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�ËZ»|»Zm��{��ËZ»�½Y|¿{�Ç|ÀÀ¯��a�Ç{Z»��¹Z´·Z»M��Ã�¬¿�Á�[����{�ÃÂÌm9

|»Zm|»Zm��{�|»Zm�ÕÁ��Á��»��ZÌ·M��l¿�]�,��¸«�Á��»��ZÌ·M���¿�]9

�µÂ¸v»��{�ZÅ�µÂ°·Â»
�,{Â��Äf�Y{�]�ÕY�Ä¿Â¼¿��Â¸z»�¾ËY�d¼�«��Å��Y��³Y�Ä¯�|��Äf¨³�,�µÂ¸v»��¾´¼Å��Â¸z»�®Ë�ÕZÅ�Ö³�ËÁ�Ç�Z]�{
�®Ë��³Y�µZj»�ÕY�]��d�Y��]Y�]�ºÅ�Z]�ZÅ�½M�{Y| e�d^�¿�Á�cY�}��Â¿�ÖÀ Ë��|Àf�Å�ºÅ�Ä]Z�»�Á�½Z�°Ë�ZÅ�Ä¿Â¼¿�½M
�d^�¿�¾ËY�,|�Z]�{ÂmÂ»��°��µÂ°·Â»����,[M�µÂ°·Â»������Å�ÕY�Y�Ä]�½M��{�Ä¯�ºÌ�Z]�Äf�Y{��°��Á�[M�µÂ¸v»

��e¶^«�Ä¯ �

µÂ¸v»
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�Ä¿Â´q�Ö·Â°·Â»�ÃZ³|Ë{��Y��Â�Â»�¾ËY��{Â]�|ÅYÂy����Ä]�����,{Â��Äf�Y{�]�µÂ¸v»�ÕZm�Å��Y�Ä¯�ÕY�Ä¿Â¼¿��Å��{
�.d�Y�tÌ�Âe�¶]Z«

�,{Â��Ö»�{�YÁ�µÔu��{��ËZ»�ZË�|»Zm�Ç{Z»�®Ë�Ä¯�Ö»Z´ÀÅ��|¿Y�Ã|Ì^�q��´Ë|°Ë�Ä]�ZÅ�µÂ°·Â»�,�ËZ»�Á�|»Zm�d·Zu�{
�|¿Â��Ö»�Zm�Ä]Zm��|«�½M��Ì¿�µÔu�ÕZÅ�µÂ°·Â»�¾Ìu�¾Ì¼Å��{��|¿Â��Ö»�Y|m�ºÅ��Y�0Ô»Z �̄Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»�ÕZÅ�µÂ°·Â»
�½|���za�Ä]�,Ã|¿Â��¶u�cY�}�d¯�u��|ÀÀ¯��Z]�{Ây�¾Ì]�Ã|¿Â��¶u�¾f§�³��Y�«�ÕY�]�Y��\�ZÀ»�Á�Ö§Z¯�ÕZ�§�Ze
�|À¯�Ö»�Y|Ìa�Ä»Y{Y�ZÅ��ÂmÁ�\Àm�¾ËY��|«�½M��|À¯�Ö»�®¼¯�µÔu�ÕZÅ�µÂ°·Â»�Á�cY�}�ÕÓ�Ä]Ó��{�Ã|¿Â��¶u�cY�}
��|ËM�{ÂmÁ�Ä]�¾´¼Å��Â¸z»�®Ë�Á�|ËM�{�dyYÂÀ°Ë�Á�½Z�°Ë��Â��Ä]�µÂ¸v»���Ze����{�Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»��Y|¬»�Ze

�Äv¨��ÈÌ�Zu�ÕZÅ�¶°��

ªÌ«��µÂ¸v»�,�Ì¸£�µÂ¸v»
�Ä �̄Ö·Â¸v»��|ÀËÂ³�Ö»�d�¸£�Y��µÂ¸v»�®Ë��{�Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»��Y|¬»�d^�¿
�ªÌ«��µÂ¸v»�®Ë�Z]�Ä�ËZ¬»��{�Õ�f�Ì]�Ç|¿Â��¶u�Ç{Z»��Y|¬»�,d�Y��Ì¸£
�½{�¯�Ä§Z�Y��Z¯�¾Ë�e�duY��,{Â��ªÌ«��,�Ì¸£�µÂ¸v»�®Ë�Ä°ÀËY�ÕY�]��{�Y{
��d�Y�¹Â��»��Á��Á{�µÂ¸v»�®Ë�½{�¯��Ì¸£�ÕY�]��d�Y�µÂ¸v»�Ä]�µÔu
�ÃY��¾Ì»Á{�Á�d�Y�µÂ¸v»�Ä]�Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»�½{�¯�Ä§Z�Y�,�Á��¾Ìf�z¿
�¾ËY�,|�Z]��ËZ»��{�|»Zm�µÂ¸v»��³Y��|�Z]�Ö»�µÂ¸v»��Y�µÔu�½{�¯�k�Zy
��Z¯�|�Z]��ËZ»��{��ËZ»�µÂ¸v»�Ä¯�Ö¿Z»��Z»Y��{Â��Ö»�¹Zn¿Y�Ö³{Z��Ä]��Z¯

�|ÌÀ¯��°§�½M�d¸��Ä]��{Â��Ö»�¶°�»�Ö¼¯

"/$	'�Ü©���ÌÞÉ�
�pÝ���À°���pÊ'�-��]Ü©����À°�̆[�"/$	'�TÝ�ß+�/£��V��˿Ð¿� e�����˹ß��ß��95�̎�Þ#�ß$Þ'�95˺�&V�95�������±��TÝ

�\�/°�-Â�´�����-�

 «̆[ = À°�&V�5
"/$	'�&V�100 

�Θ����˿Ή"/$	'�&V�100�̎����&V�95�˼�À°�&V�5»

²Ý�'©��Ó#/#��p��9�]����Þ#�ß$Þ'�200��]�¦¼�XÍ��]Ü�Þ#�ß$Þ'�1�Ï�À��*�É�̋©�ÞÍ���/'���/'�.�%Ý��.
˿Ð¿�Ü��¦V�*��(°�9����1�©�����²Ý�'©��Ü�+�-#/#�̋�Þ#��Â�%��'

�˿�°���)Þ+�/¢�̂́[�"/$	'�]�/°�*�.ªÂ���¦¼��XÍ���(�É�10�]����(�É�90�-��V� �˺©�������.��¦¼�XÍ���̂́[�"/$	'�]1�*��(°�Ó#/#�%¢��
˿˹ßÝ�(Í�-Â�´��.�Ð¿����¦¼�XÍ���©�����Ï�À��*�É�)+�����TÝ�^ÜªÝ��-#/#�Ï.���.�*�¿������©�����Ï�À��*�É�����9�ßÍ�/��ß'���¿�ÐÝ��Ü��
�©��]����˿Ð¿�-Â�´�����ß��ß��9�Ï��-��%�É�Ó$�'�pÎÍ�(+�.�]ªÝ��&.��Ó#/#����.�-�°����".��"/$	'�©���Þ#�ß$Þ'�TÝ����
�˿*p��-'����),Í�²Ý�'©��Ó#/#���������¿�ÐÝ��˿Ð¿�-Â�´�����ß��ß��9�Ï��-��˿ªÝ��&/��Ó#/#����.�-�°����ß��ß��TÝ�&.��Ó#/#

\������/��-��-��9����1�Ó#/#�©��XÍ����ÞÞ½�

˿*p��¤����Ý©�Ü�+�"�Õ��-��]2����Þ#��Â�-��-�/����
˿�.�Þ������-�����9����2�Ü�+�"/$	'��¹$¼�˿1

\���\p°�p+�/¢�XÍ��ß��"/$	'��˹±��&�p¿˺�ß�¹$¼�-�����˿2
�Ï�Î�(+�XÍ��-��V��] �˹/°�ß'���XÍ��ß��"/$	'˺��/°�ß'����£��XÍ���p+�±'�])ÞÎ¿�ß'���ÌÞÉ��9�-��1�©������+�"/$	'�-�+
�)ÞÍ�/��ß(Í����ÜªÞ��V��˿pÍ�����/�.�©/Î+��+�Ï��-ÀÎÝ�����])ÞÎÞ���)¿���ÞÊ'�ÐÝ����������/'�)ÞÍ�/��ß(Í��'��˿������/µ��"/$	'���

�˿p°���-�°���Ü��*pÝ�Â�.����p+�/£��-¿�����Ï��©���À�/¿�-ÀÎÝ���Ý�]���pÍ��/�.�ªÞ��Ï��-¿���ÞÍ�ßÎ�'�ÐÝ��-��])ÞÎÞ��

�yT©�¾W�̂ �u
¼�
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�Ä§Z�Y �[M �Ö��Ö�����¥���Á{ ��Å �Ä] ��ºËY�ÄfzË� �Ö¯Y�Ây �®¼¿ �¹�³ ����Á ����\Ìe�e�Ä] �¥���Á{ ��{ ��µZj»
�|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»��´Ë|°Ë�Z]�Y��µÂ¸v»�Á{�¾ËY�d�¸£��ºÌÀ¯�Ö»

�Ç{Z»��Y|¬»�Z»Y�,|¿�Y{�µÔu�½Y�Ì»�®Ë�Ä]�µÂ¸v»�Á{��Å��Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»�®¼¿�Á�d�Y�µÔu�[M�µÂ¸v»�¾ËY��{
�¹Á{�µÂ¸v»�d�¸£�Ä¯�d¨³�½YÂe�Ö»�Á�d�Y��e��Ì¸£�¹Á{�µÂ¸v»�ÄnÌf¿��{��d�Y��f�Ì]�¹Á{�¥����{�Ã|¿Â��¶u

�{�Y{�Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»�µÁY�µÂ¸v»��]Y�]�Á{�¹Á{�µÂ¸v»�Y�Ë��,d�Y�µÁY�µÂ¸v»�d�¸£��]Y�]�Á{

�Ä§Z�Y�[M�Ö��Ö�����ZÅ�¥����Y�Ö°Ë�Ä]��ºËY�ÄfzË��ÕÁZ�»��Â��Ä]�¥���Á{��{�Y��Ö¯Y�Ây�®¼¿�¹�³�����µZj»
�|ÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�ºÅ�Z]�Y��µÂ¸v»�Á{�¾ËY�d�¸£��Ö��Ö�������´Ë{�¥���Ä]�Á�ºÌÀ¯�Ö»

�Ä¯�Ö·Â¸v»�Z»Y�,�¹�³���¹Y|¯��Å��d�Y�½Z�°Ë�¥���Á{��Å��{�Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»��Y|¬»�,d�Y��z�»�Ä¯��Â��½Z¼Å
�µÔu�Ä]�Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»�d^�¿�Y�Ë���{�Y{�Õ�f�Ì]�d�¸£�,µÁY�¥���ÖÀ Ë�,d�Y�Ã|��ÄfzË��Õ�f¼¯�µÔu�½M��{

�d�Y��f�Ì]�¥���½M��{

¹�³��Ã|¿Â��¶u��Y|¬»
�����d�¸£�

Ö��Ö����µÔu��Y|¬»

��|¿�Ì³�Ö»��Y�«�ºÅ�ÕÓ�Ä]Ó��{�dyYÂÀ°Ë��Â��Ä]�0Z^Ë�¬e�½Z��ÕZÅ�µÂ°·Â»�-|¿Â��Ö»�¶u�ºÅ��{�Ã{Z»�Á{�Ä¯�Ö¿Z»���

{Â��Ö»��Ì��µÔu�Öf«Á
��ÌÌ¤e��Ì¿�dÌ¸]Z«�¾ËY�,Z»{��ÌÌ¤e�Z]�cZ«ÁY�Öy�]��{�Y{�Y��Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»��Â¿�®Ë��Y�Ö�z�»��Y|¬»�½{�¯�¶u�½YÂe�µÔu��Å
�{���È]Z�Â¿��{�ZË�-{Â��Ö»��f�Ì]�½M��{��°��Õ�Ë~a�µÔv¿Y�½Y�Ì»�,{Â���e�¹�³�[M�Äq��Å�Ä �̄|Ì�Z]�Ã{� �̄Ä]�ne�|ËZ���|À¯�Ö»
��{��[M�|À¿Z»��µÔu�®Ë��Y�Ö�z�»��Y|¬»�ÖËZ¿YÂe��´¿ZÌ]�,½|��¶u�dÌ¸]Z«�½Y�Ì»�ZË�Õ�Ë~a�µÔv¿Y��{Â��Ö»�¶u�Õ�f�Ì]��Z³

��d�Y��{Y�³�Öf¿Z��Èm�{�����0Ôj»���z�»�ÕZ»{�®Ë��{�,��°��|À¿Z»��Ã|¿Â��¶u�®Ë�½{�¯�¶u
���¿��{�¹�³�����d]Zi�{|��Y��µÔu��Y|¬»�,{� �̄Ã{Z¨f�Y��fÆ]�Á��e�ªÌ«{�Ö¼Ì��º¸���{�Õ�Ë~a�µÔv¿Y�¦Ë� e��Y�½YÂf]�Ä°¿M�ÕY�]
��|ÀÀ¯�Ö»�¾ÌÌ e�-{� �̄¶u�Ö�z�»�ÕZ»{��{�,µÔu�¹�³������{�{Â��Ö»�Ä �̄Y��Ã{Z»�®Ë��Y�¾°¼»��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�Á�|¿�Ì³�Ö»
�ÕZ»{��{�ÖÀ Ë�,d�Y�¹�³�����Z]��]Y�]� �ÕZ»{��{�[M��{��°��Õ�Ë~a�µÔv¿Y�{Â��Ö»�Äf¨³�Öf«Á�,µZj»�½YÂÀ��Ä]
�ÕZ»{�Z]�[M��{�,Ã{Z»�|Àq�Õ�Ë~a�µÔv¿Y�,�Ë��µÁ|m��{��{�¯�¶u�Y���°��¹�³�����,[M�¹�³������{�½YÂe�Ö»�

�d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿�
Ã{Z»��Õ�Ë~a�µÔv¿Y

Ö¯Y�Ây�®¼¿¹�³���
�°�¹�³����
¶°·YdË{Á|v»�½Á|]
p³¹�³����
®ÅM¹�³������

[M�¹�³������{�Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»��Y|¬»��

¹�³��Ã|¿Â��¶u��Y|¬»
������d�¸£��

Ö��Ö�����µÔu��Y|¬»
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�Ö³|���Ì��|u�Ä]�Ze�ºÌÀ �̄¶u�½M��{�|ËZ]�Ã|¿Â��¶u�Õ�f�Ì]��Y|¬»��«YÂ»��j¯Y��{�,ºÌÀ¯�Ö»�¹�³�Y��µÂ¸v»�®Ë�Öf«Á
�,|��]�Ö³|���Ì��|u�Ä]�Ze�{Â��Ö»�¶u�[M�¹�³������{�x�Ç{Z»�¹�³����Äm�{����ÕZ»{��{��³Y�µZj»��Â��Ä]��|��]

�|���Ö»�[M�¹�³������{�x�Ç{Z»�¹�³����Ä]�µÂ¸v»�Ö³|���Ì��½Y�Ì»�,Äm�{����Ze�µÂ¸v»�ÕZ»{��Ë�§Y�Z]
�{ÂmÂ»�cY�}�¾Ì]�Ö·Zy�ÕZ�§�,µÂ¸v»�ÕZ»{��ËY�§Y�Z]�.d�Ìq��¸Ì·{�½Ze��¿�Ä]��|ÌÀ¯��°§�Ã|Ë|a�¾ËY�Ä]�ÕY�Ä�v·

�|��]�{Ây�Ö³|���Ì��|u�Ä]�µÂ¸v»�Ze�d�Y��ZÌ¿�Ã|¿Â��¶u�Õ�f�Ì]��Y|¬»��a��{Â��Ö»��f�Ì]�µÂ¸v»��{

�˿p��Ý�ß'�²+�¿�]²Ý�ªÂ��Ü���-��"/$	'����ßVp°�Þ��p��-��ÏpÞ���.�ÜÝ¦��"3	Í��Ï�ªÞ'�]�'��²Ý�ªÂ������É�/'�ßµ�����
\��Þ��Ë�Ã���ÐÝ��%Þ#���¹Í�-� ��z¢�¡

·S{¼�W

�[M�¹�³�����{�|ËZ]��°��¹�³�|Àq�¶«Y|u��d�Y�¹�³������]Y�]�,� �ÕZ»{��{�[M��{��°��Õ�Ë~a�µÔv¿Y��µZj»
.|ËM�d�{�Ä]�Ã|���Ì��µÂ¸v»�Ze�ºÌÀ¯�¶u��� �ÕZ»{��{�

�-{Â��¶u�µÔu�¹�³������{�|¿YÂe�Ö»�,¾Ì »�ÕZ»{�®Ë��{�Ä¯�d�Y�ÕY�Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»��Y|¬»�¾Ë�f�Ì]�,Õ�Ë~a�µÔv¿Y
�ºË�Y{��a

Ã|¿Â��¶u��Y|¬»µÔu��Y|¬»
¹�³����¹�³����

x¹�³���
x������g
�{Â��Ö»�d��{�Ã|���Ì��µÂ¸v»�,�°��¹�³����½{�¯�Ä§Z�Y�Z]

�Y{Â¼¿�ÕÁ��Õ�Ë~a�µÔv¿Y
�µÔu�ÕZ»{�Á�Ã|¿Â��¶u�Ç{Z»��Â¿�Ä]�,�z�»�µÔu�®Ë��{�Ã{Z»�®Ë�Õ�Ë~a�µÔv¿Y�½Y�Ì»�,|��Äf¨³�Ä¯��Â��½Z¼Å
�ÕZm�Ä]�|À¯�Ö»�®¼¯�Z»�Ä]��Y{Â¼¿��{Â��Ö»�Ã{Z¨f�Y��Y{Â¼¿��Y�ZÅ�Ä�]Y��½{Y{�½Z�¿�ÕY�]�0ÓÂ¼ »�¹Â¸���{��{�Y{�Ö´f�]
�|¿Á��ZÅ�Y{Â¼¿��ºÌÅ{�½Z�¿��Â�y�Z]�Y��ZÅ�½M�,ºÌ�ËÂÀ]�¦¸fz»�ÕZÅ�µÁ|m��{�Y��{Y|�Y�Á�cZ�Ô�Y��Y�Õ{ZË��ºnu�Ä°¿M
�,�Y{Â¼¿��Y�Ã{Z¨f�Y�½Á|]�,ºÌÀ¯�Ä�ËZ¬»�ºÅ�Z]�Y��Ã{Z»�Á{�Õ�Ë~a�µÔv¿Y�ºÌÅYÂz]��³Y��|ÀÅ{�Ö»�½Z�¿��Ì¿�Y��cY�ÌÌ¤e
�|ÌÀ¯�ÄmÂe��Ë��µZj»�Ä]��|À¯�Ö»��e�duY��Y���Z¯��Y{Â¼¿�Z»Y��ºÌÀ¯�Ö���]�Á�ºÌÅ|]��Y�«�ºÅ�¶]Z¬»�Y��{Y|�Y�®e�®e�|ËZ]

��ºÌ¿YÂz]��Y{Â¼¿
�{ZË�Õ�Ë~a�µÔv¿Y�hv^»��{�|ËZ]�Ä¯�ÖËZÅ�Z¯��Y�Ö°Ë
�|ÌÀ �̄��§��d�Y��Y{Â¼¿�½|¿YÂy�tÌv��ÇÂv¿�,|Ë�Ì´]
�ÕZ»{ ��{ � �Y� �KCl �Õ�Ë~a�µÔv¿Y �½Y�Ì» �ºÌÅYÂy�Ö»
�Z»{�Ä¯�Õ�Âv»�ÕÁ���Y�Y|f]Y ��ºÌÀ¯��z�»��� C

��� �ÕZ»{ �,�Ö¬§Y ��Âv»� �Ã|� ��z�» �½M �ÕÁ� ��]
�ÓZ] �Z»{ �½Z¼Å �ÕZf�Y� ��{ ��ºÌÀ¯�Ö» �Y|Ìa �Y� �Äm�{
�,{Â]�Ä¯�ÕY�Ä�¬¿��Å��ºÌ��]�KCl��Y{Â¼¿�Ä]�Ze�ºËÁ��Ö»
��Y|¬» �,�Õ�Ë~a�µÔv¿Y �½Y�Ì»� �Õ{Â¼� ��Âv» �ÕÁ� ��Y
��Y|¬»�¾ËY�µZj»�ÕY�]��ºÌÀ¯�Ö»�Ã|ÅZ�»�Y��Ö³|��¶u

�d�Y�¹�³ ���, KCl ÕY�]
�¹�³����0Z^Ë�¬eدرجه����ÕZ»{��{��´Ë{�µZj»�ÕY�]�ZË�

�d�Y�Ã|��¶u�[M�¹�³������{ KClO�
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�ÄmÂe�Z]��|Å{�Ö»�½Z�¿�Y��¦¸fz»�ÕZÅZ»{��{�[M�¹�³������{�,¦¸fz»�{YÂ»�Õ�Ë~a�µÔv¿Y�,¶^«�Èv¨���Y{Â¼¿��µZj»
�|ÌÅ{�x�Za��Ë��µYR��Á{�Ä]�,�Y{Â¼¿�¾ËY�Ä]

�.|¿�Y{�Ö¿Z�°Ë�Õ�Ë~a�µÔv¿Y�KNO� �Á�HCl�ÖËZ»{�Äq��{

�,�Y{Â¼¿ ��{ �d«{ �Z] ��d�Y �½Z�°Ë �Ã{Z» �Á{ �¾ËY �Õ�Ë~a�µÔv¿Y �Ä¯ �d�Y �ÖËZmKNO� Á �HCl ��Â�y ���Z¬e �¶v»
�d�Y� Cq�� �ÕZ»{��{�Ä�¬¿�¾ËY�Ä¯�d�Y��z�»

�NaNO��½YÂe�Ö»�ºÅ��Z]�ZËM�,ºÌÀ �̄¶u�[M�¹�³����{�Y��NaNO��¹�³����,� Cq�� ��ÕZ»{��{��³Y�,�Y{Â¼¿�Ä]�ÄmÂe�Z]
.d�Y�Ã|���Ì��µÂ¸v»�ZË�,{�¯�¶u�[M��{

�d�Y�[M�¹�³������{�¹�³����,Ã{Z»�¾ËY�Õ�Ë~a�µÔv¿Y�, Cq�� ÕZ»{��{�Ä¯�d�Y��z�»��Y{Â¼¿�ÕÁ���Y

Ã|¿Â��¶u��Y|¬»µÔu��Y|¬»
¹�³���¹�³����

X�����g¹�³���

�����¬§�Ä¯�ÖËZm�½M��Y��{Â��Ö»�¶u�NaNO� ¹�³����Ze�[M�¹�³�����{�Ä¯�|Ì¼Æ§�½YÂe�Ö»�Ã{Z��\�ZÀe�®Ë�Z]
��{�Y{�ºÅ�Y���´Ë{�Ç|¿Â��¶u�Ç{Z»�¹�³�����ËZnÀ³�Á�d�Y�Ã|�¿��Ì���ÂÀÅ�µÂ¸v»��a�,d�Y�Ã|��¶u�[M��{�Ã{Z»�¹�³

�¥Á� »�ÕZÅ�µÔu
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