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ß®¬òéïððêï Í¬¿·²´»­­ Í¬»»´

ß®¬ò éïððêì Ý¿®¾±² Í¬»»´

¼¿´ íñè� ó º®±³ íñè�

ß®¬òéïððêî Í¬¿·²´»­­ Í¬»»´

ß®¬ò éïððêë Ý¿®¾±² Í¬»»´

¼¿´ íñè� ó º®±³ íñè�

H
Ò 

Ê¿´ª±´¿ ¿ ­º»®¿ô ·² ¬®» °»¦¦·ô ¿ °¿­­¿¹¹·± ¬±¬¿´»ò

Ì¸®»» °·»½»ô º«´´ ¾±®» ¾¿´´ ª¿´ª»ò

Î±¾·²»¬ @ ¾±·­­»¿« ­°¸7®·¯«»ô ¬®±·­ °·8½»­ @ °¿­­¿¹» ·²¬7¹®¿´ò

í ó¬»·´·¹»® Õ«¹»´¸¿¸²ô ³·¬ ª±´´»³ Ü«®½¸¹¿²¹ò

Ê?´ª«´¿ ¼» ¾±´¿ô ¬®»­ °·»¦¿­ô ¼» °¿­± ¬±¬¿´ò

­»®·»  ÎßÜ×ßÓÑÒÌ

ß®¬¬ò   éïððêð ó éïððêí

Ó×ÍËÎß
Í×ÆÛ ÜÒ ÞÑÈ ÍÉ È ÞÉ É ×î Ô Ý¸ Î Ð ß Ý Ì Û Ú Ò Þ Õª ÐÒ Õ¹

ïñì� è ïð ó ó ó ó ïï ëé ÑÌòîî ïïð ëð íë ïíôë ç è ë ó ó ëôì êì ðôîè
íñè� ïð ïð ïèôî çôë ïéôï ïîôìè ïïôì ëé ÑÌòîî ïïð ëð íë ïíôë ç è ë ó ó ê êì ðôîé
ïñî� ïë ê îîôì çôë îïôí ïëôéê ïë êë ÑÌòîé ïíï êì ìé ïë ïð ïð é íê ê ïêôí êì ðôëð
íñì� îð ë îéôé ïïôï îêôé îðôçê ïêôí éê ÑÌòíî ïíï êè ëî ïê ïð ïð é ìî ëôë îçôë ìð ðôéð
ï� îë î íìôë ïîôé ííôì îêôêì ïçôï çî ÑÌòìï ïéì éç êð ïçôë ïîôë ïî è ìî ê ìí ìð ïôîð

ï�ïñì íî ì ìíôî ïìôí ìîôî íëôðè îïôì ïðê ÑÌòëð ïéì èí êì ïçôë ïîôë ïî è ìî ëôë èç îë ïôéð
ï�ïñî ìð î ìçôë ïëôç ìèôí ìðôçì îïôì ïïê ÑÌôëë îëð ïðð éç îì ïêôë ïê ïð ëð êôë îíð îë îôëð

î� ëð î êî ïéôë êðôí ëîôìè îëôé ïíê ÑÌòéð îëð ïðé èê îì ïêôë ïê ïð ëð êôë îêë îë íôçð
î�ïñî êë ï éêôë îð éí êîôêè íðôî ïëí Hçð íîï ïîê ïðí îè ïè îð ïì éð Óè ëìð ïê èôïë

í� èð ï èçôë îð èèôç ééôçî ííôí ïèð Hïðë íîï ïíé ïïì îè ïè îð ïì éð Óè èéí ïê ïîôèð
ì� ïðð ï ïïë îð ïïìôí ïðîôîê íçôí îïé Hïíð íèï ïëê ïíé íìôë îî îì ïè ïðî Óïð ïíçð ïê îïôëð

ÐÎÛÍÍ×ÑÒÛ ÊßÐÑÎÛ ¾¿®
ÍÌÛÓ ÐÎÛÍÍËÎÛ ×Ò ¾¿® ï î í ì ë ê é è ç ïð ïï ïî ïí ïì ïë

ÌÛÓÐÛÎßÌËÎß ÊßÐÑÎÛ Ýp
ÍÌÛÓ ÌÛÓÐÛÎßÌËÎÛ ×Ò Ýp ïðð ïîð ïíí ïìí ïëî ïëè ïêë ïéð ïéë ïèð ïèì ïèè ïçï ïçë ïçè

ÐÑÍò ÜÛÒÑÓ×ÒßÆ×ÑÒÛ ÐßÎÌ ÒßÓÛ ÜÛÍÝÎ×ÐÌ×ÑÒ ÌÛ×ÔÞÛÒÛÒÒËÒÙ ÜÛÒÑÓ×ÒßÝ×ÑÒ ÓßÌÛÎ×ßÔÛ ó ÓßÌÛÎ×ßÔÍ ó ÓßÌÛÎ×ßËÈ ó ÉÛÎÕÍÌÑÚÚó ÓßÌÛÎ×ßÔ ÒpÐ

ï ÝÑÎÐÑ ÞÑÜÇ ÝÑÎÐÍ ÙÛØ\ËÍÛ ÝËÛÎÐÑ ßíëïóÝÚèÓ ßÍÌÓ ó ÉÝÞ ï

î ÓßÒ×ÝÑÌÌÑ ÛÒÜ ÝÑÒÒÛÝÌ×ÑÒ ÓßÒÝØÑÒ ÓËÚÚÛ ÌÛÎÓ×ÒßÔ ßíëïóÝÚèÓ ßÍÌÓóßïðë ó ÉÝÞ î

í ÍÚÛÎß ÞßÔÔ Þ×ÔÔÛ ÕËÙÛÔ ÞÑÔß ßïèîóÚíïê ñ ßíëïóÝÚèÓ ßïèîóÚíðì ñ ßíëïóÝÚè ï

ì ÙËßÎÒ×Æ×ÑÒÛ ÍÚÛÎß ÞßÔÔ ÍÛßÌ ÖÑ×ÒÌ ÜÛ ÌÛÒËÛ Þ×ÔÔÛ ÕËÙÛÔÜ×ÝØÌËÒÙ ßÍ×ÛÒÌÑ ÛÍÚÛÎß ÐòÌòÚòÛò õ ÝßÎÞÑÙÎßÚ×ÌÛ ÐòÌòÚòÛò õ ÝßÎÞÑÙÎßÚ×ÌÛ î

ë ÑóÎ×ÒÙ ÑóÎ×ÒÙ ÑóÎ×ÒÙ ÑóÎ×ÒÙ ÑóÎ×ÒÙ ÚÕÓ øÊ×ÌÑÒr÷ ÚÕÓ øÊ×ÌÑÒr÷ ï

ê ÎÑÒÜÛÔÔß ßÍÌß ÌØÎËÍÌ ÉßÍØÛÎ ÎÑÒÜÛÔÔÛ ÜÛ Ô�ßÈÛ ÍÐ×ÒÜÛÔÍÝØÛ×ÞÛ ÛÓÐßÏËÛÌßÜËÎß ÐòÌòÚòÛò õ ÝßÎÞÑÙÎßÚ×ÌÛ ÐòÌòÚòÛò õ ÝßÎÞÑÙÎßÚ×ÌÛ ï

é ÑóÎ×ÒÙ ÑóÎ×ÒÙ ÑóÎ×ÒÙ ÑóÎ×ÒÙ ÑóÎ×ÒÙ ÚÕÓ øÊ×ÌÑÒr÷ ÚÕÓ øÊ×ÌÑÒr÷ ï

è ÙËßÎÒ×Æ×ÑÒÛ ßÍÌß ÍÌÛÓ ÍÛßÌ ÖÑ×ÒÌ ÜÛ Ô�ßÈÛ ÍÐ×ÒÜÛÔÜ×ÝØÌËÒÙ ßÍ×ÛÒÌÑ ÛÖÛ ÐòÌòÚòÛò õ ÝßÎÞÑÙÎßÚ×ÌÛ ÐòÌòÚòÛò õ ÝßÎÞÑÙÎßÚ×ÌÛ ï

ç ÞËÍÍÑÔß ÐÎÛÓ×ÙËßÎÒ×ó
Æ×ÑÒÛ ÐßÝÕ×ÒÙ ÙÔßÒÜ ÞßÙËÛ ÜÛ ÐÎÛÍÍÛ ÛÌÑËÐÛ ÊÑÎÍÐßÒÒÎ×ÒÙ ÓßÒÙË×ÌÑ ÐÎÛÒÍßÛÍÌÑÐßÍ ×ÒÑÈ ß×Í× íðí øïñì� ó î�÷

ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñî ó í��ó ì��÷ ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ ï

ïð ÎÑÒÜÛÔÔß ÓÛÆÆÑÙ×ÎÑ ÛÒÜ ÍÌÑÐ ÎÑÒÜÛÔÔÛ ßÒÍÝØÔßÙÍÝØÛ×ÞÛ ßÎßÒÜÛÔß ÓÛÜ×ß ÊËÛÔÌß ×ÒÑÈ ß×Í× ìíð øïñì� ó î�÷ 
ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñîóí��óì��÷

×ÒÑÈ ß×Í× ìíð øïñì� ó î�÷
ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñîóí��óì��÷ îóï

ïï ÓÑÔÔß ß ÌßÆÆß ÍÐÎ×ÒÙ ÉßÍØÛÎ ÎÛÍÍÑÎÌ ß� Ü×ÍÏËÛÍ ÌÛÔÔÛÎÚÛÜÛÎ ÓËÛÔÔÛ ÝÑÒÌÛÒÛÜÑÎ ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñî ó í�� ó ì��÷ ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñî ó í�� ó ì��÷ î

ïî ÜßÜÑ ÒËÌ ÛÝÎÑË ÓËÌÌÛÎ ÌËÛÎÝß ßïèîóÚíðì  øïñì� ó î�÷     
ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñî ó í��ó ì��÷ ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ î

ïí Ì×ÎßÒÌÛ ÝÑÎÐÑ ÞÑÔÌ Ì×ÎßÒÌÍ ÆËÙÍÌßÒÙÛ Ì×ÎßÒÌÛ ÝËÛÎÐÑ ×ÒÑÈ ß×Í× íðì øïñì� ó î�÷
ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñî ó í��ó ì��÷ ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øïñì�óî�÷ ó øî��ïñîó ì��÷ ìóê

ïì ÎÑÒÜÛÔÔß ÉßÍØÛÎ ÎÑÒÜÛÔÔÛ ËÒÌÛÎÔÛÙÍÝØÛ×ÞÛ ßÎßÒÜÛÔß ×ÒÑÈ ß×Í× íðì øïñì� ó î�÷
ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñî ó í��ó ì��÷ ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øïñì�óî�÷ ó øî��ïñîó ì��÷ ìóê

ïë ÜßÜÑ ÒËÌ ÛÝÎÑË ÓËÌÌÛÎ ÌËÛÎÝß ×ÒÑÈ ß×Í× íðì øïñì� ó î�÷
ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñî ó í��ó ì��÷ ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øïñì�óî�÷ ó øî��ïñîó ì��÷ ìóê

ïê ßÍÌß ÍÌÛÓ Ì×ÙÛ ÍÐ×ÒÜÛÔ ÛÖÛ ßïèî ó Úíïê ßïèîóÚíðì ï

ïé ÔÛÊß ØßÒÜÔÛ ÐÑ×ÙÒWÛ ØßÒÜØÛÞÛÔ ÐßÔßÒÝß ×ÒÑÈ ß×Í× ìíð øïñì� ó î�÷ 
ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ øî��ïñîóí��óì��÷ ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ ï

ß®¬òéïððêðóéïððêïóéïððêî ß®¬ò éïððêíóéïððêìóéïððêë

ÍÌß×ÒÔÛÍÍ ÍÌÛÛÔ         ÝßÎÞÑÒ ÍÌÛÛÔ 

ÓßÍÍ×Óß ÐÎÛÍÍ×ÑÒÛ Ü× ÛÍÛÎÝ×Æ×Ñ ÝÑÒ ÊßÐÑÎÛ ïë ¾¿® ó 
ÓßÈ×ÓËÓ ÉÑÎÕ×ÒÙ ÐÎÛÍÍËÎÛ É×ÌØ ÍÌÛßÓ ïë¾¿®

ÐÛÎ ÊßÐÑÎÛ ó ÚÑÎ ÍÌÛßÓ ó ÐÑËÎ ÊßÐÛËÎ ó ÚDÎ ÜßÓÐÚ ó ÐßÎß ÊßÐÑÎ

ÌËÊ

ÌòßòÔËÚÌ 

P ata (bar)

T (°C)0.01 100 180

10

0.006

1

15
Ô×ÏË×ÜÑ

ÊßÐÑÎÛ

198


