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�
������� ������� ����� ��� "�#	
�$
%&��� �����
����� �
��	���'

���(	��� ��!�)�	�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �*

 �� �����	 
�� +��������
������ �
� �
��	������$����
���� � � � � � � � ��
 �� ,���#���� 
�� ���������� ����� �
��������
���� ������������ -
�� �
�

����� �
�����������
�� $�	�	��� ,����
�� ������. /��� �� � � � � � � � �)
 � �����	��
��	$������ ������ �� ,�������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � ��
 �0 "���%�$���%%� 
�� 1��
��	�'��&
����
��
$� 2�	�� �/��� �3� � � � � � � 
 �4 "���%�$���%%� 
�� "
(��'5
(�'���	�� 2�	�� �!���*�3� � � � � � � � � � �*
 �* -�����	�� ,�������	���
�$�
�
��� �	�� 
�� ����������� ,���	����� �����

�
��	������$����
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �6
 �6 ,��7��� 
�� ,����
�������(��
������ v 	�� 
�� ,�������	����89� 2�:�))3� ��
 �� ,��7��� 
�� ;��$��	�����	
���� G 	�� 
�� ,�������	����89� 2�:�))3� � ��
 �� ,��7��� 
�� �
��	����
�%����	��
� 	�� 
�� ,�������	����89� 2�:�))3� � ��
 ��) +����������
������� �
��	������(	�� ��� 
�� ���	9�� 80 × 80 ×

10mm3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  �
 ��� �
��	������(	���������� �� 5�������������
��
$ 2�))<3� � � � � � �  �
 ��� ���#�������� 
�� "
�����89� �
� 
�� "
����
� �� �
��	�����	=
�
 ��



�� �����$	�	������ �����	�� B �
(�� ;��$��	�����	
���� G� � � � �   
 �� ���#�������� 
�� "
�����89� �
� 
�� "
����
� �� �
��	�����	=
�
 ���

/����',�������� 
�� +�	
����������������� � � � � � � � � � � � � � � �  0
 ��0 >�����	��� ������� 
���� ����� �
��	������(	��. 
�� �
� ���
�� ���'

��� ����	��� (��
� 2G = 20K/cm, B = 3, 6K/min3 2�����3� >�������'
���� 
�� �
��	����	���� �� ?������� 
�� �'����� (#����
 
�� ������'
����� ,���	����� 2������3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  4

 ��4 >�����	�� �������� 
���� �
��	������(#���� @����A ���	��� !8�� 2�*<3B
������A 5��	��	���	��� 2�))<3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �  *

 ��* !
��%
��	��� ������� 
���� ����� �
��	������(	�� 2S = 51μm3� � �  6
 ��6 ?,C'����	��� 
�� �������� ����� �
��	������(	���� 2S = 98μm3.
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�������������� ������ ������ ��� !���	�
 ������� �����" �	
#����
�
���� ������ 	����� 	�! $�%�!	� ������� 	����� �� &��'�
�
���� ��� !��
(����
�) �� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *�

��+, -����. (���/�����//� !�� 
�0� ������. �����
��������������� ���
	�! ���� ����� 
�0�$1�������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *2

��+� 
�0�3�����
���� /	� 4������	�
 !�� 
����	����	�
���������	�
��� �����
������'����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � *5

��++ 
�	�� ��� /	� ���������� 
�
��!����� ��� �����
���������������
!	��� ����������� �����
������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2,

��+� 6���������!�� 7������ ���� �" � 	�! 2���8�!�
�� �����
����������!�	�
� 2�
��+* $��9	�� !�� �����������������#������ �	# !�� (����
�) � �� 
�#����
��

���������� �����
������'����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2�
��+2 ���	��	����'�!��	�
�� ��� /	��� ���������
�� �����
������'����

���� !�� (������������������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � 2*

*�� 4����!�	�
������� /	� 4����!�	�
 ��� �����
�����:��!� ��� ������
������. �:��; ������. 
������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � <*

*�+ �	����� !�� =���9'����#'��	�
 !	��� %33���!	����� ��� >�����
������� !�� �����!����� �����
������'��� ��� !� ���� !5� � � � � � � <?

*�� $��9	�� ��������!���� 4����!�	�
������!�� �	# !�� @�����	� ���
>����������� �� �����
������'���� 8��� ����� ������	� ��� +� 3�
��� 5,

*�* A$�
�#'���� A������
���������� ��� ��� 	���������!������ %����!��
�����!����� �����
������'���� �� !5� � � � � � � � � � � � � � � � � � 5�

*�2 6��������B������� �� ��� !�� 4����!�	�
������� �!5� 	�! !�� ������
/� �����!����� �����
������'���� �!+�� ��,,�#��� 6��
�) ��	�
�� � � 5<

*�< 0���!�������	�#���B������� �� ����� ��� !�� 4����!�	�
������� ���
���!����� �����
��������� �� !�* ��,,�#��� 6��
�) ��	�
�� � � � � � 5<

2�� &	���
	�
������� !�� 4����������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?+
2�+ &���'������ ������������	�
 �C���
��
�!�:	���� D3	�?,E� �. ������;

�. ���)�	�
��	#����� ��� ��
��)���� ���)�	�
 ��� C����������	�

��� 2ϑ∗D� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ?*

2�� ������ /	� >�1���	�
 !�� ���������� � � � � � � � � � � � � � � � � � ?*
2�* ������������ 
�������	�
 !�� 4���������	#�� � � � � � � � � � � � � � � ?<
2�2 4�����#����" !�� �� ����� 4� 8��� �����������'	��� ��
���������� ���� � ?<
2�< 4��	�/������9'��� !�� -��6F$@���(��
����� /	� %���������#���	�
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�����
������'���� �� 4���G����� � � � � � � � � � � � � � � � � � � �,

2�5 >'��	�
�� �	# !�� (%%&��������� ���� (������ 	�! $�=��������������
�� !� ������� 	�! 	�������� !�� ((� 	�! (3>$������ �� !5 ��������� ��

2�? 6��
����� !�� ����������	�� �	# ��������!���� %���������� ������� %33�
3��� ��H�" *�#��� 4������	�
�� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��
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� ��� �
���	�
��� �	����	��� ��� ���� ��� ����	��	����� ����
��� 	� ������	���	�  �� ��� !��"������� � � � � � � � � � � � � � � � � ��

��#$ %�"	�������������� &�	���' ��� (�
���
���"	���������� &��
���' )�� ���
�������*�	��� +��
���	���� ��� %��������
�*������������ � � � � � �,

��## �����) ��� ������ -���� 	� %������������� ���
� �	� %�"	����������� � �.

��#/ 0
�����	�
�� ����������� ��� +	���������� � � � � � � � � � � � � � � � #$$

��#1 ������	���	� ��� ���
� �������  �� ��� -������23�� � � � � � � � � � � #$4

��#4 ������	���� ������	���	� ��� ���
� �������  �� ��� -������23�� � � � #$.

��#� 0
���� �	��� ������������� )�� +���	����� ��� ���
� ������� �	��
���� ������������ � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #$�

��#, ������	
� ��� ���������� ���������2�� )�� +���	����� ��� -������
�	�	���  �� %��������
�*����� &�546 1���
� +���	�����'� � � � � � � ##$

,�# ������	
� ��� ���������� 0�������7"���	�����
�� 	� +( ��� ��� ����
�	�
��� %����������""�� ���� �	��� #4����	��� %���	 	������)�	�����
&�51'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##8

,�/ ������	
� ��� ���������� %������	�9	�"���	�����
�� 	� +( ��� ���
����	�
��� %����������""�� ���� �	��� #4����	��� %���	 	������)�	��
���� &�51'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ##�

,�1 ������	
� ��� ���������� ":������ 	� +( ��� ��� ����	�
��� %���
��������""�� ���� �	��� #4����	��� %���	 	������)�	����� &�51'� � � � #/$

,�4 ������	
� ��� ;���<�
������������ ��
� .����	��� %���	 	����� 	�
+( ��� ��� ����	�
��� %����������""�� 	� +���� &+0�0' ��� ����
���
����� &�0�0' &�516 4���
� +���	�����'� � � � � � � � � � � � � � #/#

,�� ������	
� ��� =���)����� ��
� .����	��� %���	 	����� 	� +( ��� ���
����	�
��� %����������""�� 	� +���� &+0�0' ��� ������
����� &�0�0'�#//

,�, �	����	�� &�	���' ��� :��>������ &��
���'  �� >	���������� 	� %���
������
�*����� ��
� # !�� ����	�
��� %����� 	� +����
������ � � � #/4

,�. :��>������  �� >	���������� 	� %��������
�*����� ��
� . !����
����	�
��� %����� 	� ������
����� &�	���' ��� �
���	�
��� %���	 	��
���� 	� +	�������� &��
���'� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #/4

,�8 %	�,.�>������  �� �	�)����� >	���������� 	� %��������
�*����� &
��
0, 4mm !	���' ��
� . !���� �
���	�
��� %���	 	����� 	� +	��������� #/4

+�# 0
�����	�
�� ����������� ��� ?���-
�������	� @���$#A� � � � � � � � #�1

+�/ 0
�����	�
�� ����������� ��� B��
��	����"����	����	� &��
� @C+-$#A'� #�4

+�1 0
�����	�
�� ����������� ��� ?�������"�	�� @%��$/A� � � � � � � � � � #�,

��# +��	������������� D >	9	�������	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � #,1

��/ +��	������������� D ?�����2�"�� ��� ��
���� � � � � � � � � � � � � #,4

��1 +	�������� D ?�����2�"��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #,�

��4 +	�������� D ��
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #,,

��� +	�������� D ������)� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #,.

��, +	�������� D 0������3� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � #,.
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��� �����	
���� � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
��� �����	
���� � ���	������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��� ����	�� 	�� �� ! 	"�	�
��� 	 ξL = 0−1 ��� ��	��� 	 ��
 ����	�� 	�#
� ��	 $%	&� L∗ = 0−10 
'
 (�
�������	� )���
���	��
���	 φ = 0−20
*!+��,-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��.

��/ ����	�� 	�� �� ! 	"�	�
��� 	 ξL = 0−1 ��� ��	��� 	 ��
 ����	�� 	�#
� ��	 $%	&� L∗ = 0−100 
'
 (�
�������	� )���
���	��
���	 φ = 0−200
*!+��,-� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��, 0 ������
�� 1��%	&�&���� ��
 2 
 ���%� ( 	 ��
 1	"��� ��
 3����	 ��
! ���&�	���4���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���

��5 0 ������
�� 1��%	&�&���� ��
 2 
�	&
�6� ( 	 ��
 1	"��� ��
 3����	
�� ! ���&�	���4���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ���
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���� �����	�� B 
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���	�
���	����� G� � � � � � � � � ��
��� �������� ��! ��� �� "������������ �����"���
���� ��#���� �
����� � � � �$
��$ %��	�
����
�����
���	�
��� ������������������� ����	���
	������� � � $&
��' (�����
��
�� ��� %��	�
����
�����
���	�
��� "�� ��������� ����	���


�� ������������������� ����	�������)

��
�� 
���������������� ��*
������ ��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $+

��& ,--	
"���	���� 
�"�����#��� ����	������-�� 
�� -	���������� ����	*
���	��� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � $.

��+ ���#���
	� "��-���-����� /������ "�� ����	������-�� �	�� ��� %���	*
�	���� 
�� -	���������� ����	���	�� ��
����� 	
 
������������� /������� '�

$�� 0������� #
� 1������
�� "�� ����	�����)���� 
�� 2������ � � � � � � &'
$�� ,
� ��
������� �3���������� ���������� 2���#	���� �-�� ����� 2���*

�	

 "�� �� �	���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � +4

'�� 5�6�����*2	���� ��� 5�������� �
 1����	�����6���
� � � � � � � � � � � ��
'�� 1����


�� ��� 7���	
���)���� 
�� O2*7)����
���� �� ,-�)��������

"�
 8��

������
� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �.
'�� ,-���)�#
�� ��� %�
��"���
��� �-�� ��� 15 
�� ����	�������	




�� ��� �������� � S = 51μm� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4�
'�$ /�
������ %�
��"���
��� �� ,-�)�������� "�
 8��

������
 
��

8�������� 
�� ��� -���������� %	��� 9�	����	�����
����� 9�50: 
��
5��������	����	�
����� 95��0::� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �4.

&�� 1��������� ����	�������	

���-�� ��� ��� �6�	
������ �
���"���
���*
"���
���� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � ��$

��� �	-���	������ ;-������� �-�� "����������� �� ��� <����	�
� -�������-�*
�� 1����	������ 9=:� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �+�

��� �	-���	������ ;-������� �-�� "����������� �� ��� <����	�
� -�������-�*
�� 1����	������ 9==:� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �+�

��� �	-���	������ ;-������� �-�� "����������� �� ��� <����	�
� -�������-�*
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���������	
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���������	� 
�����
��

A � ������ [m2]
A0 � �	
�	�
����
��	��� [m2]
A6 � ����
��	���
����� ��� ������������ [m2]
A24 � ����
��	���
����� ��� ������������� [m2]
Ai,P � �		��� ������ ��	�� ���� [m2]
Ai,S � �		��� �������� ������� [m2]
AQuer,P � ����
��	���
����� ��	�� ���� [m2]
AQuer,S � ����
��	���
����� ��
  �
����� ���	 ��������
 [m2]
ARohr � !�������
��	���
����� [m2]
AZ � ������" ��� ��� 
��� ��	� #���� �	������ [m2]
B � $%������ [K/s]
B∗ � ����	
��	
 ���
���� $�		&��� 
%� ��� $%������ [K/(ms)]

'��������� ��
 ������(��	�)��
����	
*
b � +����� ��
 !������,
�����
 [m]
c � $�	&�	������	 ��	�
 ���-
��	 ���.�
/0�
�
 �	 ��� 1-
�	� [mol/l]
c0 � ��
��	�
,�	&�	������	 ��	�
 ���-
��	 ���.�
/0�
�
 [mol/l]

�	 ��� 1-
�	�
cl � $�	&�	������	 ��	�
 ���-
��	 ���.�
 �	 ��� 1-
�	� [mol/l]
c∗l � 1-
�	�
,�	&�	������	 �	 ��� ���	���	 2�

��	�  &�3 [mol/l]

�	 ��	 2�
,��
����
���&�	
cL � $�	&�	������	 ��	�
 ���-
��	 0�
�
 �	 ��� ��%

�����
� [mol/l]

' �� ��� ����������	�� L*
cm � $�	&�	������	 ��	�
 ���-
��	 0�
�
 �� 0������������ ��� [mol/l]

��� 0�
�����������,
d � ��� �	
���������,�/!����������

�� [m]
D � #�����-4� '0�-4�  &�3 (������

�� ��
�� �������" &��������� [m]

2�
,��
����� �������� &�� �����
�*
d6 � (������

�� ��� ������������ [m]
d24 � (������

�� ��� ������������� [m]
di � 5		�	�������

�� [m]
dS � ��������������

�� [m]
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�

D∗ � ���������	�
���
�
 [m2/s]
D∗

l � ���������	�
���
�
 �� ����
� [m2/s]
D∗

W � ���������	�
���
�
 ��� ��� ������

���� [m2/s]
dc/dx � ����
�
��
���������
�
 [mol/m4]
dW � �������	
 [m]
dZ � ������
��
� 
��
� �
��
 [m]
F � ����
 [N ]
Fmax � �����
	���
 [N ]
FR � ����
 �
�� �
��
� �
�  ���
 [N ]
g � !���
����
������� "#$%&' [m/s2]
G � (
�)
��
�������
�
 [K/m]
G∗ � ���
�������
���



 �
������ ��� �
� (
�)
��
�������
�

� [K]

" ����


� �
�  �*
����*��+
�����
��'
GL � ,����
�
 �
� -�.�����

�)
��
�� �� �
� !������
 [K/m]
h � ���
 �
� �
��

�	�)��

� [m]
haus � �
������/
����
���
 �
�� 0���
���
� ��� �
� ������
�� [m]

��

����
hc � �
������/
����
���
 �� 
��
� ���
 [m]
HD � !�
���)�
 [J/g]
hein � �
������/
����
���
 �
�� !���
���
� �� ��� ������
�� [m]

��

����
he � �
������/
����
���
 �� ������� [m]
hf � �
������/
����
���
 �� ����

��
� ��� �� )����
� [m]

1�

����
J � ,���
��
��
��� ����� ��� 1�

���� )�� 2�3��
�
���
�
 [mol/(m2s)]

��� �
�

k � +
�

������	�
���
�
 [−]
kKF � ������

����	
�� [kg/(ms)]
Kc � ���
��	
����	�
���
�
 �� 
��
� ���
 [−]
kDarcy � ����4  
��
�����
3
�*
�
 [m2]
Ke � !�*
�

�����	�
���
�
 �� ������� [−]
KH � �
��4	�
���
�
 [s2/m2]
kPerm. � 2����)
��
�����
3
 [1/m2]
L � -3��
 [m]
L0 � 0�������3��
 [m]
Le � ��)����������3��
 [m]
LR � 1
���3��
 [m]
L∗ � ���
���������
 -3��
 [−]
mtr � (���	
�����
 
��
� 1�

����� [kg]
n � 0����� �
� 1��
	��
 �� ��
��
� ,���
�

� [mol]
n6,max � ��5����
 0����� �
��
� �� �
� 6��
��)��


 [−]
n24,max � ��5����
 0����� �
��
� �� �
� 78��
��)��


 [−]
nF � 2��
����
5 [−]
nP/S � 0����� �
�  ��
� )�� 9��*��� [−]
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��������	
�

nZ � ������ �	
 �	��	� [−]
nZ/P � ��
����	 ������ �	
 �	��	� �
� ��
	 [−]
nZ,max � ��
����	 ������ �	
 �	��	� �� ������� [−]
O2−Stg. � O2���������� [%]
p � �
��� [Pa]
pi � �����
�����
��� [Pa]
R � ��	��	 �����������	 ��� !" # [Pam3/(mol K)]
Ra � ��$	
	
 ��������
����� [m]
RH � �%�
�������	
 &��	
����� [kg/(m4s)]
Ri � ���	
	
 ��������
����� [m]
rPore � ��
	�
����� [m]
Re � '	%��������� [−]
s � (���	 �	
 ���	
�)���	� ���	*��	�����	 �� +�����	�������� [m]
S � ��
	��
,$	 [m]
SAbn. � �-����	 �	� �����	
	� ��
	���
���	��	
� �
� �	��	 [m]
Smin � ��
	��
,$	 -	� ��
����	
 �	��-	��	����� [m]
T � .	��	
���
 [K]
TD � �	����
�	
�����	��	
���
 [◦C]
Tl � (�/������	��	
���
 [K]
TP � �	���	��	
���
 -	� ��0�1	
����	� [◦C]
u � ��
,������	����������	�� [m/s]
u0 � (		

��
�	����������	�� [m/s]
v � 2��3
����	����������	�� [m/s]
V � 1����	� [m3]
VFeststoff � 4	�����56����	� 	��	� 7��	
���� [m3]
Vges � �	����6����	� 	��	� 7��	
���� [m3]
VK � 1����	� �	� +�����	����	
���� �� ������� [m3]
VK+Z � 1����	� �	� +�����	����	
���� 8 �	��	� [m3]
VPoren � ��
	�6����	� 	��	� 7��	
���� [m3]
VS � 9	��	�	�-�
	� '��6����	� �	� �������	� [m3]
VZ � 1����	� 	��	
 �	��	 [m3]
v̇ � :���	���	��;���	
 ��
��:��� [m3/(m2s)]

V̇ � 1����	���
�� [m3/s]
x � <
�����
�����	 [−]
z � =,�	�6	
���� [m]
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��������	
�

����������� �	��	
���

β
′

� �������	
� �

����	 �
	��	��� �	� �����	������� [−]
γ̇ � ������������ [1/s]
Γ � �
����������	������
�	� [K m]
δ � ���
������������������� [m]
Δp �  ���!"������ #��� ��� ���$�� %����
�� [Pa]
ε �  ��	�	� [%]
εR � &�
'���	�	� [%]
ε � (����
��� [%]
εAbn. � ��	���� ��� (����
��� ��� )���� [%]
εnZ

� (����
��� 
	 ����	�
�!�
� "�	 ��� )������� [%]
ζ � ���������

��� [−]
η � �*	��
���� �
�!��
��� [Pa s]
ϑc � ����	��	��

	!�� [◦]
ϑD �  
+����

	!�� [◦]
ϑ∗D � !�
�
�����  
+����

	!�� [◦]
λ1 � ��
�����  �	��
��	� ��
, )��������	� [m]
μ � �������
��� [−]
ν � !
	����
���� �
�!��
��� [m2/s]
ξL � �
��	�
�	����� ��	��	����
�	 [−]
ρ �  
���� [kg/m3]
ρR � &���
���� [kg/m3]
σ � ���		�	� [N/m2]
σmax � )������
�!�
� [N/m2]
σR � &�
'����
�!�
� [N/m2]
τ � ��������		�	� [N/m2]
τo � -�
�'���	�� [N/m2]
φ � .
������	������ /0���
���	�� ���
�12 [−]
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��
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�����
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�� /)���!��������
��2
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�
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�)�
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)�	���+
	����� �$�#�� 
,11 � /�&'23�-������������
��%���*�%23�-�)��	���1�����
�����4�
��

0"� � � �"�
�
����!!�	���
 ����	����	�������	� 
$4� � $�
�)���)�#���5���	� �$�
�)���� 4�#�� ������ 
$�	6 � $�	�!����	 ��	����
��7�� 
$�� � $
�����7
��
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������!
��! �!�
  
$55� � $
����!��
 �$
���5���!��! �!�
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������������!����� �$���������� 
$$ � $
��)�
)���	
$�
 � ���	
����� $�
��	
$� � $
������
�
$1�� � $
�������8�
�������	 �1�8
	�� 
����)6 � ����)�
��!�	 ��	����
��7�� 
14� � 1���)�#���5���	� �1����4�#�� ������ 

��������� �	
��	�

�
����

CaCl2 � ���!���!��
��

C10H16N2O8 � �-1� �1����)��� ... 2 ������	�-�	�����
�1���������������

-�	�����������-���
���
CO2 � �
���	
�
��

HCL � ���������
HCO−

3 � ����
	���
	
H2CO3 � �
���	�����
H2O � 9�����
H3O

+ � "�
�
	����
	
H2O2 � 9�������
#)��
��

K � ������
Na � 0������
NaHCO3 � 0�������4�!���
	�� �CO2�����	����� $�#�� 
NaOH � 0���
	�����
NH2C(CH2 −OH)3 � 1����"�� �1�����"�� 2 1������
�
�������� ���	
�����	�
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�
!��
��

O2 � �������
#
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 ���	�
���# � ��
���
�	�
������� ��� $�
�� ��	�� ��
���
�	�
������
��% � ��
���
�	�
�������� ����������	 ��� ��


�
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��	 ��� �� ������

� �!"���
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