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2 2 2H O (aq) Fe (aq) Fe (aq) H O(l)+ ++ → + 
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2 2 2H O Fe Fe H O+ ++ → +

#����������#	��������#
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	��1�n<��23F��23��H'23l ���&'(��23F��23��H'23l
2 3F e F e+ +→ 2 2 2H O H O→
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2 3Fe Fe+ +→ 2 2 2H O H O→

�������!	�
.��!b�
$>��2D3 ����!	�
.��!b�
$>��2D3
2 3Fe Fe+ +→ 2 2 2 2H O H O H O→ +

�������!	�
.��!b�
$>��2D3 ����!	�
.��!b�
$>��2D3
2 3Fe Fe+ +→ 2 2 2H O 2H 2H O++ →
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2 3Fe Fe e+ + −→ + 2 2 2H O 2H 2e 2H O+ −+ + →

���4!��<o	E	�
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2 32Fe 2Fe 2e+ + −→ + 2 2 2H O 2H 2e 2H O+ −+ + →
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���s
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2 2 2H O 2H 2e 2H O+ −+ + →
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2 3
2 2 2H O 2Fe 2H 2Fe 2H O+ + ++ + → + � �e�
.��!b��l��(��"�

���������������������������������������������������������������������������������
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*56�b�%�
l�56
�5QT��G�A>
5Q6��M�2	�
���t��
&�5T
G�k�="#5QT��
5Q6��M�2
���#���3
O��
i
*56�b�%��
GS��	G�k�="�2�
��.�k�(
yO�t�
4�5�T�j�
4�*�ZG9�
18��������,b�
 /256!;p�	�3



�
�
�
�
��

�
��

�	

�

� �������	
	��������������������	
������
8

B~4 ���&'PTy_�1�(Y���U23�=�X���TU��0@(R�O��k�G23F�LM����)*4
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�����2;pM
���Ev�d<��
��D

���#���3

mC�O����� + -
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=�� �kVG)f=����:�,.��j�(

� ����
��.'���q^a?#*AW���
q&�5T]
*Rx�����]

�  ����
��.'���qAB�b�ck����]

�   ����
��.'�:�
q*������]3

w�x�ZG�̀ !
*56�b�%yOz!
78�j:t��<	<


���������������������������������������������������������������������������������

�� �������	
���������������������������������� !"#!$%&

=�A BC�a.2%�r<���������I�����Y
G�+�(d	�
;p�"#.�M�(
�y�E8�"&Z
�<D��=��!	�
;p�kt�$�A�7�
1G��/=���t���3

mC
P��%�{�	�
 >AH
$>���AB�
�!E
��
1�[�
�<�:
7�W5Q6�(

G�5T��,��
��%*��,
�xAH��� ��
��*�#
PZC��_
��`.����3


5T7J
;p!	�
$/��F�t
P��%�{�
;<E�m
���jAB�.����3
��56�&Z
�xAH��� ��
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|CH'23l�(A
fused

2 4 7 2 2 4 7 2 2 3Na B O .10H O Na B O 2 NaBO + B O⎯⎯→ ⎯⎯⎯→ �������

2 3 2 2B O + Co.O Co(BO )⎯⎯→ P��%�{�
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�������	
��������
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