtett Ln a IEa¡t rqua.rca fltt to the fr¡notfon. llhe least squa;ro6

alope of value¡ of the lntegral vs tlne¡ paosedl by DÎÀTRT, that f'a

ùtre ob¡effed equatLon rate oonets.ntr tras oaloulatOdl, and the obse¡Veô

fo¡verct rate consta¡¡t dløtorm-ineè fro¡n tl¡la.

The oaloulatlons of prccluct conocntratl.oas, lntegral ard

-<
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ô¡erç¡t r¡Ð crutet¡ Ftlr ñFa¡t¡ê for rr¡h s l¡ tb rltr tb-
Èb na fslrst r¡t ofl¡trat and, prrùcÞXr lrrolr lE tùr t¡a F$l
alr¡"l¡t¡t¡ fH¡ vúcl ra¡ eroü ttr tù. ø,fyrfr of tù. Sl åd

bperrtun ih¡cMa

^f¡ onpl¡ of tür mtptrü fË. a.Att1, t! råo*r fs F¡CfgcS +çlr

cÂ t.5l frc iùr Un¡¡ttf of tü¡ rratr plot to qulto Égh tlr¡æu of

rævmloa to pætmt, tàr tra¡tnt rDDa¡lr to orq¡¡l¡trly iimrr'lti

tàr lLntl¡r¡
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gHÂPfE' V

l,ESttt¡g€ A[I] TÍISCUSSIO$

(.) trl¡dü of fr¡n4e e¡i.tl¡ fo¡¡rtLon f.n ratcr.
gho Vùr¡¡ of th¡ ùrrçrå rab oon¡tr¡t for n¡A¡ La r¡trr at

ld,¡ rtrugtà 0.!t eË dv¡a l¡ fj,I$ûË ãol o For a glvü¡ ta¡rreürÑ,

tb¡ {trprathn oB t€lit cûro6tratton (tr!r Í[0IÍRE 5.1) rsan to vcr{fy

tùrt cæt¡tbtilonr do sr{'¡r frs t"lr pathr f¡mrro¡cdl' tn tht dcrltr¡tlon

d b,u (gqU¡TIoüS 5.12 to 5.t7¡ froa a¡ *oû,å fnihPædeat toln, ¡ tr¡¡
pro¡ortløel to (tr+) ¡ait ¡ trr¡ Lnrrrnry prcpoatl*nrl to (u*). Lrt

ur dbflæ tåo peth¡ r¡ bfo¡r ¡r

rr+t + rl '4
Lr-**E

+_*_ L-!

2

ron+s * ¡6 *r;t + -0rI

5.1

j.2

j,'5Fr+l + mr rclz + n+
,

rúB+e .K, r*;t * ECÞ t"b

Tb¡ rr¡ult¡ f¡a tt¡r estð anü tløpcraturu ribpalh¡sr. d t¡g ill¡t

uefyrc¿ urb¡ prcg¡6¡ mÐPt, and ltr üæol¡ttô nrbrouttlca, 6lrø ln

fblt dn nPPEt$fX t¡ll tùr proor{h¡¡r for the anrlyd.r ú ü¡ro drpodr

.Do.r rlll w Þr i!¡¡o¡dldlt
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6r.

(f) lroplratunr oortìrottca.

It ror rot alma¡r¡ pos¡lble to perforu rr¡ar otar tln rbol¡

topar*tuno rra¡! ¡t ¡ tivrn ¡oldl oêßoatratt ou âBil, tð rrlrr fìrll un
d t!Ê üta, lt çE¡ oenrldc¡ltü d¡¡l¡sbto to be abl,o to cxtrcpolatr tàr

iL¡tr to tàp¡r tmprrrotrrrce, In¡pæîùon atr Èlrc trupuoürn ðrpcmdrrec

d b¡S a63oatrd, thåt thâ oÈ¡err¡d ootí,v¿tlon êrårßJ¡ rrr oæ¡t¡¡t

ovæ tù¡ tæpcrthrn !aüæ sf lntcrut. Ultng {ùt aoü.vettø para-

¡rtcrr fon tùc v¡,rt cr¡¡ roå.il ibpailnt pathr, ctetrnine<f by aaaf¡lrl¡ of

tù. dt¡ta rltbouù r¡¡lng rroh an c¡tr¡pol¡ùlø, hfO of ya¡Lour tæpcraürnr

t¡¡ oda¡latrtl¡ tt n¡ fon¡nó, tùrat plota of log(hg*) r6rlnrt rrcl.proo¡f

¡b¡olutc tæpcrahril Ën¡ frË..al LLHar, ütth a ¡tanda¡d, .r¡ìqtr of O.QØi

ovsr thr ouplctc rd.dl nngt' llalurl d tb¡ ¡otlvatúon ¡nnøtcrr
for ttr faöÉif¡al pctlrr rern v¡rd*l rÉtibotrt r,tfætú¡g ülu Lfs¡a¡tty

of th. ocprtr{l fì¡¡otú.o. fbs ct¡lpoletl'oa nr tlrer.cforc oou¡td¡¡rü

¿ vqXldl, onrr

Broa¡¡¡c tæpcraturcr of ùhr ra¡tant relutlo¡¡¡ rera not

ill,¡rct{y naumd !.uûf¿tely prlor üo a ldætlo nra, bt rrrr ¡r¡tnd,

frw tb lu{lh tanrpr¡eh¡rr ,rftcr r n¡fìflobaûfy Iæg tåc¡rort¡ttt^Et

perlodt dlrbnlnrd. frou tho rryrr{.mtr il¡¡tr{ùrdl r¡¡lhr (Ctu¡tæ W),

tb rstbd rar urd. to ¡xünpotetr tho iLrtÀ rd to oorrrot al¡tc at

tæprraü.rrr¡ at dú,sh rtun¡ F.rìr pcrfo¡mû, ln an ettrFt to eltalnrtr

fmlr l{¡ono¡t¡$f¡g trForlr Urfrç tùi¡ ncthoðr l7 Ffnt¡ of, tûlf 109

rotr of o:rpcrfuÐnta pcrforrrdl ¡cr¡ dllro¡¡dril frw furü¡g¡r oafun¡letûr.,¡

Þæau¡c trÞey nra oo¡r¡tðrnð to ËDlb¡fy mfuht thc r*trlpol,atilwt @

oru¡ùr lr ùÉn¡ tn flFURlq 5.2¡ rhrno ¡s Ë68 rar rlLlnntotl¡ laoluû^tng
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t68 t¡¡¡rra.d. tb. rünntiat{, üf,ror fs t*!¡ otü¡rtc ú tlrc drpodrnor by

W. of tt {J pofntn dtl.¡aerüd, ln ttr!.¡ çry, f,fÉ prç at 594, &
at lfc uË 1€ß at l0or txr!,orttq tù¡t thc¡¡sat¡ttlq ct htghæ

flporrhrrt¡ rrlr rot vor¡r rû?loleat or rrtllabloo

UtlúE ür!,r il¡tc for tt¡c n¡n¡ la çator ¡t lenlo ltrsn3t'l: O.Slr

bru o rtcôt$l¡¡t¡d for ærh aol,dt oürr|ürtüau,oa at tan¡nmtunrs

þiilG fd am t0e ¡t tc f¡t¡¡eal¡. Ttr d¡tr uæil Èy ngÐFtt

tælu(blt th. tot¡l fr¡rrlo eonoültmüæ, tl¡o total ¿¡tdr oonocntratfon

å!d. ä, rdil cæ¡atratlon fr¡r frw hfit$olÍtlc cffratr. Bdnt qt-
¡crtl¡¡ CÐ$CS iùa toû,of froc þitrogrn Íæ conoootratl,on ta¡ ollurlaùrd

fcr r¡eb nnr ¡t fu eaar tæpcraturo lutlrrrlrr
t*ttû e Fû,1ûtr for r Alvm tmpcnturc, tùa v¡luo¡ ú ht

(or \r bqÈh ot whfoh err aoldl, lndryeadrat eail ürcrçforc 1aûlrttn6uloÞ

aH.r), t, ilat h -- iùrt¡¡¡JædL

Ia gøro1, for æliX eboæ 0.0I, tùr ¡f?coù of h2 rppûÈtt

tltil tbr ¡l¡t¡ (e.t. EIÇUPE t.t) to te hrvfü6 Littlc ctfrot¡ thc lca¡t

tqtrer.rü rfopr oa,r lntrnorpt fæ polut¡ 1¡ th.l.r rrr6Lou ¡rr¡ u¡ad, as e

firrt ¡ppnüfuÀtú.oa to oala¡I¡tr L, 6å tt1,*. Frm lâc oelsulstcd,

coatr{ùutionr d tùo¡r palhr et lsrrr ¡sir!, ooaoatfstloalr tÞ¡ rffeet
ilnr to patb 2 iler o€qÉtril ælt tùr t¡c¡t rqrÊ¡r! ûopc d t¡ht¡ rç¡trthtùon
agatant æol.prooal ad.ô ço¡r¡eqtrrtùon sr.d, to orlæletr Lro f:bir Ër¡t
optr Fot:lxatùon to k, nr u¡ot ùo oorast hgS mo tù¡ rhol¡ ect{ rargo

ao tùat a oornotril, vc.luç d I, * nr/n çor¡1û Þe ürls¡"fatott eÉag

ttd.a, ¡ !ârr v¿lur of L, rar oÞtcl¡cå" Flrr a¡ù ltcratlonl üttìf

gerfonedl ard L¡r tbr poth ro¡t açnrlttvc to türcro rpprndaatloan,
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oüe¡¡rdl lrplcelly by l5:, #, #, aEå fË afÈer aaoþ f¡.otd.o¡.

i'ortarrt"B6 tü.r rnalyrl¡ at moh tæpar¡ü¡Ft, th¡ attùvat'lo¡r panætrn

for croh patb rrrc s¡loulateel. Bb. ñsulta for oolcn¡letú.on n¡!

eú/?r11/, arc alvn ln ts.41[t i,] 5f2. îho n¡.'Itr for pathr t Gd, T a¡r

rÆ[,F: 5.2

F&.RIC/AU,ID8 F0ËüÁîIç¡F KD{qrIC Ir{ rTårEm,

C.$!CÜL ¡q?I: F lOü Èlrfi{lr/,

Prtb .ho.o .åotlvetlon ürârË¡ ; otlvation ontrupy
(urñ/ßútj/læ.) (tcooy'rorr) - (r.u.)

lr.I r të !2.#

2

+

+

1

2

,

lÞ

1.O x

9.6

8.0 ¡

ß6+1fr

rd

19.55:

2.\g !
r7.g !
11.6' !

28.?8 + O,O0!

-22.8 + l.O

6.O + 0.!

-1.62 + O.@t

æ;

.ffi

O.Ðl

O.51

o.1

O.æl

orloulatcü ¡rnnfag Èr rûtd faibpærlæt path 1r cmplct¡fy prùh { or l.
E¡çorr guota¿l rrr tå6 rtrn¿trrd arñrrl ln tùc lro¡t tç1u¡u alopcr or

fsttrgc'pt¡ r¡tc{l to ¡¡lc¡¡lrte thc guúnttþ r¡ferrrû to. Altwtsg far

lrnotl tn ¡rr¡t¡¡t oËsæùnÊtú.oan, lnJroÈlon retlor, tnsc menrtmt,
rtor¡ tho rartst r¡protcd, trrìor b h¡S l¡ r¡u¡¡è ltÉ¡ omparldl rtth
a tæto¡l rtrud¡nl orFof la tùr r¡q¡r of r rÐÞ.r of (bbr¡l¡¿tlon¡ ot

ffit caa thr rt¿aÄr,¡¡il trFer ts tlr. valr¡r d br thteh 6oærally uakrt

up 80 - 9ffi4 of lþ¡gr of all;, !,t teæs ¡rarosrcbl¡ to a¡¡r¡¡a that ko*
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1r rnbJcot to ra um¡trt¡rtu d Y*.

lb flrrt po!,¡t of lntcnrt I'c tùa epprnnor of rsaotil'c

¡x¡tb 2 corñrpmdln; to tùr rrr¡ti,m of Fffi+1fui , n-t nccrrt ü

u r ¡orrtH,lf$ ht SutL¡ (6ts)¡ wlrllr tlr prrrat *¿t n¡ l¡
p¡oÍrtt.t, ùoæron, e¡rl¡fæ (62¡) rat Erpnræ (6Tu) ùctb pbrtrbil

rrn¡ltr m thr Lt¡rtúcr of f.trty'¡rtd. l¡tlr¡ttoa¡.
1fÈo r¡¡lü of C¡r¡¡l¡o ct ¡1. a¡r oodln¡¿ to (R+) f¡u

O.O'lü to O.Ottr td f! thlr nn¡r, tùa oùr¡rrrð ¡rt¡ om¡trat rr¡
f¡¡ad tc bc larþ¡errdart of aElit ooncætrnäon¡ Ès,red oor tào a$rup,tf.on

tt¡t tbo ftq¡otiLø la et afni.wr¡a t¡ &l,s tÞ¡rge, trlüh tbe cffeota d *,
rn¿ tl ocnporau.ng to wl{ü.n lrle experl-rcnr:af errtr (#), Ceça¡l'æ

!¡r.¡l tlro rarltcr valur d þ'llt¡t/aalç/rca fbr k, (6ls)r maru¡rçd at

ld'c rtrrneth l.Ot¡ anû oalq¡¡latr{t tlr¡t t, uld.er lrt¡ sædítton¡

(roalo drrn6th O.l¡t) re¡ La tùn rurço J x td to 4 ¡ td Utn/nor{cæ.
Udsß tnrr velue flr !r Çaraafupr a C[sta au8¡ert sn uPÞor llsd't of

9.6 r fd fftrVud/aco fÞr lþr 1a agrtæt rrlth anr valuo of

(t.o + o.15) x ld rl¿,Vnolø/aao.

Car\¡rle anil rlrponao¡rr e ¡tsultc o:ctçruledl svEr a rtile soit

ræoætratloa re43, tùc lørost b.i¡¡€ at O.0OFln dfr no ørraù¡rc et

IO* aolil thaü nrrf d[ anggert a oqrÈrl,lnrülon frw our pctb 2. 'r 
¡ heÉ

ùrrl polnted or¡t ln Chaptor lI, lnrentú.gatúæ¡ pr'æptcdt by GarþIe and

8r¡mtonr s cqrllfbr{;rn gaa¡ræerrta of tùa sccoad asldo oomplex ,{idl not

m6¡rsù a,ry riüatftoart oonccntratlons of the, dlatldo ou:rplex un¡ler

qrr aoadåtleruø, but 1t onn be sho$n that tho ratlo of EeoonCl to f,!'rst

oonplöx rlll be glvon Sn



(r{Hr) 
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lrer)
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tr"f,
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n.7

*.r I roro* 2 
X n" ),¿( rr*)Xffi r)

xrqt ( r{Fr);) (n* ) 
84 rr*tx*r) t

I 5.6

I

G. *) arryr rt?æt oa tûe obærrrrit rab fur to du¡ltamq¡r rloood.

coplcx fotottot¡ d.drt çtLl br .fptot ll ùo t¡trrfr¡r l¡ s tq¡r ù13ñ

¡troll¡d, ¡n lslrnr aot'à cæt*dh¡lûsnr

Hct rrnr ti tg l'160 rr¡r sar*tcdl q¡t rltù totrt fcr¡{c a¡t'

tût¡I ¡¡ld¡ ¡oaestntfo¡r oærkst ¡t Oog{I s¡l O.æS nçrcttwl.y¡

ruÐ ¡çFt tå¡rcfop prrfcrr¡{ rt tÍoC ls Ëtü ä Þtel a¡tib

rmCatntlon *r tû O.æflr t¡il tÛta tt¡'lt! of n¡üt Fl6t tc

8f6b cr 31væ ln IIABLB 5rt. Arücüh tùr propo¡ttæ aú reænll

coplcx úfi¡]d. hrrr falla for ùtro 1o* arl(b runç te 4: ú tùtst 1¡¡

{ül ¡u¡¡ et trtgbrr .rlita, tù. o.lo¡lltril vd,r¡rr d tb¡ ootrtÈutf,on fltn

Þetù e ßt {ufû ñLl thc polatð flÐ E¡teulatt'oa Alrft1y' (rtrn

tùr¡r m:r not luoruüea) t $r6ukE 5.I rhur $rt¡ ooqtrl'h¡tùqa ¡r r

fh¡ottron of y'(U ), oA 1ù rppoan tùet qy rûfrot d rooo¡ü æptsr lr

probrb|y not ùäEût'tå¡¡tr
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tnü,¡]; !¡l

'T.rÐ

Fr6r
trÍs
rt6l
Ft6l

(n¡ (a') r/(n') (¡o.s - x¡to¡sl

!.61 r rf
6.Ë ¡ td
9.Ë ¡ ld
5.!E r tf

0.otT1 90
ooæa ttú
0.0406 *
o.olå.7 $

t.ll * rd
ã*2 r loi
t'tl r td
lr0l x fd

(f"nfOa* l¡ ttro eal,ç¡latdl oontrllutlq of, p*ths J ':a4l t/U ¡a
b eLrc¡çrfl rato omrtaetlr

;'f porrtlûüç Èbût {Ð setûroû umt to {htcrtú¡r bg_. U r".ÂTP1t,

ll par.ffu¡frr ù rrtrçf¿tùo¡ to oorrrrt fer e¡¡ mrtlon lttm
-fdï td flËt cb¡crlsü,¿n n¡ ¡r¡pcrÛlût fdr tùo ¡¡Frrtrt lmcrrr

rrtÁ pot& (k¡)r ru tnttdgatad. i¡ prqf¡r R;"slor frc tlr¿ e¡t-

slrtr.f qÉflbll¡. .sæãtrafûc¡l d ftra{a lrtlb, lrf,flf tà¡ l:rtb
fæ d ür Ðæçr,tú.æ -I¡r ü r¡tfr¡Ë.Ê cræf.lrt d ,Ort*
rt ¡á0 tÞr t!û ü. lrût t¡rr¡d,rtn rt .{¡ÉftbÉ{n (pnec*fqnf

te t ttúldþ drr hfÐllß potaËrl)r b rlFf srrt¡¡rålrl
t b trdlht flrtt fñG¡lty (lo) Ëf¡[ b n¡rfrtrô. f¡df
tù tnr¡rfæfæ of r nertl.c¡lar ll¡r ùrf!6 rl¡ü,c" ür ontt¡l
erl$ rd lùræfo*l tbr rm;l¡rlúq d tfu. p¡sù¡rt nr tü¡
¡f¡frhar tbr rrl*Iolüor f tbo tat*¡rtdt l¡t ãFãbúoo nl
lùqrnt opontlou rr l¡ldrl to $oæ la nAfBtt.
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Booauæ tb¡ cmr¡r¡t¡atl.co of prorhrot et fLnt ob¡r¡r¡'Èlon

ra¡ ¡ot nro l¡ {ür¡s eLl, thr epparant ldh.¿ ÈLa¡r bott s ¡;¡1úF6

a¡å flrrt obrrv¿túo¡r oorl¡I Þ. oa.14.rfct.il f¡u thr r¡trapol¡tltf X -
fnüaræpt of tbo Lrtr3ret*l raÈr rrpnm¡l,m w tt-nr pl,ot. nn rruplr
d 1à. pilttl.ttð ruc tl¡o dllrBleoæt Lr rhoær tü lÎcÜlE t4t
eltùcr6b ür¡ a,fæht¡ô r d.óå ttr.t 1r Ic¡rr thra la¡Iii br rryeotc'dl¡

tùr ætrepotatLon 1¡ aot un¡ouøÞl,l¡ îba ¡rn¡lt¡ rrùr¡ncÄ frn
nJ8E10 r¡d, nÀEEî) ærll l¡h¡ ¡oplrtt ettû nntl êårrr olol¡lJf r¡it

brptc¡I rn¡llr rÈ Zf ar ¡ttu t¡ 8Âl!,Ê 54.

fÂBúE 5I

COI{P,ÈÎIISOH OF mFJrL'lfE}tl 0F Î)}.fA LISIEB C$EîItÎlP. PR0ç1,¡,t RÂTltlO ,ÂÌÐ n'.rfË1t

Run (u*) hs$ f* 8.ÅîEryr has f* 8..åßrq/2
(rv.ak- a'-lx I

F68

vg

t6r

o.set
o.t It
o.ot 2

10t

rd
rd

5#-
ã.1ô r
6.8b x

U{u 5.[6 ¡ tú !ilt.
5.1! r rd
6.87 x td

'fe Gn¡r¡ tl¡¿t tJì. ¡lauLt¿ ¿t lor a¡ld lcn ¡pt a¡r erÈú1¡ot

prcrùrocdl by the the¡øcdy¡r¡t¡ d¡tr u6Ç pñ3rT! RAIEIO cr¡ nn rltb

the üenoÛaanlo il¡t¡ fron tbo ¡aÐ8 !t¡uìË. 8. tlñ urstl Þy cer¡ÜIr

r¡dl^ lJtlü!6e Fcç trbr hüld,rofy¡fr cf f{III)r th. ü¡ùa of åftlÈt¡t[

(5JI) ¡r agaln uocd¡ Erparæ h¡û ¡¿dr erernpLlo,nr tù.ati.c¡¡ to ours

omor¡ri¡G tàû tú¡Bôþ{tltr of tôp dln¡rlratl.w cf ¡'Sñ+2 æ¡r th¡
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¡nrlodt of frr*to crlda forcatlon. Ði¡ta sf ";ulntln (¿-OS) for l¡hr

dl,r¡ootatl"on oonatsnt *ndt lod.o etran6Êb ¿bBeu¡lrnm of the fonl¡atton

d hydrüol¡ æ1ü m¡ urad,o íiqnmto vcluc of O.512 for tlro Fcî'+2

lFrrrb¡1¡- fon¡tlon oæatant ;ar Gorrrgotrd" f¡oa c¡ loal,a rtrugth

d l'fr to O¡ïr to 6Åre 0.6Ëûr urtn6 tho ei¡pæ¡lrno¡ at 3urln, D6lnk

anil r.uck;orth (6tn). ?hc tlrcmoftrnnøls d¡tr u¡cil rt zto ¡¡e rll¡a
ruå ræp*mt to thom oth¿rrlrc u¡et t¡ tld,r ro¡k ta Í.âIILE 5.t.

.nâËrf¡ R E¿,.ù'. Jat

ÐqÛILIBÌÌIUH tl$tT.lialH['; CtiClñ,ÂmD Af 2Þo "*,fft-, I'1Ít(: ¡iSRdFlE'Ifl O.'tl

fi, tr b Kg
êq

Norual\r u¡rd
(t.g.. ln or.lot¡lstÍou -rRtq/z) oom$ tr8? ¡ to - 1.bg r to-J 5.49 r lo-5

tltüd l¡¡ o-'l g¡lnttncr
Rr0/6 oc6ffi l.EJ ¡ 1g'5 t.fg r ro-5 5.zi x if-l

Bcosuaa tln val,uoso'f liarltn (!..c. tbe fo¡satl.*D e¡¡tlrtånt of

o*;t f¡u rr+I end, flro n!) arrrer by a feotor ú t.+r aoel úhL¡

E¡enttty aattrlr ¿f¡eot\y fnto tlre oElq¡l¿rtl,o¡¡ of, thc vslr¡o of the fonart

nste os¡¡üant f¡m the slopo of the fategrateil rato etr¡rreaelon, a

otap,:.rlúon of üc aryate,l rate oooËtsut¡ ra¡ oæ¡s:litervû e mons vallil

tert of, tåo ctfcot d thr tåeruo{prrdc dleta on tbe ena\rcís of the

natc il*tc¡ a cau¡ùa d tlrcse ¡ts;1ùs J"c glvon ln T;'BL'I 5.6¡ anel
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ttrultÊ for tho agucrtl,on rata oy¿;r tlra drole ao:[d, nr,a6t 6rlf ¡tlÇn

cllnrotlg' oæp'rrred. wlth C,rrlyle aail Ëopcnroaf ¡ dl,¡ta l^G .fl[GUItE 5.5.

?ho rc¡urts fion aquatioa atrÊ vorr¡ ddlar, a¡d. coutil ¡rrobabþ bo

cryIatnrd, by tt¡c Lord.o atrcngtih dlfferer¡oe betlaen the tno aets of

datc enqt for acLit oæoanù¡t¡tùoar bclw O.OãH¡ {*æ polat mean¡¡rd,

by Bapcnaon lc a lqlool c¡tau¡Lçn of, t¡lo t¡std at hlgher *old*, rùe¡t¡¡
q¡" ñ!üult¡ drqrv o sosotiÌr rl*lat1oo ftrq thåt trvrù¡

T,1BLE 516

iìHTECT 0F 'iTi,:-:;CDrHLHr0 Ð¿,'l'Å ö!q .{l{¡tI¡YoIS eF n-,fq D¡'?Å

kß/2 rlo/6

1ìun (u*) bes
ual¡l ro¿ll tr.,.þ,"Y,..1, Å{sUJ\flu¡t'lc¿"¿-(l

k k
6,,"t¿lh*c\ ¿

186

rg
p61

o.421

0.115

0.012

rd
rd

ß,

10r

21 rl
tgoS

26.5

5#t
5.15 ¡
6.87 n

2*t r rd
2r5l = l}j
5.þ z loj

21 rt
90"&

28.9

n¡ult¡ of, Cwedao od. oær*erÉ qa tb¡ n¡ott.o. of fnrll rftnoq

n¡lph"tc ¡nd olrlorâÊctlo sal.d, (68C, @¡) h¡¡Ê dß*rr+.ratçd tl¡¡rt, tn
tho¡e ¡y'rtæa, rosstl.on patb;q¡ra rfth (If) i!4aihtaco (¡f)-1,
(tt*)Þ, (n*)r bsm brcn ôærrod and ¡c¡lrndlo i{r aro tüo¡refore of

the oplnlm tJurt tzlrr ooatrl.b,utloa attrtbrtocl, to r*n+fu! roeotron

er e porrl,Þlc rcaotJ.oa pr,t[ Is a nea.l phcnæonon¡ .trlå th t üre ps}re-

nottrs gtvro ln TrtBlrtr: Þ.2 prqvf.ilo an aosursbe no¡meoeutrition of ùtra
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forutlm }ínctlor çf tùË t*;' 1ø tn ¡q¡tslü tolutlon at totir
rtruÉã O.if .

(b) ß:l¡¡ttcr d f¡rr-to r¡ltlr foncttæ tn ihrt¡r{¡¡r od,ib.

x.tn¡sæGtr úüñ tå,ü. of tù. lrt of fo¡¡atLoa of, tbr t**it
eenptrr tæ DrO o?er s rro3l of, tæpcnùarl¡ ald. ¿cl,d[ o*roat¡atfm¡

urln6 thr ¡rn rrper{orahf trc,hlgwr rdl actboôr d aaa\yrlr sf tl¡r

dhtr cr for n¡¡¡ l,n r¿t¡r. älegmtr rrnr pnrp*rtil a¡ il¡r¡or{brdl t¡
ebaptcr U (rator{al¡ ("f)).

Thrdgü¡fc û¡t¡ r¡¡td tn tt aaal¡nlr oû tùû r¡rulfu 1r

gtrra ln ß.AlüÞ 5.7.

rÂB,E 5.?

BtitILIBRnfl COFSTJüI! ÐAfA Àf I*IIIC Sm,EffiIfi O.F ÁltD 25oC

x t,r,Alron -rR"ft*'
*.a

h
\
E¿

ßt

o.7[

t.o9 * ro{
r"hg ¡ rO-t

-ßl.l9 r lO'

6rD

6lF

5'E

6rE

thl¡ rcrt

2Å.5

9.1

l2.E

|¡r

Datr n¡oit to cenrot fo,r attrrlratloû d ËóD+2 fu mt
c"rú,lúIr ard tt rah¡¡ ;u ¡rß¡nil cçrrl to tùat fot ræn+P La
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lro
rt'l
ç'o
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g'o
l'o
g'o
cÇo

l'0
g'o

wg,
d'61
o¿'g$

ol.s
où.61

ú,rçç
oo.ol
00Ê6u

æ'IZ
c¿'Et,

ü'ol
tt'6f
ú.rçç
æ'ú,
æ'çB
cB.re

0¿'61

ol'oû.

ol'61
ß.#.
oo.o(
m'ça
o¿r6l
eE'la
ol'@

P¡ * g\.tt

P " 6Lç'z

P * 6ç9'r

toi = 16ç'8

goü * ç88"

got " çz¿'I

dm t Laç'L

P * ïdç'rt

fr = Lç6'z

fl * tw'r
tot, * t9,t'8

got * g6L't

90& * 6ø't
d! t çl¿'L

d0ù r Ë'rç,'+t

P * Lart'a

P t 6g9't

îot * ggç.8

gol * o(Brl

g@ - lgE'l

çot. * ççç'L

# " gtrrt
got r ü9.r

P t 9ø'¿

ts * 9¿æ6

Laço'o

lltl'og16æ'o

ffiçrf o
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A¿gË,.,!r$ (oc3t )

å,ftrot ¿tæ fro* Tqrr u.ln ftg6 . l¡rrlo \ru;ìrþ

119

tæ
121

la¿

ra]
'l?hl

16
126

127.

1æ

tsg
1fi
r5t
rrz
1r,
rrâ,

13h

29.*
ï1.û
59.1O

þ¡10
1ã.F
21'tÐ

2tg)
jüñ
LlrÐ
}fl.9o
0.tO
l!rÞ
21oÐ
25.to

!.æ
!5¡?o
99cît)

O¡2

Oo2

2t2
Ocl

0¡2
O¡l+

Orj
O.5

[.5
6.2
0.6
O¡&

O¡2

OoZ

Ocj
o.l
O.6

7,341 t Îf
lr22l r æ6

l¡û06 r þ6
û.0157

ofæt6 0.0819

g.gtz r
1.669 x

5Ð55 =
T.665 x
7.-165 r
7c8:&, t
f.9F r
8o886 r
lo6& r
2.987 r
\.572 t
7r&?O r
1.269 -
'l ¡8Sl r

ros
ß5
trP
rf
ß5
æ6

1o6

ætt

rd
trF
#
é
Ð6
#
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Irhr¡ lcr tùi,r $ll!6, oo.I,y oar ra¡11sl!ilrt ra¡ gib at lÇ (D+)

to lrrrrttgaÐ sürtbr ¡ Ft*¡ wrrmpoÀlng to ttr Yal+?thi

rrætlæ eq¡lit b obmrwdl¡ tt fr cæ¡l.ilrrril È¿t t¡hlr ùoal oocrrt

a¡il tùrt thr rrtr cc¡t¡at ¿t 29o 1¡ ebo¡rt bâlf of tåat rer¡¡rû fer

{ùt nretloa f¡ Rtrr¡ I? ra¡ frlt, bo*lvor, tbåt, sr thc vrlu¡

c¡c¡{b¡t b Le 1¡ bu¡d. only q {ù1¡ ø Pof¡tr tbt ËslYtfu sf thl'oh

1r rgprodst , it tbdlð b¡ s¡ed æ,I¡r ar ¡ rttoû¿ ordæ oor¡lotloû

trr¡ fer lùo lra¡¡twfu at ld.¡lrr *cLdl oonsætratl,on¡¡

A morp of, tht cnrÈgrt f¡u n4?ßt! Þr nr¡¡ ln O¡0 ft

glîu h rÂDü.Ð 5.8 rd ttr¡ obærrdl rrt. crtartüü st âto drçB ttr

FI$'RE t.6, bllttcr rllù tùc fit4tú.ø for tù¡ eb¡o¡ç¡il r¡tr ¡alu¡l¡trtl

@ $¡. t¡¡lt d æ¡¡¡tot¡ for tbc vn¡{sr¡r acldl ilrpæAat patbr

ph¡udt frc prynn lllDPllr Eù¡rr rrtl eæ¡ù¡at¡ ar¡d eoü'v¿tùoø

parnanrtlr. atlt glvq lD ?.âBLB 5.9.

ÎABLB 
'.9

POnSf.Tlû!{ Kr$,gr6s E D4o

cñ,cuLÂgl0!ç Rs¡s Rrl/try6

Pr$r Åeûlvrtto¡r .mrgr
(¡crrrrlorr)

.àotùv¡tlo¡ ratroçY
( r.u.)

t
2

,
I

t4 I
,I

{f+
r#
e.;

17r{ t o.ol"

( 16)

22.1 + o.o¡
l2'5 t o. ot

ã¡! f o,ol
( ae)

t7.? ! o.r
O.5 + o.15'9¡l
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(o) Å.É&ræt of tlrc eed,d, f¡depmd,cnt ratc eonatå.nt.

J"¡ hÈf bee poû¿tcd a¡t l¡ t'ho latmab¡otloa to tùlr re*r
tÀr ftrrt grartlon to Þr dfrtil.it, Èdorr eq¡r dlrur¡tlon of tt¡¡ notbrd.r¡

d eæplor l.os fo¡c¡t{,o¡ Ltät¡¡ r¡+l rad, barto U,gå¡ú"r oaa taltr plaar,

lr tàr s¡rl8nüñü of, tlr¡ ¡rlotttr mtrdtutlon¡ d petùr I antt & to

tlr¡ oùrpoil aafd f¡ûtpaßilãt ¡atr oonetåBt¡

F.+5r{ +D

-

=år* t.u*ï + H¡o 5.8

9'98ún+ 2 +m L t"t.:* + f,zÐa¡l

Frtb 5 l¡¡ 2 m tù¡ stù¡r be$t hÊta rrrl qüt eddt drprdéerr

ald, san tù¡¡,ofon bo out¡ncê runbl¡uanEþr

IC+L HB
Lr

-J 

r>
# rro':. + H+ Ef !.1O+ +

+r¡l

prrnlaÈl¡r feùlcrå u an6St¡ù.ô Þy Cæ¡!.* (t8B) r¡d. othrrr l¡trr
(68C) by r fart protoaa ¡ttr¡hqnt¡

*t-* nr(on){* Hf !.1ttG+ +B2

r.(oH)DL n*-+re*lq+ l.l2

¡,Eri¡umt l¡a u¡u¡lty Ëoç r¿dl¡ on tb ¡ln¡¡gtlsn tbat tbt
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tJfrtæ Lr aeourrtrl¡r dr¡a¡lbrû ù¡r tàc Ëltæ'íütfn¡ :rr]¡anl¡r f*f.
tù¡t tù. rrt ú ffiplrr fo¡¡etú.q 1r urotl¡-lXü lr¡lr¡mdæt d
tJrr ratnn ú tütô laselúag gmrprcl/mu}¡l¡ for aa el,rotrost¡rtrlo pn-
¡r¡oet¡tlon, rû1 ttroqo ryrtær ta rùloh p-:rtlr I (Ê;T¡¡,il;'H 5.8) ru
prlihtuat ù¡n¡lil hñr ct-Ëilar ¡¡tü! üùloh a,rr olo¡c to tùo flr¡ù
o¡dcr rettr o han¡c ¡¡rtc fcr *dl*, rd tÞo¡e ¡yrtær !.n ùlch pat& lr

(e,,.U.+.tIlH 5.9) prdt¡!.mt¡å rho¡¡ld. harr nt t e1¡tlar ts th ¡olvEnt

rrçþ¡¡6. r¡tc fcn trffi+2. .ary ryrt¡ úteh dl,il, not f,Xü ¡tthæ of,

tùo¡e tro o¡{.tcttå tbufd, on tho brt|,l of tùr rllctlve oorç¡trEtle¡¡

of Fo+t, FÉH+2, B rod, lt8 ha¡r ¡¡ obraved, ret¡ Èlob rsr ¡ rta¡æ¡¡bl

rebl¡etto!¡ d \ -¿ f. ¡'ir b¡¡ Daø notrd ln Chnptæ I, *ltÅou6à

tb rpprrrnt ðry.Dfu¡rr of thc raàc on tùre Le¡tclty of ll€Õlal ts L
ros¡!.dr¡$\r rrùrod,r ttLe eppro*el¡ b*r roÈ tca onpletd.y n¡oc¡¡rf¡rl

la ¡yrtlrÈioú|y ibrcrtbtng f¡rrto q¡ntor¡

Ðrt¡ for tåo¡r ligaarilr rhtsh a¡¡ u.¡t rtnægþ barLo, âûi[ êsD

tùo¡efor¡ br errl6noû to paùh { or ¡.'ath 5 rlth ræ cb6rro d Éomf,falaó

¡n tlYa fi¡ TABLD ã.1O.
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0.5t

l.to
o.t7

t.60

2.12

2.lO

2.18

5.16

2.9,

I.2h

2.go

0.88

0.51

0.tE

Ootrå

o.rl

O¿O62

r6t

O.r7

1.6

b.l
8.6

269

tåo

råo

2.2 ¡ lS
t.l r l4
117

,6

.O.06

4.4
-o.06

-1.56

-0e51

'1.21

2.26

-0.&,

¡2

o.61
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t¿7 + rO

19 3to
ft¡o I lgo
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b. AI+ 2oc '

IlI¡¡rrtdattro La ratr ¡¡r tho¡r çrotril, Þy tùr o:C'gtrlef ou-ggr? or rrnt
rttl¡atdl fril iùç ortgLnr"I rr"uitt rbcrt pordþlõ¡ rErll'lb¡{¡¡s d¿t¡ Lr
tt¡t-qust ü for tbc orld¡¿f erper{.nratel cmdll.lûmr.
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[hÐ ilÀto for Hs0i 6¡d IÌ0r{in- uar t-tre rguf'llb¡'l's ðsÈtr

for üç r!.nplc roplaoencat by tbc llguð of ¡ rator Ëolto¡la tn

thô ìyil!¡tloù rhrll of üÐ ñrtr1 ton ta forn r{nf)rsOO+ oa

r(Hip)'c f;, rtth,c¡t tho pooalbre \vilroþ¡l¡ to ro(nro)¡æU+z ud

fe(frO)41Bf+*t, or lrr ttu cg¡e of tùe om.lrte, tùo for¡otl,oa of tdre

flrrt ùIrtr r{ñCD)fcf*t.

If tà. Ifarildb of ùar¡r -l ltt ftrat ¡orlitcl$t ro tàrt

tb ryøtfen of ûlfferaaoer ln ¡ùplo tooto pfuroolatlon o¡¡¡ Èe

türpeilr¿fy Ét ¿¡1d., !t or.n bc ¡eæ (¡¡fCg¡q 9.7) thåt frbr ntcr oû

oüÞl.t fol¡atloa rnl, ln foot, rtgnr¡¡erntlü dlrprdæt m tùr n¿turr

oû ttrc ¡trrdg ;lGr¡pr æû ldr¡tr oc¡rtùüt) rnt 1o6(rg1tfbr{rn

oørteat) orrl rrçooeÈ\y br ær¡r[¡ù.û tn ¡ B¡m¡t¡d XYpr rrLrtlæ-

rH,p ç1ü a tlopr of O"$ 3 Oof . I11 for t¡bolo ryrtlr úlrr qcl

th¡u mc d¡tsrËl$rtton of, tü¡ ¡atr hå! Þoc aailt, onl.¡r tbc nolt

rro6t ibta 1r cm¡ld¡rril, oa tùå ltttnËt tbtt tùt quoteô orrorr

f¡nfy dùst !,t La ¡ørr1þ úorf tcqrtì¡t , aaô prcerunbfur l¡h¡ rcrù¡r¡

berc 6trro ihre Oært"dlcratf.tun to tù. l¡¡lllr rtrultr, r co¡"rlrtloa

r{f¡h ¡ rlopo d O.¡8 + ,r (flclr¡-!: 5o8) l.¡ obùrl¡¡d.

Suoà thr¡r fns qtruy rl¿tkn¡lr!,pl hevc Ëro ûsn to

holrt for lar¡r n¡nber¡ ef ofganlo ¡raOtloaq follodn6 ¡l¡L1ar

¡ragtl.m mshatrlnr, aaå ttc lloBc h¡l toø takm a! Ê ¡.tanrr of

ttr ilr¡nr of partlctp¡tiot, ùy tc t¡Et¡Þ brf$C r¡ritl ia {*re arr{crt

fã ür. fo*ratlæ Of tb trwrd.tton rt¿tc (óS,). ten ocmt¡ofrü

argr¡.ltt oa¡r be Èû,¡¡il o¡ oor¡d,.itjo¡o of tùt oth¡Ipy *aå rl¡trOp¡¡

ef ¡etlvatloa rttå th¡ oor¡¡¡pø¡lt¡C D&tt¡¡Jtcnt for thr oqulllbratnt
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bt dtrn afttcùc¡t futE Ll tæt atlflabll¡ r! 1¡ {¡b¡ oa¡¡

arÞrttl¡rttqr rrrotton¡ ¡t f"*1, or ttc cadvation (lnt¿ 1r rubJect

to oo¡t{lrrrÞh r*pcrL*ata! laaoeurqre

Co¡rrlatlsa of fdÌ) ¡ril log(r) fæ tbo lqratl,oo t

c{mr)r+e, Él,nt bsr ¡ alqr d. 1.o, à¡r boæ oltct by Lætford

(6F¡) e¡ rvlrtæer ràet & cnvtræt 0f tbr f¡rrlas !;rq¡P x ûfo!.Lv

¡r¡¡nbtre¡ 1tr anL¡.onæt ln tho pro&otr ¡¡ tlro f¡e¡ roLvatad' loo¡

tùrt |¡, tùåù ùüc æoh¡nll L¡ rtsrgly dtt¡roolatLlc. For tho rEratllon

d 0r(HC0){', $t¡dillr a¡d GurutaLlå (æn¡ harr rhorr¡ that th

tb¡tton b¡¡ a tlogo rf 0¡36r aanl, oo¡olr¡alt ttrÂt ttr oo¡mretlon of ¡rcnp

I 1r go\y partt¡lly oonpbtl tn tù. t¡a¡r¡ltlon ¡t¡tc¡ tä ült qreÐ

¡orælaÈion of tàc ¡ù¡W Ú artú.vatlcü !t!il pert{e.l aolar mtropy d

ù rqnaffil,oar, rltù clo¡n of 0.5' (6ær) rl¡o rn¡Ppor't¡'lrltla r1'ão

It tr latoæntlag {:Ìut log k vr los t f,or t}ra eqratlon d F{Hf)Fdg

(Aor ttc dâtß ef ÎÁBI¡E !.fo) bn¡ n ¡lopo ot Q.52¡ ortrwþ olor to

lår r¡1,¡r for tb cduf)tf2 rrl,u.
It tq¡lil trr3, ttpreforc, tùÂt to ncqatra tltat tùe rstlr

oC f.*l- erù¡ttt¡tlü tr$r Dr oorzrl¿trat f-E a my rliah dec¡ aqt ala¡Ë
r¡l

tärt tbrt rr¡t ttw tùa ra¡¡r ye,lur ua¡r Þo t rottl ¡ùtblo ba¡!'g on tá'oh

to rsl¡o tht. çcrt t¡\y, to ooanldlcr tù.at fog (k) no¡r bc a

fi¡¡gti.on d' IaA (X) ll't¡ e ¡taad¡¡d, trnor of O.l !¡eüItl ¡oæ bcttcr Étrat

to ¡r¡ur tt oon¡t¡¡t fuld.Fæafct d los (f) rft¡r a rta¡rdla¡d lrror of

l.l. Evca lf tùc dlata for nCf*- ar l$and. l¡ oærldo¡¡ð tr¡¡utt¡blc

Èro¡u¡r lt ù ¡ rcder¡tcþ rtroag buc rltt¡ ÉÞ ¡ 12.8 to 12.9 undl¡¡

tbr ËÐtto soaClltil,coa, tùo unrnpülon tb¿t fqe (I) !.r !-u'dlrpodrat of



8t.

foc (E) hal r ¡ta¡d¿r.il .rFqr d 0.6.

Fo¡t l$üir d ohårrtl oûhcr tùr¡ -1, làln tt mt ntf,flcl,Gt

il¡t¡ for ¡ cl.ür crt d¡slrlon to b¡ rrd¡ (mewç 5.9). Í'hc êrùr f,or

nmtnl 1l8safu 1r hrrrtþ urighterr by ürs porltton d IfFr h¡t thl

ru¿ltr orrial,¡\y ¡ppt¡! to rhc c rroh lrm n¿¡lttd ilrparlrnn oa ùhü

il¡aill¡ 1âl ernuptto¡ tbet tù¡ ratlr aF. l$ibp.cdËt of ft3llÄ hn¡ a

rtr¡ilsrt trrìor d 0.U, rùllc tào lrsrt tquer.r alopo 9f thl i!¡tr
rlt¡bcrrt H,l crrupttæ lr Ool2 + O.lr

Fb tr{pþ ebar¡ril f¡rrtqplrlcb h¡¡ tccn ¡hora to Þr lrrolvct

tn r esr¡til¡nbl¡ lol.o p¡¡*raooelatlt¡n û1th Fl, K", 55 (67s)t

¡r¡¡nLng tå*t tàc øly {lfffonmot ln the br}ravlo.rr of Fd0w)i' *
& -1 fllr¡ù ls a dl,fûr¡r¡so l¡ t:h¡ purooLatlm, alð ær¡catt¡t

th. al,¡t¡ of Sllbcr oËif ;idDrårtt (67S) aooørüfrq\y, brl¡s3r thr rt¡t¡
(ææ oi.rqlr !"n ffI6lffiH !.9) ¡rmooaùþ l¡to llar.

D¡to for oapla lenatloo by rreottou rltb FúH+z tloh æn

Þr amfunr{ rnrubt¡ucuþ to pathrry 2 (stiu¡trIû!ç 5.ll) f"r prurateû rn

fAl¡E t.tt aDA trTGttRE 5.{O. sorttrr of, ilqtr l¡ ænr1êtmbh, Þut by

¡rlro¡t¡g tù¡ rr¡tr{oüúon th¡t t¡rr ¡¡trr rhoúlû. b¡ sonrtaat rt a velu¡

rrrr¡d tbr rstrr edea¡e ntr (1.o. !.0 to 6.0 r rd Wt (6ã, 6tJ)),

al¡t tÐteoil rrrul¡c ràaù tbry nr¡r Þo s lìnatlon d log (X), ttr b¡¡t
r{tl¡$¡r rlopc 1¡ O.lrO t O.l o ÅLL of th ¿btr crn Þr rr.tooaÙþ

r¡oooôrtrü, Laaluitta6 th¡t dt t ratnril ln tül,r ro¡t for nrir *foAr æ

b e¡¡nptten thåt ths rotr¡ arr approrlmtcly sm.¡tratf ra¡ roll
q¡t¡lör tb nryo rht¡h oo¡14 ùr ¡ooor¡ntrd for þ a aln¡ùr {m!.c pn-
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8l¡.

¡süool.stilc!¡ 0!o. a3rl.4, tf oÊly th¡ ¡olt rr}oat d¡te on ibplfocÐif

tyrtær 1r m¡lôrrÍl (Ea0IIRE l.lt)r tù. rlopr l"r o.]o + O.07.

lÁ$,9 t.lt

Am) D,ATÅ FOR CCTPI,Tfr. rcRt,1f,t0lt BI JE

¡,tsrlÁ b,* L/{t leü(L,r) Kú 1q(Ea5) Rof.mcr

2J+
)r

l¡1 +

ô.? +

l+
2"b g
2.8 +
le0 +
24 1
2.5 +

-
1.6 3.

-DI
!r-

-cl
-str
-

sgls
-88il
-

Clå.o
-Ilr¿-Ds.
*-l

go.
ì

FdcH)

.t¡l#
1ë
.l¡td
.!¡td
.lrtd
.artt

¡td
.l x to6

.trtd
ß

.6-10r'
¿xtd

l¡.2 r 'lo2
2.5 x, lO2

z.z - lë
9.8 ¡ tt
7.t r td
?4¡rt
t.g ¡ rú
t.25r 1t
2.o r rd
?.9 ¡ lû
2.b r t#

61r

6t
äfrø
6lõ¡
t8B

6æ

691

thl,l rort
6zw

6&
68r

4,.52

IJt8
+.q
1.62

l.0O
l.5P
f45
6.æ
f.!8
6.ß
4'$

2.62

2åO

t.t4
4.n
1.86
¡.8?
4.4
7.10

9.9Q

lr.87

4'!B-,
6

tlra ärruo$loro d!¡t¡ r¡¡rü tn TAD¡'n Srtl f¡ rsor¡¡rdly tb¿t

for ürc contl rrro,Blo¡r

(n¿)¡.cn*l + r,- -+* (nro)*r{on)¡,:=dnf)fú

Inf,o¡ratJon La ¡æt avaLleblr for tùc Ì\ßrcfystu of ro(n¡o)f+2r

)rl7
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85.

cr.pt aa ûpp$odstr velur for the thtoqraalto onpbr
(6 r ro'515¡,f)), fo tåttr for aq¡r r{.6orc¡¡ .oÉPåF¿tot¡ rrÛ ür
rq¡ot5.mr .f n.*!U, tùl Õlgne of' tSrrúro\yal¡ of tùo cøplu¡ ¡mst bc

aran¡d to bo ¡ÞDrod*atol¡ oonotant for sf:f l:[¡sdl. tht rt¡1l¡rdtf

t¡¡ fr¡c ¡ßrEBy oor.rcl,atú,on rlo¡nc f,or ttu Uf:* a¡À FüOII+! nesttoar

wLtb d.Bllar ltga¡fu, howeler, loulo EoÐ ûrÞPo¡t to thlo alarcptûcnr.

0n thr È¡d'r of thfs cæplrtoal ærælaùtôrâ of tibo sb¡trvrdl

datû, *t.rng ûo nrß¡ltrtf.on¡ oüryt'l*g rqy m¡bül'atto fraplloatl'onat

tlrolr fìrrrlqâfæn¿ ryatær ç!,t*r pore ba¡ts l5gaÉib nhloh osnsot Þ€

r¡uÈtfga¡lly eulgmil to a rçeçti.on pstbilqy, ill'll næ Þe oonrLdlorrd'

Thâ ð¡ts ant Pr€gæt d I'a î-ÂBtrll 9.12 tæ rll ¡¡oh l¡æhna,

oÊ tiro apr¡opü.q tbÂt lù. ob¡cryeil aoliþl¡i!¡panArnt reta oonstaat

ûoç¡, i.n faot, ærrugo,I mtt¡rl¡. to ¡nùh I, Inol¡¡tlait s¡p tùs tltlæ

oJs!¡t aü¡l roid onlst lour, æ thr grurulr tbrt tår onlt'o eolal

1r not Gtlrrly dll¡¡æl.etril f¡ ¡olutton, ond f,¡fo¡tatf.on ll svell,blt

f,qr the -{rtmsc of, fl$O!{ ln ¡o}utüon (6S).

-1



.€.1 gUnÐIJ JÐ lttB q+Tr aq¡otol ,¿1.ç SUnÐId ûf Ëoqr r¡l' E|¡/p qfi,

.¡p¡re8TI rêqlo e?R glTA sFtE .q ol ur¡TT.¡Gduoo p¡¡ce ¡oJ¡ EoT 1v¡r
cg s+ +uøqo¡++¡ o+¡+Ecpot¡os sl+ ão¿ t(Wg) tfw * ¡s[TnË Pur Psqrooff

EruJ ?o4r1noTÉÐ 1iltr+ sI .+iTrro otp roJ tælt¡¡oo ¡t¡.¡qf1TßDr lqü,

F9
g9
@9

ol:¿9

+ror rTqJ

{9
v¿9

çç9

rü9

Y69

'{69
v6g

a,
r99

8ç9
clEg

qç
raìg

f¡ r t.¿
fj , l.L

+j r z.l
,ol r fB
10t t Ç'r

9sl

co} I g't

,ou r 9'l
nor r 6ri

{0t r l.' }

l0l r ¿'¿

0ûü

dll
6A¿

c$ I a.t

,ol r g't

,or r T9

60t
Eot I fóï

çolrtfl
4At - a'9

lo$ : ,'l
4r r f.r
Pl r 6.t
lol r ztt
nor x ì"f
¿trtfÇ
¿ot r tog

4r r 1Êl
ol!
Lzt
dçt

6E

lfl
fr

çDBr¡Ot

.88$rûr¡¡oT¡|!
qræ¡dard

l+Erl.of

{
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Jrro

-rs
-l¡98

-[gfr

tg'f
rlÇ¿

lç,'z

8L'¿
gf '+Í

9g'l
tE.t
z6'ç,

lt'l
og'¿

l1rÍ
æ'l
gl'6
fr't
tl't
9r'¿
9I't
9f¿

çæ
æ
æ9

80'g
?9'ç
!g'f
æ'l
çgrç
gl'ç
zL'ç
&'ç
lþ't
6g'Í
¿9.ç

lç'É
çL.ç
ç6rz

Íl'f
8l'z
0!'¿
¿r'z

golx6'g

aeila¡ÐJeä(#r)¡or ç¿z (ftrÞt ft\ pc'tÌr

rpd *l + ¡d

¡ l E'lJ t{OLESV¡iìi å¡IIñJISSY V.l,iü 3l¡lvtt¡gofell¿If,L ültd Cl¡tr'ltÐt

¿l'g 3fÎg's¡t

'n



87.

a¡¡f tùt Éßtatt d, itrpæilmoe rrtrrpolat¡û frnt tb¡ d¿ù¡ d fIGtRÉ 5o8o

It mn bl rEon t[nt¡ rhtXr tbr d¿t¿ for flLuorl'dl fcll¡ rr*eooab3'y

r1th1Þ tbo lrn¡a of tbt¡ rrtrcpolattoqr ilrt¿ f,or t{u etrlomartotr

pruptøtr, forntl, .ðtåÐr .rl"¿Lr nrlpbcto an¡A mlatr dlo not'

Rhl p¡r data, r¡êa!¡¡latüi on tlra orænptton t'h¿t t¡þe ¿d'å

f¡drfæ¡tmt path oen ba mtlrr\r apoolrt¡û rrltb ¡ratÀ 4r Ia glvø tn

lfAE¡,¡. 5.15 a*t PËlstt t tD gtGtRE 5.1t Ítth {¡hr rry¡otrd' ibpæilæoe

for -l U,Ge¡ð f,E tù.É.r FtroË@ rtth Fffi+2 t ¡* f,rEC ËIeUnß SelQ¡

ñif Ë¡ ¡¡osptùot¡ t&¡t recti'6q¡ q| ilt¡t¡rrl llgroûr rn¡tô tr r¡plctrû

to dror llttl.r or üo va¡tatl,aa t¡ ratç hy ¡¡¡foæ¡ Fltt Ër FqÆ¡'

ryrtu f¡ ÍI8$R.ts 5.9.

t.biu¡tsfortbt¡l(b,reltatr|P!þPtoortlfotraÐe[
ol¡lc6crtrtr flt ¡ rodl¡ù r1lù pecttã¡¡ F6¡i/!il Èrttcr tàrn fg"r ¡

roô1 fq/bl tb. ilÊtr for ih¡ fluEttdb tppran to llt both trr'n¡t¡

rer¡¡4y çlllr ¡¡¿ tà. ¡rl¡lo¡rt¡tÜ ¡¡tr ü1q6,uÈ. ftt tbt PæFÆ'

md.f .ll.thtfy loúL tbla tùt Fqft rodril.
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T"ÂUrit 5.1,

lxlrEflrc ßffD lrtHüúoDYllÁxlc DA?.A ASSUTTWG R:l.4,Clln$ P-ô-îlt

FÓH + T¡,:=-FTI¡

Ll¡åüÅ Lü loü(Ler) x¿' rodrt') Brf,orrae¡

HFT
HSCH

HS6E

Ã*ft
Hf fr
E'
r¡rt¡tr lI
propiløaùr ll
ohlo¡rcrtrtr H

fo!¡cÐ H

xFr
E,
st
*t-
t*r-
ffiå-
HEOs

IEf[

2.2 x lQ6

,.0 r 1o6

5.6 r to6

4.6 r rt
[*rtd
!.! ¡ td
t.t t td
5.1 r td
6.8 ¡ rd
a.! r td
6.8 r td
?+rrd
6.1 :'ld
t.o r rd
6.2 t tù
1.4 r ld
l.o r ld
2.Ê r tt

$J¡ ¡ tO6

l.! r to6

!.5 r lo6

7.2 t 1ë
5.6 t të
g.7 t t&
E

'Lt.? r tO2

2g t 1a2

l',6 t 102

l.Í r lO?

).1 ¡ f02

b.? : lO2

!.7 - të
&.6 r td
[.6 r rd
1.2 - 1ú

6lcr
ts
6ær
658

6&
6F
69.s

69t'

69e

6fr
6t8

€l*
67C

Tbl,r ro¡t
6g¿te

6Ð
68c

6d

6.tl
6.f¡
6.56

$.66
f.6b
!.!f
1,72
].ñ
t.8t
t.¡O
l.8l
1.87

l,T)
I.9O
5.Tl
5.11

l.@
*.lO

6.61
6.52
6.52

5É6
7.Ti
S.99
l.4O
le5.l
2.1\
1"¡,0

2.jß
2.6)
2*9
2,67

,.57
1.66
1,66

l.oó

Of tb¡ dnrÞLy AqfC 1t'3€ùr ü dlrvl¡nt onlrtr ü¡ta

tr oo¡¡lllrratly lnpravrdl by aeartl6 tùat tùÊ ld,¡otto ¡rathry lr

rcfiitrC4I hrt itî. rlrlpùat ibta ¡¡or to ftt botb Lntrrpr¡tatlø,r



89.

cçrally br(¡\y. tn f¡r$,B 5.14¡ ki anû b bü. Èe.ü ¡rtlaatd fro
{:br lt¡m oû Ècrt flt for thr eppropr{atr I'16rnd obnrar þpcr fa

¡r¡rotl,oo wlth f'J5rf, ¡adt Fú$+l ft* ffIflfBEB 5.12 åãd, I.r1 ed, t¡b¡t'r

nlettvr oæt¡AbuË,mr to tå¡ oÈ¡enad. rate oon¡Èest

rob¡ kt + (\f^)b 5.t&I

hrrr¡ bcra orlor¡hbd¡

?.É!¡,8 5.1+

rul¡il kr rE/to ro}¡ É ac btr R¡fcrGo.

sc¡f

stlf -
scr -
EC

rcfrr-
sUlo¡rs¡t¡tr
fo¡¡rb
rt
ui
Ht
rt
¿ort¡tr
pnplcetr

6[cr
tÐ
6ã¡
6tD

6fl
æ
69¡
6ü
6t6
674

67u

fhlr rct
&9a

dÐ*

r@
iæ
r00

4
92

z,
2.6
o.6
o.6
o¿
o.6
On5

O.l
0.1

*b'-

1y9

r0?

r07
8?D

r2to

'zfo{æ
l7+

Tfi
.rr80

Tæ
r2t0
,w
¡¡7

6.1 .
b.? r
S.2 ¡
5.1 r
lo9 r
1.5

9.72

5.2
4
71

th
)1

6r
8e

lo-5
lo-t
10't
1o-â

{o'?

r19
ltl
10?

ror0
rtto
l.l I
!.ff!
2.7'
1.fl
l.Er
1.n
2'.69

5.!6
$'It

rrt
s{d
¡rû
rrd
¡ to9
rrd
*rd
rtd
rrd

5,Ð - lê Úa/¿ for all lt'Bæ¡ar.\ I



90.

gh. ðrl,q¡latfo¡¡ ooaflrs rh¿t har Ècm oÈ¡err.û l$

¡ørnl fr"il EICIfRffi 5.12 d.5rf5¡ rlf ltGesdb err anl.¡nable

f¡t{y conolusllvofy t9 clürer peür { or peth 4, ørgù tfu f,luou{.det

for rà!.¡h ü¡r obr¡nr¿t êd{ i.nitrpcarlant ru¡tc lrrolvu rl¡n!,Îlocat

proporùloue d.¡obf
Bo ns¡rtrr, tt Lad.¡ cf th. arclGnætr 1r tÀ¡t tù¡re

a¡r tro pottlbL ættrlh¡tloa,r to tù. rot¡f f¡#!,.p.a¡tæt ratr, rcf,errrtl

to ¡¡ pùhr I a¡rd 4, qeÄ {à¡t for Ðutr¡L l;fgaadr tür ntm a¡r

r¡ryrudnat ly !.!dt pæåct of, lt6eaü¡ for 116ærb of, cbrrac -1,

hmycr, thr nt¡ son¡t¡aûr for tùrr patù¡ ¡qr br ossrlrtrif rl'tb
tù.tr r$¡ttlbr{¡¡Ð oon¡tastl ln a lrùr rtrleb ruggrrtr lù¿t th. n¡ü¡lr

tû tho taoaf¡G trÞsp rqy ÞLù" ra rppurd,rbl. tll,r ln ù r¡tr otr

ucpla loa fo¡¡etLøo Iü F¡l¡l afr, Ðrrf,o¡rf tùrù to lntrrpret

tb ¡orottsr d ths tor¡{.o 1o¡ 1¡ tr¡¡a of a olurloal $f¡æ-

?;tl¡f"s rrùrd,n (659)r ú 1r D¡¡trno but ibalrratrdt fcr tüs !ðcü.oE

of ff+t, r¡¡r rll Þr ra ærrrfnpllfloatloa. trr¡¡trnðtlon of tù¡

ilatr orpllrt Èy Rorab¡¡br (6,&") foe rrrottonr of nf*!t Slvr fæ

tnlv¡ nt¡rl ll,grnðr, lcg L. l* + O.f r and. lor flvr ll3rofu of

ûan¡r -lr Ie3 L . !.8 + Ort, for tb ro¡cüdl ordæ .diln¡a of rat¡r

f¡oo lll+|r 1* X ' !rL. îha {rt¡ ¡rtooit¡ õrcr a relrll of rqt¡lllbÉrn

ecãrt str oE lol'l (6¡g¡).

Ben'{/rrtrb taürrott oa¡.(d)

1SÊ ilatr gnrontod t¡ tùe prevt'-*rr ¡eetlon !p* î:w7,:/



91.

tlæËlt tntrrretl,on ßGtert fùåt fer f¡r*{{ruihdr. tùr r¡ldl lnùr¡ro,lnrt

path cu bc arrl6æil alaoat aøp!¡trl¡ to p¡tt¡ S, þ {å¡t 'tihr oæ-

gr{ùütl¡3 rr¡otlo¡¡ obrcñûdt ln tåL¡ .ü{qü r1I1 br eoerliir¡ril to brt

FGI+8 + HN

h
a- Fd

tÐ

,t
F.*t Ht+ + H+

5.t5

t.16

7.t7

1'þ dt¡c¡rttol of, & n¡bltttntlæ rlcd'm¡ d laDllc

aetal lm¡ et prreraù eæt¡rc æ a ûilÞÊrlroc d,{*r thr r¡tr of æohauge

d æùvcù f¡l & flr¡È eoar{la¿tton rtrrll of tb. lon od tàr nr¡¡cr'Ètoa

tùat lt t¡ tùtr ntr rùloh ibtr¡¡lHt tàc r¡tr ef oaptrrr folr¡tlnr
À ¡úor ú ltat EfrÉstlon¡ of, T¡ù¡ rratr of ¡¡tor ¡do¡r fa

tàr oæ¡{ta¡tton ¡bl.[ of Fflq Þevr Èc¡l r¡tb urtng ot? scl".t

nr6glttc rrl¡ntton ffilq5¡r oå l&c ¡r¡ultr of, tåc¡c rù¡dfu¡ r¡r

6tvm t! TAErn !.19. ft¡¡ nlsrË nrprÞæat a rtoadly ref,t¡mt of

t¡ohalnr a¡¡il at¡ly¡l,¡¡ thr vsl¡rcr of trgrrer (6æ) arc üro¡c whloh

harr ùct¿ gcncnlfy ured. f¡ a ill¡a¡¡¡¡l.on d nolu¡rlm of fo+lu

rubrttbttc¡¡. ?bc xo¡c ¡a¡æt val¡reç aû Juilkl¡r (67J) mrr oùtal¡ed

floa ¡ noh aom oês¡¡¡rhælftc tù¡ðùr d r¡til arit tapcrrü¡n {Ì.#

lae€f 1t n¡ U¡t¡tt t¡brt ¡t rcc trprrrton or Þrler, otbsr eûlrotrt

o¡{¡ûHü* ts lb. orrtËr ooo¡{t¡¡tåoo rpùon .tt r Ef tùc fær{a Xoat

ì¡O¡nc cm¡nrablc rtth .Etrln3. frc the llrct ooordlnEttør a¡ùor}

Fffi+z + Ir F{ffiFt+ Hr>,*;-
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ÎÆE¡e 5.tt

BÅ1IBg OF It(cAÅreE Otr 'ñAT@ IF Fr+,
rq sumïoil

k ¡re-l E Rcft¿wr

F{ñf )lt r+
tù Ê.9

12.6

18.1

r{rf )9oH+2 1d
1d

l.tl f¡¡tcr rrtö obt¡l¡t þ grarcr f¡c rr¡¡¡rrlætt at 2f , tat
rttrth¡t¡û b¡ Jrdki¡¡ to tb qrtcr t¡àrn ætùrn!ü not tclo6 allwril

fìor, æd tbc tro valul¡ çr¡oüüd þ Jttltd'oe aro iùlr rarttlt of a

dltfcrrrnt Éoibl Þclng unt tn tho oornotlqr d (trðt{r for" thc outcr

r¡ùrnr r¡leratú,cq¡ À ri,¡tler cffrot mr ob¡¡¡lcil hy Cffittak Êd

Pq¡l¡q (læn¡ for Cfla, rltba4h rrlr,nttü co;tù !o aosq¡¡tsil f,or

rottnly by rdrn¡r f¡n tt¿ flrat ooor{l¡etlun rphone for tbe

it¡n¡bly cha¡¡¡t l.s rù¡dll¡dl.

If ttl (l¡tå it|t tüluû l! tül¡ rort ¡R ¡¡+lyæô h thr t.!¡r
oû o ElgoniYlrÞtrr nrôæl^s, rt¡l.u€ t&¡ ¡ollmt o:dtnago üt¡ of

rür¡æocr 6tÉ .üt 6Fr itå ¡ra¡lts añl ê¡ ûoú f,l fABül 5.16.

--

24r
2.6 -
ffi
r50

2.0 r
6.6 t

6rc

6&¡

6'lt
67¡

6æ

6'lr



9).

Eå"8¡,8 5.16

RucË,on path > t/ú.æ h.rtlo-f ilo :lÊtt¡m

Fq/lu,
rq/tilr
tffi/\r'

ra^rr,
ssq/il,

9.6 t50
:ld
rrd

O.o6 t'htr rc*f/6f¡
0Òof

l.)

o.4 rhfr ro|t/6æ
0.0t5
5.O!úq/t,

9.6
0.o r td
l.o ¡ lO6

8.o r td 6.6
t.o ¡ 106 6.6

2.6 - tê
2.a n lë
1.o ¡ td

¡P ¡gt¡ogl,ctloa c tnr tar¡t d ntgvn-* ? tll!¡r as rhe¡ltn¡

V¡Iu¡t for lùr pr.acaroolatlon oæatarrt f,o for tùe roaotJ.on¡ of !ül5r

a¡û tù¡rreûo¡t for ortùar mtzrl llg*,adr, or.r qrob Lorer tùa¡r rc.llll

br crpcotcû frs cnl¡n¿Irtcd. valucs d? Lan/ãJ¡olc fstor¡otit;u¡ wtrtob

61vo 0.2 to O.| lftpy'¡olc u¡l'G tùrs r;;üIrl. of :¡uog¡ (5æ)l tbry ¡n
llro lomr tù¿n thst dÊt3¡nl¡rit W a ctütlar tnat¡cnù of tùrs

r¡gtrLmtaf ð¡ts for u¡tú,ør of Hl+2 rilth nøutral 116eadr (6&,)

(O.a Utrrfå¡fr), Èlob rt6Èt b oqrotoð to hêv¡ vrr¡.r ccpa¡tblr

dth tdroæ d thc tsúq/tq, gnÈ1. tÍhr çeluca d Eo ñr rrOüÆf,

¡¡r of thr o¡{¡r of übit o¡Icrlatcð urLng få¡ Fr¡oæ no4rJ. ( 2 fftreq/
¡oü,r) ænrlfn¡ e re¡nretLo¡r of f8 f" tàe tcr pû.1r. gqrsß ftÊ d¡t¡ of

iluðdar, hmcrr, ml:f to gÉï bctt nrpport tÐ ttc reoheal,n,

ctpactrllü ÈË tht oøp*rl.rea Lr atædtadl to th! aotl.vrtùon ¡sraætero.

lbo rotlvatloa Frt1gr tbr r¡clü, (t7.9 Loafy'rolo) ts vrry rtdler to
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îrù¡t Èr th¡ ntæ EhmC. ( tg+ roar/*oh) anû & velw tìsr

rørtvt (9.5 to¡ry'nolr), *rloh La ¡bnoturl\y rw ràan ocmpand.

rtth otbor rær¡,/I1g¡aÀ ¡¡estlæ¡ (c,8. PúH4'I& ! lO hoalfotr,
pm/Cf . tt fcr.lqånl.), apBran to È. raffid È¡r r tcr v¿lnr fer

th¡ ntæ u¡u¡q¡r at FÍff (S ner¡lmfr¡. BÞr aottvattoü GörGr

for rOyt0tl (tt.6 Þ¡¡l/¡oü,c) 1r, btrlver, ¡lcalfl¡entJ.y hrgbcr tbr¡

Ð rrtor c.rùaqr rdut raû ålffle¡lt to rüoa¡¡,lrr ln tlnr of, {ùr

rcr¡r wlr foq/åfEcfr ¡rm*roolrtl"car fu vrluo for tùr ar¡¡eltrü ¡n-
er¡ooil,altm fbr l{W\.rldt FGqÆ, art, l^a tt t, æcb laer tùaa rq¡lt
bo obt¡tstð fæn ¡ rr¡ndlæ distri¡utl,on of ruhar¡;rtl rtaotücn

partnrn ta rolut{.æ (O.t! Ut¡q/mfr (66t)}.

It appran, tùtrcforc, tb.lt anr oblertrtioq¡ c¡tt¡ot Dr oæ-

plctüy erpfalardl ln þ¡ør of thl¡ ¡t¡pl¡ not¡.L.

A¡ nr tqtlonr{t cbovr, tt hor ùcoa F.ro*tet (67J) tÙr¡t at

rOø bra¡nraü¡re or bolor, ft*lrq apprraË to hsro an obrc¡rnblc artcr

þitretlon rlrcll, hold. otrt'n6þ æo¡Ch tùat Èrrlr l¡tcrectlntl DqJr

provtilr en eltcr¡attv¡ rcolranln for Ol7 ¡rla¡atlqrr nt td-gttcr tcnp-

c¡ntr¡rc¡ Drìtî¡mÞly ar fùrerual agltati!.on ln tho brll ¡olrmt Ùco'o¡¡

¡ærc rl.olerrt, lt ts dllcrupta{ mil Droæc¡ a 1cæ fsportqst nçthañl'cú

frx nl^rrtLqr. À. oonparüon of lito il¡tâ d r¡farorc¡s 6?f, â¡t¡t 67J

f¡ ¡licnrn få F4URE 5rtÈ " It tq¡lð spPtâr tË^itr 1n th¡ rrnSc ot

95-f@o, thr ¡¡ole of tlr¡ rcoord cplrrr l¡ ¡cclt6ûLtr aot tb if¡ta

lc¡lrotrq¡ ltt ¡+nræcr a¡d. Yèrlor¡rl¡r úfoúf!¡ for lt¡ ctlcot arr

tçrlrc.læt to rrll tltËLa 'Èhcir cryarlnartol tr¡oil (3 O.e lqß uatt¡).
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Eooaurç of, thrlr vãry tLnllnr åGtlvåtlon cnorStes th. cenpsld¡ËEr ot
gs l+arr spharu €xshen6r reto s$rl fùe felüO naotim rritc ir harffy

af,f¡ctodt by tlre hlgher tcnporaftrrrr, aadl thc Ko oclcrlst d fin¡a {ùr

nren rrt¡r sæt¡angl retc (5.t ¡ ld ¡oo-f) tr or07 lltrq/aalc.
.fr ¡l¡l.lar tnoatmnt aay br eanLsil or¿t on tlrr dlctc for FSH+2

rosotløa, glûd. thl¿ lc gtvs¡ ln EÂW¿E 5117,.

fÁË.8 5.f7

'1.:*.,{ zgo) ¡dtæu)

erft* (6æ)
(67r)
( 57r)

2.6 ¡ td
6ã5

rn rór¡o-r
t06

.2 r td t/4t
,t r td !{,
.6 ¡ to6 {ú¡

I
t
I

r
+

+

+

t"[
b.8
7.6
2',6

4.f
1.0
2rt

6.6 -
9.6

8.0 r
l.O t

rd

rd
l06

O.07

O.l5
O.9

ft oru Ëe ¡otr thåt tlrr pilaræolatton oonrt*at, arnnl¡g

r rÈrulgùtúlærrrrrl FtGr#FüHil ¡¡lÊr¡qlæ for F@ttáç,, b a6øtr

nlete[rhlr, tüt that tù. Fúl¿tü, vnlur :L¡ ¡æ of o ¡Ïsller or{æ

to ttst for fvtWr. Of är o'tù¡r ilate ¡¡atlablc f,æ nsotLon rlth
Fffi+¿, lùrt for tù¡ chlooúdtr eait ürforynnÐ¡ Loo*rse of nloh l¡r
rss¡¡r¡tr a¡túv¡tlon @rtgi' laluol, orn¡ot br øÈrrpohteil rlth ttc
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cæt¡fúþ otr tb. tbt¡ for ¡d,ab, üot tltbt"n tt¡¡e tÍrcg tùry egrrr

rlth qr ¡rrujltr for glû¡. !b vr'lt¡¡¡ tn 1Å'8ü..E l'tË l¡iltort' tù¡tt

..füougù ttt ittb for t¡¡r r¡¡etLon 2 appe¿r rer{'our\' ln oæ|lttot

Íltb &at for eü¡r uotnlæt llcands st Ðo, a3næ l¡ u¡û
{,np¡ìdr.d, ¡t l0oo. fb v¡Iu¡r d the prrarrooùatlqr oærtut [,or

lbtrrlla¡å ar beforr flil tùô rtt':!.o d tttt obrcnoü ¡rt 8å t¡t r
tloha3. Ëtor for tå¡ tblortdù¡ ü¿ ttË tbloqZaaatrr tñÇ elro ut¡dt

rorr rraræaÈXc rt lOo.

ÎÀIL'E t.l8

r.rsuá. ho&*.* xn( 25o) h/hud re(ræo) Rrtcrrol

9r
4

t(Þ

-ct
stf-

)
sctr

-Ð
SÐ.t l"¡|

OeO2

0.o6
0.oll
O.l

o.t
O.5

0rl
b.]2O¡

5

2

I

!9co
6l&,t

58D

68c

Eù. if¡tl for tù¡ nrtpàatr dlrq3.l frroo brla¡ rlmr tùrn tb út(b

¡t Ðo to Ècråg fa¡tcr êt læo (fleu;rli 5.'lr)r sl gd.€Þt Þr ¡ryrctrit

fer rorr h¿cbfy oha6rit L[6adr lllu plot of lq(Kc) at l@s¡

for t!Í5r t; "d *;t ruottooc rfth FÍf,+2, u r fiustilr,¡ oû obr4t

pælhroù dÞta l¡ ÍrçInRE 5.16 3btor a goodl, tlnmr cor¡rLaË'mr ßfgtrt'
1r5 tårt a¡¡ ¡loot¡o¡trtlo ur,dlrl for tù¡ pnorrælatùç¡ rpplLcl et thl.¡

traporaü.rr. úorrcr ut 2ão Eo f,reb oorrlatf.o3 oau bc ôtat¡e$ If
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it lr rttÐd' tù¡t tùc .1to d tha ltgrnù l¡ coa¡ürntr thtt tb
ùaff üdcotr{.c oqrtr¡t (r, ,+ t@oç !,n wat¡r) eppl!.cr, âtrå tååt

tb Etùf d Fuom o¡a Þa urod to dr¡o¡{Þr ttrç ¡¡¡oocl¿tl,oc, t}r
rlonr d StfURs 5.16 (0.t6)n corrreponiltn6 to o valuo of (locdc

mperatlen) * (üt¡Lrct¡{,G oÐlt ¡rt) c 5* ¡ to4ø, glvs¡ ô Ëpr¡¡¡.-

ttm la {rb erg¡nrtril ooplrr d 9.81¡ tùr rr¡urutton æLq¡lstcit fru
ttr¡ ¡rlllr¡r d Fo+a (o.7), iEntrr d lrf (r.6) anô hslll üre logtir

d tr, (1*) b 5.7î.
iDb¡o ¡ranltc w.¡ld tæå tD æg¡ut th¡t at l@o ûea rry

rtîrotr it¡l to reomdrry rolv$tl,orr at fr+l- tarlil appoèr to bt.f,
ægl"t6tb1r, ¿cd. ærÊatat¡r rtÐË Uú frü ü.rEy for t¡hs rutorrl of r
rolvæù ml,¡¡ulc fror e4r pol¡t t"n tbt brlù rolrrat f,a rrro, &c

d?rotr ül'ob gfrr æú r rlib rlqr of ruÈsr for ¡reotloa d 9ü0H+2

rttt¡ ËnI atrd. fr- ûrú tttúÊtn $r' cnd, othBr ¡owrl¡nt oatl.oa¡ arr

at¡e ach rrdhoril ¡nil tùr ryrta cea ruarmÈ(y to draoÉÞ*l þ r
rtrpk El¡tæir rlHqr nrùtd,lr

Of tlÐ ibta flor ru¡tloa d uctv¡tat ootlæ¡ rl,th ft+}l{
6\y tùrt of cenù!'Ëk aaÂ ocortcrr for tù. .hloû'l,A¡ (!9Co) a¡t tü,to-

oyenaùr (588) h¡çr aottvatlr:]n parctcrr tttoh oan bo ruotl for r¡rtrr,-
poletú.on ücr tH.¡ kprraüãr Daato Éth ra üc.ütroJr of, ùrttcr ttaa

an ot{rr d müd,$iÌa¡ {ùr d¿ta fu glvm trq fA&E t?{t tad. aßnrld
betilrü â. Lltaaib 1r Lnprorril þ r frctor d for¡r ¡t l@€b.
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IAEE 5.19

tlau¡l Lero A Hf Lt'oo

ttt t"b
1sT

1'l+2
1r+ I-scE

I.O r
1O'0 ¡

rd
rd

.ÀLl eû fu ihto svrtrlablr for olfur Xtgad r¡ntar db not

D¡ppo¡t r æparl¡c at l@c, hmçor. Fôr tac, ¡ottrctlon d¡tr

tr oot rrai.lahl¡ €r ¿oðrûtr ccr¡¡lr for a ¡¡qrqgf\rl gt¡lpafÂtton to

br oond.if¡¡rto ftr¡c l¡ ¿ ¡o¡{æ¡ {11¡orpr4y þtnræ tùo aÈrrpolæ

tl,o¡ d ttr ð¡tr for HF ed q¡r dst¡ fo:r I0{, (6æ)¡ rrtrltr tho agrc.d
l¡ ¡¡t.cr st ëo 1r ¡oo¡" {¡br ¡ctivstilpû tü.rlJr 1¡ rrcà äåt ËÐ rrtt.
cllff¡r by a f,mtæ d ¿O of lOOo. tF F.q¿ü, eltrhor3fu ¡¡ br¡ brü
nq¡rrtoil ebor¡ tùorr r¡¡r tr ¡cr ll"e¡ltrnqra out¡tÈr¡tú.æ¡ to

¡rrotùon çy tt+l/þt, tb. egrrænt ¡t t$o l¡ ¡r gocil er tür rgrürct
rt lÐo, ht tùc trrorrpr¡ey f,¡ cutrldl¡ tb Sr{.emtaf ür$úr

thË iletô for FæNt/ltt¡ ilotrrdæil þ 0rrrrlæ (674) 16rìr..

rttüta rqprtlætnf t¡r$Þr rlt¡h q¡r vdrrl of l$o¡ eottvatlø pûltp

rtrrr for tùo ilstr d Carþlc ed är¡nuoar (67[) aaa¡ot b drt¡r¡l¿¡rt

fFot th.!,r rquätlon ld¡otlo.r BE æ llnfometlosr oa ttre tæper¡{r¡r

dæüdæ¡r of tblr arpantr\y &erqincit rqutttbrt¡e oo¡¡ta¡t la

¡tÉlab[,¡.

îbe rlto of ¡ol,væt üEharrgsr lf prlhtaautþ dôttnfäd'

W ttc strug{à of tùr notcL-oryr6m l¡trrasrttou fÁ tb rçrattl loa,

-<
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rouldl' br expcotedl to be mroh the ¡anc ln dantcr{,r¡¡ oxLùo a¡ ln tatæ.
Ultra¡o¡rlo É.eü¡næenta by SnLth¡on nnit Lltorlt¡ (56S) of nanganour

aulphatr ln H¡0 -å Df rlromdl no chfft ln tl¡c frrqr¡rnoy o.f abrorptfon

ettr{butctl to tho utsl ¡slvot cxoh¡ngt ratc m oharr6lng aorvmt¡.

Frou lt¡ t¡lthor vl.aoorLþr, tenpcrah¡rç of narl,¡ua a!¡m¡ltv and. h¡at

oapaolt¡r¡ Df reúit appG{ìr to be s, Eorla rtn¡ottrrcd rolvont¡ oelq¡Ia-

tlonr by BatÌgr antl sahcra6s (6¿û¡[), ualn6 thc f ftlol¡srtng oluttcrl
nocbl of fna¡ù aadl ;+'oa, oq¡ldl rcprudluoc tùc crçerl¡ontal dtat¡ for t¡lro¡¡

proprrtlce tf þnlrqrr¡-bonill¡U t.rr frf waÉ eaüÐrit to bc atrorgcr ttran

t'lr¿t tn I{f Èy O.2b hoalt/tolo. Bcoau¡c of t}¡ls gnaatcr rtnrotun,
It hn¡ becn urgg.ltcð thÅt Ðd0 rolyatçc oatloa¡ lcar atron6ly thðn HCO,

Èut ¡olvatu auio¡¡ ruorr atrøgfy (6081)r lhe ¡olar voluaE aoatu¡rr-

ænt¡ of Hlrtg (fZw) nrgpat th¿t, nlttrcugh tlrs tlcgneo of atnrotr¡ral

ordcr rn Df 1r Snoatc¡: than llr0 at lorar tløprrreürnoa, tt¡c ratc of

Þrralcttq¡ rlth tnonoerfng tcnpcraturo ia grcater for Dro u¡ttr at
hlgher tcmperatrrrc¡ both fo¡"¡¡¡ app.sr to havr ¡l¡llar ürgrrrr d ortbrr

Thc rcaultc ef ñrr{.o a¡1dt¡ hlnotl,ot dotamlned. ln tùia ror*
enc 61vm ln TÁ8¡,n j.þ.
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2.0
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5.9 x l}j

17.9

22.'

fi.6
12"'

6.O

17.7

-1.6

0.5

4.1 r
5.8 x

4.0 x

lr.1 x
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It oan be geon tùrat thE rJ.gnf.fl!.oaat lrotope effeots obserled.

for both reaotlon patha at 25o have vf.rü¡aIþ cllsap¡reanetl at lOOo,

whln¡ 1t fa aanraed., both colvcnta have sÍmilar ôagrsec of ¡olvatJ.,rg power.

It Ls not tlrought ttrat the dtste for felff, ls aoourate enough for a'n¡r

morc tt¡¿n thls qualLtative ob¡enetLon. Tho <[ata for Fo0IIÆIN5¡

horyeyer, nal€e up abant gfr sf tåe obge¡sacl rate ootrstant ancl hae been

nea¡uretl qulte aoouratoþ¡ the tolvent laotope effeot aI, 25o t

V\ = 1.15 + 0.O5. The ctlfferenog fn aotivatlon encrgy ooulcl be

entf.rely aoootrntsdl for lf, arruning the value of Nøet]r¡r and Soherage

above, only four t¡rclrogen boncla are broken Ln the att¿fiuent of the

tranaitú.on state¡ eaaun5ng that the naJor contr{butLon to the active-

tfon entropy cü.fforenoe 1o on\r 1n tl¡e r thsrln6' of solvatlng water

uolesules, ttre obgered. <liffer.enoc rould. oonespond. to tlre I cl¡aroLvatLonl

of elght polvent nolesule¡.
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B¡taat ¡rf¡f) oa tta q!¡antl,ti.er loaa¡¡r{l l¡ thLr lortt a

o¿t¡ bu Èortr prrrcatcû *1où¡ tr rubrt¡¡rttstril Þy dlcta ¡vallaþIc

1¡r orbbr frrt'io $iltãt, thst dtffålionôt. tn tù. ¡r¡tr¡ of rcaotl'on

f,or Yarl,otu lt¡enùr ¡t 850, eait dttronpaootcl bctreo {ù¡ obr¡rtrô

ibtc r¡ô {år ¡ørrrrl rrsà¡¡lro fH,oh ¡oü. to eBply ln othæ labllr

¡¡t¿ lon a¡brttùrttoq¡ ¡uoti.m¡, ûan ¡t hart Þr partl'y ¡oc+¡at¡û for

\y ocp¡¡.f¡¡ &t il¡ts r¡aåor ooEiliùlon¡, tËten dllffc¡æolr l¡ rcconÀary

¡olvetlsa rÞ!¡Gtrrl¡tlcr of lÉrr rreot¡ntt sÊll Þr r¿u¡¡tdt negll¡lbb.

Th¡ ¡¡J¡r lldtrtúoa her Dtrr ?h¿ü æfflol¡at otbr ¡a¡n¡rstr. ¡otf.rr¡'

túa lrtr lt E0û ¡t¡ll¿blor ÞF l¡ç tbo Pbcnælns qf lon rolvatlon m

lrLI r¡¡dla$tooit tùat ¡ crdtlccl oæpar4ron of a lar6r u¡abcr of lfuurd

¡yrhr grn br aadao

t'brr rGü. llttlo dor¡bt t¡hat at hart for ohergeû l.lganôa

¿l 25o t tùo ohar¡etor oû ltn atcr{.ng gñqP Plaü/. a ¡lgnlfloant pcrt

ts thl ptr d' oophx forrati.ø f,or reaotLoa both *rt nl+l aail

FúH+:q. fù. hfth ¡¡tr oonrta¡rt ant ncgatlvo ontrnopy ol aotlv¿tl,m

for thr Ëùôti.oû! prtù fr'tt+rn; (-2i c.u.) rcnfa tn&toatc an erdl¡rst

tnn¡ltl,oa rtrtr ¡où l¡¡oaelrtæt rtth a¡r a¡rsoû¡tllrs ¡ool¡anf$r

I

â DI



çrr¡ ffi. ofn* eq+ t
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($rl Em-Uütþ **¡lrrtrer so'Ër raeútfi
lr tr flr.¡ t¡3n 3 t æla f p¡nr rl;rl|
b -ra Gf fnßr dr ntrl aËr trr ¡S¡ Ur
ll ¡ fr**r d Þ'¡fn lr r¡*rttl üa lArdüù
If dddr¡ år Ëdl.r ¡.dtt.f t wlm -ll
fÊht rt da lrtt*l Dût L¡üü þ rùt

úlñllr rf ùb tfr{f üryfr lro
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(
c

PROGR^1'ì LQt'lt ( IllPtJTrOt'rplJT )

Dli\iE¡rsIôf.r ilf r'\l)fti(8),FËT(l,Ll,À7f (40)'^ctuo(40) tD(40) 'X(4C) 'Y(40Ì

9a RF^D 2. (lrf li)t R( J).'.1=1 !B)'¡l
2 FORr'ìAr(8Al(,/l:l)

lF(¡!FADrR(t).FO.1Ctr )STnP
PRIÀlT j. (ll[ .\f)FR(Jl rJ=lrfJl

3 Fot?i,ìAT I IH L / / I X BA I 0/ 2 t¡Y xl F T+9X*AZ T+9X x'AC I IJO+ I 9X+O'D' * )

DO 6 J=l r^l
RFAI') 4 r I lrt:llr.FFT ( J ) r.'\/r ( -J ) ' 

Ar I r)O ( J ) 'r) 
I J )

/¡ FCrRt,iI,l ( A1 O r ?FIrì.'l,F t,.2 |

6 PRlltT 5. llrLfrlrFLT( Jl,^7r(Jl'Aclt)O(J).1)(Jl
.) t:Ol{¡.rAT ( lirx/1lr}'3! 12.'J. 1 2Xti 12. 1 )

C
(

FOCON=0.o
DO 1r l=l ra
PRINT I4.I

I4 FORNIAT(/'f TRIAI

On lC J=lrÀl
cAL.L COilCS2

. I tìx'*o. rl. coRRlt3x Ì^ /f',*ox+Lr / R* ) \

( F b-T ( J | 'r\Z.T 
( J I I AC I DO ( J ) . EOCOiI ' Ft-F 'llN3'FEll3 'AC I DF )

DCCRR=D ( J ) -0. ?44xFFF -1-?.20*FFFï 0.001 I7l^C I l)F

I F ( Ft F .GT .l'rf\r'l ) GO TO 7

x(J)=^ctf)F/ilN'l
Y ( J ) = ( FEF+FFN3 ì /DCORR
GOTOS

? X( J)=AclDF/rFF
Y( J) =(Hl'J3+FEN3) /DCORR 

-

I COt!T I ÀrLrE

t 0 PR I ¡lr 9.FEF rrlN3 TACIDF ' FEN3.D (J ) TDCORR 'Y (J ) rX ( J I

9 FOf?l.1Ar ( 20x8812.3 )

ExT=l.C/SI
FOCOl\r=Sl /St-OPE
PRINT I2TEXTrEOCOÀl

12 FOPI'1AT ( IX*TXTINCTION COFFF

l3 cor,tTINtJE
Go TO 99

FND

c
PR I ¡IT I.1
FOR¡,IAT I / /x A/Í) vs /\cIt)/n* ) -. - .-

CALL LSTSO(l( XrY.lrlt.qLOPF'SI .l )



1Ø.
AnÞF Àrf) lX l.l

c

l-ìAT^ f-oLLOr,r ING I S loÍt ?, Df GRb-F S' O¡lt-Y

DATA F(lKtl,L (ì11 LE(lr./\/ l. 87t -rr3' l.i")E-O3'1'45t -05 |
Ft.f=FFT $ lrÀri=^zT T ACIr,'F=ACI[rO-477

3O ACTF.i'r=AClf)F

ßt-ì= I . D+ECKÌ1 / AC I t)T+f(\C¡¡rltt t¡¡e 7 AC I [)F

FFI-=(.t(ìRT{tìF),*tlft+B.n ËFnr'l*lT1/ (^Cl)F+Arf f)F I }:qll)*^CIDF*Arlf)F

sUnRoUT I l.lt

l/(r'.0*EQr)l)
FEô|]=FEF *f CK Ir/AC I Df:

FFD I=FEF+t t t *fot) I / | AC InF tsAC Ir-\F )

FE ¡r3=FFF x-[ (Jc(ìN+lrf.t j/,\c t['f
HÀt?=(AZT-f-i¡tl)/( l.l +t'Olu /'./ACII)F )

ACI l)F=Âclf)or t l:orr+2.irrtI r.lr [-tl¡lj

D I F I- = A f l S ( ( A C T r I t - A . T t) f- ) * I 0 0 . n / A c I Ô F I

IF ( t)lFF.LT.0.tll ) 12 r3O
3 2 CoNrT I rlr.JE

R E TUR I\I

E¡!I)

- 
st,RRór,TI ¡!E t..5T.sot,,( x . y r ft ..c,t ÔPF. I l\lTCt'T . PTÊ.ST )

fil¡IENSI'l¡l X (¿l(\ )'Y(1l¡ )

I?EAL I¡'ITCOT
INTEGER PTTST
IF(N't-T '21iB¡tç(¡

3IJ PR I NI ,?9

39 FOtìl.l/rT ( 40t1 ¡1. LT . 2 FxFCi'T ION Tt:t.ltl1Àr^Ttù"1 l.i L.sT.s(r(.1 )

sroÞ
40 co¡!TI¡lt-,E

S X =.crX X =-SY = q,v Y =.q Y X = n

Dô 4t J=1.¡!
Sx=.SX+X ( J )

c,xx=sxx+x ( J)Ì-x( J)

4l sYX=sYX+v(J)*XlJ)
SXX=SXX-SY+.SX/N
sYY=sYY-SYi'-Sv/|\l
sYx=-ç,YX-SYxs.X/l\l

---qLoPE=SYX /SXX

41

44

SERY=SFRS= SER I 
^lT 

=0.0
GO lO 45
sERy=.S()RT t ( SYY--SLOÞE+St OPL+SXX ) 

'/ 
(N-2.0 ) )

I NTCPI = ( Sv-S'LOPE+sX,Ì / Nl

I F ( N.EO .21 43.44

SERS=SËRY/SoRT ( SXx )

-SER I ¡!T =StrRYË.s(lRT ( 1. j / ¡l+ (

cor'.lT I ¡lUF
¡ F I PTEST . F O. O } RETIJfIN
PR INT 42.-SLOPE,SERS' I¡ITC
FNR14AT ( 1X2 lI.IL STSO(I GIVFS

INTtR(EPT f1l.4r16l-l -S.F.
ór ruR¡r
ENI)

.5xlN )Þ ( sx/N ) /sxxl

ÞTrSÉ.RINTTSERY
sloPE 1, 1?.5,IzH

I r.tT6Rcl-PT L I 0.2. l5!l
S.F.SLOPE EIO.2.12H I

S.E.ORDINATE 810.2)4?



Anpff\tf)lx 1.2
106.

c
c

Ç.

c
(.

PROGfì^¡l RATË l3 ( I 
^lPr 

rT r r '.,1ÞUT ' PUIICT'i )

REOtTCT ICN OF .SlCppFf) F t r\t.r ñ^1,1 Tô ^qSFR\/:l) rì^Ttr CôNtSTA¡rT.s t,.S I ¡tG
INITtGRATt:D R/rTF fXPRFS.ql.ll FCR REACr:^llS Ot'THI f¡p"r ¡L+q=C+l').
INf:Lutl.tcE oF F(rRr.J^pt) 

^1.rt) 
tìf:vFRSE REACTIeNS r^rif:\ INlo AacouNT.

I\I IT¡AL CO\!CENTFATION OT PPOf)UCT C TS ASSU\lED IO CE 7ERO.

l-ì I I:F¡tS ION T ( 4r) ) . y ( 4 t I 1f I tr'L I 40 ) r FtrNC ( 4e I . (_OiJCN ( 40 ) rOt) ( a0 )

DlllENlS lO¡l flA5.S( 40 ) ¡DR ( ¿r(' )

c
c
C.

(
C

____. _- _. __e-____ .___

I) COÍ.ID I T IO}IS FOR RUÀI

r CONCDOT TEÈlÞ . SCALE,SE

?t3l \ \

NS,SPIIEDT|\l .

trttflcT IO¡l t)t-FtNIT iO¡t A¡li) l)ÂT^ FOR t.Qlll LI';íìltji'! CoNSTANTS
DAl
t)^ I
ñ^T
DAI
DAI

FOLLO,,'l¡rG I S FOR l',2n QrJ\S /\T yil=i. ã3
D E L H F O r [r F ¡ .c, r r¡ 7 2 c¡ ? C' . O , n . ? 3 /
t)ELrr!jY rDFt-SrlY/ 1a?i (ì.^ '22 .O6/
l)f Lr'ltil .t;ELSli I / I 2 8O-. 0 r,?C. ta/
DELHAC.t)ELS^C,/ 3óCC.ú ¡-8.31+ /

CAL.CK ( lrELrlr DELS,.ltit"rP ) =f XÞ ( (i)FLS-t)ELl-l/ 1273.2+TF.t4Þ l t / I.9865't

A

^
A

c
PR I NT 2OOC

2000 FoRþrAT ( tHl )

READ REACTAÀIT COI'ICFNTRAT JON.S AI.I

99 RFAD 80. lR¡tOTCONCAO.C()tiCt,i.CONCC
1 I pfro

8O FoRMAT ( tX. I 3 r4Flo.i,F 6.?.3Ff..3,
¡FtIt?NO.tO.O) .cTOP

c cAt ctrLAr[-. L. QU It_ I [iR Irjrv cof\sr¡'Nf s
F QC Of,r = C A L C K ( t_r F t_ I I l,- ô, Drj I S F ô ¡ T fi 11p )

E KH Y= CA L CK ( D ELI.ITI Y I t)t I. SI iY . TE!'!P )

EKDI=CALCK ( t.IELHD] IIIFI-St¡I' TfI'P )

- ËKAC=C^LCK ( !.)ELH^C r DLLSAC . TE!1P )

coi\tcA= coN c Ao

81

AI\ID IIVDROLVSIS CORRÉ.CTIONS

PPlflr 8l.JRllo
FnRFAT(1H7// ////r+ OtTTPLIT FOR Rr.',\ )+14/ //+ CALCULATION t)ETAIL FoR ot,.Sr{

1 I\tuMnER I'xl)
CALL CONCS(CCNCArCONCFlrt.OlrrCl)OTCONCD'CONCCEQTET.IIYTEKDI.EKACTEOCON)

c
C CALCI.,I-ATE CONSTIlNT PARAMETI-.R.5 FOR II.'I TE-GRATII.) RATE EXPRESS¡ON

P = CO^lCD+ È r.H Y
A= C:O¡tCA nCO¡t CR r+ FOCO¡t
I = - ( COf\t CA* f OCO¡l+CO¡.tC Bå. FOCCf,t+ p )

=FGCON-1.o
soRTF=SORT ( e*R-4.n*^*C )

PÞ= f P-ß/ ( 2.C*C) )/Sc'RTF
E=B-SORfF $ H:8+SQRTF



AÞpt.l.iDIX l.e 7gl.

c
c

c

DO lc0 IP=l.lP^lo

RFAt) 9ACr. ltlG of F A¡'r) Cl'tl.lGll 5 I¡! 1R',\¡r5r':lsslfl¡l PFR n(JsH

RfÁD 95.Rt:S¡(Y(J) 'J=1,f! )

95 FORN1^T( f'4.0. 19f 4.2 I

c^l crrl ÂTF 1..¡('lLlFlÍìll,!t rrrl'rrq''tlcc, l^rl
ytlo=ilEs+l a.?1/ I ¡ 1;,1r)2. rì+r)ts I v c,r: ¡ji*s,a'1 LL I

PRTNr q2.t-Kl]YrFKt/I .t-l.A( .l-CCO'l.VFr¡
92FoRl]l\Ï(+FKqY=Ì.ElC.3+rÊKDl=#i1U.3,^.1-_f.¡\C=*Ë10.3+rECCo^|=*E1(,.3+.

I YEO=xElO.3*/ )

CAt C. RtrrlCTION TIlt- /\l*!O ARSOI tJTf TqA' S'' lS'SI^l'l
DÔ 1C;J=1.nt
T ( J l=l Itit { J) =SCALlr+-SPl t Dd' ( J-1 }

to Y(J)=v(J)+YEn

CALCIILATL CON(À! . A¡lD IIiTFCR^1:t) RArq FUrlCTloÀl

CALCI.ILAiÊ LÊAST SOI!ARFS 5I.OPE OF II\ITEG' RÂ1E

CAI L DT^TRV(Tlr4ErFllNCrl!)
lPRl^'T =0
I F f IP.Fo. l. ) I PR I flT=1
cALL t STSOT.J( T Il4E r |:UNCrll 'RÂTFD. I ¡lTCDT. IPPI t'll )

\/AI-I'ES FOfì NATA POINTS

YA= At OG I 0 ( Y I 1-) ,/v-!:! )

^^ I1 J=1.¡l
COI'ICÀ! f J ) =COÀl(.CF()+Al OGI Ô ( Y ( t ) /Y I J ) l./ v !
Ft,f'!C(J)=ÞP-*Al.OG( (lr*(2.n*C+CO¡lC¡: (Ji+trì) t/(F+12'O+C*CONCl\l (J)+lt)

I + o .5 /c-Ï'^LoG ( | A+:r -x coNct\l ( J ] +cJ(('ol:cll ( J ) r cf i:c¡l (-J ).) / /\ )

PR I NT VALr.rtS,oF ,col.lc 
^N{)- 

IIITFG fì.Af L FU¡icI.l-rl)l Ëol-ì PTJSH--l' 
' 

'

IFI IÞ.EO.1 )94r1 l
9¿r PR I flT 96, J.T I ¡lF( J ) 'Y 

( J ) ' CO¡lCltl ( J ) ' FUÀIC ( i )

g6FoRl,tAT(lX**PcINT|.1o.{'T2.5X",.TI}lF=+E]C.]r5Yl'Y(J)=*E1o.3l5Xxco¡|c¡.|=
1+El 0.3 r5XxFl'ftlC= *El 0.-" )

Il cor.lTIN(.J1.

))

FUf!cT I1Àt vs T I 14E

c
CSETIToARRAVRAS.S(J)'''Illr'slJCCÊ-SSlt'/F\rÂLt)ESOFKOTÌS

RASS ( I P ) =tì ArED*EacoN / F l"'-AC

100 co¡rT I ¡luE
C

- -PRI^lT -2C0. ( J'RASS(Jl .J=1. IPNO)
O0 FORI"(I\T ( / / / l6 ( f,H KOP'S I l? '?t1 ) =F 1 O ' ? ) ) )2



1æ.
AOPFNIT)IX I.2

CALCTTLATF- f'!F.^N tì^TF
SR=SDO=C.O
Oo 2Lll .J=1.1f'N¡

201 SR=Sfì+R^SS ( ...1 ì

^\/tl=SR/lP¡rODO 2A2. J=l r It)l.lo
DR(J)=^\/e-fìAScì( J)

202 Sl)fr=5Dt)+Df{ I J ) xDf'(.,)

RATE FOI.ì RI'N
C

c
pÞFA\/1=ó7 . /¡ rir Sl)¡:T ( 9't)D/ ( ( IpÀro- I ) { I P¡rlì ) ) /^Vl-t

PllÀlcli AÀlt) nfl l¡lT .Strl"l\¿ARv OF O'''TPtiT

-. Pl.JllCl t 2O3.liìfrl.)rC(rll(ÂO'('î¡lC'iirCOl'lCf)O'TEt¡P'/'VR rPPl-ÀVR

203 FôRNIAT ( I rr.3t 1 rr. j' F(,. 2 r F l(r.'ì r Flr. I )

PR I ¡lr 2 (J4 . I Ri\l(1, clìl'lcA') r CClllcrì r rolJct)o. It vP' AvP' DP F;\VR

204 FORtjAt I / /+ f OR frtlrl ill,+ alìr'lCA^= J+EI^.ix.CO¡rCr\= nE tO'lx'COl'!CDO= *

lF1o.:ì+.Tti'1n= *f 6.?/ I4/'Yr1F^¡r RATF CCÀr STi\¡rT= xFl''ir ro'F' RATí:= +

1F4.1)

AnoFllf) lY 1 .?

Gô T^ O9

F ¡Iñ

lf:.STi'. Al'lL)
STRA I CIIT

st'tlR^l rT I NIF l)TATRVIXTv'^t )

RFJECT.S PO I I'IT:J ouTslf)f. FR RORc
c
C

I lÀrF f?Et_ATIOÌ.l5rllP Ql\lLY

ôlr¡r¡r.sloN xi40 I .Y(4íi)'DF\/¡l(40) rlrlFSÂGE( l6)
REAL I.IDEVN -
Y =l
GÔTN1

^l= 
I - l

K=K+ I
| =7

a9

cc=cñFVf\.ì=0 - - -
DO 1o J=2'rl

l0 cs=s-c'+Y(J)/x(J)
Sl"tEAf,r=SS,/ (¡t-1)

-- 1 1 - .SL)EVl'l=SDt \'¡r+DF VÌ! ( J )

t¡DEVt\l=SDE\/¡l// ( 
^l-l 

)

IF(K.Fn.5)lo(ì.30
c
c.. REJEcTIoNoFt)ATAPoINTSt,]ITIIDEVNGRF.ÂTERTtl^N4*MEANDEVN

30 DO 1a J=?,tl
--lF. rt)FVN( J ) .GT.4¡(t'tnEVN I ?1 r32

?l coi'!TIl'ltJF
GO TO ?3

32 X(l)=x(J)
YlIl=Y(J)- t=l+l

_-.-._,, :.7 -CoNT I NUE ,_

..., lF ((l-1)
lOO Cal¡rT I ¡ll-rE

RF TURtI
F f'l t)

.LT.N)99i1ÙO



109.
AppE¡lt)lX 1.2

St,ßROUT I NE CONCS ( C()l¡CÂ'Côl'!CBTCONCDO iCONCI-' TCONCCE(ì' rH rËQDI I

lf OKA.F(ìCOr'l )

Fffl=?.0*coÀl('^ 5 AcTI)Fì=^cll)o1=2.o*(col'lct)o+coNcfl j

ÀTTRIAL =O
10 

^rrE¡,!=AcltFINTtllAL=ttTRJAl._+l
A ¡r = I . rl+Fot' r I / 

^c 
I t)F 1

FtFl.={soRT(¡A*AÂ+R.J*fCt)t{FFTll(ACf ñFl.*ACII)Fli)-AA)+ACIDFl*rrCIDFl
l/(¿r.O+EQDI)

F EOt r1=rEp !x?aY lt / ^. 
I f ), 1

Fitrl l=FFF ty.¡ Ft I xter,I t (/,c ILrl- lrAC It)FI )

AC I t)F l:,\C I [)C1+f [ .t,7 +2. i "FFn I ì

lr I F F=AF-S ( ( ¡(- I r)t l-1,Çl= À'l Fl C'1.0/AC I DF I )

IF(l.lrRIAL.t().?^l Co T() 7s
lt tt/trt.t r.r¡.\tt t t/aL

I 2 PR f Àrr l3 rFtrT'ì. rFEl'l rii-C|'l .Frl)l I rACIt)Fl .NTRI AL
l3 I-oRt,tAT(6H Ft:Tt=t1{.?.r,f Ft Fl-=F-10.3.7'r FEO}11=f 1().3r7rl Ft.DIl=810.3'

l8l1 
^CIl,)Fl=lllr.?.Cr¡ 

llrP!AL= I?)
FFT3= ( F tF I +trFOlll ) /2. Ô S AC I t)Oi= (^C I DF l-FF ô!r1l /?.O
AZT3=COi\tClì 1, AC It'F ?=¡'rí I L)o?-^Z-T j
NTRI¡'L=i,)

- 20 ACTFTT=¡\ClDF3

^tTRIAL.=\tfRI¡\t+l 
. \.

_Hr'!3=AZT3l( 1.lt+FQr.A/ACl¡F3) \
FEnH3=FET 1 / | l.o+f a( ttl 

^( 
I lìl- ? ) xËOf\rr /^a I f)F

AC I DF 3=AC I r)o-l-HN3 +F E oll3
D I F F = A rì S ( ( 

^,. 
T F rj - A a I i) - 2 ) * I 0 . . n / A a T D F ? )

IF(NTRlAL.FO.20) 60 lO 39
IF ( Dl FF.Lr-.0. (\1 I 27.?a

-22 PR I ¡lT 23 r FIl.l rFEOI]?. AZt3.Hfl3 r AC I DF 3 r ÀlTR I ÂL
23 FORf\iAT(6¡ FF.1'J=ElC.3.7lr FIOlll=h-t0.3.61-l 'tllfl=ElO.3.5ll l-lN'ì=E10r3.

l8H ACIt)F?=E lc.3.a'l llrRf 
"'¡=¡ 

i¡
CO^lC^=FET3 $ COI'lC3=AZI3 $ COfr'CD=ACIDF3
FF-'ltt=FEf l/2.n $ 

^CInO¿r=/,Clrr?) 
/2.O $ t'ìlrll'=rtAì'ì 1, AZI 4=A7f 7

ACII)f4=ACIDF3
_,_.,,NTRIAL-0

30 
^c1F11=^CIDF4r\lT R I A L =l\lT l{ I 

^l- 
+ I

BB = I . 0 + E O K!-t / A C I t) F 4+ f C C O Àt* t-tN 4 / A C I D F 4
- FEF4=(SORT(R[]r-3ß+8.'rì+F-nt'/l+FF.Î t¡/ (AClDF4+tACInF4]l-FlF.)x¡1.CIDF4+^CIDF4

l/(4.0*EODI )

.,_- FE0tl4=FEF 4*EClKll/ AC I r)F1t
FFDIa=FFF¿,*FFFrr*[Or\l / l¡.(l DF4+ACIDF4 ]

F F Àr4'=F EF4*EO(-ON+ll¡14 / A C I t)F 4
HNr.=(AZT4-FEN¡r) / ( l.ù+rOKA/ACIOF4 )

Âa I DF4=ÂC I l)Orl+FEOr¡1r+2.0*FF D I 4-HN4
DI FF=ABS ( ( ACTE¡t-^. IDF4 )+100.0/AC I DF¿
IF(IITRIAL.EO.40) GC ÎC 39
IF(DIFF.t T.O.0t ) 32.30' ?2 PRIÀlT 33rFFr4rFEF4rFFOH4.FEDI4r^Cll)F4.lrN4rFEll4rllTRIAL

,33 FORMAT ( 6t1 FFT4=E l.lr. 3 r f.tr Ft'F4=Ë l O. -? r ?l-l FEOll4gE lO. 3. 7H FEt) 1 4=ElO.3 t
I BH AC I DF4=t. I 0.4. 5t-r l-t¡t4=E I 0. j r6l-t FEN¿.=8t0. 3 I 8H ¡tf R I AL= I ? )

COf\lCrF()=Fffl4
RE TURN

-j9 PRI¡ll 40
4O FORiYAT(44II ÀITRIAL LT¡]IT I.XCF.ft)EI)'ÈXECUTIOI'I TFRMJNI\TEI))

ST OÞ

F f'l f)



^onL',¡llllx 
1.2 11û.

sUtJR(ìt,TI lll: LSTS(ìr.l(v,Y( ll,5l oPt . IllT(PT rPTt-ST I

x+x*ì:.qFI API[Nt-rlX i. I



111 .AnÞt-¡tDIx 1.j

DATA Pl. Al'lCK.iiOt-TZll /6.6?i>F-21 çI.4.
c DATA FOLL0ì,'lNG I.S f:Oa tl2ñ P(JNlS 

^DATA Dt Lllt:Q.{)FLSEA/ 25?" .(),n.?.i /
DATA DELlllJ.l)ËL.sH/ lU?cC.0 ¡2?.r6/
DATA t)Et-rrD Lr)FLSt) l / 1 7 8îx. o r ?n. o/
DATA OFLliA.l)Ft-SA/ ?ó0(l.l',-8.\t¡ /
C A l- C K ( I I r .S . T ) = F X P ( ( <,-Fl / ( ? 1 3. 2 + T ) )

PRINT 9OO
FoRt4^Tllr-r 1)

c
C.

c
c
C

C

c
C

c
c
c
C

C,

PROGR¡\¡l llTt)Pli( INPtTT.OIITFUT )

REDUCI IO¡l OF AC J i) f)t:ot l\'tJt l'CE OF ORSEr.{VF i) R^TE COllSTA^l T FOI?

FT-RRII/47 II)E IÀIILR/.CTIO¡I1 .

^SSLJ¡1F 
oO.SSIr,t F COr,lTrlIf'lrrlr¡G ÞATrl.S ^S ...

I FF+'ì )+ ( Nrji ) = ( FFÀ:3r 2lr l|?îl
(FtOr'+2){ (rt3-l = (Fl¡l3r'2)+(Oll-)
(Ft+?)+ (lllt3) =( Ft_ll3+2 ¡11t¡+)

,(Ft Oll+2 )+ (Hlll) = ( Fflt3+2 l+ lrl2O)

K1
K.2

K3
Ktt

*xf)ATA ¡![JS'r tÌF lN ORf)Ê.[ì OF l)E(.fìFASINIC ACll)

DIr.lFItSInI IR^rO(2C)rFFTl(2i,).A7TO(20)t^clDl(2ol.Acft)(20).Tt¡4Þ(20).
lnKcìBS(20)
t)ti.:t.f\tsloÀr RKrtt:C(rçi.,r2O),l,CtìEC l4!".2a ).RRKotlS(20) 'RRl.lKo(2v)¡RECACf 70)

lrRCAC2(20).RKl(2() ),fìK2{2í)),R(3(2u)rRr.4(2C),LRr. l(2O).ERKZ l2Ol¡
1 ERK3 I 2O ), LRK¿+ ( 2 u )' RLCTl.t', I 2:, I ;t. (iKri ( ¿rO ) .rOK/r ( 40 )

Dlr.lL¡ìSIO¡t tÅ(.T( li) ¡'Lf Afrf 1rr) rS/\CT( 11).tSAC'l'(10 )

D IÞ!F¡!5Ì nfl nKOPSÐ ( 2a ) . Rf.¡.CP ( 21) ) 'Rf?rìrôÞ{ 2! I .QCAr.2o ( 20 ) .Haaìi\l ( 20 )

\
sò-r e z

1 ¡4u=ù. !0

/l.o86r¡)

[t=0

c
c CALCUI, ATE {IC]I.IILI$RIIJ'"l COA!STA¡ìIS AT REC(JIRÈT) TEqPÊ.RATURES

DO 6 I=10r40r5
FOCON ( I ) =CA|-,CK ( D5L HEer ¡rt rSr'ó 'FLCAT 

( I ) t ,
.-- ----.-EGKH( I l=CALCK.(i)ELlrl-ì .Drt.sr! TFLOAT( I ) )

EAt)I ( ¡ )=C^LCK ( t)ÉLrlDI .t)t.LSDI r trLOAT ( I ) )

.- EOKA ( I l =CALCK ( Df Lf lA. t)t L SA. FLOAT ( I ) )

6 COÀrT t NrJE

99 READ I rfl
I F.IR)4^T f I3 )

IF(N.EO.0)l0nr2

RFAD DATA FOR G]VFII ACTD CONCFNTRATIEN
2 READ 3. ( IRI.iO ( J I . FËTOf J )'AZTO ( J } T AC IDO( J } r TEI-4P ( J ) TRKOBS ( J ) .PE'

c
c

lJ=1 rl.l)
3 _FoRt4^T tA4 r 3E 10. 1l r F6..2 rFlC.sr F4. I )

c ASSUt,E R*Lt!(KoßS) V-s l/rEtrp tS LINE^o..REcALct,LATE KCrF.s Al REcJt,IRED TEItPS
ÞRIÀrT 4rACIt)O(l )

4 FORÞ'¡TllX,2rlax'L.ll/.OFrS VS 1/T Fall rl=F7.4)



^opfr\!t)lx 
1.3 1l-,.

c

pR I¡lT- 44, ( lRl.lO( J) !.J= l'À' )

4¿r FORi\lÂT(261 I Rr.'¡tS SFi\lT TO rFr4DFn /''r)r- 9(lX^4.11'Ìrll
C^L L TEl,lDt-P (rìÉ.OiiS)'TLilP.¡l rtjt'l ri.1)LLS,. 5Êll.5FSrC )

t'r=l¡+l
Do 5 I=l0r¿¡Crl)
RKTìtC(lrll )=(l:oLTZl'.xl?7?.?tfLo¡.T(J¡¡7o¡/rllc()*cALc((DEL:trr)Fl-'stFLO¡T(

ll))

c^Lct'|-ATt ||vt)!ì()LY'.'¡lS A|.|) Tf..lF cOlì!¡cTIoì':S Tô 
^c¡D 

c..l(E)|fP^TIr]¡l
5 C^LL CO¡ICS ( FETO ( I ) r,\7TO ( I ) . ^C 

I rrO { I )''\Cfìl C ( f tl'l ) rt)tjlliiv ¡El)Ñ!l ( [ ) ¡

lFOt)l (l l¡L(ìKA( I).1:oco¡! (l ) )

GO To 99

l0O COl.!T I r\llJF
DO ll5 JFIJN=l r3

C

C

C TS Tn uF côllslnERFD Slrìl'l !Ff cA¡lT

51
6l¡
59

DFFTNF ACIt) LlrllTS I'rtr[-R[ P^T]l 2

Go TO( 5?. .r?,54 ) Jtìrri'l
Dl\,/12=DI\./21=..^5a, 1, GO TO 59
Dt\,/12=0.()5(; $ )l\/2ì=Ê.ìO 5

nl\/12=l)IV21=0./-'5¡ f GO T() r:9
co¡tT I ¡ttJE

5O Tn 5(l

no 57 J=l.2C

nô 40 Nî= I .5
t =0
IF(f.!O.FQ.5)4rìr/r9
PRINT 12 rJtìllNrftO4B

t?
t+9

50

61
62
61
14

FoR14AT llttl //x Jlittl'l= {'I1+ TÍìlAL lt!!¡4RLR=
I F ( JR t J ¡¡ . E Q . 3 . 

^ 
N t) . I'lO . G T . I ) 5 0 ' 5 I'

t)I\/12=O.n

*12//l

DIt/21=1.0
51 CO¡rTIt'rUE

î
a - 

Do 2o i =i o.+o, I
K=KL=KÞ=0

I

----C...,_ -SET UP O¡IE. DIMENSIO¡IAL ê.RRAYS CF

C CORRECT KOUS FOIì pATrl 2 IF l)Aflr
nn 14 J=l r¡'

^CID(J)=ACREC( 
I 'J)

(clot..t ) Ar\D oBSERVED RATE cor':srAI\r
OF PRLVIOIJS TRIALS I5 AVA]LAI]I'-E

COi\ISIDERTD SIG¡I IF I CÀ¡IT

RRKOFS( J) =RKrrfC( f rJl-fìK 2-l I /5-l )*FQKrll I l /ACIt)( Jl
c

-C- -- -..- SÊPARAf t t)ATA I ¡tTO RF:(r IoNS l'JHLRE PATII 2 I S/ I S NOT

I F ( 
^c 

t D( J ) .GT . n I vl2 ) 60 r61
. 60 K=K+1

IF ( Ac t t)( J ) .GT.nlV2l | 6?,6a

c

KÞ=Ko+1
cor!T t Nl..lE

co^lT I Nt'E

CALC. LEASI SOTIAIìF.5 SLOPE OF KOIJSI CORRECTT'D FOR ÞÀTH 2' V5 /\CiN CO¡IC'

t ST5lU( AC I D'Rf?ñOflS.K .RS I RT r ilES'RLl'O )CAL L



(
(
^oPl:llDIX 

l.?

CORRFCT KOFì.S FOR CO¡I TPINIITTONS OF

FFFECT OF PATrt 2

KD=KP+l
t)o l5 J=Korll
rt =KL+l
Rt?RKO( KL t =R".t.'FC( LJ ) -tìS,+^(lt)( J) -RT

ì 5 RçC^C( KL ) ='l .(''l¡rC ID( J I

Kt-=Kt +l
RRIìKo(Kt.)=C.c
PFCAC(Kl-)=(ì.Ô

cAt c. LEA.STSOtTARF.S sl-onF oF coNTllll. eF D^fll 2 V5 t/(ACID cOl'lc' )

c 
^ 

l- L Li)T -sot-r ( i'rt-.c Ác . PfìR K c' . K L' r)R S' ilo T I 
"R 

I S I Rfìt- T . o )

CALCIILAIF-' IIATF: CON:ìTAÑTS ¡'I'ID t.RÍìOR,S

t =t-+ l
Tt-r'P(L)=l
RECrÊf¡ 1 ¡_ ) = I . O/ | ?11.2t | |

Rr. l(tl=RT
RK2(t )=RRS/Fí)Kl-t {l )

t?K3(t )=QsilFct',.A(l )

RKA (L ) =RT*t OK^l I ),/t'QKl¡( t )

ERK I ( l- ) =tlìKa ( L ) =ilf T+ ì ()0 ' 1 /RT
FRK2 ( | ) =RrlF cY.ln(. . (-¡ / PQ c

ERK? I L ) =Rtr Sxln..n/PS

I |il RATI- (-Ol.l-ST^NTS

VARTOIIS PATIIS FOR FIFfI]

1tr,
TO DErEP'¡l¡tÉ

TR i AL ATID

C

c

c
(

C

c
c

pRlf\tT DATA AilD CO¡tTRll,rrlloNs oF
AT 25. O rjL CflÊ t-.s .
I F ( ¡!O.F-(J. ã.^Nlr). I . tlo. 2'r ) t6. 20

-- - l6 PRINT 17r t

l7 FORù1Ar ( /1 0tl

t8

c I r)-l cx6l-IRRKOqS I lX 5tTRRRKO I lX

1"r-l l,/il) -
DO I8 J=1. Kl
RRRKOD ( r-P-l+J ) =nRRKo,l.l )

PECA(f. (Kp_l+J ) =rìr.¡.c (J I

pRINT 19 t (Rl(f-iFC(t 
'J)'ACID(J)rP'RKO{IS(J) 'RlìRKOP(J) TRECACp

FORNìAT ( BX5 ( 5XEì0. -ì ) )

(J).J=I.tl )

19
20
40

CCAIT I ¡IUE
CO¡IT I ¡.IUE

-pRL,lr 
RATF, coN.sr^ilTS Arri) tRpÀR.s FoR EAOr -sFT oF co¡IDITIô¡ts l)EFlt\lFl)C

c
c_.- -_- FV DIVI2 

^¡!t) 
f)1v21

PR I ¡IT 27
27 FORI'l^T l//Lc(4ttlEI4P13X3lltìK14XBtlP/C S.E'UX3tlRK24X8llP/C S'E'8X3HRK34X

l8HÞ/c s.E.8x?rlRK44X8l'lP/C S.E. )

pRINT 28,(TEt.lp(J)rRKl(J),Ë-RK1(J)rRK2(J).ERK2(J)rRKlJ(JlrERK3(J)'RK4
1(J).ERK4(J)tJ=l.L)

28 FORfq^T ( 6Xf IC.3 r/r ( El 7'3'l- 6'1 ) I

c^l c! 'L^TF ACT IVAT IOi\l P^RAMETFI'ìS FOR EACII ÞATf '

Pfì I Nr 2ó
F.,R¡{AT (1Ht )

PRII\IT 3T

FORMATT/lx21l-lTE)lP DEPE¡:DENçE of: Kl)
,CAt L TE¡4DTP(IìKI¡TF¡TP,I,IEACT( 1 ) ISACI( I } IEEACT( I I TE

PRINT 32
FORMAT(/lX2liiTErlP rrFpF¡.DF¡lCE ÔF K2)
CAt-l TEI'1DFo(r:K2,T{-^{o.['EACT( 2 )'SACÌ(2) .ÊErr(T(2 I'E

S.\CT (l ) .I )

SÂCT(?)r1)12



anp[t:t-\lx 1.3 rllf
PRT¡:T 33

j3 FoRMATI/lx2lriTFl.1P nLÞt-l\lf)t¡lCE oF K3l
C¡t L r[:flt)F o ( lìK3, Tt.'tp.t rt ACT ( l ] r.SÂCf ( 3 ]' aÊ^CT ( i ) ¡ES'\CT ('3 )' 1 )

F,? I ¡rr j1r

31' FORVAT( /lX21i¡TFi,ìP t)t.P[À!l)i.'!(.5 1F K4)
cAt L Tfl,lDLp ( f.'(¿r rTfrlP.t,:¡cT ( 4 |,.ir\cf ( 4 ) i LÊ^CT ( 4 ) rFS/rcT (4 ) r 1 )

¡-oR aoND¡TIoN5 r\'llf ftb. /,t L ÞolNTs ARb- CoN-SIDrfìFt) c^Lcllt.ATI A¡lD PfìI^lÌ VALUE.S

oF Korts 
^l 

\/¡\lllous Actt, (clla.s FRcll vALUES OF KIrl',.2.K3r AllD Krr'
IF(JailNt .È'F.3) GO rO Iì5 7

(
C

c
c

1'I0
111

Pr? I NT I I I
FoRì"lAT(lrrI.26il (At atJt 

^TtrD 
\/At-'.ifs oF r.c3s//)

¡ô lì1r I=.1 c.41.15 ..PRI^rr 1t2.1
I I 2 FOtìr4AT I / / ljt I Th.llP[.PATt rFF = L 2 / 7 JX4tl 

^C 
I t)14X 5r-lKCAt C )

hccrN( I l=0.u07()71
fìô ll¡¡ ¡=lrla' 
RKCAT C=RK i ( | /r-Lt +ß1.2 ( I il-l l t'-CKr-l ( I ) /llCO¡l f J ) +llK 3 ll /5-I ) å-HCON ( J ) /

IFNKA( I }

PlìJòrr ll?.|-ICON(J) 'FKC^l 
C

Il 1 FôRl"'l^T (8x.F l 6.1,1?C.? |

t I4 tsanÀl lJ+l l =trCON( J )*] .¿' l¿!2 \
C

115 Co\!T I t\ll,E
S'TOP
F¡ID

SUBROU T I NE TEÞlt)E P ( RK . T , ll . t)F-Ltr . ')E LS . SEH. SE-S . PrES'T )

DIÞ18¡lSlON RK(40 ) tT(40) TRFCTFtt( 40 I rA(¿r0)

Åìlï"Fl^t':Ifl¿lilJ ¡p t 6.6?'¡F -77, I.1]Io4E-r6. 1.etìiiz
TrST=O
D^ l0 J=1 . ¡.1

RECTFÀr ( J l = l. n/ ( 27?.7.+Ï l Jl l

A I JI =R*ALOG ( PK ( J )*.PLÅI'ICK+RFCTEIt ( J ) / BOLTZK }

- PRINT 9.T(JlrRK(J)tA(J).RECTEt'l(J)-9 
FORl.lAT(lûX*lFllP= *fl0.3x KOBS= x810.3*

_._:_^_____._- - l*. l/(455. lEl4P)= *i-lC.3l
1O COI'IT I NUE

IF(PTEST.EO.OITEST=t
CALL LST.SOU ( F'EC'l Fl'! r A. N I DF Ltl' DtLS. SE H ¡ SES' Tt Sr I

DE LI'I =- DF LI]
IF IPTEST.[:O.OIRITI'RN
sAcTE=SEH/1(rOO.0

^cTE=DFLH/1000.0PRINT 2OrÂCTFTSACTF rDFt S.SFS
2O FORMAT (O44II SUBRO(IIINE TFI.'DEP GIVES ACTIVAT¡ON ENERGY

llOH KILOC^Lr5X2lllElrtTPOÞY OF ACTIVATIOI'l'Fe'2rF9'3r7H
RETUR¡I

. 
END

F8.2¡F9.2t
E.r.J. )



115.
.ì.DoFNDlX 1.3

.st,tlROUT I I'lE L.ST-SQr.J ( X I v r f!' SLoPf ¡ I NTCP T I SLRS' SER I ¡lT r PTE ST )

+ì{*rxsff 
^ppE¡tt)lx 

l.l

Â1oEòt[)lx 1.3

st,,ÊìrìoUT I ilt
ìFOKA.FOCO¡j )

cONCS ( COf'lC 
^ 

r CO¡rCrì' CONCDO' CONCD ( CONCCE0'i EOKI l' EOD I (

*+r**xq,Ft' ¡noENDIX 1.2



116.

Ápp¡rom t

JI.PP,1R4lûg

1 S@Ë4 floË +pÞsæü¡¡.

(r) !!!9É43.
I¡¿tú,t¡ H.ætlo .rptrLraÉùr rrr prrforuù ø r rtopprtl

frIor tpparab¡ Þ¡¡tX.ü fru planr prwl¡loi!, by Frdomer J. H. Sþrtrr¡¡t,
ãd úú.oh hr^r bær tlr¡o¡{brt r¡l¡qr¡ât \r ol¡rdrn (649}. Eh¡r ûrtvr

n¡ ¡o{llfteû by edldl,tú.m of a pmetto ¡où¡rtor to tta ryrür¡f pl$m
troltAy, tùrl¡ rrr tcnrrd to lnsreær ttc rrpniùrotÞtüS d H'nrtio

r¡mlt¡ þ r faotor d rËcrt j wt; nat"ærlmtt for taJooüon by lräð,.

Tbr erù¡ator m¡ o¡nrrtrd, rlth ooagrurrü attru6m st lO - 6O g.r.t.
rpglfrû rfa ¡ qulù rrl.s!. vrlrc dlloh ø¡Iå be fslry op¡q¡ð t¡
c¡, OrOî tloçù" Át mcb Filh t$!f ú rcrh ru¡trat tr¡ {¡Joot¡il

ls 60 - IOO ¡llllæoqdr, drpofrr[ oa tt¡ d¡{.rr pmru¡ìrt hjcotloa

tilre, rod, thrmfom fLæ ¿rtæ &À r ôsû ttd Èrtfc rl-lnß od
ff.rrt obærsstLûD rGbc faüËå to bc rcpruùolblc to l-?4 fþr a glvcn

drfÉa3 prl¡rnr!.. fhlr ryrta ¡Dp.efl to br cr etfrotlw er tùr

þrdlrrnlto and nstor ib{vcr u¡¡d, ùu otbr ro¡bn (6å,Ot, 6Þ).

0l tùt ba^d¡ of, üe ox¡lrdencr galart rf,th tH¡ cppaæbu

(hrnrftâr ¡.'of,rrrrû to er HL.n), eooÈhor rtop¡eit fil<r eppareü¡e

(fn.fff ) nr ibrt¡Då Gdt h!.It, rttù Ð þpo of æ.rcæfry ron cú

fu illr¡alvrstcaer of th¡ Bk II ¡ppareùrr, sad. båf,lrg ¡cac fe*ü¡rçc

rLtoh ülc sther aaülr Èet rotr fha Xt.III rppnürr 1¡ ¡hæn ¡nd,



t 17.

ilr¡len d¡wl,¡rg¡ of t¡trc naþr parto eæ 6l.væ tn FIG{IA-RS A2.l to A.2.27.

t'bç aeln dùoalgn polnta of thc r¡rparatua, ù¡rd. êl,ffæru¡r

htrræ tt a¡d tho Hk.fr apparatur vltl bc lll,¡currod.

[hr eppar¡tur l¡ dtoalgncð on a f\r$r horf¡onta1 fomat,

tn sants¡rt to th¡ r¡¡'üte¡l ocll andl onrflIory of tttc Hk.ff. TÈ.1a t¡
to ¡lsl¡l¡o tho r¡¡tc{l ¡llffì¡¡ton of nrotrnt¡ of, dllffæart itralrtty

tùrorgb t¡hr vor"tfoel ocll llaø tbo d,:d.ag ohaúæ dllrcot\y bclw, r
f¡r r¡oæd¡ efter tho flol hs¡ ¡tsppot" Ttrl¡ ha¡ bcæ polnttô out

by Stun trrant (6¡s) rd obr¡r¡dl Ln tht¡ torL.

lbc cp¡laratr¡¡ t¡ mrcnt{,ally noôr¡l¡r ln oon¡tnættmt

ooapar.rd Étùr thc rr¡atfila'tr fo¡n of th¡ Hh.If , to allor for tùe

,prcÞeùlo nilcalgn of, lnillüdtu¡l motloar for eppl!.oatlæ to r
pa,rtloular oh¡te¡l problo, i{aa¡r dhalßn¡, for lnrtanoo, bevo bo¡r

prbl;Lrhoû fæ oktag chobcr, oporat!.on rt vw¡r td,¡h frtoc vdoottfc¡

(6SE) op vrqtr lor rcrt¡taaor to flr¡ful lloü tù.s. oouldt bt

tnoorporatrd. tnto thc ryparatu¡ vlthout effrotlng trhc o¡loratJ.on of

thr otrhrr oûEponürtr.

Ia ¡rclatt o¿ to thc probl.¡ of dltffualor of ¡trotoatr

acattmcð rùovc, ¡ n¡¡bcr of dtor!.t¡¡ fo¡ a lmal.l, aa n¡r ur.lvl,

rtrlch rer¡Ld. qpca rr¡ôrr thr prrrnrrc of filt¡lt flor and olo¡o rhra thr

filor ¡toppot, rca. bt¡llt ln ¡ntlolpatlæ of plrotag olr þrttrtn ttr
nlræ ¡¡ll tb¡ ob¡¡¡rvatloa o¡rl ædt raot¡þr dtlrrotly rfÈor thr orll to
prwcut Þ.sL dtl,ffurlon of, rc¡ot¡ô ¡olution. Tlrl¡ m¡ld allor ¡Iøcr
r¡rotlon¡ et prcrot tlbturÞcil by thc ctf¡ot¡ of üffu¡to¡¡ to b¡

¡tr¡llloü, Foæ f,aetæ rrætloa¡, r+¡a.r ùhr stn it.rd ttut tntroih¡o¡t



¡. Dttttt rytlrfm
Dr ttËt d Dhtr
6r t'åÐ. W tlP .rrd¡¡r
Dr ttrt rlsr ¡pffi
TT II'uü
t. trgr d.nr ¡rÚt
ec l¡mm ry"ûr¡.
tr l¡rrar¡ ryrl¡¡. lltû
Ir 0tû¡ml ütærlilm æll
3r E.ll l¡.û
ßc tdt t¡¡Û
&r m¡ftt ùlr
Ir ¡mr.d ¡il¡b
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Fnarû¡tl'û dl,¡{vc plrtoor

stíltt pùtæ truLlry
StoppXng p.¡
fr{'ggcr d,orc¡rltch
Ddvtag $rrrLtt. pt¡toa¡
Ðr{vl¡ç ryr{,n6'at

T'bm Fqf 
"r1el 

ð.reûfy





q[Gnns Ë"roppi,T) FIo,r ÂPP"ÀR4fit8 ¡$IÐ O8SEQT .¡.ÍIoK SrgTEt

A. tæP huarf'q
Ër f.ltÀt collættqåoaosàro¡tor lapt loror
Cr Iqscbronato¡
D r Xeoe¡trmater crú,t l¡ar tYrh
E¡ Stoppr6, flw aPParafur

F¡ Photúiltl'Dllrr ¡cur¡¡¡





I18.

tr a illaaiyrntctr cnd rilltlu¡lon a ainor problæ, th¡ v¡lvo¡ oor¡ldt

È¡ ¡.rraovcð.

thr dl,¡¡lCn a¡dl tnalrulon of dtffr¡¡t p¡th fæ6fh o'ptloal

orl1l, fno&df.ng tbo poarlÞltlty of ulorurtng abrorpttoa by thc

rolutlon rlont thc ob¡orratton tubr (úgf), of ooniluot¡¡oo (6rt)

or ptl ooll¡ (j8s) to n¡¡r¡ tho rceotlon pår.açtrr of lat¡rcrt oan

bc r¡ndc¡tùm rttlror¡t illrärbúnt th. tnfgn of tltc rost of t'ltc

ap¡laratur.

Eh.rrfæ porelblc, aoltng brtrron ttrr ve¡l,our rootlon¡

1r ¡atc b.tro.ü fl¡t frflon ru¡froer l¡r:prü o.r a nr¡f¡oc Pletc.

Thr rrparutc notul¡r ¡ra dnm tog¡ûhcr by læe boltt nsulag thr

lctrSttr of tlrc uræbþ. fhc ürrcwey try¡ to tl¡¡ ro¡rm r¡ælago

ur. e fl¡t fær ¡¡e,l rathæ tùua t{rc oæçlntlon¡l oorlo¡l tapl r¡t
nt¡ t¡¡rd la t¡hr HL.II apparabr¡ atrtcr !ila t¡¡ü thc oøloel tapr

çor¡ fond to ¡rttlo tato tln ¡cot¡ p¡[¡¡rrlgntü€ tbo te¡l pa¡ra6u.

fn only tro pleocr, bctrcø tho prmpc¡ d.ær rnð thr qu¡¡+r ob¡lil¡-

tloa ocll srdl brtr¡cn tùo orll a¡¡dt tho p.rrpc dt ar¡æbly nn
Tcfilqr gerErtr or naoDrrna 0-¡{ntt uæd to ¡tfoot th¡ ¡orl.

U¡iDS tlncr V-gtú.ûr¡ and Þmrt¡Etr th¡ trrfloü r{rbrn6 tbl

ayrln6e pf¡nCrn r¡r n¡tr¡ta.¡l tlloa ¡r ¡uoh ætlæ, otrb¡r th¡¡

prlrlhl to thc ryrlngm, er porrLbltr to ¡mttl ttrc poarlH.ltty of

tnJcoti.o of rurqrrrl rpltæ¡ of roeotaat¡. H'l.th t¡¡ il¡4vtng

ryrlngrr nma (Þær Þ), E.u ærmmt of oac p!.rtæ by l5Ámi
1¡ ¡uîfloûrat to tnJrot flr¡h ¡oluti.oa flloo tür nl,¡er to tho ob¡om-
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ti.oa polntt d.tlr tùr t¡ull,oy .JÐttü of tho ü{L.ff epp¡rctutr thlr

ûæ. of td,¡t t¡ oæt¡tn{y poarlblr, elt}rough rrO¡oð¡¡otH,ltty of

rat. ooutaat¡ urlag trhc epparoãrr rnggutr tù¡t tt lc tmÌlko\r.

In tù¡ uh.rl apperatur tåe tbæ.¡¡l paæb F.olÉA.al

cooh¡nloa.l rtrypo¡t ?e ttrc flor aærnÞl¡r, ae wcll ar ot^roulrtlq

thærortattrit r¡tæ. In thr Hk.ffl, tbr fiLor e¡¡mbly tat ttttoha¿

aqrmtrly to thr br¡c of tbo eppantur. E¡oeur¡ of, thc bloot

trot6n of trhr oqlrûr flor ermoh\y, thõril pearlr td¡lü bo of r
alqlcr oomtn¡otlon enil dlcel,6n, rà11r ¡tl.LI h¡ÉrU e h16h thr¡æ¡t¡t-
tÅng ¡fñlctey fe ¡LI pertr of thc epparoht, tå Elct rdrpttoa to

obeagrr Ia tàc èrrfæ æ t¡Bo of oÞre¡'r:a,ttu rqd,pot æn rtralgbt

formrû, ¡houlit tt b. D,æ.rtrry.

(11.) pcfmApr.

(a) Iqlælls.
Drdvtne i¡¡r,ng.r çæo 2cI ell gl¡¡a Van l¡taohmgeablc

t¡pcr, ohos¡n Þ¡oar¡oc of thcd,r næ¡ararlly ald.lrr borc¡. ThG

ræroih¡olÞtttty of tnJootlon rettor ra¡ noaou¡rd by rcfghfne tht

ræunt of çatcr strnrltã¡¡Êourly dlollvared by a pelr of, ¡y¡'t4pl, and

by ucaourlng tbc optl.oal dlm¡l.ty of ¡olt¡tloeis Êan a ilya an¡l ;etcr

ræo d.¡edl tn thr apparatur. Thlle nr¡¡uræcnta ar6Srat¡il. that

tnJcotton volr¡cr çcro cq¡¡l a¡rd. oon¡t¡nt to Éthln li:r both fF
rnJeottor bctrc¡n tha aanr sd dtfformt tr.ollry porLtlonr. 'Éor ceoh

¡r.rm, O.lr5c,l of, raoh rr¡ato¡t ræc fnJrstrt.

Vrloolty profl.læ durlng lnJcotlon Íæo Etaðu¡'rð on the
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!f,k.If appãretu! udng a vanr, ettaohsô to e r¡rr{ngo aôooptlng epant

lolutlon f¡oa tho obtær¿ti.ob o.Ll, rhfoh pc¡tt¡Ily lntcrnrytcô r
l:teht bra¡r fatllng on a plotoocìLl¡ tho rt¡Fa'l froa thc plætoorll rar

p¡opætl.æ¡l to thc vaac pordtlon, i.c. thc ïohør of oæerdcil

aolutfoa, rnd thc rlrotr{'oalty dllff¡¡ontl¡trd ¡fCn¡l propo¡tlons,l to

thc vanc r.looLtJr. rhc flor aosclcr¡tlcn aad vdoolt¡r rulng tht

pncnaat"lo drtvc rcre mprtåuofbla to 7 - {',¡ Êorlrtânt ydoolty Þrt¡g

rç¡sho{l ¡ftæ eÞout }O d.Ill¡¡oædlr la r 6O d.Ll!,rcoond gulh.

The dllfi?cr¡rtlatcù !¡g¡Àf n¡66ætcd ¡ ôæcll¡ratloa, úrcn trtro t¡ollry
t¡tt th¡ atopplng prg, lbo naü.u¡a vrlootty to rro Ln 1r5 ellll¡¡oonô¡.

The ayrtæ urcô by $turtæant erå lnoluit¡û tn thc ilk.fff mod.ú for

atopptng t*rc flor, by brLnClq tlro eyr.La6o troLlcy a6atant ¿ rollû

atq ror ar ¡úìîcoùtvr ¡r the rtopptn6 a¡nd.ngo uroð by Glbson abd,

othrl'r (6q0f r 651tr 58s), r|¡toh ubJrot thr ¡cal¡ rtthl.n the apparetrn

to ooa¡titærbl. proûtu¡¡!.

Corruponiltng scerunæenta on thc å0ß.III apperafua, but

urlsg tho ¡l.enct fuoo e pataotl@.tar, thc splnillo of rhl,oh raa

ett¡ohrô vlr r lrrrry to tho syrt4p tæIlcy, e! a ncsrure of tlro

trolfry podtlø t¡Ì. yæy ¡loll,ar vdoofty profllc I
Udæ thc¡o oonôlti,ør, voloalty of f1r¡lil part tho obtor"i-

tloo potnt Ju¡t prton to ¡tomtag Ël 2.5 lo 4 octrca/c6odr¿.

For oontûurqrl fiLæ ¡ù¡dllcr 1t 1¡ ilc¡lr¡blr trhat the f,I'c of U,$d,ê

¿t ltro ohr¡ratl,oa point ¡hor¡lit bc turÈn¡lcît, to õrsr¡rìl that the

ill¡trlh¡ttcr of frtt¡tit vrlootty part ttro obrorrrtton potnt lc tlÌ¡
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olorort app$otrlnôtJ.on porelblo to oar¡ flor (Stn). fn stoppoå flor
¡tt¡dlcs tho r¡ntæetlo ¡¡ru:r pæduot by ðovlntloog flron uarl fLor,

lrrr tha ærtur! ta ooryuttry the afrmtt gg¡ of ttrc r¡q¡I'c at

itlfllcrut d.l¡traoor tom thc obr¡rretl,ur tuþr f!æ tbc roluo f,lot

rata, oor¡lared to the rtFucf i"Errg. agr, rtr{ch d,ff iìrprndl o¡¡ tbc

vdoclty protrIlsr, lùo not ¡rLr¡ (5¡C). Îu¡"ùulat frlæ, lþrrrr,
¡læ ar¡t¡¡rr EôrG ¡úfiLotæt d-tn8 of m¡ot¡¡tr. Fs nt¡n l,n th¡

rt¡n¡lr¡{ obrsç¡td.on erLI urrt (æ r b), t}ro or{ttoel vrfeotþ
for turtn¡tcnt flor 1a qootrô to br well bclqr I notre/recoüt.

(D) &lEE.
sürtov¡nt (62R) tra¡ lr¡e6.¡trû tbat rcrstúonc ç{th

b¡l:f tl¡er of a frr ulrlt¡¡ooad¡ oanld be atudlcil yúth t¡fu rpprratua¡

'fie hrvo tt¡t¡ü tho çfìñlotæy of qû.rlng ta tho Hk.If appareära by

ucarrlng tho qttoe.l ilcnatty orf toJcotd (yc/rltæ ntxtwca, eod by

E¡o.FfnG ûhc oodrstær of polrohlorto eotô afurh¡rcç ualn6 thc

oæü¡¡otrmo orll r¡¡it itcüostton e¡nt¡ dtr¡ortÞ¡t ln ¡.rfrncnoc 65î¡

trro¡c rllo¡¡d no srm¡tt¡ra ¡ftcr tbc f,Ior bad atoppe{1, arggcstlat

oqlrtc mil,dog by thr ttec of lTrct obrrrretlon.

fhc d,rl,rç ohaôæ of thc Nk.IIf apperrùrl t¡ b¡¡¡û on a

aird,æ Þy Gtbræ (6¡ef ), rÊtùr I praùl.r{¡¡ry tro Jct d.ror Þcforc thc

retn ctgbt Jct ¡Åxcr¡ tt mr arùJroto¿ to thl more ¡trtr¡gcnt tertr
of otdng rolut(oac o'f Älff¡rø¡t vlaoorlty. Tbl úf,Lotcncy otr

nl,rlag ¡olr¡tlø¡ oontetntag Þr Ì{âCl rtth n¡tæ (r.rlattvc vlsooül.ty 1.9)

æ llt ¡fi0t ú.th ntrr (rclatlrr rlroo¡f tV 1.1) raa e¡tloatad frm thc
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rrri.or¡¡ ¡gltl.:Le¡"rn clYootr proðtrord by ooaoætret't on grrdllcnta ln

¡æb ¡oluËoar, strultlng ln ¡ ¡lttsrt photoaulttpüs tlg¡al.
fhc d,dlg gf 5ü !{d{retæ proilnoril err crgparrürt roptlo¿l dlrnsltyr

ol¡¡a¡r of, 0.02 itnntng tnJætloa, ü.oh êroa¡nit to ¡s.o rtt}¡ln 1.2

al,lllccoaad¡ dtGr Èhe floç hså atoppoit¡ for'tH F|sCL4{ZO a ohango

of O.OO{ dltd.S tlhe fIæ rr¡ où¡c¡lcdl¡ tbl,a om bc ooøparcô rlth
O.ül fæ S HrsVfiZo rd o.m f,æ O.ê{ Hecvtree gotcil by

shrtc'?¡rrt (6¡s).

fhc ofîlol.cucy of d.rlng ra¡ for¡rdl to dqæå alplfLoaotly

ør tha flor ¡etc (ftCUtt:i 42.28)¡ optl$ru oq¡tllttonô rero obtatnad

feç an lnJeetl,ø tLne of 6O ¡ ntaeoonda. thf¡ oa¡ldt ørpletn thc

ne¡tadl l.aoræ¡a tn rc'prodrrcibrlrty of, kf¡etlo rEsults wltå tha lntro-

itt¡otioa of, the pncuratl.c dblve.

To obteln a quantltattvr Ecaruro of nld,n6; effl,clønoy,

potcartu pennen6enato coluttoas osntd¿t¡g 1lr N¡0L end çeter çcro

ulrrd,, esd 0.1O0Ll l{aCIll ¡olutton cøtstaf.ug 1Ì'f HgÊI and phæolphthalcin

iadrgrtor ror¡ ntxeð ü1th 0.t01tl pcnotrlor.l,o aoldl. i¡or both of t*regr

rgnrtæa 99rfi', Blrtng hsd beon eotd.croil rltùrtn 1 - 2 6[r1l¡66e¿dl,a afben

thc Asr hrÀ rtopprð. For tho ñ{xs a¡d, ob¡e atlqt ocll u¡dr tht

ttæ betrccn thc fllrrt G¡trìf of ¡olutl.ona to thc d.rcn andl obsercs-

tÍoo rrer abatt f ntlllaroæd,¡. ¡1¡ aÞcn¡t 6ff:, af ttd.s ts lpont tn tltc

nlrrr, tùrc oba¡brr of thc Xk.II, altboußh ¡ll'eht¡y lc¡c cfflolmt,
t¡ rællæ tn yolrscr &d tt¡r tlu¡ bet¡cæ flr¡t Gtnf and obsc:ra-

ùton t¡ ¡rôuoct to tr d.lltrcoondb¡ Þoo¿uce d.d.n6 fs oætatnly not

oeqlctr q¡oh brforr obrwatlon, tho of,?¡otlrc d¡¡d tl^sc Ln kl.aatlo



AIlt trrcer bor{roaGal ræll I úIlllæy'c

(.) InJrottæ túrr |2 r!.ffiræoailr
llol v¡lcd$ fn sbærv¡ttea ùrh !* mtrrt/tæ,

(¡) InJr¡ûtm tl¡r tt ¡llll¡ooqllr
11æ tlootty ln obrrtrttm bLr 4.1 rt¡r{n.

(r) I¡J,rctlq tln 60 ¡lttlrrcaifr
llc vrloclt¡r l¡ oùrcç¡ttoa üLr !o7 ret¡e t/rrrr..

(e) IrlJ¡ctlsa H!. 7û rflllr¡cæAr
flø vüod,W ln obærv¡tton hDr tf 2 t€¡Èilìre/nal-

TËURT ü. soulÏtr üfioRlEü/tÀftsn xrrlno TEsrs
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.ryøtEratÐ p¡¡fo¡rot or th¡ Xh.ff qparatuc tr probabþ Lcra Èhrn

tàl¡o

ÂfthÐÌUh ¡ln¡ltr¡¡our rcoorÉtag of ttrc flq ¡"4ù¡ m¡ not

pecfonrt o! o¡a Hk.If qparetus, lt hü bctr poùntrdt out tw thLr

odrlit br u¡cû to Gtrrpo1¡tr to lúlaftc f,lor l¡t (6hs) ana ro

cqrrot úbr ¡uotlu trllag plaor brúor 'flr¡t ob¡watLon.

2. Sræt¡r¡hotc,ct¡'!.o Srrtn.

Tb. frtgtû of tlro optl,o¡I a¡nta t¡ llnm ln FfÈURË A2.29.

1o d.ald,¡o thc trard¡¡lør of, vlbrt¡tloa 1a¿¡[.û üËcts f'¡E th.

filon ryparatËt to aa¡r of tJ¡¡ orptforl coryanætr ûm tbr f,lr ¡r¡
rtryeit, trhc ¡lrd,drn ohaurrl æ drLoh tto leqr lær qratæ aod.

Eoûôohaülrtor rtr! nourtCl, that rrrppcrting tûrr pbotærltlgllæ hoiutng,

anil tùrat on *rtob th¡ fl'oç epparatw rr¡ ¡¡oro¡trrl¡ lorl Þolt ¿ rcparatoþ

to a bcevy elatr rhb.
Thr pÞtøultfplíu¡ rb{oh m¡ fqd to bo thl el'æmt nort

¡ar¡ttú,rc to ?fbatloa 1¡ thr l¡ntrf ilt¡ arypol{cil ln ¡ tæ rtagr

a¡rtlv!.Ërattea rut rltlrtn lt¡ lan¡i$. llhr faoc of thr ob¡rrrction

s¡ll ;¡¡ s¡¡¡r¡ü to on¡urr tb¡t Êtl lltÞt rc¡sld¡g tho pbtmtfttpll.t
hrå paurt tluqr3h tùe æluttæ¡ ur&rru n¡ rtpb tbrt aqy rllgbt

uov¡c¡ut of t¡tr a¡ll ilrr to rlrco¡ß tn th¡ f,lw apalatut ;rG r4tbtn thr

rr¡ of tho app¡¡*ls¡te{y t¡d.fonnly lnt'am Þco, ç?rloh ç¡ rlgglf,toantly

largrr than tha aror oí' tþç runa¡Þodl ld.nðolrr

U¡taC thc nrthod ôc¡o¡dbcdl çrriller to nænsc thc t¡ool.l¡¡l-

ttq of tùc tuell4lt Lt R¡ for¡¡dt thÁtf by ahoathtag tbc etopplng pog
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ln 0.5@ tùi,ok pr?ro¡ rkertng, tb¡ rtopplne tteo m¡ tnorcaarð by

oû|y -$ d,lllaoroat, Ènrt tùc lnôp.¿ ihoût Bt oonct<tonbþ ñdt¡6!A

eat e eËaùt bot¡åoc fa thc trollry ôur to f,lo*tng of ttu pcß ç¡!

6ttr.ly rllnfn¡tcð.

Udr¡ thær oendtu,ou¡, aoleo oa thc photærlt!.pll'cr rtgnrl

ibo tE rboeh lnÀs.t vlÈmttoa n¡ ¡.ld¡¡¡ti to g O.O@l ln optlor.l

dlano{.Sr¡ d.th r frsqt¡ßot et 2æ 6¡Dotr 1 ilroqyl$ to b¡olçror¡at tL$V
pbtæt¡lttpU,cr no{,ac þ O,Oæt) fn a¡arÊ 70 d.ltlræmÅl¡ tbar
rrcult¡ refcr to the ùct¡otlon e¡ntæ dtlr a rolPoút. ttn of I d.lll-
r¡coad,.

rh. fu¡¡ll,vln¡lr oorysæte of tbr optto¡l sÀ ild¡otloa a¡ntl
rtll ror br ðr¡orf¡.rilr

(t) Þt¡ùtJ¡q¡rÊo.

haætcr ftlr!ffit laryr (Phlfrpt 811æ/q, lNr lOcß', r.tf
f,oour¡lag typr) and qpûrtq/hrlog;l ftl'amt typc laupl (nbllfp¡ 7ÐEJr

l2lVr IOQY) rær r¡æêt thr quâ¡trÂ¡loem lanpa, bcoauar of norc

¡tñto1æt ffc$t artput, caprolalt¡r ta tbc v.V. (2gl laarc¡¿e at

4@ ¡pr lO@ at 55O q¡) lat prrúorrct. llre laE¡ f;llaocnt tnagc na

focr¡¡¡d lr¡r a ¡llfo¡ Iæs s3rutæ (f . a.O) or¡ thc tnlet úLt¡ of trlrc

maooþ.€mû:br¡ fbr nort d:Êlolüt looattsr of thc laa6c, thc lary

tlourl4 ra¡ fttttt rlth wztlonl ad hæl¡ottal po¡ltlonfng Ëorfri

¡rdt thc t¡æ looatloa aÊJu¡tciì f,or aad.m.u pÌ¡otærttlpltcr algf¡ÀI.

l,en$ poÇe¡' Ëå! lrrypltctt fton a oon¡ta,r¡t voltagc poilor ¡t¡PPl{lr
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tt¡¡ o!,¡¡outt fo¡r rl¡loh ta glvco tn l'IGIlRli A,2.5O, trtrr ouþut volt¡cl

bed r $.bflf.ty of Þctten the ffí for e lS, ¡urg¡ trr EÂtDt roltegrt

aað r'tpplc oa thc otrtprrt rs¡ lc¡¡ tbü O.4i. Tbß 2¡+ volt nrE¿t{ür

arpply llac nr fron a traadoræ/ñrf:f rorc alloôr rcotff;tcr br{.ilge/

ohdtc r¡ratæ opcntct froø the nelna aqryþ.

(u) Ëeryls&e¡'
thr rooootr¡ontor (Uff6æ e¡d, Hattr, fll gËttDs tûÞor DZ92)

rr¡ uodl,îLsû þy addtltlon of ¿ mdæ of b¡flilc¡ to nd¡¡oc ¡tray U8ltt

trtr6 parart tù¡oflr ttra tnrtnnentt tegtta¿ wtth a t*tfr ?" badl part

fLXtæ, Lt ra¡ r¡ttnatcdl that total baofsrot¡rå lf¿ùtt paarct by thr

aonæh¡onatæ n¡ 0.4 of thet et ths ohorrn ævelcrgth.

(ür)@.
lhesc rer¡ lom cqusrc ctotlon atllaa çlth a oentral

notrrgtrfer rcctloa oþe¡¡rau.oa tuÞc (an r ãffir znn x lrun)¡ the

qtùoel Felùo çcrc poasurad wlth spaoers e¡¡d wlth etandta¡ütsoil abaorb-

mor ¡olutlona er 0.196 j 0.@1u aud. 0.95 + O.o0lno.

The feoc of tbe cel.l wa¡ ædcedl to enswe {etrot +11 l{¿ht

ruohtag tåc photoçt¡ltlpll,cr paaecdl tluorgh the reaotsnt aolution¡

ln g¡rcral, Ëgtrt clctoot¡ð by thc photornûtl.pller, other than that

rùloh pareod, through ttre aoluti.on, Ft Io¡¡ tlre¡l O.W"..

fn thc HkrII appa^ratua uscô for kinetls eeasunÈnerrta, the

o¡LI r¡¡ vertlcðl a¡d thc ¡onlto¡.t¡rg boan, nhore 1t paaacû tlrnatgh thç

oÈ¡orattsr tr¡be , üB! a focu¡raå fngc of thc ho¡d¡ætal nouoohræator

cd.t rltto¡ rtth tho l¡naoc uacil ttro lna6e ças htl;8 real slsa.
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f¡rptcatty, thla prodtrrcedt a bea.n tb¡ou6ù the ob¡orra'tl.on tubo 2m¿ riilc

aað 1¡m t¡lÈr co th¡t tlrc evtragc agc dt!,fforcntlal of thc raaplc

s€ross th¡ ob¡s¡ratfon bo¡n ra¡ lc¡a thær 0.2 nLlll'¡coonil¡ fæ a ftr¡t

aarylc l¡ d.ltL¡cooada olÀ. Und,er thcac ocnitl.tlaos thc rallt læ€thf

orror {il.cgl¡Ësüd! Þy Ror€htaË (65R.) ts ¡mcce{llng$ ¡a¡11.

t norc a¡btb ¡tfoot la {¡hat on thc oÞ¡c¡rcû ùd.acttoc ilur

to thE reaotent oonocntratlon profllc *lon¿ thc ¡onftorlng ltght bao,

aa enalyooô by Borg (688) for thc analogour pnoblæ tn f,Ia¡h pÌtotolyale

anû pulte rreilloþraLa. For flrst q.dler reaotlor¡ rm rffcot tl

pzfittetotl, bS foo gâOond or.'åer reaotLør¡, accrmlng tlre rcaOta¡rt

proltle to bc proporttonal to the voloofty pr.of,1le prior to sto'pptt¡g

(naü.mra,/uean vcloctty -. 1.25 for turibu.lont nq (rtø) ), thc prcdtotrd

cffect la lcas thân f;:. Ttro sffeot on thø apparant ¡atc eonctant l¡

Eto:rË Álensltlve to eoncantn¿tLon vcrtati.oa aorogõ tÌ¡c no¡:ltor{ng I1Èt

bae,n, but for or¡r oondlLtlona, thls La agaln Þe1on f 1.

(tv) !!cle$¡¡¡å¡¡ls.
fhe ol,¡pt¡lt ilcterul.nlng the d¡nodc voltaü¡a for ttrs photo-

mùttpller (4x.I. 6256s) !.a ot¡ry¡r ln $Icuru-* M.31¡ tt¡t ¡j.H.T'

*pplf6 urcdt uer¡ aa lcotope Ðt".lopffi¡t typc ar{Þ on a Nr¡olaar

fntaprtroa t¡pc NE 5tO?. fo ¡¡lrrt¿|a tþr reoou¡æded 
"o1t8g€! 

of

t6O voltr for tho oathoilc to tLr¡t dlynodc, anè of lca¡t Þ volt¡ for

tbr nrooæôtr,g tntcrd¡noih rolta€cr, tùe ptrrln¡q Ìj.Ìi.T. la 550 volta.

t{or tt¡s Eâ¡lrra anod.r enr¡tant t¡ }ld.t¡ô Þy tbe nrocaat.ty to h¿va

rtgn¡.l¡ of lo¡ tlna 5 volùa (6urerelly oa 4 volt¡) tf tt 1¡ dtr¡l¡"rdt
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ùo opcrrt¡ fùc oælllo¡oapc 2A.61 tnput aryllf,tæ ln lt¡ dllfifcna¡tlal

æile at rcr¡tlt!,vttloc ld.gtrcr thu O.5 voltc/on¡ tnd,cr thrçc

oondllti.one, thc t¡nroilc ahrla ourra¡t to ¡noêr sr¡¡rcrrt ratlo L¡ arou¡rt

l@. ru*r (6ruu) ha¡ rbffir thÊt thÐ otrtput ¡t6nrl ¡boul,t Èr ll¡arr
to ntthln ff, îot thl,a rl,tuatlm¡ ll.aorLty of output ça¡ vorytfledl

qcrLnontrl.ly by rttoru¿tl,¡r8 thc trod.il,art IlSùt ¡ú.ttr rt¡rda¡ü nq¡tral

iløralty flltæ¡ (efffort taborato'¡rlcr¡toå¡t Ltdl. ).

To roib¡oc td,¡b ftrqt¡ooy pbotoaulttpllor nol¡c a oaparLtraoo

lLlt¡.r t¡ tnoluibt ln the otrotrtt¡ lt¡ veluc rer ohea6ld, ilrpøillng

ø tho ratc of shangp of tdro dÊE¡l Þo14 folloæd, andl, l,n gcnoral,

t¡¡ ruolr thot tho rorpoûrrc tlær of ürc photmrltÍpltrr r¡¡ arord 1Çl

of tho balf llfo of thc ohd.oel ohangc¡ l;tth no tlæh fi.ltcr ln thc

olrorÉt, photü¡ltú.Þltæ d6Dê1 notrc ttt 5 u{.ltlvoltr ot¡ ¡ lr rolt¡

dlRel, falllng i,o 0.2 d.ILl,votta rÉ1¡Ìr an ll nllll¡eomô ftltar¡ nol¡o

lnOroa¡cè u¡*refy rlth truæaçtng il.l{.Î. ftre rcrpmro tl¡nc of tùtc

eJntra nc olËokrt udng a raplilly rotattng lætot¡ r¡or¡Lta agrod

d.th tho¡r Bretttotcû f¡oa tho olreuttry.

(v)@.
rhc rdcrsroo volt¡g¡ Ëou¡noo uril to brleaoo tho photo-

urrlü.pltcr rlgral ro t¡h¡t mr.lr oh¡ncrr la thc lar6rr photæ¡lttplt.r

dpÀf ooutd Þc n¡t oonvælætly ¡raurt 1¡ ¡hqn tn FICIIR-E Ã2.92,.

Thc rcfcr¡lrrr Eærr dloår q¡tput rgt atl:lbretdl, ¡t 19.21 volt¡ e,nd'

ohoohd rcrrrr.l td,mr tfrqùout thË rorL.



1?ß.'

(vr) g¡¡llJeægpt

ftr¡ t¡rtnnat r¡¡ed, pt r TcütrocLr 56lr gtæ!€l Oætlloroopr¡

d.th typr 246, dtlf"æ.otlel rryllltr .ú ?5,67 tlnr b¡rot tbc

¡tæGe aatl alatl.c .;tt¡t propar*la¡ of tlu !6f orôr lt tôü.1' for th¡

rtt{y of tne¡rl,ot plræøæn.

Ehr photøtrltlpllr llt o@.otrd to oar d'ðo of tho

dlffrqr.Gotlal rryllËæ mtt ttrc Þ¡ottag.otf toltrgo to tl¡c ottrç'r. th.

tapt rt¡Gr of tùr 2A6, (1 regoùc, 4hf) n¡ u¡cdl ¡r the r¡roðo lo¡å fer

f;hc photærltdp1tæ¡ tù¡ tnltrqæt trat å rllfpoltt t{no of 50 si'oro-

r¡oaat¡ æô, a typtcal illf,fa.ætl¡I rlJcotlüa rotlo of 10@ to I ct

20 ooDrt.¡ ttr orltÞntot rarlaþh tÊruú'tfvLty tl aoat¡retl to

rÉtrH,n ff.
tht 2ts67 oor¡ld Èo optrrrtcð rt rp¡¡û¡ bltæo 5 ræond¡/s

¡ûA I doro¡eoon|,/cl l,ttr an â€au¡¡oy of Ji,. Th¡ o¡oillotôoPc tmoo

rnr trtggrq..i!. by a il.o. rfCn¡l prtùtroril nt¡ra e u{,oro¡rltoh ø tb¡

ùtvf$g a¡rrlago t¡oü¡y n¡ r¡¡toatdoell'y opæatrd ¡æctln¡ dlurtn6 ltr

tr¡rrl.
O¡slltoaoopr traor¡ rrp pùatographrt, urtng ¡ frktro¡ntr

Cl2 oaotLtot€opc oaüËF¡ .sÄ {,É r 5t aËrttvo Îlt¡ (foe¡t fú.X).
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