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∞¥≥∞∞¥ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

µ ‰ÈÚ·
‡ ˜ÏÁ
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�❸➄❻�➂�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≥∂��❽❸�❹��❸�❹❼�➈➂❼❸��❼�➂�➀�	❹➄❻�➂❸�	��➅❽➄❿➂�	❽❽❸�❹➀❽�20ºC
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�❸➀��➀�❾	�❹�	�	��	�➂����❷❹ ≥¥�❸➄❻�➂��❸
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·Ï ¯ÂÒÓ·˘ ÔÂÏ‡˘‰ ˙‡ ÔÁÂ ®µ ‰ÈÚ· Ï˘ ‡ ˜ÏÁ© Í„È·ÁÓ‰ ÌÚ˙¯¨
·ÁÓ ÌÚ ®µ ‰ÈÚ· Ï˘ · ˜ÏÁ© ∞¥≥∞∞µ ÔÂÏ‡˘ ˙‡ ÂÓÓ Ï·˜ÂÆ˙ÙÒÂ ˙¯

°µ ‰ÈÚ· Ï˘ · ˜ÏÁ ˙‡ Ï·˜Ó ‰˙‡˘ ·Ï ÌÈ˘

·‰ˆÏÁ‰°
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∞¥≥∞∞µ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

µ ‰ÈÚ·
· ˜ÏÁ

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❸❺�
➀❻��	❹➀��❸∑¥≠∂±❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹
➄❸��➈➅➂�
�➀➆�❸➄➆➀❿	��❻➂��	❹➀��❸�

��➀❻❸�❽➄❹�➀❻➂�❷❻��➀��❹
❹�❽➈�	��❺�❺➂�➃❽➄��➁❽❺➄�❸✉➃❽�❺
�➃❹�➀❻❸�➀��
❹�❽➈❸�❽��❹	�➃❽�❺
�
➁❽�❹❶�	�❹���	➆
❹�❹�❸➅❽➅➂�❽	➀���❽❸�	��❹➄❸�	�❹❿�	❸��➀❻��➁❽❽❹�➂❸�➃❷❽➅❸�❽➄❹❽�➁➆�➁❽�❿�	➂

❑�➀❻�	�❽�
❑�➁❽��❹
�❹❺�❸➆➈❹	➀

�➀❻�	�❽�
�➀➆�➃❷❽➅❸�❽➄❹❽�	❹➂❿�➀��❸➆➈�❸❸�	��
❹❷�	�❸❺�❽❹➅❽➄�

��	❹�➈➅��	❹➄❻�➂��➃➂➅

�➂�	❻��➀❿➀��➀❻�➀❑➂����➆❸�❹
❹��❸
�➂❹�❽�❼��➀❻�❼➄�❹�➀❸➂�➀�
�	❹➄❻�➂❸�

❶➂�	❻��➀❿➀�❼➀➅
❹��❽➄❹❽�	➅❽➂	�	❹➈❽❼��➇➅❹❸�❑❼➀➅
❹�❑�	➄➂❽➅���❼➅➈❸�	❼➈❽➈�	�❺➆��
	❹➄❻�➂❸

❷➀➆�➃❷❽➅❸�❽➄❹❽�	➅❽➂	➂�	❹➄❻�➂➀�➇➅❹❸�❑➃❷❽➅❑�	➄➂❽➅���❼➅➈❸�	❼➈❽➈�	�❺➆��❸➀�❼❸�❽➈
❝❾❽➄➈➀�

❸➄❻�➂❸��➈➅➂➃❷❽➅�❽➄❹❽�	❹➈❽❼��➈➅➂











❸❾❿�❻➈➄❸�	➂➀�❸➀��	❹➄❻�➂➀�➁❽➂�	❹➈❽❼�➇➅❹❸�❑➁❽➂❑�	➄➂❽➅���❼➅➈❸�	❼➈❽➈�	�❺➆�
	❹➄❻�➂❸�➀❿��➆❹�
�❸❽❸❽�

❹�➀��❸�❹❼�➈➂❼��➁❽➂�❼�➂��➃❿❸❹�➁❽➂❻�➁❽➂�❼➄�❹�➀❸➂�➀�
35ºC	❹�❹❼�➈➂❼�❻❹❹❼�➀➆��❹➂�❘�
�➀�38ºC-33ºC◗

❺❿�❾�➂➀�➁❽➂❸�❼�➂�➀�	❹➄❻�➂❸��	����➆❸�	❹
❷�

❻�❸➄❻�➂➀�➃❽➄��	❹➈❽❼��➇➅❹❸�❑➃❽➄�❑�	➄➂❽➅���❼➅➈❸�	❼➈❽➈�	�❺➆�
❼�➂�➀�❸	❹���❺❻❸❹�❸➄❻�➂❸�	��	❹➀
�➀❼➀❼�❸➆�❸�	��➁❹��
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❼❼➆➂�❸	❹��❸❼❸�	
❷�➄❸�❸➄❻�➂❸�	��❼�➂�❸➂�➁➆➈�❽❷➂���❹❸��➀❻❸�	�❽�
��❻���❹
➆➀�❽❷❿
❷�➀�❷�➂�❼➆➂�❸	❹��➀❶➀❶❹�◗�➀❻❸�❾➈�❽❽�➀�➀��❸❺❽❸❘�➃❹➅❿➀��

�❻�➀�❸➄❻�➂❸�➃➈❹❷�➀➆��❹�
��➀❻�➀��➁❽➄❼
�➁❽�❹❶�	❹��❹❹❽❸��➃❽❻�❸➀�➃	❽➄�❹���➃➂❺❸�	��➁❹��
➃❿��❸➄❻�➂❸�	��❻➄❸��➀❻❸�	�❽�
��❻�➀�◗❷❻���❹❶❿���
❽❽��➀❻❸��➁❶�➃❿	❽❽❘�❸➀❹❼➀❼

	❹➄❻�➂❸

❽➀➆��❸➄❻�➂��➁❶��➀❻❸�	�❽�
�➀��❸
❽❷�❸�	��➆���❼❻�➁❽➈❽➆➅�❽➈

�❽���	❹➄❻�➂❸➂�	❻��➀❿➀�➃❽➄��	❹➈❽❼��➇➅❹❸
❼�➂�➀�➃	❹���❺❻❸❹�	❹➄❻�➂❸�	��	❹➀
�➀❼➀❼�❸➆�❸�	��➁❹��

�❽����	❹➄❻�➂���➀❻❸�	�❽�
�➀��❸
❽❷�❸�	��➆��
❑❸�❽�
�➃❽�❑�➁❹���	❹
❷���❻�➀��➀❻�	�❽�
�➀��❸➀❻	❸�❸	❽❽❸��➀�	❹➂❽❹➅➂�	❹➄❻�➂��➁�

❶❽❹�❹
❹��❸
�➂�➀❑➂��❹❺�❸➄❻�➂➀���➆❸�❑�❑�➃❹➂❽➅��❸➄❻�➂�➃➂➅�➃❷❽➅�❽➄❹❽�	➅❽➂	�	❹➈❽❼�
➀�
		��❷➆�➁❽➂❻�➁❽➂�➇➅❹❸�❸❷�❽�❼�➂���❸�❹❼�➈➂❼❸�➁�❘�➁❽➂❸�❼�➂�➀�❸➄❻�➂❸�	��➅➄❿❸

➀�◗❸❽❹��❸�❸�❹❼�➈➂❼❸�	❹
❷�

❷❽❿�➀��❸❽❽❸���❻�➀�	❹➀
�❸	❹��➀❼➀❼���❸➄❻�➂➀�➃❽➄��	❹➈❽❼��➇➅❹❸�➁❽➂❸�❼�➂���	❹
❷�
�❷❹➆�➇➅❹❸�	❹
❷��❾❹	����
➄��➀�❹
❹�❸�➁��❹
❹�❸�	�❽�
➀�❷➆���❹➆��➃➂❺❸�	��❷❹❷➂❹

◗	❹➄❹���❸�	❹
❷❸��	��➀❹➀❿❘�❹	�❽�
➀�❷➆���❹➆��➃➂❺❸�	��❷❹❷➂❹�➃❷❽➅�❽➄❹❽�	➅❽➂	�	❹➈❽❼

�	❹➀���➀➆�❸➄➆∂π≠∂±

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∂±❹❽	❹��❹	�	�❹�❽❹➅❽➄❸�❾�➆➂�	��❸➀�❼��➁❿➅

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∂≤❤�	❹➄❻�➂��❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��❶❽�❸➀�❽❷❿��❻�	�	❽➈�❶�❸❶�❸�❹❺❽��

➂➄

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∂≥❾�❷���	❹➄❻�➂��❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�	��❶�❸�❽�❼➂❽➀❽➂��❽❽➄�❾	❹��➀
❶❽�❸➀�❾�❹��➃❽���➀❻❸���
➄��➀�	❹➄❻�➂❸➂�
➀❻��➁�❘�❸➂❽�	➂�	❽➈�❶

◗	❽➈�❶❸�❸❶�❸��❹❺�❸��❹	

◗	❹❷❹
➄�❘∂¥�➀❻❸�	�❽�
➀��❹�❷❸�➃➂❺❸�➀➆�➃❷❽➅❸�❽➄❹❽�❺❹❿❽���❽❹➄❽�❸�	➆➈�❸�	����	
➃❽➄��	�❺➆�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∂µ◗❸�➇❽➆➅❘�❸❺�❽❹➅❽➄��➆❹�
�❻➈➄�➀➆�❸�❽➂��➀��	❹�❽�❻❸�	����➅❸

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∂∂	
�➈	➂�❸➄➄❽���	�❹❿�	�	➀�
	➂❹�➃❷❽➅�❽➄❹❽�➁❽��❹
�❼➀➅
❹��❽➄❹❽
◗➅❽➅➂��➀�➆
�➂❘�➁❽➄❹❽➀

	�➂���❾	�❹�	�➃❿❹�◗�❷❹➂➆❘���
➀❻�	➀❽❻	���➆❷❽➂❸�❸❺�➆❷❽➂�❾➂➅�➀➆
�	❹➄❻�➂��❸❺�❽❹➅❽➄��❹➀�
	❸��	❹��❹	❸�	����➅❸���
➀❻➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∂∑➀��	❹➈❽❼��❹➈❽➅❹❽�➁���➀❻❸�	�❽�
➀�❷➆��❹�➆➀�❽❹➈��➃➂❺�❸➂❿�➆�

◗➁❽➄	�➂�➁➄❽��❽❹➅❽➄��➁❽➂�❹❶❸����❘�➃❷❽➅�❽➄❹❽�	➅❽➂	

❾	�❹�	�	��	➆�
�❷�❽❿���➅❸
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◗	❹❷❹
➄�❘Æ∂∏➀��	❽➅❻❽�❸❹�❶�❺❹❿❽���❽�❹
❹��❸
�➂�➀��➁❽�❽❿�➂❸�❷❻���❹❸��❹�

�
❼➀➅
❹��❽➄❹❽

	❿�➆��❽❹➅❽➄�❘��❸➄❻�➂��❸➀�
	❸��❸��❹	❸�	���❽�➅❸➀�➃	❽➄�❷�❽❿
❤��❸➄❻�➂��❸➀�
	❸��❸��❹	❸�	�❹�◗��
➀❻�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∂π	❽❽	���➁❽➄➆❹❼❸��❽�➀❹❿❽➆❸�	❿�➆➂��➁❽❶➈➅➄��➀❻��➁❽❽❹�➂❸�➃❷❽➅�❽➄❹❽
	❿�➆➂��➁❽❶➈➅➄❸�➃❷❽➅❸�❽➄❹❽�	❹➂❿�	��❸	❽❻➈➂��➀❻�➁❹
➂��❹
❹��❸
�➂

➀❹❿❽➆❸
❸❺�➃❹➆❽❼��❾❹➂	➀�	❹➀❹❿❽�❽❹➅❽➄❸�	❹��❹	�❷�❽❿���➅❸

➁❽
❷❽❽❻➂�➁❶�➃❽➄��➁❽
❽➈➂�	❽❼➄❶�❸➅❷➄❸�	�❺➆��❹➄❽➂❽��➁❽➀❶➆�➀��	❹�❽
➂�
��➃❽➄��
➈❹❸���➆�
	❹❽�❼➈➂❹

❸�➁��
❹❷�❽��❽❹➅❽➄�➃➄❿	�pH➀�❸❸❺�➁❽➀❶➆➂�
➈❹➂��➁❽❺➄�❸�➀��◗❽➀➂❽❼➈❹�❘�❽�❼❽➂❸��pH➀��❽�❼❽➂❸�
➁❽
❷❽❽❻➂�
➈❹➂��➁❽❺➄�❸

�	❹➀��➀�	❹�❹�	�	❹➆�➂���➃➄❿❹	➂❸�❽❹➅❽➄❸�	����	∑¥≠∑∞

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∑∞➀✝❑�❻➄❹➂��❸➄❹❹❿❸�❸➂pH❤➁❽❺➄��➀��❑❽�❼❽➂�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∑±❸�	❶�❷�➀��❸➆➈�❸➀�❽❶❹➀❹❽�❸�➅❽➅�❸�❹❸➂�pH❤➁❽❺➄��➀➆�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∑≤�➁❸�❸➂❽➄�❤❽❹➅❽➄��➁❽❽❹➀	�❽	➀�❸�➁❽➄	�➂❸�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∑≥❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ∑¥�❸➄➂❽➄��❹�❻�➆❹❷➂���➅❸❹�❽❹➅❽➄��➁❽➆❹�
�➁	❹���❹➂�➀��❹�❻��➁❽➂�❹❶�
➁❽➆❹�
�➁	❹���❹➂�➀
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