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
⌫⌫ 

⌫⌫ ⌫⌫
⌫ ⌫⌫
  ⌫⌫ )(WO3  3WO

)blue(MxWOxexM)(colorless 3↔++ +  ⌫
⌫⌫⌫⌫ ⌫
⌫⌫ ⌫⌫⌫
⌫   ⌫⌫⌫⌫

     


         ⌧     

 ⌧                
   ⌧           
              ⌧ 
    ...)K,(H ++    ⌧       3WO +)(colorless

)blue(MxWOxexM 3↔++            
            ⌧       3WO



       

 
 
⌫
  


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                 
            

     

 
⌫ 

⌫ ⌫
 ⌫ 
⌫⌫ 
⌫⌫
⌫  ⌦
⌫⌫ ⌫
⌫⌫


⌫⌫
⌫
   ⌫⌫
 ⌦    ⌫⌦⌫ 
   ⌦  
⌦ ⌫⌫
⌦⌫   ⌫ 
⌫ ⌫
  ⌦ 
 ⌦⌦⌦⌫
 ⌫⌫⌫⌫ 
⌫ 
 ⌫
⌫⌫  

⌫⌫  

 ⌫⌫⌫
 ⌫

⌫  ⌫⌫


⌫  ⌫⌫

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⌫⌫
 ⌫
 ⌫⌫⌦
 ⌫
 ⌫
⌫⌫
 ☺

⌫⌦⌫⌫ ⌫
⌫⌫   
⌫ ⌫
⌫  ⌦
⌫⌫ ⌦⌦
⌫⌫⌫⌫ 
⌫⌫ ⌫
 
⌫  
⌫⌫ 
⌫⌫ 
⌦⌫⌦⌦ 
⌫

3WO  ⌫
 ⌦
⌫
 ⌫⌫
⌫⌫
☺ 

 ⌫


⌫ ⌫⌫
    ⌫
 ⌦⌫ 
   
   
⌫⌫
⌫⌫⌦⌫⌫

 ⌫
⌫⌫
⌫⌫ ⌦⌫
⌫ 
⌫⌫ ⌫⌫
   
⌫⌫
⌫⌫ ⌫⌫⌫
 ⌫  
⌫ 
⌫⌫
⌫  
⌫
 ⌫   
⌦⌫⌫⌫ ⌦
⌫⌫

3x3 WOMxexMWO ↔++ −+   

⌦ ++++ = Na,Li,HM

 +K    −e ⌫
⌫⌫⌫⌫
⌫
⌫⌫

⌫  

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⌫
⌫⌫

 ⌫ 


 ⌫
⌫

⌫⌫⌫
⌫   ⌧ ⌫
    ⌫ ⌧ 

  
    
⌫
 ⌫⌫ ⌫
   ⌫
⌫ ⌫ 

 
      

    
⌫
⌫   
⌫
 
⌫     
 ⌫  

  ⌦ ⌫
⌫⌫⌫   
⌫  ⌫ 
⌫⌫⌫  
 

  ⌫   ⌫

⌫  ⌫
 

 ⌫

 ⌫ 
⌫   

 

 
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 ⌦
⌦  ⌫
⌫⌫   
⌦ 
 ⌫ 

 
⌫ 
⌫   
 ⌫    
⌫    
⌫    ⌦


 ⌫
 ⌫  ⌫
   ⌫   
 ⌫     
  ⌫    
⌦ ⌫ 

⌫  
⌫ 

 ⌫  

 ⌫  

 ⌫  

 ⌫  

⌫    ⌫ ⌫⌫

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 
 


⌫ ⌫⌦ ⌫
⌦⌫⌫
⌦⌫ 
⌫⌫
 ⌫
  ⌦
 ⌦
⌫⌫ 
⌫
⌫ 
⌫
⌦⌫⌫⌫ 
⌫ ⌫
  ⌫
 
 ⌦  
⌫ ⌦
⌫⌫⌫  

⌫  ⌫ 
⌫  

⌫  ⌫⌫


⌫  
 ⌫
⌫⌦
 ⌫ 

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⌫
⌦⌫
⌦⌫⌫⌫
⌫⌫ ⌫
 
 ⌫⌫
 ⌫
 ⌦ ⌫⌫ 


 ⌫
    ⌫
  ⌫  ⌫
⌫ ⌫ ⌦
 ⌫
⌫ 
     
 ⌫ ⌫
 ⌫⌫

  ⌫ ⌫⌫
⌫ 

⌦⌫
 
⌦⌫⌫⌫
⌫⌫⌫  +M

   
⌫ 

⌫
⌫⌫⌫
⌫ ⌦⌫
⌫ ⌫
⌫⌫⌦
 3xWOM  ⌦ ++ = KM  

+Na  ⌫⌫⌫⌫⌦
 3KNO   NaCl  ⌫ 

⌫  ⌫  ⌫⌫
⌫

⌫    ⌫
⌫⌫⌫⌫

⌫    ⌫
⌫
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
⌫⌫⌫⌫
⌫⌫ ⌫
⌫⌫⌫⌫⌫
⌫ ⌫⌫
 +Na   +K  ⌫
 ⌫
⌫ ⌦⌫
⌫⌫ 

  


⌫
 
⌫⌫⌫ ⌫⌫
 ⌫ 

 ⌫
⌫⌫ ⌫
⌫ ⌫⌫⌫
 ⌫
 ⌫ 
   
⌫⌫ 
⌫⌫⌫ 

⌫      ⌫
  
⌫⌫⌫⌫





⌫  


⌫ ⌫⌫
 ⌦⌫⌦⌦
⌫⌫

A

l
R ρ=                   

⌫ ρ 
l 
A ⌫
 ⌫

IRV =    IVP =

I  R   
V   



ρl
AV

(R)(I)P
2

2 ==   

⌫
⌫⌫
⌫⌦⌫




22  ⌫ ⌫

 


⌫⌫
 ⌫⌫⌦
⌫⌫ ⌫
⌫⌫⌦⌫⌫
⌫ ⌫
⌫⌫
⌫⌫
⌫⌫ ⌫
⌫⌫⌫  
 
⌫⌫⌫⌫ ⌫⌫
 ⌫
  
    ⌫

  ⌫⌫
⌫ 
⌫ 
⌫⌫⌫  
⌫  ⌫ 
   ⌫   ⌫⌫⌫
⌦⌫ 
⌫ ⌦⌫ 

⌫  ⌫  ⌫


⌫   
⌫

⌫     ⌫⌫⌫⌫
⌫

⌫    
⌫  ⌫⌫⌫⌫
 ⌫⌫  ⌫
⌫⌫⌫




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
   ⌫
⌦⌫⌫⌫ 

 ⌫  ⌫ 
 ⌫
 
 ⌫ 
  ⌫⌫
 63 1010 −− −  
 ⌫⌫ ⌫
⌫⌫⌫
⌫ NaCl  ⌫ KOH

⌫ 3KNO  ⌦⌫⌫
 +Na   ⌫  +K  ⌫⌫
  ⌫
⌦⌫⌫
⌫⌦⌫⌫⌫ 
⌫⌫ 
⌫⌫⌫ 

 ⌫
  


⌫  ⌫
 ⌫
⌫  
⌫
⌫⌫ ⌫ 
⌫

⌦⌫ 
 
 ⌫⌫⌦
⌫
 ⌫  ⌫
⌫ ⌫⌫
⌫⌫

⌫⌫⌦
 ⌫    
⌫⌦⌫⌦

⌫  ⌫⌫


⌫   ⌫⌫
 




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⌫  
 ⌫⌫  ⌫⌫
 ⌫  
⌫
⌫
⌫⌦⌦⌫ ⌫
⌫ 


⌫⌫  ⌦
 ⌫ 
 ⌦   ⌫⌫⌫
⌫
 ⌫⌫⌫⌦
⌫⌫⌫⌦   
⌫⌫
⌫

⌫  ⌦⌫⌫⌦⌫⌦
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⌫⌫
⌫⌦⌫ ⌦
  ⌫⌦⌫
⌫ ⌫⌫⌫⌫
⌫⌫ 

⌫   
 ⌫⌫  
⌫ 
⌦⌫

 ⌫⌫
⌫⌫
⌦⌦

3xWOM   ⌫ 
⌦⌫⌫ ⌦
⌫⌫⌫
⌫ ⌦
⌫ ⌫⌫⌫  ⌫
⌫

⌫  ⌫⌫⌫
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⌫⌫
 ⌫⌫⌫⌫
⌫⌫⌫⌫

⌫⌫ 
  
⌫⌫  ⌫ 
 p-pin 4VV =  ⌫⌦
⌫ ⌫⌫
⌫⌦ ⌫ ⌫
⌫⌫ ⌫ ⌦
⌫ ⌫⌫⌫
⌦
⌫  ⌫⌫⌫
⌫⌦⌫⌫

⌫   
  







 ⌫⌫⌫
⌫⌫⌫⌦
⌫⌫


 ⌫⌫
 

⌫⌫ 
 ⌦⌦

⌫   ⌫⌫
⌫  
 





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⌫⌫⌫⌫ ⌫⌫
⌫⌫ 
 ⌫⌫ 
⌫⌫ ⌦
⌦⌫
⌫  ⌫
⌫


 
⌫

 ⌫⌫
⌫⌫ 
⌫⌦ 
⌫ ⌫⌫
 ⌫
⌫⌫⌫⌫ ⌫⌫
 ⌫
⌫⌫ ⌫  
⌫⌫⌫ ⌦


 
⌫

⌫
⌦ Pa10 3−  ⌦
⌫ 

⌫⌦
⌫⌦
⌫
  ⌦⌫
 
 

⌦ ⌫⌫⌫

⌫ ⌦ ⌫
⌫  
    ⌫⌫



⌫⌫⌫ 
  


 
  ⌫ ⌫

⌫ ⌫
  
⌦⌫ ⌫
⌫⌫

⌫ ⌫  
⌫⌫ ⌫
⌫
⌫⌦ 

 
        

     
       
   ⌧   ⌧
        

☺         
    
 ⌧     
      

    a&&   β     
      
⌧     
     
    
 ☺    



28  ⌫ ⌫

  
⌦ ⌫  

 ⌫ ⌫     
⌫ ⌫   
  ⌫    
 ⌫ 

⌫   ⌫

 ☺    
    
   
    
 




