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tøns*å*f$',eg e øyeåeæ d,øråve4 froæ @åter saå twp €3,€**

Sæøly9se øbåch åø nsË y*et4 e *$@ieem, åoe¿ tþ,e equå&lbråum

whÍ"eh masË esåøt begseen the tswo eåeeËrøåyþøø eaffi, be @ffi*

pxeøøeå by t&e eqaa€åænr

Åffif8ff'.*¿gls&r
gtlçh eqr¿åIåþr$.a *avoå?e e såml¡l,e Xe€erehan€e bctween $he

açf.dåe ssrd. haså& eÐBståtueatso syntewr of th$,s kf.nd werö

deøÍ"epateå by 3åeyerhoffer {14} rreeåproeel. ss3.t Fåårs¡r, but

tbe te$m ås ery gffiereål"y app3.åed tø Eystæs sf thls,ksaå

åg wþå.eh water Ls $reee&Ë ae ae åðd.Ståeaaå eouoponen€* I&

thø $¡rså@n,çe üf wegey tbe equlå*.þrÈa nse d.etemåaeå al.aost

ent*.re*,y þF tbe sxtem,È to øhåsh the fear sa3.Se are d,lsepe*

$,ateå eaé. by tþe se3.atå,vs ealubiLf.tåes of theee se]"ts and

theår dåffepeg$ þydressÊ" lf thê sa}ts srË eapabl,e of
fEre*,ng desbjle eE^Lte *r sal.lå eol"uti.ons the sol.Ìrþ1}f.ty of

täøse erø eå.ss lmlrertan$ feglprs åa tþe eqnålÍ.b:rå,a*

Investl,6atteae of such pyeteqs sea not spmøs ln
l*,tøratr¿re but psrbf,ps ÐFB *f; thø anost ånËereetlsg Ís tbe

sff$tee e&S04 - gU$åå * {We}aË04 * $B¿tl * HäÐ sfirdåaå by

Ëehsel,nemakeEe {åt} {ä8}. Á.s wl,tl, bø sho@ f-a the *øque}

e Ëacs of ttrggi¡æoeal salt pêlf#t' esgstl,t&tes a quaternery

sye?æ¡ that È.s, a systw ef foqp çeepesegte æd eüe&

sãråÉte# are of, ånteeeet ge-t öeåy fsee the polat øf våew ef
the lnðåE$dt¡aå. preÍmrtlee of tbs etrbstaneeø parti.eåpatles

þut elsa frpns t&e våøw of thø eoåe of reprørentetfen, fhe

S"nv*etå6atâ.og sf $chreåaemskesø produeeå Eøçerel 6et*b1ø

salte anü al.ee åatredueeå a new methed of Fepresentå¡rg

q$eÈeF&åry sp*tewe"
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Éçsgwha$ &ågå"å.as å* *he wsæk cf Salsres.wenekers u tþåe

S.xs.ç.ee$å6et$.se ç0Ë0Ðã'ns the æy*ftW {Wm6}**** * ffiffuçå' * .å.øä#Ð4 *

* &il&, fhe Få.stå*$'g¡øÈåW mabs*arzçË# eF@ c*æ¡reø9ed bf the

eo,uaËåoffi.;

a$üffi4tr& I eepege a {Wa) Ñffi* d aaesn

å ssrepåe$s ø*nA,á3r *f tkåa æqui3"åhråtm ånvs$-sÊs $iåe *mveetå*

6a$åea sÉ tþ.e fsr*F åernerp eyetsme ssklng B$Þ ths queternetg"

Ehesg ege 4Ê fa3"3"gÞleg

{a} åggsÐ4 * ÅgË}" - }%#

(þ) (ffiulus% * Åøu$#u * ffiBÐ

{c} NHnc3. * it#sr * %o
(e) {ffi#UlU*#* * ,g-g&cå * gÊÐ

Sf"eË@ SeþæeÍ,æemehere årweett6aËeå *þe SerEanY system {SH+}¿S0U

õfrffiefiå * H&üu bås seesåt$ w'11å he qsød. *.n sh*e worHu

;L fiæt&eE p€åeÈ of åaterest ån.Èhe åsveçtå#etåoa ln*
ì

qe}.vçe thB füg,&etåøm. ç8 üEgble sal'Ës. flre 4o$l$'er lQs and :

eæmo&f.e f*re e eoqpåex åæ ee?"utåçm ang ÉPhreå¡Lsmahees see

ebäe tB fåÞð dprrbås ecåts pf Èhe two eelt peårø 0u$04*

{&gå}å$oe Êsd #_Bs&Ë * MH&tåu lË lø m weål kRsw fast ths$

såle.es e&*,,srå,åe beeegee *f the eompl"ep ferlned þetw'øea så}vên

euå amppsåe 'wå$.3^'ålsgots's å.n ååågte ewsçnLa øat€g¡* l& mågkt

tb@sb þs €WBsted", thet êoï*þle seå'ts @l$Iå gxået between tbe

paårw {Eü{4}Afi$4 - "irgg#$4 aa€, HH4#l * Åggå* é-Tsf*'.sTågh elåah

åøuþ,Xe neå,&s se.re *çt fqu¡ød at Èhe temperat$ce Pf the ån*

vesäåg*tÍ.t¡sa es'ååæçe fæçm å&*reaeçå sslgåå}åW sf, $þç

s$,ä.qee saå"&s end, cs&ßtenny sbteåaeð 1n tho øqaåtåþrå,Tffi ex*

pre*,såça ån#åçstes theår çuÍ,eteaee'

ls åa4uetråal. enelysås valaabS-e eflver frpm sl3'vøæ

çb}orÍ,se åp reeçvererÈ|. bY e åesgetrÐ1n6 PFÞeeFe ånvof,våA€



{ry}

s$,&e,ås aeåå aaú a].cnhoå" 3t qas g6pssgþ* ponsåbl,e thros#
tire eaieteaçe of, the eguåLåbrå,uw

a@e83- # ag,afiû¡* {rffi4}es*a F a¿es¿

cs *&ge-ngh f*rme*åça sf ðeuÞrø salt, that øå3.ser *hLoråde

eouS-å þe seågtrod,rrseû *nto ssl"utåpn ln eoæe uspbåe f€ffi,,
Efowevør, þJf the erd,åffisy &ëaås of analyeåe no eåLçer j.os

cor¡3"ð be fouad, ån eo.ru,ËÍ.pa irem the aetlpn of a EattrEateü

øe3"utÊ.en Ef s¡rmon5.rm eui.phate og sååwer shreråde¡ sBë

aåthsr¡€þ'ã3re soåEqh¿¡.f.ty af slåver chl,prå&e wes åxreseaeeå

ea&r ths-LìËnsãüe ån æmonx,us eh3,er$.&e eCII.et$.eap åt e*ål"L

was åsegffåeåent tE warranã uee $,ndraste$,nfåy"
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T.þç_Iggpståeatioss aad. #repþSgaå Reptresentatåon of fwo

SalËs ancl '#ater -
-&s e*eÈed prev$,oue}y n eoøpåe&e ånvestågat3;on of thø

*be s**åy

{a}
(þ)

{æ}

øyeteæ, {ffi*}B sÐ4 * ffiHeüå * AøU#O* * *,gt3 - %8 å¡cvCIåveæ

of t&ø fstas *eraery spÈeuaø;

,AgeS%*.Â'ggå*Hå0

(ffi41å $û4 * À&ÞË04 * Hå0

ffi4$3.*å€ßå*%ø
(d,) tffials s04 * ffi401 * Håo

Essee a*e øgieeåaå eegeø sf temary øyetemø sl,açe Èhgy

cre e3.å eoøpø*e& Ðf we*sr aad twç Eeåte ss*å a soeae.& Åoe"

Fhø proh,å€ffi Éf s8$rr6gä&taÈåon of, etreb eyst€üns hea Þe€&

eçI.?e4 ,,n esny weys {lu¡ * {åã} e (sÐ} o (å$} r {å$} * Fhe meå.hod,

te be wøü ån thås work wås flsst suggeeserr Þy Gå,þbe {fl en&

$,atar ln4epend*aäÅF bF,$t$kes {P,s}, ,Ít þas elnee beea

greafl.y sleþ*s'ateð Þy RaeseÞqøEr täql. ghe ne*hp,ê qf s**
$treeentståeg çpsetsts Ín wÞtrpyåag an eqreÍ.}.ateratr trLangL.æ

wgÈh IånEg meåoü SraraLl.eX" tç eaeh al.de sf, the tsÍ,es.gle¿ tbe
3"enc*h øfr a så&ø $.e sa4e equsl te un$,ty &r Ðnê hundred¡ the

$I¡EE Éf the fraetÍçæeL sF pêrûsntage enormss øf the three
e@IlräÊ&te bøån6 rcprø*enÈçó therçf,sæ by a sfûe of the
tråapgå*. Ehæ aongroeltf,*n ef e $eax,ery a$.xËurç ås sþtaå,F6,d.

Þy d,etemånf.ag the ü$,etene€ ån a d*reetåoa paralxeå tq Èhe

t&rce e*&æp rf the trå,eagle {ru68E* 1¡, SonvereeS"y, ån

oeåer tç represent a m$,xt*¡rç e-ensåetå96 of say ø, þ, end g

ÞBtrtø çf Èbe eoøBsåaürtÞ "&, Þ eaf, t FÊspeûfåveå.g, ffiøne c f
þ F o s åÐ$ø d,{.såAe sne så,åep eÊS åE sf, the tråaæË}e letq



{ã}
t

L$'ffi pøw%*. SSsç@ eppg å pepässense åüËø ^& ws pJ_ot from,

Bs the då,*ts&€æ sx eø¡preeenÈÍ.&& a par6ø ef s.6 es& si.nee

eF€ffi þ æeFFøeen$e LAgfë B wø p]-sg g*ry Å the dås*aneø .Aae

trepres@&tåe€ b gmrÈe pf B {Fågtææ å.} * Såaee ÁF ã Lto aed

e I b $ æ e åße the re@åå¿g€ä *&s reptresentø c pert* er c"
ffir*¡a g snå sr i.åeee are dgaw g¡aralreå te tþs ø$,åep of
tbe tF$,sn€Ie an& the polat sf tn$erEes$*.en F røpnee€ü1t6

the nompa.sståçm sf th,e Èe¡,.uary. ætrx@te sf gå.væn sogrpeä*

s,*,å6ä.$ fse ae le çvåd*nt frsm the f$,€1ræeu fhe dået8seø

e€ ths pssat F frsm tbo $Ï¿eee sååøe ss tbe trlengåeå rshçn

meaeureü *a å*rectå*ns pEreå3,et tø the øå4øe åø e$le3 *e
åe b end e respêçtf.veåyo ffåaee alå ånveetågatåees *.n tills
øork wer@ #amåe4 oaÈ a! ãÊÈe leotþesseJ, dångrame only
wåå& bø eo¡reå,ü€,.red, bo:re,

liie s*s açneåêer th* fere t&et wåå ba tmkem, hy tþe
øqutåSbrå,çm ååagss@ of ee aq$,eÊaås Ea}¡rtåøn çf tw,ç ealte
ebçe Þåe?te* çe tbe equååeteral. trLeugl,ço l8 the *l,mp],eet

$BBs ffihsge nø fieuþ]"e se¡.ts BFe p86&$e* ? two-braF,eb cr¡rlre

resnlts* &qôppês6åteå by aab ån F,[gwe g" rn *håE üf.agr:æm

e FÈpg€ffcate &hc eo&abË.råäy of eeåê Áa, þ rêg¡ãeßËntp Èhe

sn¿nþåååtp" sf aaåü Be *+f,I,E ghe e$gsËs sç enú bç repreeens
Søruary so,¡.ut$øe& åm, øquåå.åbr$r¡s ç¡åth sÐå*.ú s&1.* ¿ as&

eså-åd esít B æce$)$s$å*eå,y- åå € wÞ þeve an åsçthermaåår

$aryeråsas sgaåe@ $,s whÍ,çh êhe aså$tåçn le Í*e equåLåbr$.ræ

nå$h þs?h ealt* æs s#3"å€ phnsÉe"

Tfhepe,ltre lwc coruperaemts s, and B f,sgæ e eCImponpd,*
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thø åsatþer-meå &lagram wÉ,i"å exbi.båt "ilhsee eTårves s€eh

eF e&å ë&Lø þeå es sk¿own åa FåCgg @ &ø e aad, *å *epr*g*
eætåpg s*å-aÈå*qs whåæh nre *,s eqleåä,åbrå¡am wåËlþ pçre å
es,€ åpËÞåø eeå"* arâå petr€ B end eosble eeå,Ë treËp#etåeeåF*

fhø aeøpoxå*åen of tbe egkyåreue doæbåe anåt åe ræ-presentød

by ¡loÍaË Ð e& the EÍ,de çf the tråangle "åB* sbotaå,d ese

bffiretøå &auþåe seåt þe fçnæed ån*eæeeçså,om *f the å.åæ.eø

{&nowa s,# ffgå€*¡-å"p,F#u} wBåA €aks Þ}eoe ån the S,m,terl,o,r

sf *be ?så,asg*,ø *Ðrs#spÐs$åaø .*x¡ tbe saeleeglee p€ xreÈør

esntei.ned" Í,a Èhe compounåu

Â &ågËrÊ8ç qf the three ÊoæÃ)ÐB€&t* h.av*,g6 e *etaÀ
compoof,tåon re¡æeserxted by x tn tbe erea aåc {g,reure e},
w-?.Å3 gåve råss Èo s þe&erø€BuÊÞTïÆ øy*tem eons*,ssg,ng sf
EelÍ,d, å. end, a estureted. soLrltlosl reFresented by the pol¡rs

oe. *þB satçqatsoþ; euFF$ a* ffiæse he $&åe-.ïÍ.seË åæ aeøtE

Êë; #É.æ$,TøEåp ø$,x$eeee hnv$n$ a totel eompeeÍ.tÍ,çß re*
preeç&ted þy a pelnt $,s t&e spså bF€ wåX,t gåve trX.sç te
eCIååð B aA¿ a øq*areted ssåHtlÊs rÐ$lrsÉented, by a pô{nt
oa tke e.&rg'e b*o ãkðs thÍs dÍa:ggæ et.po the relat*se
am*qsi** of ge,ååô phmae eæå Eaturatod, eetutåe*r fßF4€d. oflål

þ* çbtaåHÊåe fhr¡# Sr f.be GeB€ ef @e n&,ætuEa ø, thø
eeÊæag ef satnsa*e&, solrg$åaa fqaffie* ws}å be røpree€qgted

þy the êåstemoe @¡ åeô tbe swqee ef eolå,å pÏm*e &epseåÈeê

wåI,L ba repr-esøcrtef, by t&e *å,st*pee sf m f'rfle dËisq6, åq,

Esere sre twô $etbpds Ef åeteryåas^ng the conBoeåH,sn
qS the e*t*d, Þhase ls e*sÈaet wåth the seturated, solrrtf.oe,u

theee are ü,u,e to Baneroft {B} and scbrefnemahers(84}. *o*
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, åegÈeg methçå @äs $Æeå $,a Èhf.s $nveetlge*á,ø&, ïhe d,etep*
æåps.tåsg os tþe soåå& pha*e åa åw* saÏ.t and, wateæ *ye€æs
ås often $reabåe*pse øs,å,sg ts tbe ååffåoeå.ty pf seSreratÍ,ng
€þø eoå.åê *n equåLåbrf.Be wå,th thc 3.:[quåd phaee frEm the.
aüþee$,s€ nsther å$.Etrær såË&ost eham,€ång åts csm3¡çsåtåÉno

sebrsåaøsakeps? äsæs*,d.He açthçd* sçaølø$g lg eñffieg
eneåyøeø Þf Êorse s:f $hw saåenate4 senuffi.en, a¡gd, $.Èe $&trFss*

ä¡es*åaë weË soååd, p3meøu tha? å,e, e wåætrera sf FÕ@ sf,thå.e
spxu9å,Êe end ghe eel.{.ô w$,Èh wb$,eþ å,* å,s $,n equÍ.åí,Þråræ."

the oom,pqeåt*.on of the ml,xträrø mr¡sä eørrenpøud, ts e pol,a*

on the d,åa€g.en ffiå*þ åe r.eeeseå, Ba the ssreåghÞ r.tne gÊsïr*

çEÈln6 tãe cempeøi, Èd.çn o€ t&e eorLd end the setureêe&
sçl.r*tlen' lf a I"åæ,e å# åFåwåx ÈhrCIuËh the twa s@&Bts re*
$ryøsentl.ng &hç twp enalyËss åt nr¡e& pÊfig lbrougb the ï¡eå.nt
fep*6sË&tüse tne eonnpoel,gfløq a€ the ssååå" lff thp dåËøÊ*

tË,egs sf E suqþcr ef such, åfnes etre eÉßef$eåäe6å tÞe s¡så,gs,

towerå whÍ.eh ther.srnyerge nuEt reprsqøät she eorspo$Í,tåee

sf, the pasê eexÉ,d.o fhe detsrm{Hntåea ås mo[€ asoutrats the
f,nrt-hçr the greånte represe¡rÈi,&€ *g&p*EåttüË of wøË e@å.g.ð

phøre an4 mcthen åå,quor are a¡mrt" rf the sel.-utåpjrff useð
are not eafiu$atød w$.th È&e eaæe ssååd så' å.f eeturatað wåth
msrç thçg one eçå;$"ås lheEe J.Í.neø såLL not eogp.erge Eswsråe

e çongmð& pø*.at.

fþHs u tøg. exewp}.e f,n pågmr€ åc ÉBFpssê ana].yçås ef
eaturatefl Esåut*,çp yåei.dø ï¡oånt wo, wh*,re eaa].ys$,e sf åËe

Êogrssãtond$,gg wet pftåsø åÉEJ"åe pei.nÊ x, fhë ].gãë {thsÈ lea



tel

tlre æëåe*ååmøot øeså*,snøð abosel åoÍnåee the two pof,ntø"

åe fsug& to gesø thrçraøþ tbe pøånt rðElp€seatlng Lttfa a,
*'nalysLe of, ancther eqr¡lLf.brrüæ. nåsture in tiiis aei.gh-

boshepå råeå"d.e emÊtþer rsgs*lgseæ åntørsectåmg' the f,året
&t åô heaEe þ*th sahlre&ed sçåråtåÊ&ø êse la egnlJ,åbrlsø
wåth spå,åð Á., rf a åpeþLe eeåt åe f,øme4 tþen ähe råE*

ååæøe *,se1øreee$ nï, ûee ççmpøqåË*,aa af the douål.e naltg
ths poÍ,¡rÈ çf s,at*reeEtf,on þeLE€ çn the þase rlne ÅB l.f
tbe d[EghLe es[& åü sehydr&€,s Êr up Í,n tbç bødpr of tþe
tråa&63,e åf þtrårateê, fhe pçgEønsagw *f wåt€r *,xg the

hy'åretod seï.ã lo gf.ven by the psreçntagç çf qretøæ.ånd"åeat*

6ê bY Èhåø p'pi.a$ of, l.a$ersee$åøA ajl the t$.e-lf.nesn

'lFbfl,s $eø&nlqrfÞ rflqs Tå#6dt f.n Èbe åav*etågaËåom, ef the

f*ur taggEry ÉSstffnÞ êeð.the sçffi&},Ëåug å*ageems s.åJ,3. be

Ehc¡we Is€es f"a thås wrk"
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The lavestÍ.#rÏåop aa4 traBbt ess - BepJrqeentatloq of
&ee4prsçjrl Ê-alt Fslrs- *

The egtrat3.ga

ÁffÉ${ã;*+lsM
reprøøeatß e $e&,6peå *seg of Hpeeåproea&, eaå* paÉ.*ero *

#þø å.$,qnÈ.ð phsse apssËåeËed wåËb thesø eyetms ruest #E&*

ÈRle nt løesâ fÐr¡s åons, €eå ÊlthÊrågh åt esy e*e$aåa

epÞpee{,ebå,e eonoentrafl.ong 0f eems¡Løx åons a$ð rf hyd,rogen

and, bydreayå, the eompne$.ti,øa pf tþe e¡¡*tse påetçre een $n
genæee3. he e$BreeEød, Í,n tetres of the s$,mpf,e åsne pPeeento

[t sae fåsst p#ångêd, êîå,t þy ]åeyerlloffurtå6] thut &hø s@ffi*

ppsåtåçp çf åþe 3.l.quf.ð phsse ean bç exlrressgd ån ïarms çf
water eg*.enF thff- ê of tþe såm$ße åeeso fhf.s fect f,ø e
g,eeð6#aFy eÐa#eqBBåae pf the façt th8È åþe s}am of Ëbe

nr¡mbae of e$råvaÏ.entE of, e&s,o;å muet e$reå the eum sf, tþs
nr¡nber of, øquåvaåeate es tbe ee$å,pr[¡ Èhqs@fÊre tþe se&Éêtåq

tæatË.ps pf the s€¡.$lfoa, wg.th raeBeeê ts the r.sn aot uead

8F e o$mIre&.&tlt een bø foqx&,-4 hy üí,ff,çrÊn*ss slml!"arl.fl the

eenposlt$.on çea al¡ep Þe expreçeøå Ln üçrqs Õf Bny tþrEe of
tþe four Ea3.te çonoerned., lf,u fotr exnmpløu Å&fe BI,f and åS

nre usaå ss eagpeÞ.ents -the unused naLËe aenely Bld¿ çaa be

s&)34sßêd as ßtr I 8I{ * .Aß¡ f,çr tþere *.s ao obgeetåon $s

TtÉåFø negatl,vo v,aåses le eãI¡rÞesf.sg theee eonnes$ret$.ong{6 }.
si.nee these systffiÞ een þe 4efl;¡¡ed la terms ef thses, pather

th*n fouF $"eåË sr eal.ts, a*d, weÈer theff ere f,our*€srãFõBÊ&t

$yst6ssl
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.åppågåmg the F}?asç &a3.ø tË Ëræø,åprq€ej" *a*,t*paåãn6'uu

åsvaråqnee ås paneÉ.b3.e onåy whea ei.x dj.ff,eeent pbeeee ere
prese&B* å*enm3,n & tirret ths sysåffa å,ss1r¿d6# & ååq&åd. Bed

ß våp6t.&f pheøø, fÞr*F eoååds nrmt be preeent åf the paålæs

øf nIå. garfabl.ee, aameåy.ptr€ÉsÞre" to@,pereture anå four
*ç&ðeffi.9sa6å,*&æ are fÍ,xeå, rf gÈ he as$¡ffied that *he før;sff

soåå*E ere tlre fgpr s*npl.e sa}$se She å$,qBå'ß phaee wet
þe eeår¿ssËe{t w*tb the fous sal.ts el.an¡llaneoaø1,.y* sed e$sÈ

þs?e s Strged eeaçøutret5.eA ae tø a1,3" ÈF¿e*e eel"te at ïhe
ånpas*,agg $$epËsntïåre* Shle f,s nçt onlF requåreé |f mø

F'lreEe Fuå.ø bÉü ås e cðãFøq&ç&ea of the $,fags ¡:sw($lu

Sra¡&Í.ea1 eøpresænÈat{,çn of eheqgee l,n aIå sÉ,x of the

v'ag'åeb,Les eÕfreoffieé. l.& thesa sFpt@# $,e nat ÞçsgÍ.båe unåøse

serta$,n ,såaï¡r,Ífyåßg Bñsqmptå,o*s are :wåç* ssur each sethçåe

&rä $¡årtàeul--arr,y appåüoabåe tü the eaee çf, g.eeåproeaå ca]-Ê

pe*"r*" Tbç såmplåfyg.pg aøsìåRptåøne Låe lø saeryåag on the

å.nrøøtå,gatåÐF,s at atmgephsrl* slpessgqre (tlrat is* åa aa oslen

sesceå) aså at a ÊËBÊÊeþ,t temperet$ro¡ ThåÉ study me
earr*ed ütilt 1Â4d,69 thege çonßåtåers$. fhø fårsË åeqåeÐ w8Ë

suggomted þy åawenlr,ers (fÊ] who boe{,d,ee tþe aÞove assnrûptåo&Ë,

å&$uBsd e eçnstent *Eðuåt ef IlEtËF gwesoat end, thus FÆ-

P*'e8Ê,å.tçð the phs-$g*s ån the f,or¡s remaC,nåag veråables * the

saasonteatåça of tbe euþstançes * He ffieËlrsÉsÞ,ted. the ratå*e
þetwçea 9þe numb,er ef equåvaleats of saeh sf tþ* fçnr s*åte
a¡sd, lS00 mg&,ç# *S se*etr çs fEq* &ffeã q*sgmeü tp åntsrEeeÈ ån

ËFee& Àåke the çûges pf a tregul.ee f*uE eåêøê pyrpm*,ð* .å.dJaeent

ã&es ffi*st be q$eå to repr*eest seltE shf,eb cpntaå¡!, a epämÞm,



å*ffi,
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Et Êfukø fsquÀFøKesË ås ä*t eþBp¡"åeå eråt&, åÈ åe

ao* p*eøiþ-3e tø repeepea* e e*istfnusms seråes of *han6eø

å¡e Èåe **mä¡a*åtåes of th* wyø9emq Ëhe FesuåÈå@S d.åa6rem

wøt¡åd be a' sr¿mber of surfe*es åatsrËøÉËåË6 at thç F*åals
çf' setureÈåop *f th* ü*,ffereat eel*e ar mlatu.x:ee af thsq

ån t3re eonetsnt anrsunt of e,reter" Frowe?ern the pre¡¡aretlça

of eueh dÍ,agrann from nr¡merLeal ðata i.e ttme-eÊnsrmlng anü

tho resuf*frg flgureo ney f,aåI to fndåeate elearl.y tTre.

g¡oeåtåcn and esteet of the dåfferenÈ sat¿rratlon fl,elüs.

?hçea &i.ffã,egltles may Þe e3.$,m*.4ete* þy ssåheð#,rapnEr*it

pr*$e**Í,øæ ef the natufatåsn surfeËÊË upðÞ e hs,rås,Þntaå

pã,naø shåeh, $he-s",f"åeå$ø a dåegr*m 6åmÈå.er tÈ thaÈ qrffies*Fd

by sehrelne,tnakers ( åå i .

farmed b¡r the four strbeÈaneeff as eornÊrË enå the water

eontçnË repreeented. on Ê Íìerpesdä.sular aãås" -Ls å,n the

æethsd of l,oweqhees adJecenë åãss es$t þE uçe& tß re*
glrøøent qaÏ,Se whlrh eentaån a eeæ&e& f.on. Bhe reEultlng

eurfeEee wer€ then pro$eateå sn e hor$.so&ta1 B3.ane" *
dåagree resultfng from tåle method, ås Ehown Låt6r å¡r F$,g¡¡re

? @,ere sehr+lneg,ekers plotg tbe eyEt@ Cu,gü4 - tutã.¿

{Wg}e 904 - $H4tI' - Hg0o

l"sð*enåEoø þns €eråeeå as eeÈ$seåy ð$.ffegen* sÞÊhfiê

f,sE the BopaegffitatÍ.sE of fsr¿r s@RFp&Ëeg epgÈsme{'ä}'}, gq

arråveø aå the eoaelîÂsåon that for representstioa of a

quaternary syetcua ûB å p}aae two pointÊ ero neceøsarry oad.
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e ffeê**ff $*åø$"ra# thepæ þw* pa$,sls e,epr*eentø thaÈ S#re

*åçta3.ee *quåä,åbrå$m, A equare ÁBÐ0 ae s&.øwsn åxa Fågpeæ

& Lø eess*r,låeåeô saå€å tlae d*agoneJ. BC. He aesuwø *þe

qt*aætåÈåes au bø e øM d *f thæ pr*åeåSmtåne srÀþs*aeces

Àr, Bo # sg4,ÞreeSreeg$.ve+ysbsreå I þ # e # As eo¡re*sn&

Ë *þs eåde ef tþe Fqq&rÊ, Bo repã"eËeËÈt a paæ*åeu&eg

*w*å3"åb,så¡w tne çuter eonBoae&t d, åç årawn qn the Eådø Âfi

fesm €be pef.nê ¿" rå$Ìwerf,sâ Bhreugh Ëhe øbtæåpeë peå,mt ÍS a

*tæaf,g$r$ Iåge *.s ðsåwa pårel¡.eï" ts thê si.åe .Âga h tbå.e

stga*gh$ ¡,le,B we draw f.a detgreåaeå seqtreäse Ep æ s aså

F'ß € Þ¡ *þes ffi åaååøaäee the ssntloe,e$* s sf,,nee ffitr e ãB

e äÅ ã å" fhe ebteåaed çeßtor'ffi s b repy@sÈ-&ts thø gåven

ççmp$**Sløa. ãxseree}.f from lbe gj,ven yegtËr of forwatåot*

ffi" e*.ø49 Ëbø etraå&È åã.r*e whå,eb @ü$geå,&s åÊ øe, s&& read

the eonpse$tåcn at ß¡reê tn the fej"Lewåne meä&eré- Hrsn Ås

çgt ta pgånt K we bsve Shç ËÐs.pogset , the ssestsn I{Í.

åteEåf lndf.eelqs the wnrÍ¡óeÊ&t þ¡ Èhe seeÈ$.En frsm pof.n*

l" *s the dåagona3. 8S åndseatçs the eôË¿glq&e&g s aaå f,å,så¡.}y

&he eonponent å ås eqsaå ta the seetloa fggs, the d,lagEeal

to the rå6ht &Êså eåâe ÞS oru sgaeå ls the oråtm;*e sf
pçlst K {er 6eneraÍ.Í.y' to the ordlsate of em.F FFÈnS sn the

ø$eelght l,f.ms ) .

rtll eempenentÊ sfË thea eåtuegeü ü& e straåght å$'ne

eaå tþcrefore theår qxre$tlBs$åve trßåetl,ÐBslitpË ehow eleer1¡r,

thø hågþer the gestos ååeeu tþe grøaåer 1s the €,UantÈÈy å

slrd. sr&versely, the fwtber 1eftwgr,é,e sþs åef,t pøf.nt nf the

vestËr .xåss the pæex.åer ls a anå eo sn* Tbtas alr, en¡qlrpgeats
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å¡av* s q#æxe&Ftg¡&åå&S gw*wøfrwî,saå. påettåtr@ r&, *bæ dåageew

aaå høsee åsas ea*a eaelåy reøøgnåæe Èhe grpecåf$.p ûû&poË*

åtå*ne wþåeh *onäeåm, åwee *han feur çoffiponents. Thåe

møËhpß *f represesä$ståsn åø mçsâ aee&Ï. åa çaeøe øhere

æ reåatå*nøhlp çr_rståø exåsås þetwøen the seåuþÍ.låtå-ee

of Sbe eamp*åents" These spee$.a3. preperååeff af6 ÐTå$.e

1år¡ød, ln Lsdoeai.kswse orågLnaL artlele. Is the S&r*

tLauïar eystæ u&der SnvestÉ.gatåon tbe coaparatf.veS.y

@s]"l eo&!þåååty of, eå3.ver çhlorÍ.de &oçø not Lsnd ftsdå.f

$o gspresgggasåoe þy e Y.&gÈorn

fhe mode of, gfephLces. representef;l,on most zuf.ted

Ë* r*eå&¡rçeeå sals pelr* ap.d. the çae eee4 ån tbls wor&

was &egåeed' by ffene6g6{å6ï " Fy åt eo4pretç repreee&ta-

tåon of any eet of, reelpreea} eelt palre eea be expresøed

S,a oge d$,egirenn Bmpreeøed ae a fo¡mtrl.a the ¡Taneskq

æe$hçå åe repreøeetød. by

10ee HAt, sA, (ì.00 * ËlB¡ W, {X00 - 3r}!{,

å.u, wffisþ t6tg Ís tþs ewüþÊs sf gramÉ or sq*J.ee of sater

aEpseåats& wåtb åËt egusvel.ø¡a+ce ef tþe såxtt¡re of selte
present¡ s la tire ar¡gÞer af, equivalçnte of one of the

gq¿øe,ß &reê y $,s tþø strnb@tr Ðf, çqnlveLente ef, tne of, the

eat$,one preøent ls. LQO oquf.valente of tha& måxtusE, gbe

reletåve ã¡reperlåçäs Ðf tl¡e fêur $-oes ån eny måët'Bs€ erË

eãçÞF@sseê graBhåee}J.y by the posttlon of a Fplnt sE or

wltbla a sqaatrè, the S.ength sf whsse elf,eE strr€spond.s

to ttü eq¡rÍ,velønts of så^ï.t., T&@ pethod of loeat*,ng eueb

peåste åE fquaå i,B F$,€il¡rÕ Þn T¡aeþ of ths fsur sfirae8s
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af, *hç Ëqråese *oæe*potrd,e È* æ ÞEtre salt swÆ wættu *Ê

-*þe fsur ed6ee ** øåstrsree of a paår *f søa.þs eünå?aåæ*

åeg a sß*mË;a åoE.* fiac ecrsÉtrs mtråelz ¡:6ËirsËêIrt È3:e,

four eeåts rffiret þe çql eh*ser¿ thst ÈÏ¿ese fiååatåoeå are
eaap},leá såth. Fof.nts ia the ånÈerå.or of tbe Ðqreer€

3ôprÊser3t måxtuses eoa*aleång fsTår 4.$.fferent å*ns* Tm.

sråÉr to ff,n& the pasåti"srå sf e pp$"at rspres@Bt*ng s

æåxture eoæ.poeed o s eqa*,va3.ents sf .ål anåee årrå y rf
&I eatåen åt ås *n}y EdeçeøÊery to sæas,üre *ff x unåts

f,eom the BH * BN LÍ,:re åpü y Ës3.te from the ¿iff ,* Wí. Lf.ne

whleb g3"ves tþe paåsg 6"

If the oampøøit$'se ås ex;lreËsed. aç e ¡sisture ef
saåtc raÈher tþars of S*ae tbe Lcee?årxa ef the S*ånâ

4emende Hçre tï¡+r¡gþt, fbe lHÐ df,egÊB*Ls pf th.e ËqËere

whçg consåúered. seperetely eea be Èhou6&t sf ae dåçÍ.&Í.ng

åt S.ato f*trr rÍ.gbt*ang3.s4 åeseecåçs tråeng3.es* ?åe som*

peeåtåan çf, eåL pr¡åsåe wåSIrln çaeh o.f theae trfeng[es
ealr þe expresee,È i,n Ëerws-of the tÏ¡ree eaì,ts at the
apåeoe of tfuse tråerug}æs" Er¡$s the oompsef.tåos of, poånt

S { S'åguFe EJ çen he, røpresented by eâ, ther the sot ^&&l - Btr

* B$l ep þffi * sïd * ås but exry çthçp eet cf seåts weuåð ås*

s*"Lve the ueç ef negetåve quaatj[*s,e,g" ffievs,pg åeeated, Èþe

prssler tråaagåe 1t åe, çrl¿tr Ëesçss&rp *o le$ sff frum tbe
p*åaÈ 3.çeated. aä the rlght aæ93.e sf fiiis *rÍaagr.e, dåe*

*aaeee €+rrtsÈËÊÌ?.dåag *ç ea3.t* regrr€s*nteú by the p*ånËe

åoealed. at the two aeute sä€Les of the tråangre and ge*

the istex,æeetårs çf llsee draræ t&roragh thess paåats

parall.el. to *he eådes *f th* sq*a.re, IÍæ,ee,, åf the
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eÊRïìseå*åçæ s'f Ë ss €ãpäesse& ås teãæ.s, *f str * Fffi * ew
&fr *'*zresr¡and* to tiae p*rnñ faamd by 3.*yåsg off E ëÇîår.*

naleet's of Áff f,rosr ËÌ"ån sSgfeh gf.ve* the pcånt Áu and H
equlvaåee&s pf BS shlûir 6åves åhe ã¡øSst 

" 
Se, e:r& g*ètå¡rg

the lnterseetåe¡r sf Èhc Ãånes ¿G anrtr JlH" lå ås e sånrp],e
preblem ån $eometrg È* eoe tå.eÈ thc pee*e,nt 6e *f tbe
È&frd pa3t åru tâe roÍ,nÈure nuct eorresp*nd tø th* *.ås*
*es*s ef, sk* pei,at fsuãd fr*æ the ].eæger Elde of Èhe
*rÍ,*pgle ffiem tr#agÌared. <rn e ååne EmraJ.SeL to åhe øboe*er
så$€s, ån Èhås Ësse ilF s3. tE.

Â røpreseæta*å-ï'e dfaryeø fns a reeiproeal eærs

Ba$'r åe sbt¡æ åe sl,€11ee &* rt assuses thaÈ É&.e ferær €rB-
BOnens ËaÏ"ts asp *he aær.y aeååd,E prereat eæd tha t ä}}gee
ars t¡s{3 reålçaråaät p*ååts sesh regrreselctåag systees *o&*
poeæd, of Èhpe* se3.f,dsu s sapsTãä aad e åÍ,qeÍd, rt s^s

sbçlsuE Èhet the Ëtab3c Ësl.e of *så*s ts ÀM 8$å Bpã"

satur-s-üf,ss es to eecb of Èhe ferar seå,åås e*rres$Esds
to peåa&e øåÈbås the f,aræ fåelds es€ esåmgatå*ye as tç
6w* ssL14s t€ poí¡rte os tþe Lj,ees seperatåag ÈÏæçe fã.cåss"
Àlthougþ äh* så*gram doce not f.aðia*ts t!æ, pr*psr*å*&ã
sf water presøeå, abaarys å,¡ the conp*så trqm *f ?f¿e

úås,sslv€rå ealÈs whåeh reer¡}t fr+m evepouætgnxs of seåu.reteå
sor.*tåees eesr be eesÍ,ly faï3.*s.'..ed* lf a selatåon s¡È'çse

eoæp+såtÈçe eerrespends to a peånÊ ån the Bs fleåd,* ma*þ
as F, Í,s çEel¡*ræted thet sal* m¡et øeperete esd tþe re*
sm3'€åag eba*ge la eompCI**.ti.oa e&ÐË e**ee¡1.ønd t* æoveææt
of tþe polxeå p eser fros, tå.e Fså¡rä Bl,{ ?åïagår q ås rea*heð,
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eÈ whåeb poået éff eLeo begån* tø separaÈ** ffrsr*Ï:er

eha*gee æ¡¡st eÊsrÐsFe&d ts,pery*mægaÈ f,ræze q å€alr grora

tbe poåeå r€psÐse&,#?& saèçratårsã âs tú þ*th 3lå sæd,

BÅ{ s3iå*h ås on *he Â"H * ffi dåag*æa}* nera*ly the p*læÈ,

&u t*atlJ. saturetåo& es te a tbård saåå ås eÈ*aÍ.ne# aå

ü" ?he g*lnts, Þe q anå R as* e#r#.yrã.ewû s*åBÈåsps

aa4 F ead å eæs Êæ$rsts3,ååsa-*åçn æed pæåurËe* ¡tr vå.r€t*e

*8 tþe ðen cks ë*ø6raæ å.s Ëhe* ahangæs fæ, s.hø êo&gss,*

åtåos ef ähe åÊ,esoÅsaê seåts sh.åsh eesÌr3_È wheæ tke
åt'q&åd, pbese ås evaporased" cas þe eslcuå.e*e& qeantå*

äetåvsåf"
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ïnvestågatåoa c:f the systm {ffiE¿!*s*U * ffi3ïnt3. -
ag*Sr.]n * &#üL * ã¿t åavclves Èhe stêdy pf tï:e solubå3.*

lÈåes sf the d.Í.fferesË j¡artåeåpatäng sub#taness åa

weterr- þy themeeJ.çes ar¿d ås, the ;rreeense of sçrce of
the çthes eøåts and ååentåfåaatlCI¡r sf, oay .double sai.ts
proüueed en& tbeår errresponååag f,fetds of esåstesreeq

ãhts 1* eecoup3"lshed by iæestågatfoa ef the sonmcn åon

teænar¡r ey*temn aatl thçrl, the qireternery syrÈen,

SeÏæeånemakers llr hi.s €tTrdy cf the sSrsÈem iffi+)*SCU *
WÆ4#1 * ür$üU * Lflut:.ä * Håt foun& severeL ¿ouble selts;
the s¿¡åfd. substarlÊês capab}"e of ¡reeurrl.ng at Sfio 1tr

ecntaet qnitlz po}utfe¡r rvere âs fslJ.swsi ç?r,5e4è 5lgâ*, tutlÊ"
Êfr*u* {mu}usonu ffiffi4cL8 gTr$ü4, {ffia}*scn.am* o and üråßåã,åsïHaûl

2HËto sållee b'y $ebreíaesekersr method. pf repreËëåIÈatåon

tire Era*errrary soluti.on ssterated wf th osre sotld eabstanee

ås represe*.ted by a snrfaee, þere eÊuet rÉoll.r sís satt¡rc*
tf.on suefases; thefr proJectf.ofis arç sho¡;lnr in Figur€ ?*

abmlk ås the saturetXpa ares of tnst4*ãff¿0

lktbrnnrCî¡G3^å,åH'.?
fgopeff rT $ n {' füIf40}.

åçpe ri Es rr rr n {3{HU}US*U

hlmOg ri tl it tt ?1

hmÛBe n e¡ rt r? it

CtrttrÊ,ålfg*gå"AHg 0

tuË û4 {fiH4 } UsûU'eH* t
Each satî¿ratåon surface þas þees marked. urith the

ssrrÊsl)*l}dång a*1,1å suhstaÍrce. The ßHrves åu. p"hieh the

setl¡ratåan surfaoes. meet å:e, tsroe ere tbe eetsretf.oa

eurves; these represent therefotse the soJ-utåcas eafilrateü
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Selte e&.d. 'äates -
Àm sta*eð grevå,oue3y * eomp]"ete f.nveetS.gatå,on of the

*'pøtem {ffi94}g #ð4 * rüH4tå * a6u$o* - Å€g} - %Ð åavçåvøs

of the fçur tøraerp- øpteme:

&gg3ß4 * ÅgÊ3. * HåS

{ffie}e Ë% * Àg*Ë04 * Håe

$H4gå q. AgGå * ãgO

(e¡ {ffie}# sû4 * ffi¿#å * Håo

fåeee nge eÃ¡eeå.e.il gaege of tes,sary øyotems sf,gee tbgy
epç Etr å; eampø*eå 6f w4Ës8 aad twm Eaå.tg w*s& e sÐmEr$&, å&&.

Bh6 prßþï'em ag FÊã¡ãêEÞäta-tå,en of, eueh *ymte*ns hss bøæ

eo}.ved Í.* &ånF wys tår¡* {åÞ}, (gol, (16}, {åç1. *u* meËhoå

te þe trÞøê fa t&$.s wnrH wås fr.sgt çug#eeÈerit by *åþbe {?} esg

åates i.aêepøaf,*n$åtr þy $üÞ*es tË,8l'u .St has çSsee bepa

#pentåy BrabtspaÈed, Þy fieçseþe€-B {åg}. T&e sethç* of re*
p$oee&Ëatfosr egnsfstø ån wptøyÉae en eq!¡É}"sterel tråanglø
w'åt& l.L,nes ssåoê grarelåe.I" ts øach E*ße of the trÍen€Ë,e, tbe
å,ene*å of n E*,dø $.s seêe eEnatr t* naf,ty¡ or gae hund,red¡ the
gua of the freeti,enal. ÐF glerÊÊntagç eqourr@ of the tbeee
e€mpr$s&te bøÈn€ reprerenteé therefore þy s eåße of the
tråan€3.e" lþe eønpøeåtå,on ef e tepJgery nåaêlæe å.s ebtaå.peÉ.

by deteruåså&g the €Í,çtEBrç ån e 6l,r*etåas parelle3. tç the
9&ree eÍd.as af the tråangle {trÍ.gure 3.} " Sonverêe3.yo åe

ssåer tç repsesent a måsture eoneåstÅng sf ÊaF &, b, and. g

pgrts ef äbe eöeppltÊ&tø "&, þ anå $ rêsI¡eetÍ.veåyo ffiere e f
b / ç s å0$a dÍ;yldø sne s,Í,åep FËs ¿B of the trå,amgle åatø

ähø ehaéy

{a}

{þ}

{*}



{ä}

åË& gprtE" $*eËe eF@s -å" treë¡r@eenÈe lt0É a ø@ pro6 frem
Ês Ëb* då,étåil,€e Bx repxoeoeatå.æ$ a FerËff of a, an& eånee

ep€ffi & reprøeente L*øf ß wø påeg fspry jr the åã,stanee åsr
F@ple*@eÈå¡ry Þ 6mæ{e of B {FåCrare å}, $åaee AB ã åCIü eeå.
s I P $ e ø LËs the remaånder xwv repres@&*s e pørt* os Ë.
trr*xn g aaå sc i.ågqs are draq& å¡erauså to th# sflåee of,
tbe tFs,egg.l@ anû the poÍ,nt sf å,nterEeçtåop, tr, represmts
the eeml¡çs$.t*ça of lþe Èemery ælgtere of gå.vea sÊBpsã*

åËl"o¡t$ fer ee ås øvådee$ f,ree tþe fåffirye, *he f,åctepßB

ç€ Èhø peånt p from thø $!æeø Eååæs Ðf thø triangåe* wbe&

m,easurøå *a d[pçctåeas psreåJ.el Ëo tþe så&es ås equaÍ. to
6, b enå s Fegp@etåve}"f* $åses a},L ånveøÈl,gatåone å.n thÍF
@rþ w*rs gareåed, ouÈ at süo¡ t sothesma]. dåa€reme am.Lr

rflåå"f be eoesåêEred heäe"

ì'*s &8s ç*æeåê,er t&e fs*æ tbet wüå.å þe Èeken, þy tÞø
equLå.$.hæåum åt agrem og ea eçBeorãs eøåut*ça cf tse seåte
sbeg FåçÈle& sn tbæ equtå,ateraå, tråen&ï"e" rg the eåmpresÈ

*eË6 wh,øEe ne døu&l"o seåts &Fþ pre#øn* g twe*brageh çurse
xeenåte' reprøøenêed btr aab: å,ss Fågtqfe åu En thås dåagren
e 86grs*sEats &þe saÅråþåååty öf eeå$ Án þ ã€FÐßÊånts the
nsåeþS"ååty ef nel.S Bs shåå,e $he çqsvss as eeå bc regrreeeerÈ

sernary çe,Lrr*åon* ån equåå.åbe*.@ wåtb eÐå$,û eså* .å an&

øså&& eeå.ï B reeBeet*.veåy, As s we þeve asr åes$herma3.åy

Sæ.ryaråaat oys**e ån wh$,çh ähe sçån$å.çe ås å.m e$eÍ"L$.brd,sm

B'åtå both sal$e as sEå"i,d phases"

T{bgpe tho twç eompsaentE Å erd B f,ozæ e compona€.u



Fig. 2 Fig" 3
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Èhø åeæäþemaå d.te6ram wÍ,å.å. eehsb$,* ghgee ç?åEyes eueh
It

åF aes GÊ¿, beå es ehown ån Fågrurê 5, e and. uå ruBr***
c*.9s'4€ s*3'råÈsgeg nsþÉ'eh are s.s eqraåå$.srllm wåÊb $¡ere å
aaå dewþåe eal,t enå pære B €nd doubåe sal,È resg*et*.vþ[F*
thc aoøpøeåt$.on çf the enkydreïås dpuh3.e ægåt 3.ø reiBresesr*ed,

þy pçf,a$ Ð çn Èhp såd.ø of the Érånngåe Ås" Bhouåd ea

þtr{tgat*a &esþåe seåt þs formeå åstæeçee**om, pf *he å,åpee

{hçw ee rrgge*fSs.ÊÉt'} wu¡.¿ take p}a.oe åa the åntexåer
ç€ *þe tråengåe aon*øe-graad$'fig ëo the ws}.øeuåøe ef wa*er

eonäeå&eå åril t&ç sÐ@Þ€@&ø

Â ro:[E*,Hpe çf &e *hpee eom$)*Be&te *ravå¡gg e tçtaå"

ecmpoeåtloa re5æesentcå by s tn tbe aree aåe {g,tgure e },
øå93, €åse r*sø ta a hetçeøgepspT¡s øyætøm eøæsåeËJ.ng of
çeLLd À erå a eetureted. soLutx,Ðsl rðpresented by the poxnt

on. tþe satqgetåon crervç ag ffiæse &he rr$le-åånep Áx æeeÈe

åsc Ss,mååer3y ryLstt¿rea hev{æg a t**aå o*m$¡esg.tåe& se*
preeemte& by a $¡qåeg Sn the e#Bå þBe Wl,tt gf.ve ri.ec tç
ø*åd.e B ên4 s sabrsnte& ssLtat,sçe ã.-spr#senteã, by, a pe$,at

oa the cü$ve bo" From this ålagran a}so the reraH,ve

çanountø of sotÍ,d Fhaee enÄ satugated, eel.utåpe fsffieå efft
þe *þ$aå&eße Th!Å# ån the ees& sf &* r¡*xWrs æ¡ tkæ

eæË$ä$ ss est'ïtg*te& sç,l,usÍ.êþ f6ffie6 wÈ:.1 he repreeepted.

þtr the 4iåø9e&*e åæ-, aså tþe swÞËË ss soåå& pþse depoeÍ,teå

wååJ' þe repæEseatçfl by *be *åstameø of g fram **u* u**
trþerø sse tso søsllpd.e of åçtermåaÍ.ng th.e ennpEigtåsn

Ef tbe eor.åd s.heeø is eo&Èaø& wåtþ the eeharatøß øatutÍon,
theee Ere åue ts Baneroft (el end ,$ehretneqahers{å4}. Tb^6



tvl

: å.e*tee mø*bod wes rã#@ß ån thåe åavest$.geååes¿, Bhe d,etøE*
æå.matåsa ef tbe spg,åå phaee åa twa sø.å,È äÞd, øetes systæs
å,ø sften ërotebåcøBme owång tÕ tþe ååffåclrfty sf, *epera.tån6
tþø øo1í,,fl åB eqtr{.I,Í,brÉ.qffi &$.th the å,åq?ååü phaee feou t&c.
aðherf;eg mesher åàqraør såtþotat eh,amgång åts eomposl,t*sa,
#o&reåæømakere? *rrøe$.d'teg aethod,ff çsÞsÍ.et* Í.n meHÍ,g,g

ene3,yøeø sf Êons ef the snturated, ssxutåaxr eE& å.Ës cspses*
$¡psdång wst eoLÍ.d, phee, t&at Le, m måætmre of sogo og:"thås
eoruÈåçe anö ghe eelf-ê w3,th w.håsþ å* d,e å,n equlåsbråuæ,
Bha eçqppeåtåoa of tbe m.åxËssø ßT¡Ft oøtrrøapo,nd tc e ppåa$
pn tbo åå,aggem ffiÉe& å* åseeBgd, oa the egraåebt råne eêHrL*

eptå¡sg tåe ssn$'eeË,Èi,on of the æLå& aad. tbe sstqrateå
,asåc${.en, ïf a ååne åe drawa tbroneþ the twa peÍ.&&s se*
ËryesenË1ng &åe tws anal"p,ses å* aqe* Fa6Ë Th*ogh the g¡påa€

rs$¡rês€Btån8 thø çøml¡sed.Èt,on of thø eEås,fl" rf thç åi,s€&,'

*åegs ef s su¡Eþçr çf euch åf,ncs srê eËeef.tef,n#û¡ t&e Füået;
tosssrð whl,eh they_eç&,rer66 &u6-* rêIrtreg€.at the conBee$.tåon

ef, thç pqrø eslÍ,d. fhe døtermlnn$þa 1e mele acourste the
f,urtåcr tha poånte repreeenËåag ce&FppÍ,ff,og ûf wøt ee}.g,ê

pbaee en4 mothen å{qnar are epesÈ* rf Ëhe sol.utåpas Beeü

are sot eatwrateð e$,f,Ïr thç same eo.l.å,4 çr å.f setsrateü wË.th

ffiÊFE Èheg paø soÏ,å.ð, theee ååæee wår¡. aet esgverge tsçnerds
& çs@ô& poå,nt,

fhræ u tøE øxwp3.* ås såËHry Es $$ppese esary$å.s ef
esåurated. Eø3.utå,es yå.ei.üø Boånt eî¡ wfiåre eaei.ye$.e of tËs
sertrësgondåeg wet pMse yg,etr_d,e BoåæÈ a, ffhe i.Ë,¡¿e {thet åø,



{&}

eååe ot&å6*ååsøF æentåçscd abaeel $e¿a¿ag th* twp Fsåate.
$.s føBs& tÕ glqøF åhreugþ the groånt reslr€sçattng îtûfa A"
.ånaly'så,ø of asæÈher eçaåÍ.åbrlua nå.sÈt¿re la tl¡åc neå6h*
boehoçd råeåús Ê&Êther ntle-3É,mee åntørseetå*q& Èhe fÉ,rså

at åu bonce þøsk sat?åreëe* ep&u?åe&# ðsë ån eqr¿Í.Llbråsæ

ffiåth EB¡,åê Å, ãf a åpeþte sål_t Íe f,oæeå tben the ttø*
ååaeø Í;aterees* nt ttte eompøeåsåon of åhe d.euble eaxt¡
tþe Folat of, åaterseotfon beånc on the base Llne aB ¿f
tbe døgþxe øs3.9' ln enhydrß$s Ër up J,n the bwdy ef tbæ

ÉP*.eegf,e tf hffirateé, ?be pø*øeatagø af weter åer the
hy,flrn*ed cß&t ås gåvem br tbe Fer+çntaËe çf wateæ.åErdt*at*

åê by t&ås pofn* of ånterssetåøa of, the üå,ç*åå,neso

trhls *ephg¿gsË w.e6 uÊ$f, ls tåe lavesüå,gatåon ef the
Saur teEgsry sSEtËnB &gd.,tþe rem¡IÈlng úil'a€pems s$,å.I be

shown }ater Ía thåe wetrko



{s}

.T4g J¡eveetå gatie.e aad gqapÞ1,c3t- a-gE¡.qeseaÊaïf..ôS oJ[

ReelÞrscaL $alt Faf.rs *
gbø øque*åon

AMÉEMãÆg/ÞM

#he ì"ü,qr*&d. B!¡ass aseçeåeteê w'i.Èb theee eysteìas must d&&þ

taå,æ et 3.ese* f,oEs Lone, 4åñ såth&B#b l€ mey 6åetsåe

ap$¡reçi,ebl,e **&#@tretf.çes sf eømpløs åonp e&d Êf þyd.rogpn

and, bydroxp!,u tbp eompneÉ.txog af tþe emsÈre såxtur# gen, *n
gøeæroå be exprøeesð $,m fgiqme of tbe såry¡}CI f,sne pÞesen&*

It was fsrst p#$.K.SBd, ønt hy r{eyerhefgç*{ne¡ $het thÞ som*

peøåtã,en sf tþe 3.lquf.d phas,e eaxr bç @sglrÞssså ån terms ef
wates agå.a&y thrse of *þ.e såmple f,e:se* ThÍ.e fect ls e

s,soe&ssr¡r een$eq?êð&ee Êf th€ fael *hst the glræ çf Èbe

nugber çf equåvelents of a&1oå ausË eqteså äbe çsæ ef tîre
nçmhçr oS egUåVaåeEls *f the eaË*,pas Sherefore tbe ooaeêþ.-

tretåpn Bf the setrullon wÍ.tþ troepeot to tle *,øn nog îåsêd,

as e Eo$uìÊeÊnt üsB be fouað by å*.ffeBêr10Êr slm{,lert g the

çcsI¡osLtË.sg cgê aåso be euprepsød 1n *ørsng sf e¡ry three of,

the f,swn- E*lte eonEerned" If,, for eaenple, A&t, Blð È&d sS'

are r*esd. as eompenents tha unBseü saltp aen€I,y Bffia saa be

espress** en åtr É 8b[ * A$f¡ for tþeee f.F no ob$eeÈå.çe, to
qsåfig ae6,eÈåve salr¿€e ån eãÍ¡r€eslng sheEe eeÞ,eentret$,Ðns{6}"

slnee these systeme can be åøf,f.:Bed ln terme e'f tl¡seeo Fe*her

lhep f,our åsns çr salteu ead water they efe f,sræq#seFnsê&t

systeBü;'
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Â$lBågåmg åhe F&es* fial,ø tÐ sureeåprçeaj" ea},t*på$,fËnø

ånvaråeaee åe ponsåbåe ogåy wlres eåx d$.ffesent ¡rhaeee ere
preøeas, åsms,m4ng tþe.t åhe eystesc åneLi¿d€ffi å tåqlråd, e¡rd

ê YApoT&r Sfiasø, fËræ sÐååês mslst be t¡reseet i.f the waål*ee

+f al.l. veråaÞl.ømr aameåy.pr€ËÉxåres tgep*re€ure enå fsur
øetseentsatåøas ara f*,seÉ," rf åÈ he eesuüed thet tf¿e fcuæ

goåådø epø tlre fo$f *Í,np}ø aal,Sø" She l,ågsá.ß phase ruget

be eagursËed rystb *he four saå.te såæ¡ltassor¡sl¡Fa epd pt¡nt

hsve a ff.ggû EoaeCIËsratåon aø tø al.x th€Fç sstËe et the
f,npnri,aet Ëeeperat$ffêg fþLs fe ncË onLy requåred Þy me

.?

Flasee arl,åø but ås s cÈ&Heque&ee of the $sesg r"*w($}"

#raphåea]. Fe,presçstat{sn of, eham8ee ån elt eÍ.x of tþs
varåeþåes eÈffiGçãwed ågt, tbese *g*lemw å,e nat BoepÍ.blp unJ.ese

çegtaå,g såle.pååf,råmg øsstmptå,*ae are æde, Fçur eç,eh ffisth€{s

esp $¡&rtåeuleråy epplåoabÏe È* thç casø çf rpcåFroeaå sal,*

$m*.rs " The p*ep].åff*Fg åssümptåese ååe is *erryåag ern tbg

$.sveetågatåasæ at atmsepherå.* ÞressT,qre tÈhaË ås, j"p aq sg¡e&

ve*eel") aså et e esgsgeat üemperetÞso* Thf.e øtudy wø
eerr$,ed ßtã.t wld,er the e somdå*åe¡re, fhø f,årst d.sr'åeø wae

sugëeøted þy åâwe&&sffE {r8} who þss$.d,ee the øþsve e$sï¡mptåsnss

aeeu&ed e eçns*aät å&ou&* øt ffat€8 pre*ent anå th,lÅs- Fe-

pq*genteð ?he choag*s åIà tke fou.F remef.el.gg wenåehles ,,, the

soncentreÈåen of the subeteneÊs" ffie reË,F6És$,teå the rBËå&p

þetsees thç nr¡tsber gf çEwåTraåeetø cf *aeh çf, $hg fsr¿s seåts

an€ å0üÐ moåçs ef, wa*eP es fsq€ eges apsuqed ta åq,tereeet ün

sp*,e# tåke the çü€ee ef n Segu}ar fous sf.êod ã¡yreru$,åu Adgaeent

aseÊ m¡st be l¡Feå tõ rsprêsÞþ,t eeltE s.ålsb csntaåa n eÐffie&,
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wåtk w¿l seååd. ffiateråe3.s, fe Schrelneaahessr pr*je*tlsw
d.åegraæ, åhere ag-e ¡rfae saeS? seturatåoa eutv-€se

lå¿;aræ I shos?e v¡b.at åe ebtelraed srþ.e*s .$e1¡relseruekerg t

eesä1'gs are p3.et$ed. by *Teneekess metlrsd çf graphleal re-
prosentatÍ.oa" 1=he ssturetåcn få*íds have bee¡r repeesented.

,by *he eans åçtÈers and labels sb*w the pubstene*s w*,?h

e'hÍ.eh so}uËåsne ås thls êree w*uåð þe eet¡rrated" Ëirså.åer

t* Sehreåzrcmekerse dåagram there ere n*ne setura*åoa

suJ:ves çrlrere s*åatã,snË ars satarated wåt3¡ two ssLiü
rs.atería3.s. fhæse È,7& ae follswe:

ep the setTåretåpcl eurve Ðf {ffii{4}ä$S4 ead $Fä4tå

#g) n r* ?? * (1üII4)*í$üU anå tmñ#4è.{T{94}USÊ4,6HÊt

bm

i{"t

hå

gs

p8

€ffi.

KL

nr ftl s#4'sÍ{âtac¿d #,usü4* {åtH4}¿st4a 6gås
Ít üËsû4"51Íat and twêL*"*yyÐ

'1 ?r üTåCla "Ê%fi end. ftåt3,â"åHqd.#L,eHpü

tf,¿,l*t1 eäd. taüLâ "*$¡ã¿t].., å% S

ãËHutJ. and çÐs û4. {}üTr4} ãf: {i4"6%0
f¡ ûråtåa" äÂtÏã4 Lf.""ag.ftæBdËrts *4. {r,rg4 } Ðsü,4"

6%û
r' ü?ãç3.*'AT{H*#1"?,ffâ* and. #¡¡St4"5Fg û

fhæ palnts aË whåeþ eaëãretår& enrree neet three at a

tår¡e sge tþe satu'ratåon paåatsu tþese reFr€sÊnt soåãtåcas

Ëatu,seted ç¿f th three so3få su.betatecee. Foqr such poLnts

sseur at J., m,p o and F. Th.e substances ssturatfng the

s*1.rutåons et *þese pel:rt,r åepend on whåeþ eaturetistl. fåe3.ds

m.eet et the polats'" Ëhrxs aÈ lu, 'Lhe sotuti*¡¡.. ås satura*,eð

såth Cufrå*"ÊH*S+ gr¡St4,5%Ç aad #ut3"*,,?Ïr\tï.EEåt



CuCl,
(NH4cL) 2

Figu::e B

(ffi+) zsa+
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ß*prgrer aeed, sååser ar-# ån lbe saæe gtåb*ffiyate$¡ çf
Èþe Feråadie laÞåæu ï¿eaee lt, was sbee@t såmålar re*
ffir}ts spuSå þe cbta$,ryed. by. sr¿þsååÊr¡tång så1ver f,er

çsp-Þeg' ån *,þ,ø s¡reteæ., Håth t"hås Èhar¡ght å¡r uä,ed. tke
syrtæ {Wu}*toU - ffifletå * i,gåsû4 * írgtJ_ * fiÊÕ w&
ånveøtâgste4 åry u Hå3ãr3Ës s*,må3,ar ts t&at used, by

s#&Feå e€' Hkrrs, Thæ reeulte th*ugk not as åaterestång
ss tbeÞ* sf Seheeåsgmakgrs åse she@: ån tbe se,¿ueï-"
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tnûl

ffie&grle]"s :

rhe sçåphaÊe ä6*d ågt. tbås årrveaåå.gatlrya sere ob*
Èaf.u¡ed, frsæ. tå* Brå*å.eh Ðmåg lgÐEsese &Terehçe llos"p,
ürye¡anlee awøs$.um ehr.erl,de sss ¡*#ed. *Ê øø:*frLfled æel.esuSer

wøí.$b.|, 59,5Ð, &ele &ac r€sr¡rs*aÏ.tË,äeå s:eå f,srìæ.* ts be

ãjrffi6 w',å'bhå,n tþç aer:esaeyr af ths etasðêrd methods of,

e:re3.Ireås used åla the sft¿dy* 
ri

5?eably pse*lpfÈaÈ,e* e33.vør sirlsei.de w.as bmÞåoye€

f+* eash deteemleatåe&. rt @s gme¡need t3'ø) ay ad.d^r.ng

a sg3,Ëtåos of slåver af,trate tç e sclåråtåse Ðf s*d,j,îåffi

ehlarl,ðe ån the FrÊse&ee pf, a e¡seåå. eæçr¡nt çf ,n$.tríe

aaÍd,* Eha preeåFå.gate gas wetl- gasheå g*,th m,ater ÊsåJr

.frçæ ¡råe3et Låght a¡rd. the f,f,eal washåuge :&est€d wå,th

eåJ.v*r g*,tæeêe e,ogatåos," fÞ&, ¡¡reeå.s¡åtated. ehåsrl&e sss
Ëh,ee €rS,@& and gr*uxd eeedg fsry x*se*

å-

"Llå salt*b1åÍ,tã,es serq *eteeeåæeû bf står::S,ug a

æåe.tus* *f we e*mpoaenfis ån a cjl$eeå boÊÈLe shåek wee

åmerseÈ la a osastaffi *emgwratare beËh* ^&n ordl,nery
r*øgent bsttle abo¡et s:i.ve lseþ€s hr,€h was useå. Fs#*

lÈmlnary teets îFers q¡eed, f,a ?,1¿æ eås€ of eaek måstur,e tt¡
d.etegeåãe the tÍ,æe of ståsråag å* ord,er to estabS-lsh

eguåååbråum," lt was for¡ad t&.aÈ a perioÈ ef twestff-føu,r.
&sxrrç -æas sesffås$.eet åe essure øff¡.f,l.sþråum is. eeab eås6r*

i¡dþtßr was üsed as tþe tlremsstatÍ,e fåB*{. * its
teæperøÈure beåBg cçaÈrotåe* by I ?sruÃrffi.*seeåed. Þ?ersgry

re$ulatsr* ühegkÍ.ä€ agaåest a stsgdarê therrne@ster



lzel

sþæed. Èh* Èæxrgærataræ ef Èhe ånv*e**.gatå*m *p þø eg'gasg

wåÈb ã& e.r.r#r æf I *"eg* ø

f^ne3"yæes æÐræ *aryåed, al*å hy øtrekåmg çff tþe

mather låçrcr aslæg e såæp1e apper.eäes eh,ow* åe F1gøre

g, A represe&Ès e sånåer glese fåLter çrbåeb ås påeseå

ån Èhe e*årrl.mg þe*t3"e aæd ås ee¡eueeteå by rtrbber Fr*#s*
$rÉ Èubång tø a weå6Þeå tes$ube represes*ed, at F" €,be

tes*trbe Ë çt*ppes*d, þ,F a Ssa*ho1e nsþber beng ås aåso

eemne€led €E e æater g¡xån5r* lg' ør4er to d,rava sff the

ms*hes ååquor tbe we*,g&e& testeþç å.s pgaeed. le th*
Èhsem*sts* e¡s*, tbç saÈer pTÐtB turneð. ong eå31ç,@ the

åÊerlæå€¡r of, sgþr,eånegake,reû ff'weË eesådr¿ç æethsn$" *epend,x

esr e åarge åå,ffeeesee betweca Èhe eor¡.posåt*,oa of the

æ+È,þer 1åqt*or and t&e qet eesÍ.êuea âõ ru,reh m*ther Lf.quor

as poøeåb},e Í,s draw,& eff,* ghs eatr¿ra*e& åå.Euør ås tþen

w*å6Þe&u, å*Lr!,te& and eaa1yzed. *cr aå$,r¿uotsg a søeå3

assuã.t of the eolrespond:lng soLåå resåd.ue íe taken offu
!

då}aÈe* anå aåep asel,yged tn aååq$st,ç". Bfue coieg*eítå,ope

,of the Ëwe are tb,en p3.cüÈed çre. t&e eff¿ååatøæaL tråengïe,

E-e*þle_pf_4pe¡ffi1.s. -
la tSre temlary s5ætæ Âg*Ët* * Agtl" * tret" f"be

esl.å6 aæå.3-3,qaåå phases wer€ separeÈef, by tlie suçtåon

aXrgmra.-tes* ïlÐ sålver ehlee3de eeæ3,d, b* d.eÈe€,teå g,a

sçtt¡tf.fie- The sitser sIllphøtp å.a selãtåsI3 wsç d*termåeed

bg ameåyøåag før eååser b3r Teåhardee æethaê {â5}" Eþås

ånveJ-ves tþe a4dåtÍ.os sf ferråG eæ&û&iwe eraåphaÈe to ee.

ølåEuet enc¡¡sË sf soåEtå-aa açåd,lfLed wåth .aåtsåe aeåå
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aRð tåtsåtåæ FrLth grotassåæn ëhå*cyannte* "f{hes, åhe pee*

*åpåÈatåçs pf lh* wþåÈe ø*rdy eÍ.lver thàeeyeæaÈe ås süB*

påe$eu 9erråe thåoeyenate fe forseå and giv*s a red. eslçxår

ts th* ssår¿tåan.

Pbe wet soLld. mteråaå esnsåstårae &l så3ver ehtsrlåe

end^ sålEær peåFha&e qras då3.r¿teð wåt& wtÊr, ?he am.ær*r¡t ,ef

eåLves ehåor$dç æaæ faBB& by få.å.terån€ the resuåt Shrot*gh

a øeågbeù 6oesh ssasÍ.båe, w.a*båæg w'åt& mnter" then aleshcï

a¡rÉ dnyÍ.sg le es svæ. aÈ åX.*€# to øsa*gånt wengh*{eg}" Thø

fl,.l,ärete wae t&,sx- anel,yse€ hy Èhe æetbsd; sf Tsl&er*. .to de*

temåæs tÞe æoust cf sååçer s&I.ph&ts"

lË æae thinæËet et fÈ,sst *hêt Ëha anaÌ"Feås of sålver

åe so3.¡¿S$.,an åa *ha ryst@ {ffi*}*s*n * "&g*$oU * ffiæfi wgt*ld

be Ïøm¡tered by the lwssf,båe foret*es çf detxÞIe saï.*" ghrrs

She. senugl3,€ was evep*rateå Èo drpessu appre&åuæ eu3.pb*e

sT¡bååmeð. off a$* Èl¿e eeæeå&å,Ee s$,lryer eq3'Fheåe thew d,åes*lv*

ed ån weÊee end. a låttle nåtråe aeåå en4 tåtrateê ae bef,sre

bF €'elhasd.ts meths$,Ï Sræb s trerrbl.esext* pvoeed'Itre ðlå nat
provÉ est*pfaeÈÐEga *Tff3.*xålÈgr b,eång eeperåe*eed^ i,s ln*rs*
ëtre:Ë,W thø sååvçr' þE*k in ss]*åtÍ.eË, 3t was m*bøeqpently

founü thaü the selëbã.e ellqer eaêLð be detemåned &s dês-

eribså å¡e f,he psevåsus *gætew *,n thç EIFËsenÊË ef affiåsså$e

eralglbate åf the snnpSe øas fårst diåçted trlÈþ a large

asCIus.t of weter, thf.a å* sþws

obtaåeed by makå¡ag ç,p esåutlsnp

by Èbe fsl3sw'åe6 rse$3.ts

*f assaonÍ.rm. anå eålver

,øn3pk *,øs and, et¡sÏ yaå*lg f,çr så,lver o
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4$1qgpË_-q_f fial.ts ån $altrtÈ*n fiesu].ts of r*a,alvses

g'laTix*
%

a;¡ I.J.B5

L"6ßQ

L,64E

ä.¿Ðg

sså$tåc&Ë reqraÍ.rång ec¡*$fúøeebÍ.e åeatåp€ ts eabtrf,me tbe-
aæmealffi sutrpheåe yåeåõed. faulty resuLts by th3.s methoå"

The ðåLlrtloe pethså rüâs i¿sed. throegþout the fnçcstf.gatåan
la aaal¡¡alag for sååver sTålpþte f,a the presønee of
ars¡&anå, n&^ suã.phe te,

.Àmmsæf.um sulpfuate Erae determ.læeå by aner.yølng for
efim,ss.Í.a by the stand,ard. netheð{*g} " fhe eemgü"e ssÊ }ieeted,

Fr¿t¡: Ë& sãËsËe ef strong südil#ü. bydr*xÌ"de eo3utloxro thE
'qfl$rçis3',s peses.n6 thrc,¡*gh s eonclensor åate an Er3.enmeyer

f1esk epstaíaåc¡€ a knoss qtrantj,ty *f, s*anüard. esåd enå

e$¿f.ppæd wåth a dryåsg ftrbe eontaf,nÍ,ng g].aee bead,s to en*
sü.re ne loss of, emmople" 'lhe ste¡Îêard. aeåd mas tben Ëltreteå
t¡ßtþ etand,arû sod.åue eesbenate solutlpn ueltrg metÏlyl ûråå€p
åË å& 1¡rd.åeetor endi the aeeonl,a esnteat determL$ed* .¡rs e

ehesk a eanpåe ¡sas e].so ane},yøed. for suxpl¿ate gtrav$.æeËråe*

aï.ly" f&e sol.åd rççÍ,dae wae €åJ.r¿te 
''''''''''''''',,,,,,,,,,,,,,,, 

øåth water aaå egal*
yze& sJ.m*.l,aråy"

Tç3.þard,rs grÐs#ss f,aåred ts show any silres å¡r

soåutåsn ån the systerc ffiH4Ër. * agoå - %û eryen though åt
sas howä that å&ereasf,ng amounte cf siLver a}rleeld.e

enterång so:L?åtåon* ghe af.lv,er chloråðe eçaåent wes

hy b+311e9 the s'oå¡¡tåE¡*1, wltþ a åarg+ eseËss sf wet*r

tu

2ø

F8

grañs
tu

x.3.fra

3-,6ä*

å,641

ã"å55

Strb3-åæatåem,
Hethed,,, *
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