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���S�2���#� ��u��  Z���� 2w�2b��;� ��� FX3	�$��� �� �#� �

����%��M��)���E��� �$�:��1�2��"�&��"&��i��
2b��;���i��
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���S�� ���2� �#�Q� �� "�)�#� �BM�  �	� ������2�� ��� �gJ� 6���
��Q�>4��3�3d��:��1�.��
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m�"�� 0>����#""��!��5���(���� 0�"���� 0��,�� �E� �)J� ����J�0
��#�Z����$J� z�� $�� �ZQ#� ? �� 3!� �� "����� � �� m���)E� �

� "�(�� F(� �� 06�Q�J� T �� F! &� $�K���� !�P��� L�"4��� $�
� '�Z��R�E� [!���P�J� 6���;"��� "�g&"&� 2�g�� 6� g��.� �

�6�)������e��m������:�y�������6�)����������k��F! &�$���5
������ 6���7� 2�� 2�� ���(�3E� ��  ��������P��� �3����N���� ? %� �

-j<ffff��� F! &� $��� ���P���  Q�3E� 6���7� 2�� �QZK�>��7
$��� ����� �	� Lg��""&� 2� .�h��� $�� >��� 6�P��� ���S�� �� �

{��� S������e��=�,�'��()����� �E��)J����J"&�*-^�./��
�r�� �� r� FM�6������������r�� $�� 2r��Q#� 5r��r�P�� �

KIKA, Germany�Ultra Turrax T25 digital,L�� �u)��F7 �� ��
'$�������rpm�j=fff�,+fff�"&�'��()���.�D9E��� �6���������2����� �

�����J�6PQ#�5��$��T���M�$�����KRZR 2020- Heidolph, GermanyL�

�  �u)�� F7 �� ��'$��� ����rpm�jfff,=f��' E� 5�� 2�� Pge�� �
��2u�����$�"&� '��()��� ���� 2. � $��� 5pH�����)�e���  )�
KMetrohm-780 Herisau, Switzerland� Lm�X��� �� ��pH��$��

�'��()����%��M"&.�D���$J�#����#������6�;��;��$��'��()�������
� 2�� Pge��xJ� ?�Q4�5�2������ �� ����� )�!2�����h� ;��xJ

"&� ?�e�� .��3d�� ��� >��� FX3	��� �s �� 2�4�� ��� ��J� ��#� �
� )��)�� )Nk��� '�Z)���5��$�� '��()��� ��KCecil model CE 1010L�� �

�8�����V���nm=If�����S�"&�. 

��
.���(��4�� 

����L�2�g�6��������2�����i�2�g���� ��6���������	������xJKW/OL�
�6�Q#���6��������������$����9�����"@���")���02������(����� !��� �� �

�p�39�� Z�"N����&m�"����3d�����S��6�P���[k����'"��"��!��"�#
����� FX3	� ���'��P��� 6J� 2��  X�'"&m#� Fd�� �� 0�"�"&� 6�$� �

���rpm�]fff��:"��2�+f�"&�'������ G�2@�G��.� �����"��E���Yg���
6���������;��;�\�#��"@��$�����3�����P����3EKPIB� L�$���2��P�

��	�'��P���"&�.��")�����!������� ���3�����P����3E�>4����� !���
"&���$�N������������3d��5����"�J�F���2�.����S����"@��[k�� �

�2����3d������$�6��������"&�'��P���m#���:"��2��6�$<��2@�G�
"&�'����2����� Z���.� ����v��6���7�2���g���2��2�Q�56��������

���� @�� me4� 2�� 2�Y��-fI���3����3E� FX3	� ���  )��  Q+t�0� �
� �")��<o-�3E�$��? ;����� Q-f���3������ !� )�"&�>4���.��[k� �
� 2�=f���3������ !�  )��0�j���3����������  )��(���� "&� 2��l��  � �

� $��[E���6"&�FM���N��6J� 2����3d���<+���3�������3d��  )
"���m�"��!��"�#� X������FX3	���'��P������"&6�������������2� �
���+f�G����6�PQ#�2@�����p�39���]fff�G�� ������N���2@�"&�>�

3E� ��3d��[k�� ��!� ���  Q�� �� 6J� 2�� �P���'��m#� �� "&�6�$� �
2��:"�<�G���2@��������"&�'����2����� Z6������������J�F���2��2�"�.��
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x� L>��� 8� 9)��� i~4� �� ���")��� 0��J� ��3d�� $�� >��� �
��3d����FX3	� ���>�����J���#pH���gJ� $�� ��""&�2�g����S�� �

"&�'��()���T���M�6���7�2��.�$����9���me4�[k�������6��'$���
�T���M� $��� �����S�� ���� ����N��N��6PQ#�5Q!�2�� '"&�2�g�

�'"�!� E"&��>�N��������6����������&�?�e��8� 9)���>Q7�2���U.�
���� 0p�)M��>Q7�z� &�$��[E231��\�#��$����S�����$2�����

�2�R��$���"%�$��[E���'"&����� ��2�Q��������>���FX3	�0�
��6J� ��� '"�Q�G������S"&� .���J� ?�Q4� ��� 8� 9)���:��3Q7� 2�3!� �

""&�?�e��F��U��������. 

 

%/	�+�5�6'��� 

�����	���7-�"��  �!"�)�����)��*��� 

� Q�3E���"@�'��P�������Q3�����	�$���2��'"&a���)��� ������$� �U
6��������� � ;�0 Q�3E�6�P���D��P���������5��$��� �$��������$��

��	��D��P����2e�)� ��� 2!� "�������	� $���  )�������"��E�n7��
��� 0 Q�3E� 6�P���D��P��� ���  Z������� $�� �� ��&���@)��F���@�

��� D��P��� P�� ? %"���� .�P��� 6�P��� ��� �����$��� 2��  Q�3E� D�
��� ��"d�� 0����	"&��� .���J� $���F@�@4� ��K��	� L�� 2!21�:��
��� ������ ����� "&��6��P��� ���Q�3E�  ������ �	� �����5�� 2�

��� >�"Y���&� .D���$J�#�� $�� :��()�� ��"@�� 2�� ��PIB�� �
FX3	����#���3M���$���$��:��()�Kmg/L�-j<f0�j<ff�0<fff��0H<ffL�

""&� ?�e�� .2e�)�#���� 2�� p�� ����$J� ��D�#�>N&� ���#��� �
j����<�F���'"&�'����6���.6�Q#2�;�>N&����2!���#+����I�

��� '"��� 6�P���D��P��� ��� ��&PIB��D��P��� P�� 8� 9)��� '�$��
2)����F������  ��� ���� >���� 2!m#�D��P��� "����0���"��E� 6��$

�;��;��E���F�N&�D#�!�2b���#���������"&���.��V�2����3!� �
�
������	�$���2��'"&�>4� Q�3E����"@��D��P�����2e�)\�#�� �$

���F���2�"�Ji 

•�����"��E�D��P��D���>��@�������	�& ����#�. 

•���? %���@)����� �~E��(�D#�!2� � ;�D��P���>�������	�. 

•� � ;� D��P����} � ��� ��	� � #���5��P� �& �� ��#
P���n7���2!�0 (1���6J����"��E�����	�F���@��D����&*-j�./ 

��
��83�(���7-�"�� � �

>���8� 9)��� ���3M���$���FX3	� U����	��������
������������
����>N&H�F���'"&�'����6���.�$���N��P���3M���$���FX3	>��7\�#�

����>���8� 9)���'�$��� ����~; �U��2�������	���
����������F����.�� �
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��

�&$	�������>����%?�@���.��	��3��

��
�����X)��P��8� 9)��� '�$����3M��� $���FX3	�D��P��� ��� 2!� ���

��P��"����D�.����2���3M���$���FX3	�D��P��h����D��P���n7��
�
������	����8� 9)���'�$�����F7 ��������������&�.�2N�������

� 2! d���� �� �3M��� $���FX3	�D��P��� �����@)�� �� �� �)X3	
���D��P��� ? %��3M��� $��� FX3	�D��P��� ��� 2N���� ?��� �� "���

� �� '"��!� ��(� WP%� ����D�!��� F7 ��D��P��� �3M���  Z��!��
��"���� .� ���S�� "4� $��D��� �3M��� $��� FX3	�D��P��� ��� �Ua��

���V�2�������8� 9)��� '�$��� ��F7 �� ���P�_���2!O� @��2��
����3M���$���FX3	�$��>@)�����&*]�./�?�e���� ����X�����"�

D���$J�#�m�"��0�"��!��"�#6���7�2��'"��!�6�� 7�$�������3M���$���
"&�2)� ;� X���� .�m�"��"��!��"�#�� U�����"�����>������D�!�

� m�"�� :�������� ����	� $��� ��� 6"&� >4� ������� 2!� "�!� �
��eJ� ��� ��� ����� �� ���"� ��� T���M� $��� >M��� 2��[N7 �� ��(� �

��� 2���� ?")��� .FX3	�:��(�� 0��4 #� ��� ���� ��#K���)M�� ��
����Q�&�>���)E� L��%��M�$�������FX3	�D��P��� ����3M���$����� �

� m�"����D��P��� "��!��"�#� OY��  ��� ���� 2!� "���������5�
��� $��� ������������PQ���M� $��� $��xJ� 2e�)� ��� 2!� ��&��%�� �
�����@)���3M���$���6����2�7���F��4�����2!�"����F�N&���?����n

6���������?�e� ����'"&���8� 9)���'�$���D#�!�2�� e����&�*-]./�
6�Q#2�;�� >N&� ��� 2!H����"@�� D��P��� ��� F��� �9��� �

� FX3	� $�� �3M��� $��mg/L�-j<f�K� 2!O� @�� 2�����"@�� "4� ��
F���>��� ���D�!��� ���� )���!�)��� L�2�j<ff�� �mg/L�<fff�

�8� 9)���6�P������� �;�m�_�D��P��'"�������4������&���2!
� $�� ��"@�� ���� D��P��� ��<fff�� 2�mg/L�H<ff��a���"�_�  �U� �

��8� 9)���'�$��� ���Q�'"��&�.�D��P���2!�F&���2%���"����2)Y��
������ 6"&� P����"�#� n7��� �3M��� $��� FX3	��(���� P��  ���&
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� &$	�� �� �+�/0+��� .������� �6� ��� �� AB )� �;�� ��&�,� 8��9*
��

��)� C
+5.���+�/0+��� 1���3�Roi=1; pHF=1; Row=1:10; 

Cs=4%; Co=100 ppm; Ci=1250 ppm; Cp=3%; T=30 °C; 

Rev=210 rpm�3��
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��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�&$	D����+�/0+���.��������6���� ��AB )��;����&�,�8��9*
��C
+5�

��).���+�/0+��� 1���3�Roi=1; pHF=1; Row=1:10; Cs=4%; 

Co=100 ppm; Ci=2500 ppm; T=30 °C; Rev=210 rpm�3��

��

�� 2!�"������&� 8� 9)��� '�$��� D#�!� �� ��	� F�N&� OY��.� �
�$������2�� Q�3E�6"&�'��P������ Z��6��������;�?�Nd)���0�2b���#

6�����������  )����6"&� ���"��E� ���O�� ������ 2�� �� ��&6��������0� �
������D��P�������3M���$���FX3	��)4���2��6����.6�Q#2�;��2!

�>N&���H�'"������F37�2����&�6"&� ���"��E6��������2��2B���
� $���3M��� $���FX3	�D��P��� ��� 0��	������� �	�>�"Y�-j<f��2�

Kmg/L� LH<ff���� $�� 8� 9)��� 6�P<H�� t� 2�]f�� t�:"�� ��� �
+<�F���2)����D��P���2@�G��. 
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� &$	"�� �� ��� �+�/0+��� .������� �6� ��� �� AB )� �;�&�,� 8��9*
��

��)� C
+5.�1������+�/0+��3�Roi=1; pHF=1; Row=1:10; 

Cs=4%; Co=100 ppm; Ci=5000 ppm; T=30 °C; 

Rev=210 rpm�3��
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�&$	<�����+�/0+���.��������6���� ��AB )��;����&�,�8��9*
���C
+5

��).���+�/0+��� 1���� 3Roi=1; pHF=1; Row=1:10; Cs=4%; 

Co=100 ppm; Ci=7500 ppm; T=30 °C; Rev=210 rpm�3��

��

�� pH��9��8�(��� �

2e�)\�#�D���$J\�#��T���M����'"&�?�e�\�����Kmg/L�L-ff�
2)�"���� ��� >��� ��#6�;��;�� >N&� ��^�F��� '"&� '���J�.� �

S��B�2\�#���>���8� 9)��� 2��
%��� '"&�?�e��8� 9)���h���2

�����r���6���
������"@��2!�"#�pH�����J�$��a� �ZQ�_� �U�

������>���8� 9)���6�P��� �*jf� ./������ ����������)������_�6����
� �� �"��� ����	��� 
����������F&��� ��X)�� P�� �� .6�Q#2�;�� �

"&�6����2!���?�e���)��4����>���8� 9)��� 0�>��� �")��� ���2!�� �;

�"���������=����������"����������=�����������"����������=����������"�����������=�
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� &$	#&�,� 8��9*
�� �6� � '��� -�,� AB )� �;�� ����)� C
+5.��1���

��+�/0+���3Roi=1; pHF=1; Row=1:10; Cs=4%; Co=100 ppm; 

Cp=3%; T=30 °C; Rev=210 rpm�3��

��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�&$	(�����;�pHF�&�,�8��9*
���6���)�C
+5.���+�/0+���1����3
Roi=1; Row=1:10; Cs= 4%; Co=100 ppm; Ci=5000 ppm; 

Cp=3%; T=30 °C; Rev=210 rpm�3��

��

�F��4����$���2��[k����'"&�>4�
������	���J�$���������N���
��@)���3M�����"���� .�'"&�5�N(��:��1�2��>���2!�����1���

�"&��K:����6���L����������F���$�������J�$������6"&�>4�"#�
�Q�:��1�8� 9)������ ������� �;�.������>���5�N(��D�!��6����

�2F� ;� X���� �$�:��1i��

K�L�����������������������������������������������������PhOH PhO H− ++���

���������D�!����������S��F��Uo
Cj<��h��P;� �$�:��1�2�

�6J����2!�F���'"&Ka�F���"����5�N(��F��Ui��

K<����������������������������L
[ ]a /

PhO H
K

PhOH

− +

−
� � � �	 
 	 


= = × ��
� ��� �� 

�D#�!����2!�F����&������ ����pH��D�!���0�%��M�$�����
)����5�N(��$����'"&�>��Q)���_�FQ��2����� �;�3%�>��� ��&�

>����0������ )��>N&�����G�����M����N��������"�����	�$��"���
"�!� ��Y7� .� $������  ��u��  Z��pH��>��� 
�$��� O� l� ����  �� �

a��P����J���4������ �U���~;�.�"����5��
�$����� ��'�����"��5�
�2����J�����J���#$���������Sl>N&����� �$2���F���'"&*jfi/��

KI�������������������������������������������LD,low pH

D,apparent
a

K
K

K

H+

=

+
� �	 


�

��

�6J����2!KD������S��
�$���O� lK���J�$������>����$�� �!
��J� $��� ���>����$��  �!�2�� L� 0Ka�F��U�� �� "����5�N(�*H+�/

���6���"�#�6��������FX3	"&���.������ �����2!�F������6���
�D#�!pH������8� 9)���6�P��� ���)Yv�� U��.6"&�>4�6�P���
G������

� FX3	� 2�� m�@)��� ��V� 2�� ��J� $��� ��� >��H+���%��M� $��� ��
�D#�!���� �����0������Z)��pH��M�$���������8� 9)���'�$���0�%�

�P�����D�"#��.�>N&���^�2e�)\�#���3d��$��>���8� 9)�����#�
� ��pH�����<of�� ��<������2�������	���
����������'����6�����

F��� '"&� .��� �2e�)�#���� 6��� ��"@�� D#�!� 2!� "�#�pH�� �
�$�� )Q!�2�-��a���"�8� 9)���F7 ����'�$��� ����"�_� �U�.��

��

��3�� � �

S��B�2\�#�"&�?�e�����>���8� 9)���2���$����'"��� ����	��
�
�������������6����������8� 9)���F7 �� ��P�� ����2!�"�#�
��	���
��������������������D��P������� �$�F��� U��F7 ��0���

��� D��P��� ? %� ��@)�"���� .�� ���a���  �U�D#�!�  U��  �� "���
� � ;��6��������D��P���6J�2e�)�2!�"&����>���? %���@)��O� l

��	�$������F���.����"��E�0����D��P������2!�F&���2%���"����2)Y��
6�����������D#�!�P��"���*j-�./��

��3d�� �� �� ���� ����� ��� ���#jf�� ��<f�� 2%��`���3��� �
������8� 9)���>Q72�������	���
��������������� �	�>�"Y�������

� 2!� "&� ?�e�� 
���� ��	2e�)\�#�� >N&� ��� 6J]��'���� 6��� �
F��� '"&� .��� �2e�)�#���� 6������� D��P��� ��� 2!� "�#�� �

� � ;�D#�!�>����2������2)����D��P���8� 9)���'�$����")�������0
��	����"��E������D#�!�
��F�N&�O%�����2)��6��������F���'"&�.
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��
��
��

� &$	�� �&�,� 8��9*
�� �6� ���� �;��)� C
+5��.���+�/0+��� 1���3�
Roi=1; pHF=1; Row=1:10; Cs=4%; Co=100 ppm; 

Ci=5000 ppm; Cp=3%; Rev=210 rpm.��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��

�&$	�=���&�,�8��9*
���6���-�,���FG�A%/���;���)�C
+5.��1���

��+�/0+���3Roi=1; pHF=1; Cs=4%; Co=100 ppm; Ci=5000 

ppm; Cp=3%; T=30 °C; Rev=210 rpm.��

3!� ��V� 2������� 6��� >N&� ���#���� ��� 2!� "#"���$��  �R��� �
+f�`���3����� ��	��E� 
���"��� ��"4� $��[E� ��� ��M-f�G���2@� �

��F���$��"#�.��
��

��5(�����/:�7;
+�� � �

��Qe4�FY��D��P��6��������������%��M�$���2��2KRow�L�D@
��	�'�$�����8� 9)���F7 ������Qg����������
����������c�����.�� �

�2��2%�����2e�)\�#�D���$J\�#�� U����������0D9������2��p�� �
����#$����Qe4�FY���Qe4�FY���)G��2!�F(;�6���6��������

����2��? %���@)��AB��D��P���>����2��0"����D��P����%��M�$���2�
 7�>��7���"@��D��P����6�����D��P���8� 9)���F7 ��0$��"����.

������;"�!� E�F�(�!�D#�!�2�� e���FY���������D��P��6��������
����2�����%��M�$�������& ���2!�8� 9)���F7 ���"4����"���

"#��D#�!����.������V�2���D��P���n7���0FY������D��P���0�3!
�;���"S����? %���@)��AB��2b���#��������������&*���./��

�>N&���-f�2e�)F���2��\�#��T���M�$��>���8� 9)���$��'"�J
\�����mg/L������ �Qe4�FY�� 2�� ��� >��-i-<� 0-i-f�� �-i<�� �

F���'"&�'���J�.6�Q#2�;��2!2e�)\�#����6���D9������"�#�
�>���8� 9)���'�$����� �R��K]=� Lt�Qe4�FY�����-i<�F���2��

F��� '"�J� .���bQ#�� c�&��� 2��FY��D��P��� 2!�F����9��
����Qe4��0�#$a���"���	�F�N&� ����"�_� �U�. 

��

�1�5�7<����  

�$���N�>��7�'�$����� ��	����"��E� �� U�����mg����������#
� ��� 8� 9)��"��� ��� 
���� ��	��������:"&� �� 6PQ#�F7 ���

��� �%��M� $��� ��� 6�� %� �Z)(&J�� 2!� "&��2�0m�@)��� ��V� �
����'"&�>4�P%�? %���@)�� �2������a�� �U����~;�.���
G�����6����

� ���2!�F(;"��� ���
���� ��	��������;��%��M�AB����2b�0�#
F��� ? %���@)�� '"��!�� )�!�AB�� .�F7 ��D��P��� ������ ����

� 06PQ#��� D��P��� 8� 9)��� '�$������ >���� 2!� "�������  ���"���
� 6"&�  )N_�!�;�  BG�2b���@)�� F���@��D#�!� ���bQ#� �� �#

����? %%��M�$����"&���.�$��D���D��P���2!�F&���2%���"����2)Y��
��2�6PQ#�F7 ��"4�Q�D��P������8� 9)���'�$����g��2N3��"#�

� ���"��E6���������� Fd�� P�� ��a��;��E� n7��� �� '���� �� G�  �U
�;�2b��'"&��#������$J�����3M���$������0�$����PQ���?�����Ql

���D��P���P�����"#�*j=��0j+�./��
2e�)\�#��2D���$J��� ��'"�J�F��\�#��T���M����'"&�?�e�

mg/L�-ff��F7 ����g_����>��j-f�0jIf�0++f�0<ff�2@�G�� ������� �
�>N&���--�F���'"&�'���J�.6�Q#�2�;�����2!2e�)�#����6��"�#��

���<��F7 �����>���8� 9)���'�$����� �R�������2@�G�<ff�2@�G�� ������
� 2�F���F��� '"�J� .�� ��� ����� F&~;� ��� 06PQ#�F7 ������6��$� �

�;�2��'"&�������& ����#� ��0'"&� !��>�R��2��2%���2b���#6��������
��V���"��� ���"G�2��8� 9)����$��F�N&�n7���2!�F�����6����������

F��� '"&� 8� 9)��� '�$��� D#�!� .� U�� ���� 6PQ#� ���� D#�!� ��� �
��V� 2�� 2)����D#�!� P��F7 �� ��� 2!��j-f����	� 2@�G��  �� ���� �

>��!���V�2�������"��E"&���. 

��

)�	=�%/	�+ 

� ��� mg�� ��#���S�� $�� �N�� ��	� ���"��E"��� ���8� 9)��
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T = �=�
T = �=�
T = D=�
T = "=�

 

Rwo = �H�"�
Rwo = �H�=�
Rwo = �H"�
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� &$	��� 8��9*
�� �6� �I��� A!�
� �;�� ���)� C
+5� &�,.��1���

��+�/0+���3Roi=1; pHF=1; Row=1:10; Cs=4%; Co=100 ppm; 

Ci=5000 ppm; Cp=3%; T=30 °C�3��
��

��	� ����� 
������������� �"&��� .��"��E�6��Y���	\��
���
����������:��3Q7�>��!�F�N&�2�P��� 2���"&��� . U�\�#���# )����E�
6�;��;��>v�pH�0� Q�3E����P���FX3	�06PQ#�F7 ��0�%��M�$���

#$����Qe4�FY��0����0�3M���$���FX3	�'�$��� �����8� 9)���$��>�
��3d�"�)� ;� �� G�2S��B�� �������J���#� .2e�)�#��2!� "����6��

��	\��
����������3E����P���6�"����� Q� v!�"4��:"��2�-f�
�����"��E�2@�G�"&��� .�F�N&�6J�$��[E6�����������2�6J���Y�

��%��M�$������>���6"&��#�'"���"&�.� Q�3E�6��P�����PIB��$���2�
�6��$�����	2!����V�2��F����� �ZQ�_�D��P������"��E����+<�

�
������	�����)�N&�2@�G����������'"���"��.����bQ#2e�)��

�#��2!�"����6��pH����#$����Qe4�FY�����%��M�$��a �U�� ���Q!
��	� ���"��E��� 
����������"���� �� .��� 
G��� ���2!� F(;� 6���
�;� ���"��E�2b� ��#�������c�FX3	� 2���06PQ#�F7 �� 0 Q�3E

"����6���� )�����Z)������������3M���$���FX3	�.��� ���"��E6��������
���6��P���+�t� Q�3E�$�PIB���������oC+f��F7 ����j-f�2@�G�� ������0

mg/L�<fff�� 0�3M��� $��� FX3	mg/L�-ff��>��� 2����� FX3	� �
� ����%��M�$�����<of���pH� 0-i<��Row� 0-��Roi�� ����=�t	3�FX

�������(�"�J�F���2�� �.�6���R�� ����� Q�3E�$��'��()������ ����
��	\��
�����������������N#���5��6���7�2��"������ ��O����

��	����"��E�� ��2Y3	\��
������������&�2)� ;� X������.��
��

�+3��>� �
"��������`R�E�F! &�$�� @4��h���`"�g��m�M���! ��$��23

2���� V�M�)M��������6����� G�����(��6�)��� ^f����"G��� N��������&.��

�53��+�7��2�� �
�0�%��M�$������'"�&�>4�FX3	�

mol/dm�����������������������Ce��
�0�3M���$��������%�������Q�&�'����FX3	�

mol/dm�������������Ci��
�0��	�$������'"�&�>4�FX3	�

mol/dm��������������������������Cm��
>���2�����FX3	 �0T���M����

mol/dm�����������������������������Co��
�0��	�$������ Q�3E�FX3	�t���������$�����������������������������Cp��

������FX3	��(��0��	�$������ �t���$�����������������������������Cs��
�0����	�$������'"�&�>4� U�����(�O� l/s

j
m���������������Deff��

�6���? �����>��:�����������������������������������������������PhO-��
���N����? �����>�����������������������������������������������PhOH��

�3E��3�����P�����������������������������������������������������������PIB��
�2b��;�z�S&��������0�m��������������������������������������������R��

�06PQ#�F7 �rpm�������������������������������������������������Rev��
�$����Qe4�FY��������"S�����0�%��M�$���2����������������Rew��

�0D�w���2gY%��7�S&�F�SG��m������������������������������������Rf��
 BG�z�S&'\�#���3M����������0�m�������������������������������Ri��

���0�3M���$���2������	�$����Qe4�FY�"S���������������������Roi��
��Qe4�FY�6�������������%��M�$���2��2������3S��2���U������Row��

���0�oC�������������������������������������������������������������������T��
�06��$s��������������������������������������������������������������������t��

�0�%��M�$���me4�
m��������������������������������������������������Ve��

�0�3M���$���me4�
m���������������������������������������������������Vi��
�0����	�$���me4�

m�������������������������������������������������Vm��
������������������������������%��M�$�������'"�&�>4�
�$���O� l�� �

��6��������"S�����0���S��F��4�����
��
��
��
��
��
��

��
��
��
��

��
������F��������iHojo-+]-�����������������h �~E��i-Ho=�o-+]j��

�"���������=����������"����������=�����������"����������=����������"�����������=�
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