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∞¥≥∞∞¥ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

≤ ‰ÈÚ·
‡ ˜ÏÁ
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°≤ ‰ÈÚ· Ï˘ · ˜ÏÁ ˙‡ Ï·˜Ó ‰˙‡˘ ·Ï ÌÈ˘

·‰ˆÏÁ‰°
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∞¥≥∞∞µ ÆÒÓ ÔÂÏ‡˘

≤ ‰ÈÚ·
· ˜ÏÁ

�➁❽�➈➅➂��	❹�➈➅❹➂➂�❸❺�
➀❻��	❹➀��❸≤π≠±∂❸➄❽➂❽➀�➆❽➈❹➂�❸➀���➀❿➀�	❹❷❹
➄❸��➈➅➂�
	��❻➂��	❹➀��❸�➀❿�➀➆�❸➄➆

➀���➀��➁❽�	❸�❽➂❹�
�	❹�❽❷❻�➀➆�❸�➈
❸❸�	➆➈�❸�	��
❹❷�	�❸❺�
➀❻�

�❽➄�❸�❸�
��❑❻➀➂❑❹�❷❻��❸�
��❑➁❽➂❑�	��❹➄�	❽❿❹❿❺�➀➆�➁❦���

��❻➀➂�	➅❽➂	�➀��❸➄❼
�❸➈❽❼❹�❑➁❽➂❑�➃➂❹➅➂❸�❷���➁❽

❹❺➂�➁❽➂�➀��❸➄❼
�❸➈❽❼�➇❼➈❼NaCl
❑❻➀➂❑�➃➂❹➅➂❸�❷��

❶➀❹➈❽❼���➆��➀��❽�❼�➀���➀��❽➂❽➄➈❸�➅❽➂�❷❽➈�❸➂�❸➄❼
�❸➅❽➈�◗❸❼�➄❽➈❘�	❼
➀➂�	�❺➆���➅❸
❸➅❿➂�	❽❿❹❿❺��❸➅❿�➁❽➂❸�	➈❽❼�➀➆�❸	❹��❻➄❸❹

❸➅❿➂�	❽❿❹❿❺��❸➅❿�❻➀➂❸�	➅❽➂	�➀��❸➈❽❼❸�➀➆�❸	❹��❻➄❸❹�➅❽➂�❷❽➈�❸➂�	➈➅❹➄�❸➅❽➈��➅❸

❷➁❽➂��➅❽➂�❷❽➈�❸��❽�❿	�	��➈❹
➅❹�
❽➂��
❹❷�

�	❹➀���➀➆�❸➄➆≤¥≠±∂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±∂	��➃➂➅�	❽➄❹➄❽��❸➀❷❶❸��➁❸��	❽➈���❽➈❿�➁❽➂��➅❽➂�❷❽➈��❽�	���❽❽�
❑❑���❹❽�❸

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±∑�❹❽����➁❽�	❸�❷❻���➁❽❼�➈�➃❽❽�❹�❸➀❷❶❸�➃❽❽��❸➂❽�	➂�	�	❹❿�➃	

❸❻➀➂❸�	➅❽➂	��➅❽➂�❷❽➈�❸��❽�❿	�	��➈❹
➅❹�
❽➂��
❹❷�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±∏❑❑���❹❽�❸�	��➃➂➅�❻➀➂❸�	➅❽➂	��➀❹➈❽❼❸�	➆➈�❸�❹��	�❿❽➄���	��❽❽�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ±π	�❽❽����	��➁❽❼�➈�➃❽❽�❹�❸➀❷❶❸�➃❽❽��❸➂❽�	➂�	�	❹❿�➃	

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤∞	➅❽➂	��➅❽➂�❷❽➈�❸�❽�	��❸��	❽➈���❸➆➈❹	➀�➁�❶��❾❽➀❸	❸�	����➅❸
❻➀➂

�❷❻❸�	�❹❼�➈➂❼��❹��➈❹❸❹�❹�➈
❹❸��➀���❽
➀❻��❽�❾➄❻➀❹��➀➆
❹➅❽➂�❷❽➈���◗❸��➁❽➈❽➆➅��❹➂❿❘�	❹
❽❷�❸�➀➆��❹❺❻❹�	�❻��	��❹➄�	❽❿❹❿❺�➀➆�❑�❹➈
❑�➁❦��

❽�❼�➀���➁❹
➂����➈❹❸❹��➈
❹❸��➀���➀��❽➂❽➄➈

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤±❽�❽�❿	�❽➄���	❹➀❿	➅❸❸�	❹��❹	�	��◗�❽❽�	�➀�❘�➁❽➀❽➂����	
	➅❽➂	�	➈➅❹❸�❹�➁❽➂�	➈➅❹❸��❝��➈❹❸❹��➈
❹❸��➀���➀��➅❽➂�❷❽➈�❸

�	❹➀����	�❽❽���➁❽�❹❽���➁❽➄❹	➄➀�❸�❹❹�❸�❾❹	�❻➀➂±π≠±∂◗
·Ï ÌÈ˘��➀���➈❹❸��➀��❸➂�	➄❿❸���❽�❿	��➁��❝➀❿	➅❽➂	��➁❽�	❸�

➅❻❽❽	❸➀��❻�❹��❽�❿	��➁❽�❹❺��❸➂❿�
❹❷��➃➈❹��❹	❹���❹�❽❶❸�❻➀➂❸
�➀��❸�❹❶	➀➁❽�	❸��❹�



69

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤≤	➅❽➂	��➁❽�	�➀��➈❹
➅❹�
❽➂��❸
❽❷���❸➀❶	❸��➀❷�❸➀���➅❸�➆�❸
❸�➈
❸�❹��➆��➀��➁❽�	�➃❽�➀�❸�➈
❸�❹��➆��➁❽�	�➃❽��❻➀➂❸

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤≥�❸➀����	➆�❸����➅❸➀�➇	❹�➂❸�❸➂≤≤��
➀❻➂�	�➂���➇❷����➅❸➀❹�

➂➄��❤❸❽➆�❸�➀�

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤¥	��❹➈❽➀❻❽�❻➀➂�	➅❽➂	��➅❽➂�❷❽➈�❸�❽�	�	❽❽��❸��❻�➀�➁��❸�
❽�❸➂
➁❽�	��❽❹➄❽��	❹��➀�❸❽❸❽���➈��➁��➃❽❽��❤➁❽

❹❺➂�➁❽➂��❸➅❽➂	❸

➈❹
➅❹�
❽➂���❽�❿	❸�	
❽❷��
	��
➂➄❹���➈❹➂❸�➀��❸�❽�	➀�➆❶❹➄�❹�❽�❼❸�➀��❸�❽�	➀�➆❶❹➄��❷�➈➄��❸➄➆

❾❽	❹�❹�	

➁❽❻➂�❸�❸�❹❼�➈➂❼❸�	❽❽➀➆�	❹�➂➀�❹�❽�➈❸���❻�➀�➁❽�➈❹
�❸❷���➁❽❻➂�❸�❷❹�➂�➁❽�
�	❹➀❽➀�
❑❸�
�❽
❺➄❑➂�➁❽➀�❹➅

�➀➆�❸��➈❸�❚�❸�➈
❸�➀��❸➆➈�❸❸�	��
❹❷�❽��❽❹➅❽➄�➃➄❿	❷❻�❻➂���➁❽�❻�	➂❸�➁❽❿❽➀❸	❸➂�
�➀�➁❽��	❹❽❸➀�❾❽���➃➄❿		��❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❝❸➄❹�	➆�❽���➁❽❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸➂�

�	❹➀��➀�	❹�❹�	�	❹➆�➂���➃➄❿❹	➂❸�❽❹➅❽➄❸�	����	≤π≠≤µ

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤µ❤❽❹➅❽➄��
❹❷�	��❸�➆�❸❸�❽❸➂

◗	❹❷❹
➄�❛❘Æ≤∂❤❾	�➆�❸➀�❽❶❹➀❹❽�❸�➅❽➅�❸�❹❸➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤∑❽	➀�❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂�❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤∏❤❽❹➅❽➄��❽❹➀	❸�❸➄	�➂❸�❹❸➂

◗	❹❷❹
➄�❘Æ≤π❤❽❹➅❽➄��❸�
�❸�❽❸➂

·Ï ¯ÂÒÓ ®≤ ‰ÈÚ·© ÂÊ ‰ÈÚ· Ï˘  · ˜ÏÁ ÔÂÏ‡˘ ˙‡ ÔÁÂ·ÁÓ‰ ÌÚ˙¯¨

Æ≤ ‰ÈÚ· Ï˘  ‡ ˜ÏÁÓ ˙¯Ó˘˘ Û„‰ ˙‡ Ì‰ÈÏ‡ Û¯ˆÂ

·‰ˆÏÁ‰°


