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��� D�
( . �!�2 ���� * &C'�21 % �� �
H22/23 % ��
6

�� 0&R<( �+ 	6 ��� .�	� * &C'� ����1 n8�� �N. .N.� *	���	� )����� �� �9	�;� �	� . �
H2 �1+�

 ,!�6 +� ��+� +��' +� A<$ ! �&
( )�	� )��6� ...N.� 4���:  
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He Ne CO2 Ar O2 N2 
)���  

0005/0  0018/0  03/0  93/0  95/20  00/78  ��WX �Y��  

 �� �&�98% n��� �� 4�B �&@	( ����1 * &C'� ���6 
&b7( ! )��. �� �	� k�6 �� N.� ��� . D�� +�

����
�"  �' ���1 ! A<$ )�	�CO2 N.� 4�B ?F2 *�" �� ��
. ! -'�
( 
~� +� ��+� n��� l+	1 ��� .

���5�� �� n��� )�	� �' �� ��+ �	$ ,�2  *J!
�&� "�!+ e�� *� )��� �( �	B) _	6 )���−196℃ ( ��

 * &C'�) _	6 )���−183℃ (�� ��6 �	B ._!+ 
��. ! +
R� 
&b7( �� %&H� )�����  �� )��.��6 )��

_
� �� ��6 * &C'� ! *J!
�&� )�� B	��.  

�!
(	@� �� �R�  *!�!� "* &C'� )��)O3 (N.� .-' ��� )��� *!�!� N.� :;<� )	� �� q�+ .

 *� �@�5`5/1 N.� * &C'� 
��
� .,S\��  �� 
�<&� �'��� "a� +� *� )
�F>O2 N.� . *���+F� �� �+ *!�!�

&�;(c �� * &C'� ��� �� �R�
�R@� �� N.� ��+!� . �� 
(e�� )����� +� ! N.� ,��� +�&C� *!�!�300℃  
HO��

�� �	B .��'�! +�&C� *!�!� D�
'!+�&� �� �$
� �� ! N.� 
�F> * &C'� �@� ��	� ! 4�B %&'
( ��  �&@	( +��

�� ��' .CO�( 4�5�.� ! N.	> "-<` _�	. d��� ! ���C� �
. ��	� D���� � ��	B.  

 �
�	�)S (�>!
(	@� )�+�� �&� N.� r��;� )�� .-/� ,	R@	� �� �
�	� )+	�� 0RB D�
(  )��S8 

N.� 4�B 0&R<( .�@���� +� D��
���� �� ���� �+ )
��� �
�	� ���&
&B )��  l+	1S8  D�� 
� -.+ �@! NB	�

 ��
� �� �+ �
�	� �' N.�S �� *�<� ���� . �
�	� )���&C'� �� �R�SO2 N.� .)� �
�	�  +��7� �� �&C'�

�� 02 a� +� [.	��  �&.�!+	O@	. ,	�\� ! �	BH2SO3�� �&@	( ��'.  

)� �
�	� ��'�! �� )
( �
�	� "�	� * &C'� �� �&C'�  �&C'�)SO3 (�� �&@	(  4�5<����� +� �' �	B

 �&.� A�+	O@	. "a� +� *�
' 02 ��)H2SO4 (�� �&@	(  �	B .-/� �� �R� �&.� A�+	O@	.  ��	� D�
(

 ��'�! �� N��1 +� �' N.� ����1 ���&
&BSO3  ��H2SO4  A�+	O@	.!
L�H2S2O7�� �&@	(  �� �' ���'

 a� +� *� *�
' 02H2SO4 �� �&@	( �	B.  
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�� ! ��g!+ ����� "�&.� A�+	O@	. � q�+ +� �' N.10.4℃ �� �
H��  �!�2 +� ! �	B290℃ 

�� �B	6 .�&.� A�+	O@	."  �� m&�g �&.� A�+	O@	. *�!��� G�5�� ! �+�� a� �� ��'�! )�
� )���B 0&�

�� ���� )���� )��
� a� �	B.  

 ) !�)VIIA(  

 4!
� D�� )��
��� �� ! G
� "
�' "+	P	�����C�  �	$ N&�
p c�e +� �'7 ��+�� *!
�R@� .*	�  )��

 ��+	P	��)F (�� *����
&
$ ! ���&��B� a� �� �+ �	B )
&�	�6 *���� ���&.	> �� �( ������� . �� )���� +�
B

%&'
(  )���� �&@	( )+�H( l+	1 �� +��
�' �	B� . 
�' �� 4��O�.� �� 4�B ��$�. �@� ��	� l�8&'
( D�� %�g�

!+�&� �����C� ��
�' *J .A&�.S> +� ,��� )�
� ��	� D�� N�� ",���2 *�	�� �� )��. r�� "�' �' !  ��	�

�� +�' �� ��!+�� ��!+.  

 ���� 
���7�HCl '�&
( ")J	@��� "NO� N��1 +� "�@� l�8&'
( ���. +� ?
�� )�
�
 �� l���� *�

�� +�' �!+ . ! a� c&O�( "��	��� -<�
�� �&@	( ")��.Fg�' N��1 +� 
�' +�4�+!�
� ! �`+�> )
85�+  )��

�� +�' �� �6�C� �!+.  

G
� �@� l�8&'
( ��+�� �
�+�' �.�R� ! ��!+�� ��	� +� +��.  

:�;B  �
!"	� ��	=  

����	<'� E���# H �: ��'+�<�- D�$�. ���
�  

l+�' )����( -� �&�' 4���� 4����� .���� 
� ��  +	� �
(� ,�� �&��	;� !� �� ! �&��� l+�' A� �	��

��' -.+ �+ ��;<� 
��� .���� �� "-.+ G�
(� �� E>  
��� +	� �
(� ,�� +� �' ���/�� �&��	;� *��	��

 G�H�� *	�. N<� ��H�� �( �+ +�' D�� ! ��
&� +�
M *	�. A� +� ��+�� *!
�R@� A� �	$�&�� .��  %&(
( D��

�789 ,!�6 ��$�. �+ )��� ��� .�� ,�2 �&�' 	�! NO� *��	�� ���� �� �/�� �� �! x+��+� �&��	(.  
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�	�0��� :�;B ��!= ���� ��
 �
!"	� ��	=  

��.� �+ ��
��� �' �	� �C' D&�C;� ����!e �
' )��� . -&C7( ����� ! ��� ��' c�.� !� �� �+ 
1��� !�

�
' . ,�. +� EL.1829 
���
�!� �
&B  �' �
' 4���<� ���
@� *��4!
� ��8@�g ��
���  �� 
��� �. �� ����

���&
&B #�	$ �� 0&R<( ���<� ���� . �����
( !�)�. ���( ��(��.� )�
� �+ �
' ��/�<&> �	$ )��� . ��	
� )�
�

 !�)�� ! G
� "
�' (��� +�
M 
5�� 4!
� +� �+ -�+�� ! -&C��
�.� "-&C�' ! 4!
� A� +� �+ . +�1865 ���@	&� 

�
&B �C&�5�� *��"  ! ���&
&B #�	$ �
' 4���<� ! NB	� -� ,�8�� �� �
(� G
6 ������ %&(
( �� �+ ��
���

�� +�
R( +�� ��` ���<� �R��&� �	B.  

 +�1871" +�/p� r&@��� �
(� G
6 ������ %C2
� ��
��� 
�� NB��"  #�	$ ��	B %(
� -� +��'

�� +�
R( ��!��( +	9 �� �/�� �	B . [��
B +� ! ��� +�
M 4��	��$ �� 4!
� A� +� �+ ���<� #�	$ �� ����
��� !�

��� y&6
( 4+!� +� �
(� G
6 ������ 
� �+ 4!
� +� #�	$ ���<( 01� :M��( .r&@��� *��� +�" 63  
���

�&> �+ ��$��B�� 
1��� �$
� #�	$ !� �	6! D�� �� �	� 4�B ��$��B  �@�$ ,!�6 +� �+ �/�� )�6 ! �
' ��&�

NB�F�.  

 +�1913" �� +�' �+	�+��+ �� �' �C&�5�� *�	6 ��
<��� �@�	�  �' �	
� :;<� "�
'9 |	� ,	

���(  )��x *	(!
> ����( �� 
��� 
� �� 4�B
<��� (+� 
��� *� )���+�� -&7�C� {�8 .������ D�� �� E>  "��

�
&B *�� ��.� �' ���
� �> �� �5���
��� �
(� ��� ������ %C2
� ��
��� )���  �+ r&@��� ,!�6 )��

�� ?
9
� ��'.  

���	"�   ��';B (�'A�  

����	<'� E���# H �: ��'+�<�– �<��
�  
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���� ��  �' ��	��� ! ��&89 ��	� �� �$
� �&��	;� *��	�� �� NC&� 4��O�.� 0��M ! ��+�� ,��� +�

��+!�&� KS' .�789 ��	��� ! ��&89 c�.� !� �� *�B�	$ A
' �� �+ �/�� ����� �� �! ! �&�' )���  
� )��

�&�' �C��7� �b&\� NC�� ! )����M� 
3� �� �+ �/�� ! �&�' N.
/� �+ 4!
�.  

�	�0��� ���� ��!= ���
  

�' ���
' 4���<� �.+� a��' +� ��> ���� 
&H�� ��	5` ,	R@	� �� D( �� 0&R<( D(� )�� �	B .

%&'
( �� )+�&C� �� �&/( 4	&B D&
� �� 
5�� )�� ��	B .%&'
( �� N.� �� I�
9 D�� �� �' ����  �� 

&�> ����

+�LC� ��+�� G�� .,	R@	� �� +�' �� ��

&�> �&/( )�
� �' A`	' )�� �� 4�&��� 
�	�	� ��!+ ��	B .

&�> �' ����

,	R@	� �� NB+� ���� �� ��B�� ��B�� ��	��� �� ��&89 ����	( .��	
� -<�
�� ! -<> "��&89 A&�.e  �� ����

��> �' �@�2 +� ���C� ��&89 )��

&�>  ! *
&�.� ��> "D>!
> ��> "D( ...��	
�  ��	��� )��

&�> �� ����

���C� .��> &�> ��
6 �� *
&�.� ��> ! D>!
> ��> "D(�<����� )��

"���C/&  �/�� �� A�
� �&/( )�
� �
��

�� 4�!��� -� �� {	�
� )��
�	�	� �+�� �	6! ����!� ��	&> D�
' -(� !� *�&� �/�� 
�	�	� +� ! ��	B . D��

%&'
( D(�!
�' ����� �� ! DR@� A� D(� ����� �� ��
�	�	� �R@� A� �� �������C/.  

� �/�� �� �' )��	� �� )+�&C�� A&�.S> DR@� �� ! -&�	� �� �&/( �� ���C� �<����� )��

&�> "��	B .

�� 0&R<( ��	&> -� �� l!�O�� 
�	�	� o	� !� �/�� +� �' ��+�� �	6! ��

&�> �� )
5�� o	� ��� ����"  o	� D��

%&'
( �� �
'�
( )��

&�> �+ �� ����� . �B+ ,�2 +� 
&H�� �� �+ 
�	�	� A� �' +��
� �
���� ��	&>  A� ����

�� �&@	( a� ,	R@	� �	B .*	����" ��	
� N.� ��

&�> o	� D�� �� )� . ����� 
5�� ��	� )+�&C� c&/( )�
� *	����

�� 4��O�.� )
&5&��� )��+	( ! Y�B	> �	B. ��+�� ���!�
� ����	. #�	$ ��

&�> �'  #�	$ D�� �� �$
�

l+�8� ��� ��:  

1 .�
� ���+	$ +�`� ��	B. 
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2 .��+�� �8.��� ���H(+� N&���M ! G�!�. 

3 .I��� ���C� �8.��� �R�
�R@� ! ����
� )��. 

4 .q�+ ��+�� ��	��� )��. 

5 .��+�� �
' �@�5`. 

6 .�� 0RB ����. �� N.� A&�.S> )���� *�
� D�� "��
&�. 

4�B G
� ��
� cH&�� +� �' �+ ��

&�> �� �$
� �� "��� � *�	(!+��4 %@�M  )
&���� 0RB �/�� �� ! �
'"  ��

 )��

&�> ��	� D��+'�78���!#�� ���	� .�
� �+ 
5�� �$
� �' �@�2 +� %@�M ! G
� 4+��!� *�	(  �' �
' )
&�

�� N.	�
( )��

&�> �/�� �� ���	� .4�
�C� )���
�+�' "
�/� #�	$ �$
� ! ����+� N�� �� ��

&�>  N8C� )�

4�
' ��&> ��&89 ��	� �� ��� .*��+� "��	���� D��
&> A� ��	
� )�
� <�
�� D��
&> A� �� 
(N.� �
 .�'!+  )��

 "�@��1PVC *��+� �'!+ �� 
( N.� ��
` )��"  "��+�� �&� �8���� ��

&�> D�� ���,��� +	9 ��  �/�� 
�<&�

�
� ���H( ��	B .��> D&B�� �'!+ A� ��	
� )�
� ,�. D(� �� 

� )Fg�' �'!+ A� c��H( �� E> �� ��' .

D�� 
� 4!S�" �� �(� ���.� �� ��

&�> �$
� 
&��� .�� �&@	( Y��
b$ )���!� "D�$	. G�5�� �� ���' . )�
�

G	� ��	
� ��> )�� �� +�' �� ���$ 0��.! *�
'
> )�
� "�&> )��` �( *�(+!� ����+.  �(� 4��� D�� �' ���5��

�� �
&�" �� ���� �
. )����� ��'" w
� �� )+�&C� �' )+	9 �� �(� +� ��
&�! )�	.  �� �B�� "�5��$ )��

� D������ �N..  

  


