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» L* i -« jU> I M J - t 

• tfj^j^AJLJI jl-fr»_l L . U J I I j I I I I . r 

• »J>A*^I »»** M-r 

-V > # * > ^ " j ».»•»•»-»• > ^ M U ^ L J L J I : T - T 

v 4J=>~*JJ-I±-*1 .>*-•* :r -r 

, . (t^fJtljy^Jt XtUaJ I J . J U * ^ IjS^Ui J ^ I ^ J L J I - t 
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(*^e-'1 j>^-" ^<UJ>J »Li iL» ifiii n o i t i ^ y i : r - i 

— ^>^J>JUJ j»v i-i-y—i j - * u u i ^ .^k j i j^^ i j^^kji : t - r - i 

i ) l * H O U J J J I ^ ^-L&JI pj±jl jjjJi aaJLaO : T - T - 1 

0» "il i -i.« V I I X , , > -
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^ > I - ^ J > J X J I J L * * jjfca-i i J * * J I c i ^ k i : r - t - n 

tfji-*«-»' s»"» »« » ««**»* : r - i - i 

1*L* O U U ) U -V 

^oa^o^ juu i j ^ u i u j j i U J M - V 

t j . l j UAJI g£L3bJJI ia*» :Y-V 
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• J J - U J I UL>jA ( . I J J U - I - . ^ . ^ J J I J ^ J L J I J_> l-ut 

^ M M - H M II St l-ii . II J i l j J ^ J I >*>- • J ^ r f J 8 J I J L * J I ^ LJtai^* J J U 

* > « - * • * I j . i j j - U U L - _ . J j !-> ~i M i.i l i t I o^» L * » j * , C t f ^ ^ i I J ^ J J I J_» !•>-> 

i .•!»«• s r - k i j _ i > * J I i I l-ii « 11 J ^ I J J U I ^ J-»J . » « - " I ^»-» *•»»>-»-« " 

&-M > • 5-» i>i"i.«« 11 | > j o 11 « . . . v*£ I > 4 J I <>>*,9 i> _i~i'» O V - i I JkAJ I ) J j l i t 11 

crJ-* »j.» .»< a _••»» o—• «aui ^ U»J i I.I u ..i I»-I I I a_•>.!<j • ( . . . _>•*-» i 

. J_- '--• " art _I'I i 

J^»I j h i i—#^»»j _n»fc"> 11 j — • »̂  a > i'i i i JL«_J w i n I I »>*—II j«#">j 

j i—t* j-jJv-to a_Ju^ii ^ttf.t.1111 L»j.i^i". a.i i»tj at i-ii > I I o i v.i« n a î ai 

r 



j j h"i yf—II • ijj»J-*-" (LIt-k_l_l j»Uk j H » < ,• j _ u I j J_J_I I j» I .>i "nn I ,£.»! 

i l.i i I II _>l—^"* I J j I •>-» i—. l i - j j • t - i ^ - JS^LJ .>«•>« II I A* J.i b"i Ol j V I t 

^-i j j^i i-ll h.i A I - I IUS:i ^-.JU-JI 8 j l.i l i- i tl »^Jl M J I J l__ i . j l j . •_*- . 

w >»"' j ' (delayed neutron) >*'—="-»-ii 0J->"» ••'» " J , (neutron a c t i v a t i o n ) 

. , ^ - i i i * - a i I J J _ J U _ , J j U L _ A i J i j , ( f i s s i o n t r a c k ) v i j j ^ J ' j«J*aJi* i j L M 

I . I< . I , .V-iUi j . i I 1-1 ii i^tj—b i^^-a^ 1V1..0 i_4 . ( x - r a y f luorescence) 

1—jUi . ih . 11 ^ 1 — J J U J , (volumetry) » — J O * " »—«->^• - * '< • j — * i ' j>*J-> 

J A I — > J i j S-XijLkJi ^ a i ^ i J i JLiJi_# tfUij/(Spectro photometry) V ^ ^ - J ' 

aJJt.-. T 11 ijLjA»_JI 

«-i__L»_ I i . . J__SLI OLJI—i sr_3uJI j »jj_iJLAJI ^pl^iUI ^ L J A J I ^ J J 

; fc^uJUJ-ll Cit_L*l j-*-ll ^ o"» $j~**jjj >>> H SJLjjJi J L J JLkj jJU • L+I»jU*4j 

—̂fc ,,1 ,li-| ,..? I i—jJ.L^tt j ,mhj ... j II Sj4_a.*y . j . i-xJUiUI l ^ L u J I 

J_A. j-j*i L_Ljy-_i a«fci, 14 CI i K . j i*_^*Jlj i- jJji^*.!! ^ 1 U L * ? t_>,JJL»_ll 

J—S-J L_jy»LS j i -m.. ̂ A—II j i 1 U II Ol 1.11 I I S . «. i lt-> (lO'ippm) '••*< " 

CI—«j l»,« II »Lb*l ^-U L^ijjJU U U I .^Jil .. . _• < j-*a>J I J U U w V I O I, ..JLkr. * 

( m o b i l e uranium) &j *"»• '' ( •JH" ' j j * - " j» S T - 1 4 - " <•>*•*'->*rfJI IJ**- 1 <_• !•>"• n 

i - j ^ iJ I j . o__|Lk.>J>^-JI OL-J-JJ—^JI CI »..«• ^_» > M J I f iwl J»}LJ J J U U I 

p+a L* I i * j ) JJUJOJ I • •)(_> j ^ UjJLfc ,»,li -|.<,.» tfiJIj • > 1 U 11 ul I.III II j 

I .1 > JLJI i-*j •« II u l j '"•' '.' " " J z '*' A " -'•' '•_•- " j-fmf ( j . ' . ' * ' ' .' T.-^J.-- " 

J . P - ^ J ^ - U J I S J L > > ^ . l o i i - i i^iLSUi ^ 1 l A w y L - I A* , (back ground) 

j U f i ^ l I •l—Jb* j t i—JukjjJI j \ ijuli ... II i L u J I ^ ( . j j j l j j j - l l ajjLklU 

. ( 1 . 0 PPb) tUL&JI JL» ^^i . J j t JL^JI j • ^ I . L J - I I J 

ib^Li, . i , .1 I «„* JI 4_i»,LJJI J- I 4J4JI i u U ^ l_ft-il ^ I . l^fjJLXJI «,->' '• " 

JjULkiJI j U - i l ^ J !-> . I I ^uULII rl_Ob*V I ^-U J+JS JiAa ,%*"%»", i^i) j 

j j_J»aii t_*iiJ j t M-I I «>U*I • l t+4 J j 11, II U J L J I J .iA< I) J j JL* C i U ^ ^^ î 

, (.̂ rf-i I J<HUU I JU> t^ i i it I) j+i\j2J\ JO* l^^ut 

t 



t L k a — l wr ^ . l—* ^—fcj » m « <•«—«• s r - k Herschel J—*J j — • ' ^ i l — * <—«-• 

g^_jui ^ J L J I ^ / I ^ L ^ J I .^»-» <•«-*-" o j - i U L " &•>'">-•-' o» . J . J .Stokers ^«-»-i i 

.(Fluoresence)(*jj-Lfc) 

j _ - . frjj—. |»l ,!<•> ...>-«/>—DLl _>ii—SI IJJJLJ ^̂ JU J^«aJI , 0 .111 J J U J 

.*JL_t(577-557 nro) * - * > * J ' J^-b *-* *j*-m* * ^ H * 0-» > W J i - > * i ' * • 

0—*-»J •—*t_# ; »> > !• II ,>—. J . I * I < I «3* j l a ^ J t j * . JLJJUUI U U I J .^ - l l^rUI 

j^__ i i L̂JU». . ^ i . M I A+J ^ J U U >#i»tjL$ » I J J L * J I ^.^JLJI J>JLJI S J J - U j l - p * l 

l j l _ a y I J t - a - . <* * • * j j - i j CH^ sr* »555 nm -»-^ *^»* * * * - - A j J ' « j ^ ' 

>...»i«i ^iT j * J * ^ | J > * J j"¥ l ^ >>•>:><J ^»Jj ,365nm s r - " ^ •*-** J <-•-*-" 

I j l &y I A j j - J I I it. Ji AJUU *_»l 1 I Jii^i L»La At w k * j j I 

. . W J L ^ L - J I I J ^ J L I L J I J 

0 - * l_AJLJJi (quench) •*«—^> ' * j *U» J>».J » I « i« 11 .>.*•><I j j j 1 A* 

„_!__* ^ L - i - j . (.^JLJI j > x J I Ijj-Lfc j#LJLJI ^_ll L J J J ^ J I J J l l JLSUJI J l>» J ^ J 

, JULJ LAJL* d J ) J •*«>'' 

»J>JL»LJI OU*J, : ^ - r 

j ^ S I / L J L U ^ U O ^ b £*•>* I j A U U I «JL» CIAJL*. I J l_» , ( tt>»-JI > H > i J l - * 

•a #* J f j I JL_-# * I I J U - K j ^1 *". « * I y "»jl«» J—JU* I—JiJLi 10' j — . 



II «1L_JA /,!_$ I Jl 

. (f luoresence) *jj-t*JI 

»l . phosphoresence »>>•-> <»-> 

^ ^ A - ^ 1 . lu_jLJLi 1 0 " " - 10"» 

»_. T - - . ^.JU L " • - ' JJJ . l#i>UI ULkJU j I d** I I J U - I J jtU*^*? • ^J l»» 

.(Photoluminescence) sA>*-" JJt:iJ,^ 0^»^»«J^» *•* 

. ijj-UJI luO** J*- i _̂>*_l« ^ A4*3 ^OJI lj»LSJI (1) JiAJI J&-* 

%*»«ti m** 

* ' ", 

«^>vJI ^ ^UCu^ I O* 

^ 3 ^ i j jUuJi J-iiAjiri 

j.U*j-»y I Ci* ULiJI-.A 

î i-̂ k-Ji jULi-ii:p 

I j >j>UUI 1-J4XJI 

iUUI IjLl^JI kJL^J»:2 

3jj-U-JI JULi-ll'F 

j^yxJij IJJ-UJI^IJA ^H^ LH^UI : r-r 

• I^JULJI U*_iUUf lj>JJUI £L*dl IJLA wJfcAi 

F = AIo - (l-10-*c«-) (1) 

\ 



. J j It •» I I L J ^ ^ L J I i l l i i j l :L 

. <t*j~-J> JJ*J J*-^Ji j i - j j j i — i t iJ t_*J i t J - ^ j '•">•' >=^*-^:K 

: s r J L i J I J U J U U L ^ U J I U V ^ L J I 

P = 2 . 3 A Io K.CL ( 2 ) 

P = K ' . C ( 3 ) j l 

£ _ • I Jj—b y - ^ 1 »'»"» p i j^_JLkJI lJL_A J*—-* * — I ^ L J U I «JJ» j«» Jk* V - i j 

J 4 _ S l j ^ J I M-J—fr I, j l > » I j l . i j h -» u _ i * » •»,»,»•* ( 2 ) L J J U M J I J |-|«-> 

J J I <i ^a- j i t !<• i i • ( ^ j .i i« 11 j — » » i j _ * t JJ—«• ) »ui • ii j-«»,«>-> i> I I 

j t ^ t ) u «lif- o-«Jf i i . i n o'if L* ^ ^J-^J j ' • J J< «,> I—*i . j - * i l _ > i J I jy*^> 

. ( l i . m *«.»» j« . j ^ $ l ^-11 C - > I J j ^ I-.JL** jfcJl i a f l - i j j - U U I 

w« " « " 0« J ^ - ^ ^ J ' > ^ > U I « U * JU- »j>JUUI , > * * * ( 2 ) J * * J « . > • * * 

J — • ' - • *" " w 'J ' •>"' " J ' •>«•" J>—» i+JL-XJL-fj , ( M ) U J U I J V - i J - . j-»_. 

U > ^ < w.i-v U J I 0 ' "*' , ( A ) lUULUU. J a a - U I JLa-*JI >» » . I » J i h ^ l l i j-n I J,,J I 

Sj^JJull S-wU»*. j« h-ii 1-. ^ U U I L J J Shi I II «0JLt *JU> Jji jxft JjJL* 

• ^ >£" 

Jr+£jZJ\ U ? J - J j^JUUI j > u i j 2 - J 4 & - " 

V 



^ > I - W J J J U L J I j ! _ • * . : r_r 

I »__« I >»_-i l J > T t i "l .•_,,« J I 

. ( 3 J - - _ J I ) L J L 3 J I I j i j t j ^ J I . I J A " i I 

i j l _ * o > _ i - j j . » J J — U U I i j _ _ _ } l U . V I j y - » i I I 3 > » 1 J _ V * _ J g-ju 

e ' — * * * _•(Xenon) _>-*•* >* _»-»«*- _ ' (dooHood's lamp) «»JJ c ' 

. (mercury vapor) _-+*>-' j•-»*•» 

/•j-x—»i «^*-it j ^ j ^ j e-fc*,* ̂ j i ^ j - , ^ jut__j V-\>4 C-»A>> ^uu 

l ^ - i y v I iuj.H_.cA_l I - J L h - M ^C__w «_UJL_-» _, »"k ' . j tfj-*L_t £ - > > - j • * j L _ V _ J 

_ULk I J J J U U I £ l _ _ _ l . _ _ _ - > C - V - J J 

» > * - s r - ' J > : i - - " - -»< - » J *• I j !____(_• : J J J kJ> -

(Photo c e l l ) IJ-.J-»V-1_ j | (Photo mult ip l ier ) 

sr1^-" J-»---H o*<-*J-i (Galvanometer) *-*«-»-** «>•«-**-» -

J-_vt j — • _ . l _ _ _ * _ U j __JI U U i y l_i j»U.-.-> ^ Z U I I j * * * * I yiuw -JLJUkj 

. J J J - U U I £ « _ . _ » ? . , - ; » - . !> • • j M J j J l__S'V_J ( F O C U S ) s r l > - _ _ J I JLi____JI 

a 3 

Uf 

6 Q 

3 5 

=̂0 
7 

^ y i j - . ^ j ^ - i J i ______ - 6 

-7 

s f _ i * i ? J > - - k J 

l.n •>•» It J > * -*_•'*-» t f - - » - 1 

f *»•« - o___* - 2 

> I.HI II U > - 4 

A 



.^-JLJI j l j\—._M r^-AJI .̂1 jJL* I J J UJI £LJL^»I IJL-£ J-«»«*3 ^ 4 

: LjuiUkJi v
| - * -> ' * - J «*-»*,» Reflectance type 

<jl jj^tt 3 j< % >Jh U l i j i II LfCI_«M &» • »>* »>JLJI J>3L£-J L-»JLJL*. -

. *̂-JL.< touJI ,̂ -<L^JL3. >-\-IA->J »>AJI ^ U X I I U - I I I4.tj-.JI J&IJLXJI 

.S5->3L*->J>>.IILJI j l t> I Uil^w >^$'* I I J 1 J > I . < J « II I j i t II -

5 



J-^-») . * * ' — * J - " (•>—!*^'JJ-^-" •=»'—**.>•* o'J^-'-J "^H**, UP« J*«& ^ - i * „^-l J L - J I 

j l 1 > - S - ^ s / - ^ ' ' J ^ - J J ^ ' J • *JJ-L* »*> rf^* (fc-»» U O a , U F « , NaOP^ 

. U 4 < M - I I U** »JU*S I ,>* e.-« i-% L * j + £ 3 

« 

NaF/KiCOs/NaiCOj j l NaF/KjCOj 

: •>!_** * I J>«Jb> : r_i 

.***«—aj> :^-it-* (the quenching e f f ec t ) «»«—*±? • Jj-"-*-» *».>-** 

^^-Jl l _ * J > « J I < ( LJLJL—, J ) I U - J A J * . J j l j — A ) J i l j C U l J l j * ,>* ( 3 I J J I 

w—>«( It-k ••.>••< II J^_» l^uS'* I » ^ j J L £ M J I ) (.^jxjI J ^ J J I l j > J U ^ U U I 

» > „»">'» } tiLJl—-1 i i i .»« J I j | j « II Lt*J^—fj,(Fl}XX)j I * * 1 1 frrfj—• «=»< .'» 

. *SI . K V I J U I ) JLJJJ III 1,1 L + < * «-|- l j l »>*JU Lfr#L*2y*l 

JL*JLiJI J J ^ _ * J L J ,»L*L? I la. j J J k ^ 

. J J L J U U I UV_«_I I ,.1 J U L 3 « « _ » , ( Q ) J L * k > L J i ^ ^ l * J I » ; - • ' " v<—*• i ^ J 

Q = 100 ( 1 - <£ ) (A) 

g*l—*-!• u II i—.J.i-4-ll ,>«i . II I J U * * : L + j L* J l _ U y I i ^ J U U I U J J L 3 J 

e ^ j — . o i u — I I ji—j^*y i o—#*-? * * ' * ' t-»*%10 ji+*+-( * * J U » ' * ' > j > J L k - " 

•5% NaF 4 95% NaKCOi : > • &JL^JI *Juk ^ * * J U * j * * J l 

)• 



J* i » j J irf^-" .>*> ' f . H J-» A-i.H I I 

C L k * * - . I I 

t f j l J * 2 £> I .1« < » J l l« II 
II j -» * I J A I SJA 

NaP B e , C e , L a , T h , P , F e , S i , M n 
C u , C d , M n , S e , C s , Z n , B a , L i 

i o * ^ - l l J «~» CtI .1 «< i j ) < II 
N a F A g , H g , P b , B i , C r , C o 

. - t ( 1 0 ' %)J-»** • j - . 

.*>* J " * Ji« 85% NaP + 
15% NaCl 

S b , B i , C d , C e , C o , C r , F e , P b 
Mn.Zn 

l />g0 ,>* 
97.5% NaKCOj 
+ 2 . 5 % NaF 

A g , A u , C e , C o , C r , F e , C u , M g 
M n , N i , P b , P t , T h , Z n 

j .ULil ^ 1 ^ j j * 1 -10 f g 
10% j l - U U - JjjOiuJI 

90% NaKC03 

+10% NaP 
C r , M n , C o , N i , L a , A g , P t , A u 
P b , C e , P r , N d 

1 0 - 5 0 pq *.»«<» j « '«« " •>,»» j 
10% j l J J U - . i j j J L U I j^JLi-. 

90% NaKCO, 
+10% NaF 

Fe,Cu , Z n , S n , T h 

i j j _ U J I o. l i ,* 5 0 - 1 0 0 0 ^ 
10% j l J J U ^ 

90% NaKCOj 
+10% NaF 

T i , W 

J++ iUj+j+Jt fUtj't I J£*& 

I L * J I 

91% NaKC0} 

+9% NaF 

\J_y*j £j «•••,«.,11 J#,JJLJ I i_i < < I 

C o ( 1 0 * f i ) / C r ( 1 0 " y ) , A g , B i , N i 

Mn ,Pb , C e ( 1 0 " ' ' ) / F e , A l , Z n 

SiO , P t ( 1 0 " ' ) ,Mg,Ca ,Mo,Hg' 

V d O ^ J ^ n d O * 1 ) , P ( 1 ) ,Cu. 

i - j j* i t I I 8IIM<JLJI fctvtjJl 

j «.'MI J I 

98%NaF 

+2% LiP 

Cr,f( 20) , 0 ^ ^ ( 1 5 ) , Mn'(12) 

Fe '* (2 ) , Co** (8),Ni5* (3) 

Ca1'(0.05),Ag,Au,Ce,Co/Cr,Cu 

^ J ! * - > - * ( pq) i—*j* 
98%NaF 
+2% LiP 

F e , M n , N i , P b , T h 

. ^ .LJUUI gfclUjJ Jl_*i*< I J>*Jb* • 1 _ J j J ^ - l l 

)) 



. W , T i J-^-» ' „> »••' * UULIU* c l JL*JL. \ i4,»tjtj4+J* fr*>*-» ^ ' L " ^ M «!»**.>»•» 

: ( ? ) J j - ^ - " i " ! U H » A J < - - * 1 0 % J ' A J U ^ tj+lijf+JI IJJJJ* JJLL4 

'|\1> u-^ ' v »f*J^» 

6090 

J050 

15Z0 

7r»n 

.mo 

»90 

95 

40 

21 

15 

/ >L£*I 

BB / 

85 

82 

75 

68 

60 

48 

34 

25 

10 

^ , ^ l l . , f | •»! ^ p f f V f t J * " 

IT 



. ^ U i n i J>*i- U I J I r_t 

_li it -JL rj..j > J i » i . 7 ' J J '*•-> v •' ' IMJI «W^»—3>-" i#J» y IA-W " a<*j 

: ^ J * mil i->j » 

( I n t e r n a l standard ^JLUJLJI ^t j«.tJt j | ) I ^ A I f% H iXjjhJI _ 

4 *' 
* * •» 

i . » 

."« 

.«« 

J 
* 

. »n 

.••n 

. * • » 

. 1 " ! 

. 1 " 

.?" 

. 1 " 

n.n 

n F.tlf»»il t j i t r i t r l in t 

*---,. V IM yln|> If 

I i im IMIII^ 

\ 
\ 

Ml»>il Quemtirr 
'M, fii.'Cu. ri*i 
i:«, Te, I * . M | 

\ 
.Ml.,.. ^A\ \ * 

\ »J.IPi>r|i».r. l l X ^ ' V 
• l i r f i i i l iMi i x Cmi'il.tiit U V > > ^ v 

l .n 

n.n 

in ~~m <oi .ni i HI loo loon 

j t ^ - i - * I &>- ^ J L ^ * J I U**5j ĉ >ChM " * - < U I 4 - J ^ J » 

1's 

an'-' 
5 •• 

•• t "•« 

I O 
•9 

Ti 
ii 0.1 

P: 

n.* 

»,l 

n.n 

A— 
I.Mil 

f» 
Ol r l tmi 

ri M»JLH.^_H1».M _ (>J D D D 

f'l l l ' l ltlll ltll -

MU«d_Quef»«liir 
Mi 01, C«rCr, 
c«. Ft, n» 

j**l>U tfill "if f l j ^ . l y C^^Wf 9 > •»**-« « * ^ 

in i n ' m » in'1 

j ^ v i j ^ - ^ fy+uJj+j\ %iHas^^iH u )uu i 5-J"-" 

ir 



: ijAI_jb*_M ( U U j k J I <»lai - j - . l_ . j U i ^ l I J>*-* - • U l j < : V_T_l 

i o L * l »j> l,»* ,>* jL-*i.)» I J^Jblutj ( t > j L J I _ , > e J I J J J - U 8ULJ V I ' f . I -

u-l—* 4__JJLJ_J I * •_'- " j—«*• i >,i~> > i i,<A-»« II ) / i n I I j * * - l l 

.>« i « I I u- l l ^ j - w I J ^ - J U I &.».» i ,^-J* J L U ^ I I J j • > » Jl «">*l ,»A* -

(. j - _ H I j ^ jyJ I j—« i i U i * J I i . i«< II j t tfl)* < U J J J U » J I a„I..i> M ^ 

( fc- i - ^—^Jl i - k j O - l l 0<JLU_. f ~̂» U^-< 4_JLk_l I ^ 1 s r J i l J J >,.!•»< 

. ( «H^JI w-k •VU»I J ^ A ^ - J I (.^juit J J - * J ' •>«-**• L^jyk 

: I > O J J L U I j _ j b i l > k ^ I JLht_> SJU^kJI *ju» J . j ih"> ) » ^ j 

a—ij«->«i i a I . I « I I j—• a__*» j .»« •> •> ^ k / j y y i * ! > * * i ^ U J J U -

i ,«_• ii (.^j-i* j>* -" ,>• a-»>J-«-» auu^ u u i <•& • Lfij^-u tf«uji^ 

l̂ -£t ^ j U U b J I ^ j j i >"i U a,> >>*• » l ^ l j • ^ - i i l J j U u u f 

. JJJLA j -» a j j n> 11 O » L J J J _>+*-" a j i«» I J U I 

a >j* 11 j — • j,»~» i •> j _ - r T "• j **"*j^<^-<i *> i) * i j—*y ' i—*f -

?J—-H' JJ*-J I ,>—• a _ j J U - . » j t < I _ J » I Jta. I ^ I <Jujy* I . 8 J j f > i 11 

M . < Vf—* j — J j j j - * j j J J L * . (• j__jbji j J - * J i J . I i •>'» a->i uiV> ^_i->^*> f * ^ j 

u J U J I aJUtfUl jtl . I ^ W L J ^ * ! ^ ^ I 

/»gi 

F1 « ^9S 

f 2 - f 1 

(1) 

I ^-k J J J A J ^ _ I I a , i i „ i l t I I , . J - H I J ^ J - I I a_n< ; A»gU 

t S r a i l J j t - L * * * 1 * W - | J I ( . j ^ l j j ^ J I TL^JS ; y/gS 

. <-**J» t*Htjj*Jt " U i i JJUI a i . i« I I aj^jLA : p j 

i t 



f * - ' - ' ' " ^ " ft^LJLiJI ^ L^L* I J J J JUULI U U U I ^J-JUJI J>JLJI !_»«<» 

I - J U I ^ U I ^ J — X J I J J J J I I u< x 2 . 5 : J > » « — * * sr * J « '-> J ' * n w r ^ ^ * - • * * t# - u -

M ii i—kUuUi (.J—JLJI J>JLJI ij-^i J — * . p * j t t j - u . i ».»• 11 Ljjy^i i SJJJLULI 

/ L X J ! U U I J J J ».i« ».» tfi-JI ^-il^-JI J- .UUJIL-»1 . 5 j/gU ,>* S J A I J - I I UJ* -H 

tj_!i J*>3uJI (O JLIJ < I g.ii» ol**.? I I J U U J U U L U M J I **JJU»I ^J t ,I,«->«JI» 

,>* IjjJLkJI Jl_»il I_*-_i AJ_>0^ L^JJUP JUU< UkiU* j>&3 ejifii^Ti II »•» U t o* 

16 J ^ U I ) l « j l H «iUL> J j J f O U J4A_* l^tvJi* g^LaJUl e ^*3 £UJ*. 60-55% 

( 200- 5000 ) J——• J ' *-«-" 0—«-* l^->>^>« IL-<L^^kJl j « "»«\» I JL-» 

.<•>*•*' . » * - " «>• 1/<•'->*.».•**-• 

: AJJ-OLJI uu^Ji : r_r_t 

w__k " * - " jj—ijZ-t h i t J !•->•> Jl «-i * I U j J jl_» UL*U» LJOAj 

AjJLO (_i*AOu.l n i A ^ J L U U j , (.^j-ilj^aJI j+ijZ-i l+J U ) U ! t j . l_*a_H 

u—».>? I JA_JI ^Jl „>JI Vlj.« J U i ^ I J>»Jy* jl_» . tftLS J4A* • 'i.n It JjJU-. 

J-AlJOJI l J U J ^>_i«i'> II JAJLJI ; j l _ * U i U U I UUJb-ll . dUA ,**JL> . •_! 

. JU*.» «-i, I1 UU>b t Juu. £ j I j j I 

; JJL^JULJI ^ « l ^ a . ^ I JAU* UUjjkJI «JJ» »l^»l j i ^ j 

, > H L J I ^ > * L*». J # * * » sr* <n*"'«« " *'**• " J * l ~ /»** J*-A*=» -

. <t.ti->.,.iJI PLOX j+*-f* * * > • «*-** »J«-rfj -

,^-iLiUI » l ^ y I ,>. ^ A ^ * JUit j « U * tfJ-W J j ' * ' » * - * ? • 0» ^ ' 

i ^. l i t H I II jjfj^- .«^j>XI> II Jl, |a IJI .nl.mt, < UU^JiJI *JL» JJJLA h «"»jJ 

>#-*>> OJ^ifJ • •* • >•»*•>* '»* <»>!^'j>#-" > * ^-»»*-" J>i*-» J>trf U J J L * U U 

^j—^-il j>^JI trJI U i « II LjM_i j > t i U x U jkl j j i i - i . ) ^t . LJUIL* ii«4 « II 

w-L-t ^ l _ ^ J I J j I » « I I ^-11 . ^ i II JL^x*2UL^ JAJLJI ,ai^ ttUAJ . I JL* LjULfr 

« l rfiKt H Jl—*.tjl_j J l J ^ ^ ^ ^ ^ U I IJ^JJLJI ^L^J.jrJUJUJI j ( .< HLJIJ > #JI 

l» 
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. (7 ) JitAJt. ( I..J..M Ĵk I J ^ J ^ J I CULJJUJI ^ ^ i l j j ^ J I 

«X*-» . I J J II M „JL_s JL-JJ-OLJI I J I | -> >^L3rC^*>J (7) JiAJI ̂ JUU 

A_i| ,^Ji . ftjXX* J£A_» A*i-^J»j ( > > * j l j > j j l y_U ^ U J I JjulU_aJI OJJL. 

»J.«—"-" <=•—•***.» .> ««• » ty>» 0-» 200 my fr* >•«•.» JU*A*3 JS ,>* o^^* ^ * * 

»0 
0.0001 

XJJL43JI >jJLij I J > J J L I I >rfJL» • 7 -J4AJI 

IV 



£—• J J J - A - I I i J j U i ^JLc i^j-|-> > II JjJLs-kJI ttljJL. (C) wi »•> »•> »> _>•>•* 

JI^JL— ( B ) w i ^ •»* n e-ij-r* CH-^- w—*'( ^ J J 1:1000 ) 8 «- «> , »> ! ^ ' j>^J i 

w a-ii j ( ( o i ,\» •> 4 ii ,>—• S-JJ—• ^—• (»>J- i , j>e-" «-** >^j*it« II ) J ^ J I •> • n 

: OL-HJUJJI ,>_« «>*i )i _>*i_i* J-» j_)ji.«:»« 8_i >< ht-J^ I a >* JS fjii.» 

_>••«-»* vx-11 ( • ^ ^ ' j . * ^ ' 5-*<*J O-J^1 '*'.»•»• .'j<Mg, Pb, F e , Cu, Cr, Co, B i , Al 

. i_jjj 72:1 ^JtLijLM ij»i-» M 

.gl i II ^j-j-il j j j I I ( A) tfj< .»• 'I w '»•> *«« M J-» >-»j*>l"» Cil j ' n i« I I j l -k 

•jj__Li_l Jl ^ ^ I J j » »•« ^t ĵ !•< j_a.j-» J-&A_> «^j >"i M !_***.) J-S-*J 

C» -5/ L_a. w—k l_«-i I j . JtJLk J i I JOJ I j * l_i* -»>k>J • j J * j i * J ¥ < ff-*-*' ^ > ^ ' 

A.t •> . ( i _ J U J I _>J_SI_HLJI JLJ* i * L i ) Li_il «MJL> p^jjl j_yjj\ ^ J l tULa* 

J U i l ^ 1 J j • > « II I JL* %jrM~ j Ih . t j . 8j-<l «.«JI w , \v, 'nJ w-J^I l ' ^ kULJL* J*j-> 

.(Concentration quenching) .^.P-11 

lsrai .»».•< n j-f^Ji jiiji f-T-t 

^_4 U t j j_.*y I .jylh:._» I t j L U . / ^ ! _ I« . I< II JAJLJI £ i I _ ^ ^-JI «>«-JUI ^ 

^1 JJL^JI i — i - j i j—« J—S I 1*3 U » J O * J » « >.I I J I-.'I II ^ U J J I J . O L - U J J U I 

j \ ^j-3 J j < „» L__«JbJLfr J — ^ j j i»."ii>j i I < |"i j IUJU> ' . * ' " " ' " Jfw ' * ' * " 

I |.«> »*•>>!I J T * * « P 0 l J ' • ' •** <<*>'* '•• *«*j j JL4-II 1'i.juJI ^-> |*>-^> J >#->' 
«^JM>UJ I iUUj_J. ; J _ i - . iujJtl „•«.•<, II JuAJI , p l > b ,>• <^<>^l «1»UJ» . L J U 
j » ^ i-i - ? I . ̂ Jj l—AJI J J L . ,I-» II . J J J J J - I I U-Lil_> i .> j l_. j j^JI ,wl_ij_.jJLJLj 

j j i j ^ j j j - t j j ,7hj t > j*->y i J * - ^ ' sr^1-^^ J 2 " ) : ^ J « M - " >=> ̂  •> * " ^ i J u - i - u . 

J-»l>_«. 5—* . (jj.fc ^>A J •„•"!< j» sflj—=» -»i*«*i> . O l - i - j J J - i j - * s f ' .P ' O ^ r i ^ 

j >„»»•# |«j .»•« i'^ i a i / > . , iJ J _ $ J ^ J I j j i -i^. 11 j - i L - ) * j ^ i«,n i — j i i y i 

I—tu^k J j U , i ... . (EDTA + ,f>JufcJ(_LJt CtljZJU ylj+Ji J j l i«,M j t . i . i # o II 

)A 



*- ^" ' ' . KarLik j Hernegger J—J o—• *j***-H " * > ^ - " >***a 

t>—• J-^ ' J-» * -1* • ' J * *—? ij* * ' •"'•"» '*':*> • LJJ"> «_»JJ-L> ft* (_JJ ^» J-* J ' <*>d1"* ' JJ^J' 

<»—*•( I r o n - c a r r i e r ) J-»<—»-J< J L J J - J - M u r JL-*< ) t j j >i J J J 11 v ^ . P - * 1 «a> J ' • » 

t i u J U J i c y _ * U G U J i _ * 

2UO? f O: > 2UO$ 

2UO ) + 2NajCOi • 4NaHCOj > 2N84UOi (COj )» • 2HjO 

2Na<UO2(C0 J)s + 6NaOH > NaiUiO? + 6NaiC03 • 2HjO 

( I J—» » jh , % M o l -v«^-4JI da.|) j JLJL* ».»J I U l j l ^ L w i U U , 3 U g U i O a / L 

^** i J.yA>*JI<a.ijiji Jl J j Jb^ . „_!I # (ty&*t-Zj-h*• O * - * . * ^ <>• 0 . 1 5 g » > U J 

u - > i j d U X j j •sr: ,L-4 f 1 - * * w-1* * * •» * • * CH-^rfJ'y^-M'^ ' u*^rf (*2»'jl—P^' VJ-f-*' 

0—• ':' -,*-^-» f—»-» Ai t—>»l—JJ" I «I»JJJL> ^ j j »l J J - J - H ^ U U ,^Mt ^Jt . j L i 'it V « II 

, I A L A J J I 

o - * a ^ ' — * - " -» i—* iy • J J - I L X * U I J » i i ^ y i i x^f ,>&4J » J I JU^J 

. 10%Mn Jj*~-* *#*» >#-UXfcJl 

j_«. (.j—jji J ^ - U I j^jLj/aL-jLij^Ji u a i ^ p u j ^ j i *—**.>* .̂u-••*-> 

O j A J ^Ji-JI UU/ jJUl ^ i l"i-.j < u . * J J u . y I J u J L * * j * j l rl^uijLA-fcJI J J U U ^ J I 

4j—±±+J\ ^—--iijj-fJi AJJ—»^J u*La—-u . j i j Berthol let J — M o-—• 

« » J — ^ J > * - " o»v-ii—.*-> • a „»» «I»«.M 01 i.n M ^ ( mobile Uranium) 

^ t — * J l J>J~-JI ,>- SO/'IJJLJ ^ i ( 2 . 5 N ) Ojj^f » jU^ / IO^uUI ^ J » > - J I 

V - U J ^ J I t - ^ i i ^ ^ i ^ j j ^ J i » . . . i " . jonJia,, ,(Hhatman 1 ) J+* i*jj urJi 

JJ-J*-* ^ U L - ^ ^ I J J J J — < . ^ - i ^ C i j J j * t . M ,>• 5_*>« (.I o i - a - ^ / fc^uU I J U » U U J I 

»r 



^ j j U U i j j u c u i ; L J D 

J—*A l _ | _ J ^ >.i.Jh-|_. s r l U I O * La_ll ,d&jLd» ^ ( L i J j U J I O V J L M J I ( . o i j - j 

«t-JL*l ^ i j - l l - J L i > ^ L $ * ^ I 3 > L J I ^JLa.1 ^ j j U U I J J U U I U b > j I - I I I - » 

ft ~i"i >*ii_i •> , 8 '•„•-" ^-i ijjAj^Ji S_i.a_iSj.JI j l ^ tJ I ^ i> U t j i ^j-*J I jy±-i I 

J-*-i I j ^ .ill i j j L - i jl__ifJ»j_>AJI A!» I>»*J • *<-•-" jj-JLi >-va. J»-j _>«• SJL* 

ok-*-, £-. U L U j i * o^to I «V< l^<(D 9N HCl = 1800) ,,,-»»-* £->>* J-* 1 - * * **•& 

^ J h - j ^ J ^.^-LJIjj-UI JiS-j . ^ V - i U I AjJUk_ll L+*J»t ,>. (^JJI J , J«» I_JJU I 

l__»j-L<- g j j > II j_*.l_^i_> I <i.i»«DQtCl' iJjLdXJI HCl *»~*JI j > J ^ »*-•"* 0-» 

* ^ J - * (6 -9N W - " J - * ) tfj-*-" HCl ̂ -» »-'>•—-* ^ - ^ i-*»5Cij<PeCl4- J * * * 

i — - L A - L U C * I M-JUi ^ ^ U i J b j ^ Dowex 1x8 ) ^Jj«—aJi J J I — « - " 

. ( I N ) *-»'*»-» J-fJL*aui JLi* , (e iuted) 

4_iUiJ-J((^Ji(—»JI j^-UJI Jtfit A 5 cr-l—«• «l ) i . i o j> *A "u* f I j jA . f - . . - . 

J-»lj_*i EDTA fr—• (*>.! »L*-H O l .p_ i _,) pj j u P V I Cl^iJbJ > $ j * J ^ ^ * 

g*^i't - I ,»-£• / ̂ >-*J I v>#-» I t r J * ^ U J I ft.,.»nU>,H J>JL»-. ^ 1 . lji-> U i-*l Al 

; U I L J I LJ^AJUI O^ t « II JJLAI 1̂ JLLJU. J_J , j^kJ I I 4u» j - . ( .^JJI J ^ J J I 

:_p*y i j^o^i ^ i - t t -1 

/̂•fr' '*> (•• Oii—l_».wl j i J J I J»-j j»» ,. j - * j I j^_xJ I ^V , j -|„ I ftXj^i j ; ' ••"• 

J* M i *' '"' J ^ - * w-J-* £LJJ- * I . 1 ^ — , , ft-^l,i !»-. II J.jkJI j ^ . ^ - * > I J*3*l 

' ' » >"» •*' w-" •=••>< 'J-=^^ • J ^ ^ 1 w i U i : U JUObftV I i^ULfUU U U I 

r« 



; J _»"»..> II • O l "i_ii.it - o 

J-« < J _>"i j t̂ I u l o j w l ft I Jta-Sbo l_j i ( j»_»-JUd-J L£J I j I f J _» "> « 1*̂ 1 I O l j - i - i ) C>l J"I » M 

, J J J _ _ _ J » ^_t. i_ajjLJ-Ji d V — i i - O J I j j i u tfijjj , L e v i n e , G r i m a l d i J-±* 

: o-JI JLX_»_, *JJk ^ V ^ "i.< ̂  I i_i !<«• ___i£ «Ci^j^_S-JI _j-»a> • OLitfjJuJI 

,2mg/ml o—• j-*—$J * .«*<» »»-«• " J>^*-» ^ Ju*Aa-JI j > k j J U , ^-k -

••• '*'» " J-**** , ( F l l l X - P e l l e t )_>•*-»» *•—> * - * fJHuiI j>JuJI » j j _ U 

. 8 I_I« II JjJLat__J u w L l i •*_•*-*£ * < _ > k ) ^ ( ^ i U J I I Jjk ̂ - l * 

' f J •' ' * J J J * * i l l >• * J-«l j - t U C - J J , I < II _> u u j i < 11 >-»a. jjt J£ j t»"i«^ -

_$i—M j - * " * I I O I J ' I » II J—• pj-iJil jj-i-ii «J LJ-JJ-LS J L A J I ft>._i"i '> wUJij 

_>-&>a I—«-S • ,»_>_i-jI j J - J U U , * * • » - • , - ? I S j> I.»UI _#l i j j w — I I ^J>_. 

» . i l i t kJ_L-* S / - M — • J<- A.» ( * > - J U J I J > J L J > J - U I >>•! S-xJUUI U J ^ J J I 

Jjl_>—i ^__k S_-t__JJ-JI _>—» _» I i'> II J<«,» ftJI JLfcj «*Jj » fc^V i~l.nl 

. f j_*jl_j-JI A_>JJ K, > LJLJJI *-i>a«i„>3 i.t l«t- » I >k ^./C» Li_> j - - i J I 

* . J — *—>\ lOOmg/ml L T - J « J - » * » •»•«<.' * L A — _ » J U I .>_•_*,, * •»>- •* -

, j»vi I . .y i a_uu* ,_,> j i i JOJI 

:(TBP)«i-*->fc J**>* ^ *-* -a 

_ « * * " » ...I i _••!«<• ^—k o_*l -va-X—I JL—i* u L L .«>* J_Oj—J ^ V-A j+fc-j 

J—*_».> > U i J I Jl-4 . »•>*>.II C I JJ.«-«MH j i u L j . i i j j ^ I j i _ * * ^ ^1( fty^Jt\ J^JJ\ 

HNOj j * — « > J 0—• J - 5 w - * J~="h* tf*-" ,D t J > - - " J-»«-*-» £«-*"•.>'.» • « « t k a J I 

, > U _ * . >•„>>!» y - U U u l j . ^ > * U L J I J J J U I ^ J ( T B P ) > s ! ^ > i j . ^ ( - o J I J J J U I ^ 

. ( 3 ) J^JuJ I ^ C-»j-» >» U i . ( . . l i - i . , . II w n In, 11 J j l i ^ I 

i—^juui *_3h_wt,j_>_u a. v,->.i a j j j >j£j+ j^-a- TBPJ* »«>»-* ,»,t>-i.^^ 

T) 



(>r*JU_ll J _ » l i ? l J-.t_* 

Ammonium n i t r a t e 
Sodium n i t r a t e 
Calcium n i t r a t e 
Aluminum n i t r a t e 

.P-Vl 

700 
400 
580 
600 

Cijj"}l I o»~** *<*>-** 

2 
2 
2 
2 

t J ^ S J I J*L** 

370 
460 
370 

1000 

- a - U J I I—!>S}I » J * l _ * > J L $ ^ ft-. £J>>-JI J*^*-» « * - » ( 3 ) J j - * * J ' 

:(T0PO) JU—^1 , > * * - > * J T A * J » ^A^tA - J 

>srAJU * J I - » I J-.L* ^iJLiJWl M-JI U U J I ,.JL«. -

u_«. i -L i i_»Ji j.L-y-51 i ^ TOPO/hexane »»>*»-* **3*** <•** -

. ^ > J u U I J a ^ J I ,>* ^ ^ x J l j ^ l J * l «.i l . r l>*2iS 

. -V - j -M U > * a - > UkjftL^ (.A* -

u—II U L U I ^ . A * ) j l ^ k ' ^ L J J U M - I I J * A J I l i r J L i J L _ * j , ( j j l > 3 L J I U j ~ -

. ( t f > A * J I j ^ fcJ I J - * 

. ( U U d k ^*A-JI ) l a t L — U I J I J ^ J U J £l_*J>y * •»' V ^ ^ ^ J ' V«-<»U -

<J •» * M (•! AiJu—i-j ^ ^ d J ^ y I U L I ^ J I ^- .La- . ,>*-»< T0POJ ' «Jl-».> £•%"* 

. ^ J j L i J I J J L - J O J I U b > j 

sr~* T0P0J' j-*—*>> tj-J—* «•—»i*i •»• J > X > ' > ' *-*"«-i 0*-* • * * > J ^ ^ • * * 

, « A J | — . x i * , ( 2 2 tJ -y - 3 J-*1 "*?) > 95% w—" wrJ» J * 5 «au*»>.Qt*i»j «<_•- n 

0—• J.t—• 0.125mrt«»» H V . « I - J 3N HHOi «=».».>'* • iA*-» J*—j 0-» ^ V - J L i - * l 

j > - k J I u — 1 | ^J.1—iJI j >kJ I U - J j ^ f c i j f ,^,-U . jU*JJ>3J <•*.«• H ^ TOPOJ' 

.2 j» 1 a * 1 - 3 rf-H--" 

^lAi-a—>i J L * * / ( I O O Us* JjtUu^) > 98,9% ^ l I.*-,! X tju» gJ£>3 

. C43U JbjjAJt t « - P ' j TOPOJ' > • J>« 0 .5 

, > « j » y j L a - V » « » ^ * l JLi»/99% J » J > i - » l j u * i j ^ - I * J>*a-J I <Li ,>,*», ^ 

<t i . t l a~L* / ( l - 4 ) l f HNOj «=».>.)"* I * U * j l ' (1-10)11 HC1 » U J I JJ-U ^*x Ju,., 

j > - K J I M—IJ ^-il—fcJI j > - l i J I l-ju*jj<jl~£»jI<ju«.11 ^ TOPOJ' ,>-• J>« 0 . 1 

rr 



: ^ - » J U JJ'-P »j '«»< (Tet iary anntine) 

RiHH^Cl- • UOjCU ===== (R3RR2UO2CI4 • 2C1" 

,>4L*j •Jj-k/jjOJI HCl - * - j sr* JULA *a*«-2> U0>Cl~4 ' ^ ^ u' «-*-j 

A - I J . 0.1» HCl uUa^ (S t r ip ) »*«>a-ii ^ ,HC1 o- ^ > ^ i j > ? J i j » * i a - i 

(minute) u u u o u a ajjoJUtot-iju.** L_* ^ *_ajw* 1 LJJU* CMJLI^MI 

i _ * u u i «JL-4J ,,0^—.1 AJL^. . (excret ions) o i j j Juu i ^ , . ^ 1 J > T * - J I ^ 

O.**^ J ^ . j - O j * ' J . '" ' ," - j 

pyxi\ jjJ)J% J L J A O ^ I* j <-«« II j«C»t j~ l I 1 I »J%ij-fcJI J-fJI > « II {fjt/pj^jl jyjjt 

. J j L i _ * ^ l C I L ^ J M I J ^ L ^ ^ f l JJOUJI s r ^ l - ^ ,>* »-*>* fJ i3u* l J J U . Lj jJLAjj jJLk 

O l J £ _ I I J < & - * A L ^ J I Juull > » H s y^k * A H V « II •—IVLa_ll L - J b U U f j - f t - i 

>_» • i j t 0 ' * I . • — i U u l * L_kJLJ fcULljl « - " U U | • s ^ J l - J u J , ^ •»•«•»*>» 

•«»-* u - 1 - * MIBK <*' '*"• •«*-* fJ-rHljJ+J* fULiJX*! & J U U * J J ^ U J I A* 

: 11 v« £»^i jit"«t 

i—i^«-ii j j i » * ^.JJ L ^ u j / U . u ^ . i i L M J U J I i j i i y i j * i > * -

. ^ H-nii m II 

u»>*-^J» ,tl o t a — l j - * t - ^ i l - i J I j / F " , P 0 4 » - , 8 O 4 - , C l - , « 0 i -

J I > * jdu* i^»i | l*A-f'Fuming ^ ^ i •=»'j '«» *-» «-«-> U U H J ^ J I 

^JL-* 1 _ ^ > 0 * * J I C I J I I I ! ^ tt», « • > » - * I tr-»l U U ) l t f . » I J » II 

.dl-lu«>IUI 

rr 



: j - * . i * J £ X J 0 * j-> -»« II «jJk »-.i , ) j J * fc« " o - ^ ' *J 

: , / U U J U * * J I a.v_u> I I j j j u _ . ^ i i t - i •••. . j a,.^ i« n s _ i i i y i j - » i > * -

a _i» JJU> o i J ' I > _ ' «• g . j " * * * " ' •"* j j" s < ' i/1* ** J^-"-*-» J»«»j j-»ft-*-',-Ji-» J * •.» 

. »_> U » S J I i { j - » l _ j j u i 8 k l"ii « 

tifcjo. j * L» j-jJk j2i£"X I < B k_i»A 11 8.iA«-> 11 u l j pjj,\»,l"H I £t I jJbJ j j "i • •> 

^ 1 JuuJI ft In* » -k__>j .J -JUJ. L + J J J J U dJ- IJ j , 8_it In u l J l J -»Uu* L + « l <^"im| 

» i - * j — . j« n-> .••-• j l , T h , P n , R u , H g J-^-» > » ' •» " j» «.»> >*»—'•* fr* »>£**) 

tfj—"j ( * ^ — T > J ^ - " ^ j ~> "' f j i. .« '»I j^TJ^-l' «jlj—JL* j-» JUJJLA-II J J U J J . ( J » « I J J I 

,>—• >Sj-» J j Ii » ^•f i 'Wl JJU . CJ-±-J I j j _* 11 • •** i - i>LJI »SI JL«J • II j>» j .•""».' 

EDTAJ1 S j j ^ J . j » j klUJj • S.j-fc l« 8_>l 3J JuUkS EDTA fc-» (•J-1'1' l l-^-J I " l > ^ - » 

.Ju-*l . ^ J .an II ^ ^ - k J I ^-I t J U L U y I &, a« \ « j J i A j , ( .^j j>iuJ I .l_i««"» ^JLfr 

u l > l _ i j — . j * . t « II J L A I _ J U I 8 •„•«. ^—k (tj—J^ I J > J J I 8,-* . j l j l JL-JJ ^JJ 

4 x 1 0 - * f,gu jj-*z l . V j . w 3 x 10-< fgU w * G.R a * * > J J I c l i ( . ^ J - J L S - J I 

. A l ( N 0 j ) j .9H20 * »„>»«« *l 8 _ni»*-> M «Jl J f j .1 \ « l'3 I O l j i J ^1 t-i'i..»l JLJL* 

^ U L J I 8 •..„>• ,11 J j - U - . ^ 1 w t l« II 5_.l j y I J jJb-» SyjwJ j l L J U U * J J U A 

8. «_>.» II «J* >fr a,i.n 1 II > l • •»•>{ j ! 4 | . 5 8« jH II ,>• j-iS\ 0 * * 3 0< V^-s' 

jj—kJI &*^*&. (jJLfr L ^ M I •> «,*i id ^ V • i "iu> y I 8 i.n 'i £\ t j£imll~* J J J O J I j ^ t j 

i—iujUl J j I •> t <JfJ—*r! t ».< J * ^ 8 1 <«» 8 «_t» ^pJ—t-l ^ J | J+2 ! iu» i ^ L ^ - l l 

. 15M ^ j j " ^ l > * * ^ 0 . 1 5 - 0 . 3 m l « ^ ( 0 » V - L i - ' j / l «.• 1 . . 1 i > k L - U i ) 

j i •>.'«.>/,»j . L J I J ^ J U I ^ ^ i"i, ...1 a ,iJ.**-i ( J j u i j i J A J 1 ^t i >>«<• A i j 

COS"" J 2 M ) O I > X J J I ^ J * j > l J j ' ^ * u-J1* . . r ^ U J I J>ALJ I jy**-** l _ x i * 

j j l ^ — a , > — • J — * c M - 1 * * J * - * . * - 1 A * - * , ( F - , S 0 4 - - ,C104" , C 1 " , P 0 4 3 ' 

,«—i J j j . (tj-i^t I j j - » - l I j» V V >..> I t ^ J U * ^ z A - . J J . I > I I I j o S t U L ^ j J U l j < O L J u < ^ j L i J I 

n 



j ^ j fl J-.J ..kJU CtjJ^ I > t w ol i.n II fi+Z ><SJ*"X ' **Jl—Jl Jj l>i- l l 

w—II ^ J ^ - J * *'.>-*? ' ' *-» Oi—k fr*h-JL-*J «»*tJhaJI ^J*. fciL-UI J j l->. II 

J-Ui J < A ; • | "• ; ' •'; JA.1 J - •-•' • _• - " j i i i i ..• Il»-|-| j [ . UuuUU i_U l-£ i-«l^| 

HCl,HF J*-» *jj"* ' a*** -H* rf>' >*** J' o*^*^' <>• & * ' > (•'•"^-' 

>-*-* J j I •> . s / - t CIU^JJLJI J^iyk A * l > ^ 0' i**** »•** . HC104, H2SO4 

^j—i. i-UI J l Jjl^—ajl j — . j» K-i II 0-^*^ * - i l 0-» rtJm>t vr^J • «=»t-J>" " 

y -r " ,>—• « -̂it V ! ,01 /1 i l l Jjl^—a-. L4-II >.»-. ml j l . I—+4 »J>*•>*-" 

• / "--• • l_»aj* <L* Li / ^ j_*J I jjrf-J I j»» 1 I J I JJLk JjJ-? £»I .1 11 • 11 tJJUD JL»»JJIJL* 

* ' j T " J I—»JJ iul i 1 11 J L ^ J J *i« ; ft j *> j 3 11 Jl j i l l J _i I •> "» J—'^ I 

•"•' '*,'fc j • '"*' v "J Q , ' j " ' ' j • *»'"*' fc ~*J ^ ' ' «>J it< 11 j • i^jjjul I j < i j •> ^-1^ „» » II 

t>—• J>% * ! . (•>^' J > ^ ' J-» ' •** ft*** *•» J ^ ' J-» w^* ̂ j"*^'» ^2UI <• • L-JL«J I 

Cut S UJUi . L J U J I j j i y u i ^ L U gj-ni'i ft.i l.t- *lj^J i i i j * Jo-** I 

. i-j_U_ iuulUUI j^lyXJI «it-*-kS OuLS L*JLbj . »jjuu» J i l i i J I 4a._,J 

; ^>«i*JI J>«*JI <*** -

& L_i LuJ I j 1 • (__M_J I J»l i_»t-j<OU« LLJI ^-i ^ Ĵ JLJ I j .̂jhJ I xjja^i JL** «l*j 

M lki-> • L ^ U a ̂ JUt urJL-* J j * •> H o1 • i^>J>JHL j ' JI j-*-l I j ' l i - iai . 11 

, ̂ j < i II j j hi) j_-» j <«» ^ •> •> j >* l j < 1 i j i II J-» i j >< j-x*' <*' '»̂  "»••»! 

0 ..i.4..,. •_JL,k«25inl wM-J 0.25g>>* »•.»« " i^^s i j U j U L i ^ l ^AJU 'jJi-ij 

j ^ L - i iJL_^J „__!! rfJ>^- JLIi 0 | 5< J .lltllw-" rf^*J» J ^ J ' C-H> J»«Jt-' 

j>-JUI ,̂ -̂k. j \ u—II L i U > . "4 ,fc f i i« II OL-i^jLJ^ I ^» g-LJJI J i l ^ i J I 

j_U | >-, ) I j I ,-!J I J-JUU* . I j _ _ ^ y ^k, <.» ^ a j _ — . I X—* j j r- • I 

W^—• 0—+* **i^-iJ» »'j-»! JJJJ-J~" 0-** ' i -^j , (Check analysis) 

,•1 ti'» « U wbjj_A| w " i l l i ^ j > " i 11 »•> J"I V JL^J JULi 2_JLJ I-SI 1 M * LW j - » 

*-»<-̂ f>» -i*>-s J U > ^ — y 1 **-J JW^J (2-5-20 ml) MIBK >• »>»"»A « <»^* 

MIBK J—• 20ml <* Mi"» -rf 1—•Xt 100 % M — ' ! J ^ ^ ^ ^ u J i jjĴ J' «H^ 

I*—-" •—** . ̂ .ti't .I*.* M jfcw;' t^—' >>* -AJ-" tM^< >'>J« " J>Jl*-» o-« 4ml j 

To 



7 x 1 0 « / ' S U ( 2 C a—**) .fcA,<.n JU». i - L i j . _>•• i j l«fr J i J 0 . 1 5 / - g j 0 . 1 y g 

10 o-* £^i i-" ^j> .»• n a i j_j-i"ji i a •_»! ^^-i* rji_»i*i d u j j . a^** J4J 

. OAULJU u U L J 

:_>»*-i' a-^'J-* - 5 

l j l ^ j / j tli-.-a (.J—JLJI j ^ - U I S j ^ i A j l ( I _ ( i j JLkJ I ) U b L . 1- lJ^j 

j j i i - U l C I J U _ . J J _ U j — . kiUL—ii : JU_*I j j J U J I i_UL* _ * * J I g £ l > * -

( N a F + L i F ) J — • fcrfj—• j» w ••*-" NaF fj-^tj+Ji J J — L * J - i ^ . ! _ * j - U J I 

, 1 0 5 0 » C s r - * ' — • » * J J - * ^ ' * ' 5 j i j - a - » i » - A J J j l •**.» J J j . 9 8 : 2 ».»•* '.» 

C i l — l l j ^ j i J j"» y i l l J—A «—t-j ' i * » J j •>* jil .>i"i ml H | I J «• II «.« lh"»Jj 

I .1 . jJ .1—IJ 3 j i ^ i L - i 30 J-~M j « - M »>1—k C j l > ^ - S . i j l j J I—- jL t 

fk -\-\$ . j-+* a11.iil«» J i - l 0 . 2 - 0 . 5 g J j ' •> > sr-*-* ' * ' * **•'*•"'••••• " '.»»< " 

. j - u - " ,>»*> a .it II J * ia-JLJUl ijj Ifc II JKLJJI a.jUUfr 

& L _ j j _ j j £ j _ » v**i&j J&A-! »*-JI—O : C iLJ^J^ iJ I ajbJLfr j | « II g £ l j-» -

.NaF »>• 1-10% fr* K2C03 j NajCOs «*j-ULJI J J L * * J I 

. ( 6 6 0 - 6 8 0 ° C ) U-» jU#*wi i a . j j > l — k u b j i l j — U l »A-» j j o-» 

j — * * * - * - " o—«• U»>*«(MP: 1 0 6 0 ° C ) • - » * * - " i*1 •»•>"»•*I-J ;•*•«."» s r + * ^ U J L J J 

J I J _ - J V * I ,.1 >->-i . . . I j . , > _ M J I 8 J I . JJLS to ,*—»<( J~rfw.ll J U I * J I ) 

3 - 4 0 JrM j t+ " i j ^ - « CJ ' >a— i)->—*+-* ' &-' ' « * » ' » • ) ' ' * - •>* • * - • ' < ^ > - < ^ « - ^ ' 

£ j _ i i - » j ^ — u M U U j .J—Ai l ^ ^ J U j-f*-»» i j j A j ,«<!-• II a-^JLtmjl j 

. j j i < l l J — * (« JLJ^K* •• "> II j j «* II w " IJ l i t i • ,») » l< .Vi.»,H ••••l ; - " 

0—«• JJ *-«-< » !•> M J—*- k ^ J U J I i j^JLkJI ^1—JU» » j>.l4* »• j_^k{ ^ - I L i J L j j 

a j i i * ^—k j *+ I I J J - J U 4 c h •« i L u L U j y i J-.UJ-, JJJ s r * - ^ L-*-a * i>>^-" 

J—t. friL—UI j . i » I « 11 »>_*J I j l JU-JU w—» l i V l i y I J'? ^ J - J " .̂ y* l—JhJL-f f 

^—k i — L » o i ^ * _ i ^ ^ — M rfjj—-/(Bright f u s i o n disk)«>U>*->y • w»̂ » t > ^ 

i j _ _ » f i ,ii -i .»i » j j i «,« j « <r» . a_~»uu-ii (*j--t*\ jj-fj\ » j j — J L I j i j - j u 

TA 



raj^j—.Lijuij J-.U*- fcl-fciji J ' (Hygroscopic) ijtjLfe_>i-* ' »'"j.'l» sr* fr^>*J' 

' u * Ji-k—^^((dessicators) i—»Li. «>.ifc •>"» • _»frj> <•' JLLJ^—I—i o 1 _i i I •« »l 

100 *•--• tf j I' o">-eJLJI H1—' i-Aij.^l-jLJ i ^ j 13 js. U A U U I i j j - U (U^J 

it .> 11)i ^J—t u» j - * iu«_ i , ( c r i t i ca l ) LA>^ ^ - . U . JU_HUUI U J « J I'I«"I 

» J J I > » l w - t - * U t ^ U L a ^ L J U J L - J J « a JLS&a - J t O L . J A J L . I » J £ I _ | J J I I U I J ^ J U J I 

J L J ^ H O J I n i I I a ^ 

II ,t t I I I >L 

I 4 *J J 

.i 't i"i fi\ J±3 

i »UW.LJ a iWu.n <(cooling annealing flame) 

»< . i t »i » j—*1 u-1—» J-» j -LUI__> j » . j ! • « II J J J U I ,> *# t^ufcj jj-*2> 

UhJ I ttijm^lj J f+ I I »„l I T ,* I >*l I I « ,1 J j J U I C"l fc I J | i O^U* I J-A-iJ I 

m i l l .» 

TY 



JL_>1 J J - U J I iLJLJI—t ^ i l j — . 

100%NaF, 98%NaF- 2%LiF 

1000»C 850-900«C 

Pt Pt 

0 .4 0 .4 

j i t - fcLJI j I J > J J L J I £ t - k 3 j l 

Ol_ j j_ i jJUI ^ L * 4-rfj-» 

10%MaF-90%NaKCOs 

600" C 

Pt or Au 

3 

U U J I jfciU*i-JI 

.H* -" e*>» **** 
JJU U H-i.*« M 

(I) ^** 
^ 1 •> « I t 

. A n a l a r ' j ' — L i - " I - J U J I * Jh-41^4 j _ » I J U » j * * * - " & * • > • ***** f*-i 

•**-*JJ, ( n e g l i g i b l e » U*'"* t=»l . " < .' j—'.») ' « j> <• >-*-*• j ^ M ' J > » j «•• »i ' • ' 

. t f ^ * * I I J J J U U I O L £ J J U 

Juul- i „_!* J ^ A A J I J - * * J / L S > O I ^ U A e J L * ,.1 a l A - U f / J j r * I t J _ l * C U U 8 

/(•!—£*(_* » J.,.»—-. <U*j l ^ tlifc* ^ < u U a J I ^ j t,J>3ull « V * ,>•/,>•-M-3* 

^ ^ i »Jl_>>JI J | JA^ ^JL* . « l > f J I L?>l>jj J<H^JI «>* | p U A j J i ^ | ..|> t»%) 

.&*>*-" J,H«*-» »>-*• Faint Luminescence ta»«-# L*A>4 

U 



w JUju i t * j » - l l 

t W ^ X ^ j j - U j ^ t j ^ l ArfAaJ - 6 

• 14 U><"> ...» II I—^t J . . I < II JoJ I > » H j J l > * J I U U jyJLi j l v*-rf 

HMOS >*^-»i **y* • , A ~ - l 

. * U J I j>Jt f ^ - 3 

12M HCl j*j**** 

>Jj -^JI Cut^jJUl > * * - 5 

.98% H2SO4 

• H J B O J J > * J » o^»». - 7 

,* J-JU« 1_3^JLJ I C»t_jj_jj£ - 9 

• KiCOj lu*Al-.V_JI 

HaF f> * .» . t *J I J > J U - 1 1 

»jJiL-UI ^ ^ J M J U L I I £ I > 1 J - 1 3 

C a ( N O s ) j . 9 H j O 

EDTAJ ^ ^ j ^ J I gJUJI - 1 5 

.KBrOj <»j-*-LS>aJI O U w - 1 7 

45.59«>—••# j**-i : o L J ^ ^ i J i ,^-JL* ^ * J i ([-*>» - 1 8 

1 :25 j 4N *jj~* • , A ~ - 2 

l ^ U t t - J I ^ J ^ L J I o l _ > > j > S - 4 

NaiCOj 

72% HClO* j>JUJI J^k jk** - 6 

40% HP j>A»-»» 0 ^ - 8 

NaBOs fyi .»>*-> 1 o i j > » LXJL* - 10 

LiP <»J.»*»J ' " j > - " - 12 

J J L J I J J J J I A i y U - 14 

U O i ( N 0 3 ) 2 . 6 H 2 0 

M I B K O ^ T ^ J**J-(Jl4l J*** - 16 

. KjCOa j 

w»«—'-••* * * — * ( . I J O J I - 1 - , , NaP J-* 9 g j HajCOs ,>• 4 5 . 5 9 fr* 

. JJ"¥ I ^JLt O L t L - 8 I J L * J U > J I ^ t - t t 

J-» 2% 6-» H«P •>* 98% «>-f >**-* s A*I J>JUUI ^ t * ^ # J I ^ > -19 

j—lyi* * j | L*JU . 6 U U 10 IJLAJ . ^ L J ^ ^ J J.V-4. ,.1 j O - i - L - ^ L i P 

, l i » V U L * I j U L i Ol i j » l > l l JX4 W JU W J I A A 

^ - ^ J .15% (12N HCl )485% (15M H N 0 j ) > - * ^ J U ^ f t ^ X u * * > . - 2 0 

n 



^ - . j - i j ^ i j - U J i o-» 1 .5 g J ^ . j^^t iw-> u ii M A ? ' Jj-"*-» - 2 1 

J V j - i y i ^ p u * o••'•-'• " &-• .>:*''•»•"•••" ^ « - J i . ( - . 25ml vr* EDTAJ 

ttUj->-i 11 j / k-A L^-l I j i ^ j d J U J I «j(_p_i j - . 1 0 0 g l * l * i | ^» . J - i - S J I 

( a«_k_-a ^ * - * ) jJL* - J j J b - . J i A S JLk ^ j . J * A i y I f l - O KM^^ 

JJ-J—a_P JL_*JLJ* j <,._»> . J - J I l j U U C.I •> EDTA <tl<ia-3M>r !•> ,i> \ 

. Uutjlka I J U C C M j J ^ JtAjO iJJJ )*l .ti"»»»l—« J j It • I I 

: (.^jui I J ^ J J I J - . l - « j t - * J ^ J L A - - 2 2 

.(1000 ^gU/ml) rstock solution* <•'* • rfjl-**-" JJ-*»—" -» 

I ^ U « _ I I J J L J I J ^ J - I I u i j i i ,> . 0 . 2 1 0 0 g * - * • * » - * -

^ L - * ^ ! ,-JS.MN &jy* » o * - - * 0—• J - H ^ J ^-k U0 2 (N03 ) } . 6 H } 0 

. O M A - I I ,^JULJ 100 ml i#^* <»**-»• 

» .»—<-l 8 5 0 ° C * — » J J L J , U - J ! UsOt i» j _»'»I j j-rf-* ' '*••*—'*•* JI J .«•*•*"« » -

> l i i i > J ,•£» . ( j>Ju* i_>j ) i t i h ' i »L*J v - * •J L^JHL i (*-* ' **•—• 

s r - * J-J— j , 100ml »-—* j - A * - * 0-*>* fc*i>- , 0 . 1 2 0 1 7 g J « J J U 

^ > . . , ai_L»_il „JLX J>Jb^J l ji-L* t* , I S M HNOi it* 20ml 

^ U A J I ^ J . j,ili»"» I I ^ L J i i »U«JI ^ &3LoJI y - l j J I J»_* 

• > U J i . U ) U 100ml w ^ * 

1 0 0 0 / g / m l ,•'* ' J * - * * * - " <>. »_ . jak*J l J J U L * - U I ^ M ^ A ^ - v 

j i i < ; j t j -xkJLXJI sr^l_Jk£i • ! - •_ * tjut 1 >« M Ju«.t«~i I I # l > k | An-* 

: ^ - ^ «-** 1 :25 ^ j ' * » 

^ J U J L U J I I J J It . II 

jig/ml 

1000 
100 

1 
1 

ml 

10 
1 

10 
5 

ml 

100 
100 
100 
100 

^ j L u J I J j It* II 
Jig/ml C^LJ-JI 

100 • 
1 • • 

0 . 1 • ' 
0 . 0 5 • • 

» 

. j-»-ftt I2u* J£ I J ^ I J lju j+t* f * 

r-



;Cll j _ * | ^ " * ' I J u l j j ^ l I -

( I500»c >***) <•>*•* *±i-ij+z OJ* 

105°C * i J , j * **j>» **•"»• /•'-»»• 

30ml »Lbfc Cil J 

i*jA* I.I_i »I—Jt -

. ( 100 ,250 ,600 ,1000ml ) 

.( *Lki u i j 25rolj 20ml) 

.10ml >J» 

i»*ji-> fr*. (200-1000 1) 

, 0. 4mm a î « •«)*.»"»..P v—* o>*"» -

• ( 1 i n c h j 3.8mm ^r^' •» -J*"-1 

• (whatman 40) 

M Jl 

• tfJ^^-M^I 3 ' ^ -

Jj">^ II J « i I L J > ^ T ^J\ y* -

• 100ml *•*- j j i>:« H o-» > a L d ^ -

(100,1000ml) sf-*1-** Oj-»«-f -

• 50ml »*- J** t«--J' -

. ( 1 , 5 , 1 0 m l ) **jJ^* «=»i-» i-» -

j - t j u » a j < _•"»•* v—> J J J U U J U -

. ( 2 .0 - 2 .5g) 

(100ml) j*-L*2-t» t*-Jj>* •=»L*l-*j -

. i^j t -utJI J J J L M - I I R>» I 

, u u u U I J * l ^ * -

D 



; * * g »** l—^ 

; L x J L X J I J - . I ^ J U I V > . J£_ , lAjta-JI U J I J J L J I . . . Ih t .» 4 AJ I j , U U X A J I 

1 — I L J ^ U I L J — - - x i > J i j i > _ * j t i^_jjkt_* ,t * i ' . j : •-' ' T * " ' « J f fc . -

o u w j — - j : j _ ^ (5 J J J L ^ . ) L^iL^j .s .HLaJi oL_iu**JUS.(Matr ix) U -SUM-U 

0 1 I U M L J I . i i . i i v i i J J U M J I O I J _ _ U . J J * r " , I _ , _ P L _ I I . _ , i — | _ y * 1 

l * J l _ U I ) j J ^ J I O U u » j . I L M J I . L J L > I < J I U - H J L O L f c t f j J u l l . « j - «« " 

. Ifc-xa. J i u . I L * > > J > J L _ J L J I C»1„ I I « I I . ^ ^ J J I J ^ J L J I C . U . CiLJL,**j • ( . I J I ill I I $*. 

» 
t j — i J J U L J L J U J L O L J I O t _ U k ^ « J I J U b L i i AJLS, . £ _ » S ^ b O . . I j i . ^ J U L A 

( 6 ) J j « * a - " ««-><» L J J , > * * # »-••* 

0 . 1 ppb 

< 5 % 

< 5 % 

JJLA O t ' u t 

10 ppm 

< 5 % 

< 5 % 

lutAf j . j t ^ j i * C I L U 

0 .1 -10 ppro 

10-100* % 

I . I . 1. ->. II . - ^ f lf\, II 

l o - U o - J I 

U J U I I 

I * - * J I 

O U U L J U I JJL* 

o U u u U l , > • » h < , t ' ^ " ^ ' . ' ' J '•»** " «ai i I V . . H 6 - J j J ^ - J « 

s» ' . » ' •>> " J • * * • - " 0—t ^ A _ ^ J I 0 i _ i 1 i\ L ^ L J : U j a ^ j u - a J i t ^ U - i i -

j t < ( * i > . ) » 1 . I I ( » > - ^ i l j > * J I ) j )U*_ IL - ; o . ^ U L A - . y - J ^ U U I r . > r x J I J > j J I j ^ j i a O 

iji—ft I_#_-U*J / i - a j l / - x i i i .fcJ» . . .2n ,Fe ,cu, Mi, Co, V Ji« u ^ ^ 

^ » I •> ». tt-J J - > l _ _ U I , I > - - A J I jy*J\ U J U O > _ » dkJL-fJI ^ ^ - I r f U.»Juu» 

O t — * ^ * ) 4ff C i ^ j V I o * . t . * ^ I * U II I . . j i « J I L ^ I J I JL4JLJL» j J U y .JuvULj 

rr 



niosnims 
Aiilunitf 

B w l i l f 

Chrtatitr 

IVwindtitr 

Dumnniitr 

rtil«chfilf 

M M * mitnniir 

MrlMnrhrmilr 

Mrta nraimriichr 

Mnnmiie 

P»r<nmttr 

Phn^phiimnyliir 

RfnHrdHr 

Sahiipalil' 

Sri/filr 

1tiFl«rrtiiir 

Uranncpathiir 

tANAOAIFS 

Carirrtiir 

TfifHamlf 

Mrl:inir\:inmnil» 

Ktimit-

Srpcifttif 

IvuvsniiiBrtr 

IKanitr 

SII.H AITS 

tlrl:i mair'phanr 

Ch'ililf 

Cntfini!:-

( nprixHixliitt',kilf 

(taMnnitr 

llnlmnilf 

K»«olilf 

Pilharilr 

.Mtlnrinwtkitr 

SnAlyilf 

Thorilf 

UrnnnphM* 

rxiio^iro,),. iff- iiiijO 
rf(Uo,),(Po.), nii.o 
(Th.Ci.Cf.U.rhMr ,04.SiO,) 

rb,»uo,wfo,wonv IOH,O (?) 
rtVUO,MPO«),(OH), JH,0 

Mn<U01)?(PO,.VO«),.IH,0 (7) 

C«(UO,),(rO,), « H , 0 

Cu(UO,),(PO,),.IIH,0 

B»CUO,)j{PO,),llll,0 

rCe.U.ThMPO,) 

PMUolMro<VH,o 

CtCUO îrO.WOIIVTHjO 

rwuo,wpo<),(0in,.w,o 
HAKUOjMPOJ lfiH,0 

MiKUO^jrPOA.II-IOHjO 

Cu(UO,),(POt),.IOH,0 

Cu(UOa,(PO,.AsO,),.l6H,0 (?) 

^ 

K,fUO,),(VO,),.l-JH,0 

<UO,»,<VO,V*H,0 <?> 

Cirli0..i,fVO,l,.3-5H,0 

c:»o zuo, 5v,o. i6H,o 

Cu(iio.),rvo.(,.»-ioH,o (?» 

CII(UO,),(VO,| I.S-MI IO 

U,V,Olt. 1.111,0 

C»{UO,)̂ SiO,),IOH),.5H,0 

nh.ci.cf.ll.phKr04.si04) 
ursio.i,/oil),, 
CnfU0,),(SiO,),»OH),.5H,0 

Ci.Ph urtnyl «ilic*le 

ThSiO, 

Ph(U0,l(Si0,)(0H), 

rhO.ThO,.UO,.2SiO, 4H,0 

M|(UO,))rsio,),(OH)i mp 

(UOJMSIO.VOIDJ.S^O 

mi.U.Ce.re.elc.HSiO,), ,(0H)„ 

Ci(UO,),(SiO,MOH),.SH,0 

HmWMF.S-tANTALATKS-ttTANATM (MULtlttR OXIDES) 

Brtufilf 

flranitftiif 

fijivMiir 

l'flnl»nrilc 

Mkfnliir 

I 'M or hint r 

(U.CtKW».Tt.TI),0» H^) 

rU.Ci,F«.Th.V),TIA# 

(rf.Cf.Lfl.V.U.C».7.r.Th)(TI,Ff.V,Cf),r0,0ll), 

UO, V . 0 , ?rrO MTiO, /?» 

(N».C»»,(Nh.T».T0.O,IO.OH.F), Ti > Mb 

(Nn.Ca.Cf IjfNh.Ti.Tif.fO.OM.F), Nh > T» 

rr 



1AM.I- -5 ' "RANIUM MINERALS 

mmt$ 

llilliflilr 

f fiisnilr 

r b i l f i l r 

Tmilr 

FnnrmMtrritf 

Inmltinilr 

Msitm ile 

Rifhrlilr 

Srhxrpitr 

Ibntblliir 

I 'r»ninilr 

1*rano«(ihrtilr 

\ nn'l'iil'ismlrilr 

V nmlrmlr i»«<r hrilr 

finnmnis 

SrhwrrUnrrrhr 

CARRONA1F.S 

Anrf*r«rmllf 

Pnvlryifr 

UrMf i l f 

RuhMnlie 

ftnthrtfnrrfinf 

Srhwcklnfeilte 

Shufpllf 

StiiAlte 

R**rlflif 

Vnflile 

SHI Ml A I M 

Jnhgnnllr 

(Imnifiilllf 

Zlpfrltf 

MOI.VRItAtr.S 

Dimilmllf 

ARSF:NA1?.5 

Al'rtiisllnilf 

Kfililrtllr 

Mr luff unci Itf 

N'«srrHlr 

1 eorf rtj(r 

|f»»no«|ifli|iiip 

WnlfWfilf 

7 U O , . l t l l , 0 

n>nfiUo, IIH,O 

O O , 

rN».K.Ci.rMU,O,nll,0 

m).KUO, 4II,0 

r*0.4UO,..MI.O 

2W»: 7II.O n 

TO- 2IM» 

htrfrtird nsidf ol I I »ml tt» (?> 

2l'0..5HjO 

ThO, 

no. 
rnH»»rtio,Moii(, (?) 

CnftlO,K>, JH,0 

rhO 7UO, I2II.O 

NiCi,»l»0,VCO,)^SO,lF. 1011,0 

N*,C*ll0,)(C0,),.6lf,0 

M»,<U0,WC0,), 1*11,0 

C»,(UO,KCO,),.l0ll,O 

C.,M|,{UO,)^CO,)»(OM)4 \WfJ 

(UOjHCO,) 

(UO,MCO,).H,0 (?) 

hydf««J eattwiMrte of U 0) . U0|.4H£> 

CiMg(UO,KCO,), HH,0 

C t jOH lKWOjVWI jO (?) 

C«dK>,MS0<),(OII),.6ll,0 

rtro,vso4voM)w.i2H,o 
2UO,S0.5H,0 

(l'0,KMr<J4|.4|l :0 

i;.it 'n.iiA<(i,i. w i . o 

Fcfi;o,i.fA*0,)..im ;O 

C«fl'0,|jfA«0,),.MI.O 

MrHiOjMA'O,), «-1011,0 

n,rt*r).),fA{iOi)rmi.n 

Cii'Wty,(A<iO,.»,(V, l(ill,0f?> 

r»ruo,vA«o,i. ion.0 

Bi/no,VA<0,l,rV.1M.,P 

riiftio,).(A«o,i, io-ififi.0 



Ol •_.r ) 85% HNOj + 15% HC1,>—• **-»>* s^*-* s^J—? j « - ( »-•••' '< • V*iU«>A 

£ _ - j t " ,•• JLi-j .1 j ? - ( . . . * ' „ • » * • " j ^ » « « " O l j - J L k . l ^ - f > J . Ux5l i j l_i.» 

. ( L ^ p ^ O L J u * ) HC104 + HJS04 V * * - " - " 

. J-.1—S J< i ; i - J u j J I l _ j l . i l p-Z-t'J.C'J l __J I , d _ _ ,̂ -k _>1 J _ * _ > 

_ _ U J_»>lt-i .%_i •> . 5JUL__U »_•«.* I I ^ i l j — U l j j i j - t—J' l _ k l _ ^1 JLJ--> - . U i 

j f ' • - " iAl-S VL-~.>JU> ,>^ -_ v—k « > j « > II .M IT> » 4-»t ^ V I L U U U I > l L u J I 

, a .pt < j I j . * n jijM»Jt_j * _ * r . j _ j i 

j» V i -i ... M—I J j l — _ l l J . ^ J L J I J J - U I J L * _ _ g ^ L _ . j j ^ 1 I j l _ * I j a » _ 

-T - - " $-JJ * II « > ><j—JJ <i,»j—JI CtLjA l *^_ j &*j-> J-» J^J j£» t_3*,)iu»_J U* 

. d J i 7 J j J * - M S>JHLJ L - k i . » _ * l i y I I j l«> I f.li-»...« II 

F3<90&* m 

(ppm) 

3 0 . 6 

3 2 . 1 

2 9 . 1 

2 9 . 5 

3 .3+4 .4% 

9 0 p m < F 2 < 1 8 0 H m 

(ppm) 

1 6 . 8 

1 8 . 6 

1 9 . 4 

1 9 . 5 

18 .6+6 .7% 

Fl>180 |* m 

(ppm) 

1 2 . 0 

1 4 . 7 

1 3 . 4 

1 3 . 4 + 1 0 . 1 % 

> • . • « II ^^*^*^ 
" ^ ^ r s _ w j i J M I J I 

^ — k j l i t f l > » U» 1 

4 HNOj 

15 HNOj 

HNOs:HCl(85:15) 

HClCU : H N 0 j ( 9 : l ) 

t » l > _ < * l j j M ^ — t - H 

,—U L P I JV I jk«k^ »,»,<•• JI Ol_jLk ,•*_ j - * £ t _ 7 -JjJLa-JI 

. J T - 1 2 »».»» U 1L.UUJI ( .^-LJ I J ^ J U I ^SL—i 

J L _ I J _ * »,» > „'»<w I < II (»>—HI _»j*JI JUiaJi jJ» t iA+JI J J _ J U»JLi* L*t 

„-*-•» J > — - • ^ j l «* l -_M ^ I J I J J w U J j 4 tpJI —>•»—J' ^ U > & * U U J*>—< 

, . ! _ _ _ , US _ _ J U * U » J _ - 5 | »• J J L _ g ^ l > » f l — O - l L w u J l O u I A» j , «>>i« 

* * '"••» sr~".» sT*-1-1-* J^**-" * * — - ( • • -—-! jl«( H C 1 C V - H F - H N 0 J ) ©*>—•» 

I j l - t^J l J * ,»*» « 950°C *-*-*—• »j»«^*- " ^ j ^ ' j , * - * - " »A**j <••**•».»*«—" * ' - * > # > * 

r» 



0« * ! , (1+1)HC1 •»—•-»• JS—* o ^ * j t « l : 2 5 HHOs &*j* » J**-t *»^LiJl 

o i _ a ^ j J - U O J I i j t ^ . U J J j iCki - i* i _>*->< A s , H g , C e , P b j a - V ^ J J I J ^ J J I 

.-. >i /.•> ii . ^ j i O II >.»>!-. (.IJLiJi-l J*JL* l-IU_M • ! * ^ j .J*I_1JUII «A» 

, JJJLt j j U-V II ,>• «Ltj kJU-ll • i+J f •**•>•« J & u « JUuiJI 

. UJLJI j ^LJJUI L W U I -

_>J_$J3 j I •> I« uJUd—Juuu* 6X I a. w k *—*J 'fc« " L M U I J I l.Tn 

3*_s.p 0L4 ti|_k . E x t r a c t a b U , 0 >—»»-» ^ ^ U J ^ - J L J J ^ L J J I ^ . ^ I J^JLJ I 

0—• 0J—*3 o ' V -̂rf *-*»»< •**> I' j ! -> 1-10 yqU CH-f * - l H J «»I>*JI f J-J-J I ^^u-H 

. 0 . 1 - 1 . 0 ^gU L O j 

Ol—XrfjLJLI £5% JjJL_i-» OLJ I_$ l i l U > J J U L » J I _ J O * I Q<« . IA U J J I U t 

«*» ' i« " t lO-20% j J>» «-U 5/flU ^ **>*»-•-» *« •«_•• II £10%., tajl-uUI 

1-5 f g D M (•>^ t J ,J>^ J ' 0* >>i-i«.M j ja ,n «.J i o i i 

n 



II ,.j_i-iI J J J J I ._•«>-. i .-.i •._.. i i a_*i J I j p i ^ f c _LT_"\ 

. s_.... K II j i_ui l_k-jAJ I --' •-.-- " - I 

. = •_•- I I 3«i^La^» <-*±4-f ••»j w i l l U j J ^ 1 C»l i .n II J t b ' i - 1 

. • J-** e J - ^ j 200 mech 

i - JU^LJ l j j j — I I > _• l « t • <«Jj-» w ^ ^ j _ A w sr* 1 0 < J w - " > * 

. &JULS a *L* ijL^-i i o 5 » c * i j ' > k 

/ 0 . 5 0 g j u u u a^u* j i ,>. i i > - - 3 

<L*JI_>« J I J"IT I i.i j ,»L-J1 lrfJk fr+j-ij 

. JUkl &J I 

• (• * * • * » J * * * ' 

J-» -•J.T* ' >** 0J^* 0» s»*r# .4N HN03 0-« 5ml v>*->l J-*-1 **Uv -4 

.Analar jJ'G.R «-**,»-*-ii 

f l i v l l f l 4 i - W I .!_*£ ^ C J ^ ^ S ,»U»A ^ J l U U L J L J ' ^ I JJLLi . 5 

* J * J L J ' * I J U - k J l J—ul • \*+ . i * L _ - i J u _ J l i l ^a -S j <s r&l • f l—ta . 

.gik^aUl £-. i t j« II tfUAj,JJ»* I „_! * £>\ JJ, a*>V_& 

. i.t j ; LJ*V I <l»L*j >il J U U M U 

j.»'»• '•« »i '-̂ M-Si w J L - ' H e - > i - ' a*u«j i s/a<M JJL^ <-»>J-1I j i J **ui-# -7 

* - " j ' J . ••»>*.> J " - 1 w^ Mn02 rj*~i*j+>* * > - » J J - ? 0 - 0 . 1 5 9 J 1 J L J U 

. A i i j j l AJ-.JJH-11 _>A* i ju i j±+* ^ . > i - * j KBrOa 

yuJL-.LJ.ti 1 i j _ . 

U W I > J t U L ^ J I j 

j l ^S-fcj . j h J U . l l 

< ^ ^ i t - * j i a v_i • 11 ,jjj 

!_•-• f»"«"» 

* 

Jr 

> • U l j - r t J L J U J 

L * J I 

"* . ' 

O J J j 

rv 



• L*JLJ ioml wr->! ,«•*-" c-3^ -8 

u h i 'tj >,ij >L-j*^ I j i ^ 3 ' . H ^ ' - 9 

( y J L U I 

Cu,Zn,Ni,Cr,Co,Fe *rf» •»'»» uut—-Ji c u i j - * y i ,»> »>'« •»« »>-*-»* 

^ <«.. I fci . o ^ — L J L * J I . l__. i* j_l l *•_>—*! J U u ^ j J u J I j»l H ' I I ^ I I 

J U - i i i - l 5„i U « ) i-tjyi I j ^ a - l l > • 8i>i .U«_ll CI i_>« II i j l i ^ L+..I >-."i„, I 

•KBrOj 



_>'•* I •-• f _r ; j - j . L J J J D J I J J l «-*JI O l j_Lk . i -JjJ-l l £»LJ_** J i * 

. U p >i « ^ LJUJLA. i i i n . l l ^ ^ tvr - jy * I UU^ i *J I 

( - 200 mesh * — » > ^ *—*j-*->) » — j j i h . H -> >n-»->i o—* ^ - ^ ^ - 1 

J < »• » i—a.j>w_)l j / ( i * L — 8,1 « I 1 0 5 ° C •—^•JJ-JI-r' «-*•*»-•) U b J I j 

u—Jt 8 J - J I « » j <ft «»j-» «.»,_• ,»L—Jl j *£ £+J—JJ 0 , 5 0 0 0 g J 1 » * « ' •*•#» 

. (Blank) •**<-*-'• j .'«->"' ' ^ W J H ^ » «a.P* .10ml <*H*-" 

j l ^ j l — * * ,^—17 ^ - « * ^ I J U W ^ — l_* ^ - » i j « ( 8 5 % H N G 3 + 15% HC1) * • 

, i a j j j «Lk^L^j &<«t—• £«• 8LJJ»I h« II &#L»^ I ^ I ,>i ~i»»t—* 

ur-1! j l 95°C ^ j ' ^ » * j J • **«-* sr& L - ' -M-* < ,L"*k k*-*! V H H L - i ' * ' J-*-̂ => - 3 

I O - I J J . ^ U J 10 J* *j-> • 4-»l i V I 8.i Ufc S ^ l l J V - i . uuA-tLJ'y I > i j - 4 

. i_Li L-, j^S_l I kj-L-.LJ'^ I S A L A J ,• I JLiJJy-t-j 

. ^ . . ih f i II ^ L - i i . L*JI ( . I J L L I V - U . 10ml u-J' V J T ^ I J * I * * * <•"•** - 5 

^ J L j J I ^ j . i l l »U>J^_i f—^ . p-U±l j l * JJJ—f S T J ' j L - ' J ' k ^ * L - i ' * ' 0 * ^ - 6 

: i_^.Liui & J U > U I 

I L U I wl » l>fcy I j t i r ' - ' - j 

J < A .» i-Aj>«»»_lI j < i__*U-JI j / ( J j j ^ j ) L ) j i h i II Ctl >.i» II J* j*±j -I 

J ^ <Ljb« 1L»JJ-» JutkUkj j ^ L j b j ^ friyjj, 2 , 0 0 0 g j ' <xJU' JUt* 

. 250ml 

- 2-3mlj« j - O — " *.>.fx ' >** j-» 40ml .A*-? J* «-" *>Uk* - 2 

j-'h»~' " ^ U i i »L—li > . 40-50mlj . 70% HC104 J J - ^ - " J > * 

n 



fc—^u. ^_^(hot plate) i^h ••»« ****->*•* m ^ - «-»* e^j-^J" iyJA- - 3 

.15-20ml c*M *-•** 

. ( *A-» 40ml )H—>-*-^" <»»-»-" u -" •»«*** ^ i ^ L J u l l J J > J I Jj_*-* - 4 

JJLJ£LUL-» ( ^ I J J J I ) I I U II J l > * J I J*JCkj la.L*j ^JJ JJLJu* - 5 

•(Centerfuge) 

<dUh-* JJLJLf M > J > - * J I J l_»La_ll j L_ i i aJuJI C\ i.n II J - - . i i > j - 1 

.250ml »-»J-» J* •*- ***>• ^ ^ j >*«-J-» w* t^^J 2,000grj» •*•*-• 

Jj-k ,M* j-« 5mlj«^>-»< «=»jj^ ' «£~ ,>• 15ml«-i^« Ji ^J| ^ U * -2 

>-•-*> ,>—• 2ml j 98% ^>«-" «=*j+^» u^** 0-» 5mlj<70% jj-»*-»> 

»j-^-?» J J «» „•* - J»,1_JU.JJLJ L U J (20 ) >< -̂> V^l-Jj-f^ LJL^< 

j-JL+3 ^ ' . - J J U M - M I ^ L J A ««_•_) l_* JALJULJI U L J I ^ J LuJhfc'? I J-JLS .4 

Jj_IO , ^ L ^ j j i m l i IL-f J^X^JJ .kkUUJt ^Ji* L*lk*l OJ-M Jjul< •> « " 

c ^ y a I O J L ^ j - . l S m l * - " * * ^ J * *#-" u u * (^ ' ^ u + J i J ^ -5 

l j - t jAl^uO' u4**» <* C H J . j „ ' h » ' ' " sr 4 1 -^ ' ^ •>* 35ml j > * j — " 

L+Jy* J—i 1 — » , . * . J j l j J ^ J ] J -JL i i j JJUI I - t i l l Jj-*-3 l^uJLI -6 

. j . i h i ' i 11 sr i L j L i ' * l -*J I -? (*»•»*•" ( M 3 U J 250ml (-+-" 

J« * > «2s**_* . 1% O j j " * I o<">» J>-»* «-J l j j > » U I JLi* J J U U - « J I JJLO -7 

. ( 0 . 2 - 2 . 0 ppm U j O t ) J i^*J» J-** ft-** srll*-> J>J^» i#J* 

,40ml /» * * - " VJ-" U J ^ A O ,*3u* ,.L* JAJLi 

• I t f t - j J ^ + J l O t ^ U l j ! # * * > ! ! J J & * - H * L i * * ( a 

«y j <i • tCti 1 \ 1 l j ^ > * ) I JUJJJJ, f ) ) a 1 Vj» I I j _ » Jt—l^ - 1 

1-*J>» 1 * L > * L — j > * dl—Uu. j ^ * fi-*>ij 50.00g j» JdLi(fcJI,..w-*JU, 



S -•"»-•>" J J ^« " «JLJL** J — . -^_ij_» » w - ^ w * . 100ml <-#-** J * • •* -

J — s OJL— i - U j i 5 _ v j y _ — . J J J «ai Vfc> w — • ^ U j — i j 5 . 0 0 0 g j '«»JU 

. 20ml i-4-U 

f\) «k_i»« ub«-l j ^( MERER) tf .)*-*• i * - *^" * ' 3 *^* ' • *» - , j - » O l \_>« II j ^ a ^ - 2 

8 I"»j-*-lI JMS \\ \\~\ I tl'J j j ( JLJOA t^h i I j j ^ - J I 8_t I»fc ,Ob3 j I ukxj 

. ( 5.,>_>« 11 o-» <•»••»•* j-i '•J*5 0 J J *->J I.'-* I l j 

» i j l j » * * j J fr^J-iJ'w-,l~^->*i w>J"* »>** 5-Jul V—< j j - x j I C»l i >•> II Ji.JC> - 3 

8,i «,l S_a.jj.JI o.i | » «JJ_I>J< 600 " C ^ J - * - " kj—' J * 3 u - 1 * frrfj——'^-J 

^jL-fr O U L - ^ 6 O J - I 5 _ J . J J U I 4 — _ ^—II J ^ ^ J I J J J _ _ _ . ) , j _ L i * L-

j A_i i M — I I «-*—<» j J I VJ)J*_JJ j j J u l l ,j-» cu_ ^L«»jj-f-l I — I \ >•> II £_H— - 4 

. 4N»=»jj"* • > » -" j — • 40ml <»' •'* "»- W <u-**ji 100ml *——• H*>* s r * L * J 

. ( l - 2 m l *>- ) HC1 J J - - J I j - ~ J-» -hULi So* U U i l 

ii * «-i»« 100 ml «"«« "» fi*j* w - * * - 3 J J J wrJ' J j »•> » n J—-** - 5 

. & J V _ « J I ^Oa. j j h l a l l ^ U i » _ » J U . 

JUJt,* . j U k ^ J U f J I _ * * ^ I „» «,.>,_! I J_jJI j _ I J L ^ k J I • _» _ j , » * * 

( I 



: w '< " ( I ^ U I J J J J I JL-J >•>-» I Ol i_»» H L J I ^ | Ĵ J» :r_T_\ 

; IjLai _i«_t<j-jj-JI CI, I_I« II - I 

l__,Li • fcji3l <_i I,. — • jl_|_l'^ I CIUAJ^-J • I J J C I l_i.a t< • i--Jl_*^jJ 

, £_»! cU A<->»^l L3I i j t . j_ka_JI Ot tjt. • ̂ ^jxjI J^JLJI 

i J j J U U I ^ I J I J A CUJLSJ-. ^ 1 

Jkjt^A. j ^ - I , I WU« •» ^JJ—• (•) »<"> ••»» > «•>•"> : i j i o ti I_JU_>JUI -

Old Ol JUXJUI VJJL_» g-~»lj jl—b-i-< I |l_»»tO (« -tjj .HPjJ 'fc*1 

,J<LJ U.n II j-« ^Jt-aJI Jj">t • II 

j ^ j u j - , ^ j j j frjj.. j - . l i j . ii ^ M 0* i-.-> : L^jjuui uu^kJi 

«=»'-i>-*>$ e * > - • j l •<•>-*•»>>•-" •=»'J>J•—^*-» j» , NaOH + NajOj 

Ojj"¥ I J L M ^ Li_3l_jjl ljl_t*JJ J * ^ , J J - U I >-*A £_• pjj4j+-H 

»< .»>« l-JL*_>J»Jl « i - » j > •••»•> . ( 1 + 1 ) H C l j j '< H , * * * j l 1:25 

, ^ j ^ j j - i i j-» »j-*-*i c i ,u< ^,-U »-<>-••>« I I c i I J » 11 i j >»t» 

; j j t l j ^ h J I *_$_! J A J U I O l j f c i ^JLJ 1_*JL» 

: H j ^ o II U L ^ k J I -

l-.jjui-ll la.jJ ^Jj Ol i j i II v>kJki luij-kh* H CI IJH. I I o-» ^ ^ - 1 

105°C **.>•»-"-? JJ^^i ^»-200mesh 'f«»*» « * , J > * * - M . J U U _ H j 

1 „i * i • JtJk*. j j - O j < l t * U . I JL*J >ALJLJ ^ frij-Jj 0 .25g j l a J U 

^ALJULJI f . i i l h i l . l-_iL^4JI ,50ml I * - L U > « ( J J J L I L U I ) J-. 

,>* U i j * j jJLlaJi j - . b j U i ii 

1 - - X A W ^ J S J I l i L L - d l ,t.»i-. •--» 15N HN03 O-* 5ml **«-** - 2 

^ j » ^ - " tUJLAJ i JuUJ ^ > H * J / 4 0 % H F ,>* 5ml j 

. JJJI>-I u u u ^ ,.i oii-Lj^ai_k»_ii y j j 

• Hot plate »**-* l^L^^fJ 

IT 



.HP O* ft3«JJ« J i ' A i J ' J > ^ > « j 15M HN03 ^-» 5ml <**+! - 4 

I j l i ^ . B P jL^T > T j HN03 J > J 6ml j 72%HCl04 0-» 4ml * » U * - 5 

^ » a - i j j J J ^ A S ,>• C r , F e , A l , T i " « - * c L k J L i , <^a*-» • *»«-**-»• 

. »L-UI ^1 , » * * - " ^ >!->.« . . U . i i l l HC104 > ^ - f t 

J •!.:».» j , 1 : 2 5 «=».>.}"* • >«•>•• ' ( j > — » - " O * J J J ) ^ * » — - J ' * A — ' > J ' J--»-rf - 6 

, L.V-a-11 . . ^ ,•**-" ,»-0^j ,25ml ** - (**j-» *-*** ' L t j i r 1 1 J > i a - k J * 

. 1 : 2 5 «=».>.)"* • ji-*-? 

I , «'»»» ^ ' v>S-*J ; lu l ••> K M j «-*3l > . . . J J L J I Cil I J » JU I I m i l L i - a 

£-**>» (^ , 85%HNOj + 15% HC1 w « » » " £*>*•" «>• 5ml f l . i&aMl* 

i - J j > J i j - w ^ i j , (Whatman* 4 0 ) &•*-»>> <^-»JJ ,»».A±3-»L-» j j i * . n 

*--*A »•» «> 950°C *^*j«*-'*-; (»>-J•»>*-" •=»'—'>^j^ 0 . 3 g ft-» ft^L-i-M 

JjJU-a~. ^.r-Jl O L A U J J ( 1 + 1 ) HNOi ,>• 2ml* »J«-MLJI J * <* . J i U j 

. 2 5 ml ^ - J ' j . i ih l -1 M s ^ l - J ^ «L*JL_. (fcVA-JI f i L O l j . L J U L I U I 

^ ' l : 2 5 H N t » " U » | , * ia iSjutfr . ^^J,I J ^ J L J I ,>» > M V. M j j - ^ . M 

»w •» «« »i * - * » * ? I J j ' •> « o—- 10ml j ( 6 » > * - * ) »>£«-~Ji *,*-•>-" 

U»-j>a-» e - ^ - P U J > ? J j l* * " £-**>» <•* Ca(H03) 2 .9HjO+EDTA 

•MIBK «>* 2ml , » i i i i - . l - j j»v i " i - ? I )UJU» ' i j * ! ,*i. , U J U ^ L J L J I 

cr 



. J _ O J L * J J *JukJ 750° C * ^ J J L J L - # 8 '».»•. H -JutjZ -2 

s^H?) , N a 2 0 j J — 0 . 5 g j NaOH j - 8-*» 15 • - » * - " > i U j ^ J J ^ > - 3 

. ( • i_i» JI i . n < > 4_JJLJU. Na2 0z ».»•< J j - 4 ^ J ' 

. j ^ L J j 7 i x t J 750° C *»•.>•*-"-; c^J"*-" - > • * * "4 

• A j ,i vj__k £*J2J • jl_a_JI ( U J U I | !•*» ,1 £ J - i i (*J • i j > | * H J j J - 5 

.100 ml * * - w ^ ^ J 

,—ii a i - * i j 15N HNO3 ^JJ* • >*-»> 0—• 20mlv i - t o j j j i j - U i - 6 

.t-j.nJJ i - t ^ - . j ^ - A J j »-»« »» CH-*J 12N HC1 &» 20ml * H - * - -7 

. i j l + * J l J ) L w l ^ 

- t •>•> " <• ' " ' . ' j 50 ml * » — * — * * •«—»J « — " J-J-J1*-*-" J J ^ - 8 

. j . i h l ' i II w - i * - ^ > U I U S U V - J U I 

J I • CJ—rf >*>*-l I «3 I J J-* I" "'.' 

L-*^* J l _ l j j 0 . 6 : 2 . 4 g JJ-

1:25 HNOi <•• '»**~i-i +j 

_ 3.0g<»' JL i i - l _ . ( 3 ) i ^ k i J l H ^ j &S*4 

L»-JI . ^ * ^—i j . NajOi + NaOH srfj—*J< ,>* 

1 J * , * i j j . UUJlj 20 i j - ^ J 1000° C ^ j * J l - e 

.(1+DHC1 ,»» 

. 5_jLj>jj_J| j j i ^ i I I J> I Vj«• -»-» 

w—* t - J - ^ J (J.'t ) * - * * * > » • j j - ^ - * - " * « - ~ * 0 - 5.000g * ± > - - 1 

,20ml *•*-» 5-«-*j-» JULJ^L^J^J Ol Vfc-t 

t,i \>"i I) 1 > j m» >,i| I , j i i ^ j l i - , ^ ^ - J t j f j ^ f I iti ">.< L-* C> I 1 „>,»—> I JjJfĉ » - 2 

. i i j y i II 0-» •-*—* .hrf*-1^ Jj«» i U j >„»» U j J J L J ^ J J I j ^ i 

i - » j J j ^ j — i j .^ i l—,>j+£JI , » * - l l > ^ i iLjui } U - J J J J I 6 U L J I J i a i - 3 

» >i > I fc-^jjUl • •fc«-J MUJZLJJ , 600°C i ^ j J U l k>** g j j J b k J U * i j l ^ A 

-̂1—<• O U I - ^ iJu— i j _ _ . SAJJLJI JJL13 ^ J l J ^ J J I J J J C J - W ) J - J A * U. 

(( 



d«--^ >• 10ml (.iJLii-l-j (100ml !—) fJj* OJ '*"• " >• ->^e- ^ ! 

.4N »=».»j"* I 

^ J l j j . a I «_. jtl.oil fc-> II 4JJXk i_ki !_>_,+£ i_iLi- 3j_k J j h . l l ji~+* -5 

ai_k»_ll u^J ^^k ^ L u j 40% HF 0- 5ml j 15M HNOj 0- 5ml 

t-± . J J I*'"' " sr*1—^ *•——*• o—• 6ml j 72% KCIO4 J—• 4ml .Ai—i* -6 

. L^jJLi ^ U J AVJi i**-J (fuming) s^-?** > J X * wr^ CH—e 

. £ * - • * * I J_aJ j h i . II cl—*-JI J-. 12ml ^Ui-J ^» . J j »•>« H J J J * -7 

. ( o j j ^ i J I J U ^ l ^ i - ) 

wr^-» <» •>•> " i» • * ' v j 1 0 0 m l •«—••* w • >-> i j j - » M—'! J j '•>« " J J - * J - 8 

.4N *jj"* • j»<w- i-.*_«Jl 

: *t**>Jj*-*-" c i - i - ;*J l - 5 

. £ - " . . . «31.1.' .'»i JI 3 ' j j l ->>J-I"> - <l j J m « j j - J _ I « A - »Jk.*a - s j _• - -

. (g. »_r_\ ) ijJUUI _̂k S-*JLLJL-M_JI O l . l ^ y I £-*U 

£*—*>* *J j j ^ I A i i - L_. J>JU . 11 g-a^j . J*^» ^ H * V- ' J * UU J LA ^ 

»J—J 700-C *-».>•»-»«-* 5-Jjj-li J—»>i , * - * , (whatman 40 ) Ji—jJi i**.** 

*•* « I j ««r»j « (• J—JJj<«JI C»l-jj_jjJt ^» 0.3g I t.» II «^Uî  «iLJi dxj 1 jj'ifrUt 

, ( 1 + 1 ) HNO3 j — • 1ml „*—* '->' #« " J»^ <̂ » , 9 5 0 ° C ^j*JL_* ^ i u i j 10 

.w«>-> II «L*j_ll ^ i i . i . II JjJLw. ^ 1 Jj In i II aULtj 

u 



; ,»j_xJI j_j_j-lt JUJ •»•>"> I t_i l_i !•>"> I I O l t l j & ^ l I f_-\ 

: J-*-»-Ji I A-M -

j _ J L i J i . &_-jJLfr L-ILfe ^ i . »jt-_i.1 ^ i . » . i-J^y^ J+ULJUII I j L M J u * 

l_.j_—_»l l #__II Cil I J J J L S - J I »!Li3 J J J O L - . J A * J 1 U J * | I J > * U - H L + i L_i J JJL&J I 

U k j j . IJJJLXJI ^UuSI ^ J j . U»UbA| j J u O L+JLJ . ( CH1*-* O-O ,>•«*) « M * * ' 

. « j L i » * I g-fcj-. U > 4 Jjh j-» j - i S I U j J > » . » J > - U L J I £ U L A I IA.JJ, Jjk j \ 

frjj—• ST* J >*>•* -" ) <•>#-'• J . *^ - * ' «>* j J < - * J I . Ijy U I I ^Uuft( iJbft o*t-iJ ij-JU. 

^ I » ^j"> •> « II I i_m H J > J - > « o—• Q . i n f •>* t * i>J < I j l*fc t!LJ^ ! * J J 

j j j | _ i j l j++ pit <<Jkl_|LvJ| ^ Ĵia, »J_JLS_OJ i J - O V i l l j-» j A * j - » ^ i fyJ^t I jyi-i I 

• «>—rfjj it n e >« o >»*"»« ii j p ii a-jj-» ,>• n vj•« *-!*•«-< v*-" •^'-AJ O' JLJH 

1 _n . . H i I I J.J—A IA—A'V I »>—*-* < I K A-i«JI 4 i i I I jLiLS . JLJJ-AIUI J U U J 

. ( J _ J M L » - >JLJ.| .j_*» ) l—^j^^JLk o.ULi ^ , (365n.mM>>*J i J > J^* )U .V 

fy—t-j' J>#-• • » *•*< ft-* l*Sl-XJ» SJJJULJ I yu.1 •!•«-» .iu**. . jj^u^jj j -Uu l I j (-+*-« 

. 1+a-JI ^-k S J ^ ^ ^ J I 

10p-gU j l^gU CHH > * • ULo*«-" *X|_I ^JLULAJLJ I J U ^ J I j t . JLkj JLJJ 

.JUL* 

n 



. I . j j j l - j I »_i"tf I C L _ J _ J ^ _ - J : I _•%! H J ( J M II Cil i . n II w—k -

L _ . L i . »,» ....••I.VH . »_JLJl_k-j_kJI «=»! Vjn II . 1 IL> l»i,ll ^ J ( M II u l > l i . J J ^ I I 

. a_i"iif>ji J J ^ ^ . I I j L U . J J J . X J L J i . j» juui i j j_jbj i 

I j J U U I ^ U b U » > i . H OLJuuUI J J J U M J _ _ J J _ U - « J i J-» ^ J V ( 1 

U U J I £>\ i) I i i„I"I*—t-li j ^ w J I ,>—»«• f * > J j lml ( S " T " ' • J-T-A ) 

j 4_k^fijji ( i i n c h w l k—* -r-J*J.» 1 /4 i n c h Sr*-» ,-^ i J-^J 0,4mm 

Ĵ -JL» 1 :25 HNos J j ' " 0—• 1ml 0 J - ^ * - » > -*-^» «*-* fr*** • >-J^*-" j 

j + * -J I £ ^ > * J aJkULS l U j l i I ^ T I "iw L*LJI <UJ3*JJ . a * L A i ,».U"t^.i) 

J j ' •> « " o—» 1ml .«*i-Ji—-> ,>-*-. sr-Ji fr*>-* &>-* v-k , ( F l u x b lank 

i r J * . J-JLJLJ^_I I „>AJL* ^**. ( . j jui l J J J L J I ^ 0 , 1 ^gU Q»<"'» " tf-*1-**-" 

. , .1-iui ai_k»_ii ^LiA , ( h o t p l a t e ) Lvk-M I.**\-tj+s U L i -

J'J-*—•*?' ' * — * j J ••«"' •> '^J1-* w-^JH-*' «5'^* »̂ I JuiA* l_j i j j K ii 3JA-> ( 2 

j l>4bJI u u ^ i u J j • «l_fcJI jL*iT ^» j« K-i I I t l l ^ j . I JL* S^JMbl »j"i> I 

. »'«„»• >' v* 1<*J^J-» 0 > i J JL! v - 1 - " ' IrfJ**-"-" 

o l _ _ i j j j i J l ^ U ^ ^ + ^ j i ^ j — . <>-• 2 , 5 - 3 . 0 g j l ^ J U «,>«-• J*-» *»«-«* ( 3 

45 ,5% C j e - ^ J - f J " C L J J J ^ S J 45 ,5% f^-i^t-ii O I _ i j _ , j ^ j - . JulJ-*JI ) 

. ( 9 % /»>JJJM* - I I a j j j J J j j 

»•» • > 6 6 0 - 6 5 0 ° C «L_kjoJl»j j , ««.:>j < s r . j _ J i i j j j j ,^ t l* . j > w U l JiJiS ( 4 

l j L + « J I JJ j iS j , O J - ^ 1 fr^JV fi* ' j l - » - ^ y > ***-» ,>• • *•»-; « i - l U I J 10 

.«.» Im">"i I • J M J £ - » U J 5 l jy* 

• J . , . I - I I , , I I J » J L _ J (^».T J ^ * , u - U ) ( I j + J I ^ J J l > U j <0J-^J' J-» a j i i ( 5 

f l ,tA-i„.*L-«) 1 «'»« J _ i j L i l trf_U J a - * j j . ^jA^fcJI ,>* C i L u J I fcj-** (^ 

CXJL-S ^ 0 - J I (>_J«*JI , J j J.JU ^ J * * ! , ) L + J J J I j - J I H ' j J I ( g . L * j ^^U 

( 2 0 ) »J—^J w i ^ U j , ( J J " I < •••„.J ) .fc> > « ^—IJ JJLii ^ > * j • ( I^L> 

. JLJJ p I I J J ' * I MJLC U U J J J 

,jjl*,jyJXJ\ jL+± ( . I J L L O - U J . U y U J I 6 U U J I j j J J u l l I J L A ^ U U . ( $ 

W-i"—J^-l) tf • •> V « II ^rJU , ( I J J J U J I »j*3) ^ , ^ - w j j J L X J I l » l j j In l^'t ( 7 

IV 



a ; j ' _•«- J-J-ll •» » J » * « j . l » « C> I j • S J — * J * •> * I I «^ . j I J i l l 

J-*-J I "> « ' I j j i t "» idL* jJ» j J I |-> 11 J J I » A " > ULJ_>J» j j fc j I ) « |* J-e-* * J J J - I I 

^ I I u l i l j - J J I 4 Li J > ^ i j • ( . ^ - i l JhJbJf tf i-> i « H ^ J J b j L u J I 

. ftj-A_i I J > J - J I J-» ug Q>-»l j t J J < j « I I J-» I | I > I 

( u g i I •>! J-J I j'\ i « )Ci I 'I_I • 11 ^__k fy^-i • J > J J I t j j ' i > » «.» • m* 

: 5_jbJLJUi a « _ I « J i ^ i 

S '».«*" OJJ o ' J*-*•"»•*•' ( j - 1 * ) ^gUx40 = a_xjuUi ^ |» j_kJ iJJ -JJ I 8 .n< 

.(20ml *-i<-*-^» *-ie--" J > J ~ <*«•.> 0 , 5 g A>i.l-«-ii 

(fg-r' i j j u j u ) a iik,ii w — • • J J _ ^ , > « J I ^ j > . i j j - jb j i a _»«< : y^gu •SH** 

. ^ j i j i 11 ^,>iii*i«11 j _ * >•>*i i"it*« 11 j 

* ~ _• - ' ' T ' * * "* —' ; 8 I J I J I s_k ^»ji>'» I J J „ » -II ftj »< •—«I i n ' -f . • ' ^ < «.i 

: i _ U L i _ l l i ^ - L ^ - l l 

<»J ^ ' j ^ 1 » * • * * U( yq/q ) = 

( *»g y ' j > » J U ) *-j 

( S - R B ) ( 0 ) _ _ 

(StU-RB)(W) 
(1) 

ii J>JJ-4 j ^ a ,u.a.-i«11 a i> 11 ^>i^_. jJ_U_J t a » i j j :s:«a 

a '«•••«"'• >' ( reagent b lank) * » u u i L * a J ^JO-*-»Jj-LkJI a * ! ^ * : R B 

.JUL* a_»i i-ji i j j j u . 

^J I -LJLJ I j j I-> « J I j _ . a !•<•?.-»« n a ••> 11 ,5j^»*j>JU-» 1 S . I ^ J : s t d 

. ( 0 . 1 y*gU ) 

. (P lux b l a n k ) j * - J i & - > . J * t6 I * » J ^ > L L * * J J _ U J I a * i j j : P B 

. ( m l )»'•-"•» ' w J ^ J ' • * * • * • * ! - " J I J J U ;D 

• (g) ' • - " " J j j :w 

( • ^ J L J I J ^ J J I a 1 •%<-!,„. 1 a.i N J U i*i-tyd 1 

«Ji* V_»J I j . 1 , )_TJ\ ijJLkJ I ) U b U > 

10ml*-*-" **<-**, (25ml »*-) ^.v-iji-i 

. M I B K 0 > ^ J ^ J - J ^ I ^L**^, ^ 2ml j 

1 j+ aJ^ iUbJ i A U M J I ^ 

- j 1 J ^ J * - * J I > . 2ml * ± > * - 1 

o^-Juit J+* frjj^j ( 3 8 *•> > * 

U 



ChMj ' * * J .-k-JLfc 1 : 2 5 HH03 0—• 2ml i i W • • * *« - * * j - i ~ > * • - * - 3 

CH^*- w - ^ 0 . 2 /*gOfr- 1 : 2 5 HNO3 J-» 2ml o* J j ' * ' **->»-=- CKHJ1^* 

SJ-**J 2 . 0 />aU ft—• 1 : 2 5 (HNOj ) 0—• 2ml 0—» w - i « - ^ J < ^ J L _ 1 J 

.2 J 1 ^ J * * - " tf^i ' «<•.•'* 

j _ k J ) l — ^ J j - f c J I j U U J L A J I 1. I IJI- .M-JLJI 0 > » - * - " >>• CH** J * i * - 1 &<*>? - 4 

J — r f j j - U J i v J » — - * j «« " ffi^j—• 0—• 0 , 4 g J I A J L » ( 3 / 4 i n c h 

j j - J » J i J>J*-» 0-» 0 . 2 m l M-3 - J* wr-M ^ L X * «•* (2%HaP + 98%LiP) 

1 _ » . J J L J I - » J «« I I a ^ l > - » > « * 3 j . S ^ » > & ^ J I 0 J - * - " w»-M 0 . H - * - " J J 1 ^ 1 - 5 

. j i - f A J ^ I ULX_J J - . I . J L J J p L J j j - JU » J L U 1 0 5 0 ° C 

J J J O L J U L J J 3 0 I J L « J iuu»* 0 > W L J I t ! ) > U j O J - * ^ 1 L J J I * - 6 

>ilj"t t j ( j j - > i •«,».>) Ufc --..4 b l — I J j j •>« M J I V " . j jj—i-ll & "«>„» - 7 

. J J ' * I v rJL* U U J j 3 0 I J U J 

. » j > j " i ! > t - t J I J > * - * - ! I ,>* < - • * > > 0 ^ J ' »<•>'•« M C I _ J L X J I »_»JL» ^ U L i - 8 

O l »lk 11 I j j J L k £ 4 I |"> >.»l l « » >'»„»• I I s / - * f.J-JLJI J_J_JLJI JjTl,f\ « l.lMit J - 9 

^1 o iJ i - l _» «tl_Oj JL*JL»OLJI J ^ L * j U j C U - y I ,>JL*_# AA.** I £_» 1 U<jl_JuiUt 

; l j - J L i _ l l U U A J I 

^ i J j - * ^ ! ^ . . ^ - ^ I j ^ ^ J I 1 .11 < s ^ g U X 2 0 0 

, jLfi««"i 11 j 1 J J U ; 2 0 0 • » «> " ^/-* (»>J-ii j > # - " * T * * * : * g U ^ H ^ 

I * j * II j»l U 1 i « l ^ I 1 „t • 11 ^ ^^jjuil J J J L J I ^ J - I ^ « L J U * ^ L A J I > t * J 

• I J _ I U U I L ^ L J J - I I 

u , s ..*!!:£.. (2) 
(r9/9) DxfxE 

Vg ^ I j i l I t ( 1 f* I I ^ J JJ±J^-H) L t L U J I pjjLiS jy+J\ » j « t • J i l u 

H 



. (mL) a » * J J - " 5 l i ».• >«» t (> I^-I » MIBK <•*•»• : B 

( sz-Li-M u-ij-fcj-li j i j J U ) »'._i. n J j !-> * t ^ i + J - J t ( * ^ - " : C 

. » ••> I I i r - l l J > i . U — I I ^ j « « J I j > k _ l l ft^a. : D 

. ^ V •> "!•* V I • _i I « « I J > i L-fcJ I i ' l j t 11 J j !•> » ^t^a. ; E 

. ( g o I j j J U ) i - * J - - l l Jjj : f 

LJLJ La_J I i i _ i < 11 J 3 A *s* l - * * ('"'.'J 

(3) f j x ^gUst 

. 8 V_.n I I 8 .-> I ( ^ > « - i j ^ - L k J I J . l j J ) S J J J U U I S a i : F l C U A 

. fc^jljH1-" * J"1 [ l w * * •» . • * .»• • -" « * > ^ j ' j > ^ - " 8_»«< : y g U s t 

j » j l * i * l fcj-L-*-) 4 _ , j t _ u t J I 4 » U ^ J - I « . i j j JLk - l l 5 *1 j J : p 2 

u — i i i-i^i—*. b l a n k JJ»I—a-ii • .••> » $_>a—•-JJJUJ i i . i j j 

. (^Jk^Ji 

• j i V i "• - . . V - J J - J I i - l l (. j__Jui I j J _ J U I J-J.> •>-. j - i L j - i U J j j J fLfr J A X * 

J j «>« j — . ^ I i ' i I I I—«_» f-^rf %tr-iJI i u u > U L « * I ^ J U J L I ^ U . t - j ^ U ^ e j j - L i 

J j I t « w —k J»J _i '»I J > J U I J - . i J > k j _ » J I j ^ l •« I I j iuuj B ,i« l'» ^ J L J I J U ^ I I 

*r***' t,JUu,i «a_* rf:ui j . T h , N i , C r , P e , M n , . . . e t c w ^ j ' i - j j - w J i * »>••'' 

Q <«.. i.i .*.•'»j ,3>> * S V - i 4 L J * ( 1? t * J * ) U b L , U i j ^ j L-fcSj . l a * IJ±JS 

>X_SI ^ U X i ^̂ JU- ^ L i - I L - . J j *Lk-Jl j J U i ) l I JJJ«JL* i -J IJ I U u L^,ljLJJi-.l 

(15 b ^ » J ^ I j ) ( d i l u t i o n ) O J J L ^ - H U L i > -

( H b»k* t ^ i j ) ^ ! J J I J I J * U I U U > j j ( S p i k i n g ) * " i ^ * j i u u > -

. ( T-TJ\ JjJUUI 

»• 



^ Y ̂  i < ti J-J _» • ' j j _ ' " » _• » - ^ • * _• '_• '-"• " O I « l j _ a . ^ l :r_T_\ 

. » . ly. I I . - . I •. . - I I 

. I — J U U J I O l XrfJkJI ^ s r -^ - l ' < * > J - i ' J > ^ ' Aj-AaJU 3-M _>!» J i « Jia.^3 

j / i • - ' ' sluU.ll I J>*-*-« ^Jt / l i T l l i - w l - j * . LJ-*~j J U J | U - I I I | «.»»•> t* . i+3 

J » • < MIBR (•' '»*"* "»' • * ' i f " J>JLk-» 0-» / • J ^ 1 J ^ r M ' &"* it-It Ju*2*1 

1-114 - J>—k j-Jbi V_»_l I JJ* jx+ j - * * • J _Ai_Oj < s 5 > « jU I j>^-JI j* I I J M L U A 

,. I .li-i—1_» I—JuuUI w I (»_>__i_i I jJ_JLJ I ^ j - i - t « u U * I j - i i l j . laJil_i_ll » »•> I I 

.1,9 l»-k* 2 U ) L x J I 

: V J ^ L ^ L J I ULjjfcull 

» J J Ifc I I IJLA ^ ( _ J J J * j + * J I J - J > » fc-» 1 i j • I I ,>-• 1 *i _m » 1 j «..< ^ f * ) > ' I » " I 

. s r J L - l l J j l juc* i ( . ^ j - i l j ^ j J I J - . LJULiu* IJLAS U U I ^ • U j < - . . II l»,v M 

J j " i t « o U t * I j ^ t & f j , JUiJUk j-» IJJ U I I 1x3 ^ U J L I J « j | < I I fcjiJ.fc* I j L t l j 

. ( j .1 , fc*Ju«) 1 »*_»« H (. I jLiJX-Lj l+a_H ^-> w l . i l i H fj+Z\jyJLJ\ 

; 1£LJL*LJI U U j f c J I 

!•!_£ j«I .t 1 ^ « j | * II ^-<j—« £_<• 8 iJLJLJI j -» ft > l'»i « O I _ X A 5 J^*» A*~»«"1 

jl jj\ l—i* JU* I , j Ifcll S J O J W U V.U I ^j pit , I A J J L J J I O l , j » , i J I j^JLk-ll 

1 lit II t r * ?*+** JJrhU w 1 , , ' 1 * " ^ j ' ' * - * - 1 1 o U » * ^ ,>• , , . l i ^ L - f c J I Al-JuubJI 

. ( 8 JA») J j l — U l ^ L J U U I I J J U I J I _ * J * J U , L J 

J _ U l.,rf-lA,U-V.)l O l ' I j _ » ? I C j - A J u - L i i L J J > L J I 4 4 3 I * * * ' * I jJLi j 

; Ja* tl t J f ^ r ' I '' * 

A) 



Zio. _ 

V) 

5! 

—< z • • •— 
i 0. 3 V 5 

, I jJLi-, * I U b > ( 8 ) J^4 

fog sample 

»j i m ) U L L ^ I j * •>« n i i>«.ii j j i •>« j — . ( JJ1 j t ) 5ml A * > J - 1 

«>•* C^^rfJ 15M HN030- 0 . 1 5 - 0 . 3 0 m l J ««"' * " J ( « ' V • »«tJT-\ 

. (50ml • » * - ) > J fr*J 

» .» l< II i -Aj -w-JI j t - i • ^ j - i t > j - » * j> HCIO4 «»>>-j JL*. ^ : 4ka>V-» 

0 — 0 . 1 5 - 0 . 3 0 m l * * ' j - = » 0» **-** » '•••• " J—• - i> i '—*•>' )« t* ' ' 

ji^ki ^ 1 , , j j > i >^JI > * ^ J I > . 8^_HLtJI C I _•«< II j | A J ^ . 1 5 M HNOJ 

. MIBK * r » > ^ ' j*h> • j»V_iJU-l a--J» 

• C a ( N O j ) 2 . 9 H j O sr1^—'• S-l i * I J > J — . > * 2 5 m l ^ » - 2 

n-M ^ t I t H i - j l i ? » JjJL»-» , I M l>-i-> » .».«,'» II OjJ^" j ' »?*»•!* : 8JU V-» 

.JJT* I -̂JL* 5 ^ 1 U J L M ,. I-L--I »••_•« II JjJb~* ,«-». 

. (MIBK) j > ^ * i J**mj*f J***-» > • 5ml * » l -3 

j „ i j t"i .i •'».<• ^ j * » II j j fall t>4 («->> H j>*AJ J ^ J - J 0 ' «.»>.» : <Ui^V-*t 

. L J J L U U I Ol_juk_JI 

A _j—bl (it 0 - j J i fcV i I j l ^ ' V : J J ^ . J J ' * I ^1* iJLJ I j 3JL*J > i -4 

. ^ U f c J I j ^ k J I 

^ U - i i # L _ 5ml) 1 :25 HUr, .—• 5ml Ai«—* 1 JU»Uk * >Jb-. > * - 5 

,> . j y * 1 J J t - s * &->j*-u- j ^ j ^ j b - . , , ( I S M HNO3 0 . 2 m l + j j h » " ' " 

«c 



sr-i«—Ŝ J» - _ t - _ > * i>#* sr* ( 1 : 2 5 HHOj o - 5ml «-* J*- 1 - ) 0.5/»gU *>-• 

G l . l j - * * I t - f l _ 3 ^ ( 1 : 2 5 HNOj 0—• 5ml w—* J-*-*-) 0.25/ ,gU 0 -

. ( (.r.r o i>_—Ji ) __»i__i 

. f*J-»J «>_•*'» >#3V-JLJ» J_ ,>—«• J>* —vJj • s j>__JI J>—Jl J _ l m l _v -6 

JU»I A l l j j i « ii j j - J - J i o-» ( lml Jl)^»-^-" o~-» - * ' v*-rf ; *& - * -« 

. (blank) 

. ,*L_JI _L_v-M _ _ _ ( » J I J _ J I ! _ _ _ _ , ) L j - L - j ^ + i 1_L_- j j j > _ * - 7 

>w_*>j—f tfjt—• _ I j _ (•( >i"».<L-< J ^ W A J I J_>*.1 

. ( . ^ ^ J I J ^ ^ J U I ^-. jt.fci »« II jyn-k « II O l J Ol V j • I I lu»__Jl_» :JLk**_« 

,_> ^ J U l l J—A-» L » ^ p J ^ j J u U I JjJkJI ,>» ,«.»*— I—ft Ait <>—*-J 

. t > J _ l J>»-JI »JJU» »•>».• 

L-T--\ 1 j l > l l „__* I j j - a - ^ - J I 5 - 4 ' 3 c l . l j _ a . - j l I ^ __t £ - , _ * - 8 

. ( t V *__*) 

( b l a n k ) - » i—__ i i j jjt J - J I J » •„»« ti _ i I _ J \J3—Lkji I J _ _ ^ - 9 

. ^ ^ — > J J J I I I I j ( -+» )>l ,\i "».<l—» 

( 1,9 I—Ju» 2 ) U ) U L I I ,»! .i4-i.il_i ( . j - i J I j^ jLJ I ^>——. u__l - 1 0 

; ^ - U I - J I j l - v - ^ J I U ^ j . 

- » - - i * - > J i i ( • j J > - f ) i_-i>___Ji » • i i 11 ^ . 2.5mg ^-»i>». j j - • 

. ( 1 1/4 inch > - * ) . H H - ^ ^ »>-«• ^ _»_* , , 

l>__Lj_y_> J-_M# J _ U i j j — p j » i .n 11 J>-—— o-» lml •—» 1 l-i-rfi •>—** -

, i t h..i > LjJiL-jj-f-S _ i l _ _ j» ' •* "•-' ; 

.0.00005g l#«*l—_> j i l>rJLU_j J I > J L * j j j J I 1_> !«• I f_S___> ; U a i L i 

. (2% L1F+ 98%MaP) --rfj^JLUi *_«—* >«_-Ji * * > . ,>• 2.5g «MI - y 

, ^ j U - l j _»L_JI J_ J_J I •<><•,) I ,^jLi - J 1 

«>—• lugU l - p J - f ^ ^ i !____• ___• ^_j : , | JLJL_J I ^ J J _ _ J ; U U V - . 

«r 



j — • I * J — t j ^ U l J 10 6 J - ^ J 1 0 5 0 » C * * J J - " - » ( . r*^*^ O J - * «>•* - h * * ' - £ 

« »_.».» i x U » I > « - J I ^-k L ^ i j j l j j j - ^ J I > • 0>>>^JI JJLJI »UJi JJI-J 

,»_1> ,>—»J « J _l"ll_ll.» » 1 » I j a j ' l in Jul I ft < 1 ift ĵ—U- I | • «> fk£> • » J u l j 

8 1 _• I j 20 • O M - I J j - P * - • * J J ' ( J J "An .»J) i-*^J»j_JI i>h> » (^Jl I | I I 11 

.JJ* * » «_!* 

t j j l i j j j . l fc 11 j t - f r^ <• I "*• "'--• L J B V j • II u l i-^,l S J J I k II i JhA j * J - J 

1 i _• " tk*1 fSi • 8 'i _i« I I O-AA ^_k O _ I J A U & J I f*j^bJ I JJ_JLJ I , j j " i t t U M ^ I -Jb 

<»±> * .'•> H >>'»> J , ( 2 , 5 x ) cr-" «-JJLJ>-» jt^JbJ I j J_AJ I j - » i -» j . l K.» 8 j »S 

i j d j fc * j • ( g " j * - - " 1> /_k i «<) jL_>j_j^_i_)ij ^ |,« ii a ,i i«fc -»-t 

, JLJJA ,>4 8 j J I t I I 

4__I V_JI—11 pi !»•> *i MIL^ 8 ;•> I I s/-fc ^ l j l - > I I ^»^-u I j J_JLJ I J j ' n . , ) «.»..I -a. I - j 

; 8 - J L J U U I ( 4 ) 

F., x ? gSt 

/»9« = — [ 

F 2- F1 

( n Si >« fr*'j) 

«—jLuuiufcJi c i j ,ifc ii s r_» (.J__LJi j j _ u i J ^ . I \ \ i JJLJJJO-II * X » ,»«•>:>..•-» 

t^JU U i OUJ j l_4Ji_.l j l ^ 1 tja^JUl j j J I ^ L M 

1 « « « j < ( l - 4 m g ,>*-») »•>.»« " Lr* »* '" ' * - j ' j j l *""-fjt j t 8£V-ft ju. - i 

. J - | J J _ L I U I ^ - I U * j ^ j i ^ j - ^ 2 . 5 g 

^ J L _ J U U I ^..iU •>"> |« "i_» ; w A, .» I t< JU» I *• 11 j ^ j L u U I j ^ J ^ J-A» - 2 

a-»J—• *>• 2 . 5 g » e J ! ^ U i j ,»i / iL^, t_i j_«_s i j L L i ^-U- i v g u ^ . i i ,I"I ,i 

2.5g £*»j—> (blank) 4*1—aui jjUt-» ^ &* ^ i ^ u u i >f*->i 

.****•* w - ^ ^ - f ^H-» <>-»<• J ^ * > » ^ - " & * > • > * 

> _ _ • I * J f JJ.I VJ I O » J L _ * J 1050»C w - ' J - J " JJ—> 0—** ->-•«• , - 3 

»( 



I _>-J i.1 j t ^ i i . ' i . l . j i j J S J L A J J D ^ J M J M I SS j A ^j-JL^ I | i i * (C> • t o i l j aJLjJf j 

^ _ L _ t B I _ . | J ( 2 0 ) »J—^-1 J j ^ - J i t - + * - > j i ^ j J b j J I • > » - > . ^ _ l l I | U ' . t 

. J J ^ ' 

. 2 L u U l j JLAI 5uJ l j ^ j l JLH-II C\ u . ,>—. J_S_l » J J I t I I »Jbi j * J - 4 

„$>H liUI ^ j ' t -> « II ..i - t l | * - S w ^ j " ' « j j >JLkJ I j l - H J . ,> I , i i -i - L-> 

4—1 V> «J I ) | / g U / m g V I jAJL* «-j.m I I Cit-ia. ^ i j^a- j - fcJI f j - x J I JJJ I I 

. ( Jt8 * * - * * . . 1 

!».> -' '»' jj-^-tt * . ' • * ) w-^'•-'••'•" J " - " « J * " ' J J > - J U J U M « - * J J ^ - J * C - J 1 - 5 

jd , ( mg I | 11 j j I 4_l^l J-J v g u I J J J L * ft i _i «„ 11 CIL_LA ^ ^ j J k U x J I 

j j - •* ' ' f h > » ^ "• •» o I . j i ) «"i ,i u - i I _i j 11 ti i l l | j * * ' • ' 

ft i . i l l l j . ( 4—J jJ I U U I J . J - J L J I J ^ X J I & _>«< I J «i . . 11 ) y-ljX L. A„l I 

b ^ L u » I . I I I I j j j L»JULC OJ-S-> ^ J L J I J £ j > U L U I U d L i &. 4a_jLJi_ll 

w —k J j _ a j - f c J ! w.«.,i» n II f t j - w l j ^ J I 4 >«< J * i«- | . j fc« II u I I 

, ^ 2 " J u » 8 J i a t ^ l J ) . 4 J L J L J U I 

^ J I — c j |.<i ii £ * > » ( . i J i j - L - * ajUjJibJi « J A »i^a.i u u t j - s ^ ; iUi^kV-^ 

«•—=H> «i^-^ . (28%NaP + 30%Na2COj + 4 1 % K J C 0 J ) ,>—. JL__J>^J I ) c l 

1 0 - 1 5 » '•• * i 7 0 0 ° C • — * J J L J | - ^ J>»«*-" »„' '««• ^ j .»>»•>• J^-J «-J-» 0 . 5g • * * ! 

O l »l j _ ^ . } » I J - . I — X i f^t jj.j . U i^ . | ^ i U l j 1 0 3JU«-> J > » - A J I J J - O ^ '*-&*-*•> 

. ( 5 -4) 

0—»J 2 VgU J — • Q j <"»„» <-i» ,«.ii"».«» »l ^ j l _i« II j l ^ 1 i j t - S y I jJLa^i 

-H** -^ a * > » 0-» 0 , 2 5 g > • »iJUiubk J L * U ^ J I L-.J , 0 . 2 v g U 

a a 



: •c^tJt t , * ^>J->«J>*-»« A J * ^ _r_r_\ 

• — • ' .(Ppb = 10 »ppm «^*-* 0 .05-0 .5 ppb «-P>* «>•) • •** <•*>* * * <•-»«-•-" 

jjj_»_»i j - * - i i ) , ( 1-2 ppb) J J ^ H ej+^jy*-** o-» •«=»'>#»-fJ,J J *•«-*•* '.» 

o U U ^ L i 

J**-J w* 50 ppb cr-J' J-*3 

•*-** J 00 ppb « - " J * 3 

j l 7000 ppm i/-** Jj±"* • 

(ppm) 

0 . 2 
0 . 1 
0 . 4 

0 . 5 - 2 . 5 

< 1-6 

5 »- 100 (ppm) 

• LJU»JI £ > J 

JJ&**J OL»>tJI JO* 

boulders **•>.»* »» »t 

(.>jui I J>TJL-M ^ . L4JL* I p U J I M * I J J _ J I J I j a j f h II • U 1 M J I J>3^» 

i t ) I A_* U H . V J I Ol.ju.iJ I tJJk JLJ.UJ} ,>• ^ > 3 L * ^ J > J J L J I »j>'»^> O^*3 

«L_JU*JI ..^JJ <•>—>-" j>-*J« JL Ĵu â ^$-*j ,.L* J4-X* . (0.03ppb •*-i*»^-t e-*-*3 

jj•*..•» « I J-JL-*.« >JL—i_p CJL-U* '•_>*• •»-*-? j ' • *>»*HL*_II L&ff^kJI f I .U1-Lf 

. .l_*_M ^ («>JLJ I J>JULJ I X U - « JJ«>A J > * J JLW ̂ J J > ^ J J ( J U I J J L J ^ J I i#JU 

, ^JM-"iVJI o'—*-*-> J 1 J i J M1BK <•' ̂ La-l_# ^ * U J - . * • UL/J* t«-P» *±4 * - i l J k 

JL* ^ ( 0 . 2 ppb) >* l>aUt*Jf UU^IUI i»-*3» J L U iXAjUI * * 0W «>4J AJ^ 

^_4^J» *$»>-« (.laAi—l JLi*(0.4 ppb)j .JLrflj>UJ» ^JL* * * • > • ^.laiA-l 

>!>> ''.*(-? ' ^ ^ i o' < J U k •>•*< " **•**-> 0**-t fcj' ^ I •*«->>+>*-" s r J U 

• • \ 



II . j _ * j ,MIBK v 0* * *"' - * ' *— l ^^ h t 1 - ^ ' f2* 0-»J • » '•." ' ' *-

j - . L J j U U OJI>JJ i< 11-!..•» L4JI ,>. ^ j - H - J ) j - .U_ ._ l I >-_• »'l l - n t »j-»i"tf I 

„_!! UtU.1 . S J U J J J I g_iL___JI j > K V.«-JI .>A< II _*. J i _ , ( SJ£ I_JU»J I U L J ^ I U I 

. ( 1 ppb U)Cr» J-1"* ' t? j "" » " •*'•> «=»' »••« " sr» <•>*-»' J * * - " «^i--_> -

• -_->jj.~«_ll »• _• * " ^-k &o*j"y I »_»j<- I I f ^ j - ) I j j - i J I j-x£j2 -_»-__> -

, O l i j _ _ _ J I -__-! V _ I L _ _ J I _ J J 

»^L__ . L + i M J - t C-JLS 16! l_*_>_ J J A L J - V J I JJL*jiUI loJUbk j l - J - - * ' -

; 1 _p ___* (UJ-I -> «11 • U J 1 ^ 1 * u . j . J i _ * _ 1 1 j j « > 4 f 

. J * - - JSJLJ L + J J I i -U . n i l J l j - v J I ^ . 

rfJJ i_JI L J L J L - U J J l i -i I I I* U J - I I C l i l ^ ^ I ^ J>»---»' J->J,j 

I »_U l_*L__.3. ft > i» II j j 4 > - | »,»>,.,< J>_ >,-, l-.-i, « » l j T J > * j __JI i j L i ^ I 

• # «> 
•»%•> I J l )J_» J . I I, •> "l I I »J l «» »•«>*• 

j — • j ' 0 . 4 5 ^m **->-——« j - c-' •*>* 3JJ fi.i%~t ---> • 1 j . 1 1 £-*—a>> jjjs+Ji 

. PM = 1 * * > * _ la. j J __JI J _ M # J J I __-* «a j j " * I >«•> J ' !'*.»••>"» f-* 

1__>_IL__. 1 _ J U > L J j l« - i j ( . L J L U J J J _,-"_ I ____> J*.>rf? 1 I L I U II ^ j 

u - - - * u — l j ' ^ I O_»JJLJU» ___JA __>>--,., , J _ . K-, II C I .1 l,t- »l__wl J-yl • L-w-JI 

. J-«--*JI U L U j lj_>_ 

: « i - v J i __* ^ j ^ i j ^ ^ i A^oa^j . . . I . . J I 0 1 . i _ > » * 1 

J_-*1 ,___• < ( J — 600 *>*-) J A J - « - " •*-**-" »-H* 0-» 250ml vM-i< - 1 

> - * > * - " J J ' < " 3.»—» o-*- >* 2ml j >* j - *J ' ^ j j " * 1 > ^ * ,>* 2ml 

.72% HC104 

HCIO4J J - * I J - s •»> < - « ^ i (** w^* (fuming) ^^*^»< »j ' * . , 

8 j a-»l o ' ^ ' « • iL* J A - .' " J «J J ' .'J •»—I) J j—^ <fc-2» 

• ( JA.. ' •'-" 0 ' j J ^ u - J U - L^^-* CO*"*1* »V|.»'<«» " HCIO4 

1_-J1 O ^ i - K ) u i - l j J I JV-a- i l , > i» , > i - . j fcJUJI . l_*JI ^ 5 m l Ju*| . 3 

. ( ^k*^Jl 0-» 

»v 



fc-** I I II .1—IL-.I ii u n ^ l i J j - u - . ,>• 25ml »**» -4 

VJ—ii ^ ^ i . n i—jii^J i J j - i " i-j—i z**=> o' * ^ M 5 0 m l *-*-) J * * 

. ( 5 ) ur-" « e j i - * - 8 » _ " " J > J J - » 

j — . J—S-l 4—J-, ,* •>•> H ^kiLi ,» >S'i •••.• ^ 1 k J - ^ - * ) , M I B K J — • 5ml * * *» - 5 

. ( j J k U U l j ^ J J L J U U I 

J J k I I o - t l ,»-> o - * j t J a b i"» I _>l^i»"y I ^ J jtit « j . i ' i l j i j S J J - I j i i - g 

. ^ L - w J I 

fcjj-» j - » 2 , 5 g i j - * • * * , » « ^ J I A « l l j j J » J i > • 1ml >i*«« " * * - ' . » - * ^ - 7 

^ j x J U j — » - " j > w - « j R< I I ,^-il ? j + £ J I j j - ^ - " urJ> 0 > > — - " J - " ^ ' - 8 

. j I ^ i ^ l I »K-> I j -» I »4_J j jJ»LJj i j A * i x t J 6 5 0 ° C 

I I H (, Zt . , p l » J 5 8 . ClLJI J 0 I - 9 

8,lt ,iA ^JU- I «».» pi* t &»_i,» j S J U I J » I J ^ _ J I _ J L ^ i j i l j « J j - n * I I ft^'j 

V, » i) 8 l< A"i« I I •"•' ;» " J t / i l »!iJA JL»_» t ,>,yi I _i I J 3jb«_l j« >3»*.>- I 

8 » « I j j j 3 ' | * ' j .<> > •; * H w—JI ( , j «<" M J j •>< J - J ' ' ) ^ j ' ' 

. JJT* I ^ ^ J * S J L L J J &J&I-

y . . i l j , j / i « , . j j JLkJ I j!—_»->. ^ I d i A i U O U U U i j j JL fcJ I 8u£ o*J - 1 0 

I I 8JL_WUI ,»! ti~i..»L-> p J J U J I j > J J I ^jTi-t i 

(ng/ml )" 
AxBxIOO 

CxO 

( n g ) 5 _ u - J I ^ 0J>k. j^_ l l i U U U J I ( i^jbj I J ^ J U I o_t* i ; A 

. ( m l ) j * *.•»..">.«* I 8.» i.i» I f ^ v . 1 ll MIBk ,•** : B 

. ( m l ) L ^ J i ^ i i > L i _ — l l ^ > * * J i J J J ^ J I , » * * : c 

. ( m l ) ».>..h*-ii , • » * : D 

A = 
f x n g s t 

»A 



J-*-» J — 2 . 5 m l ) «' . ' « " 5 - ^ * * ,>- 5ml J ' J J L . C * * * - ^ v*-^ J J ^ 1 - 1 

«'l IJ J » I^T» J .» .'» 1 jl-fc ' . ' I I j»l fi'l.rfl—> I JLA> > j J * I 0JL«J J,>T>* I I JjJk I - 2 

j j _ i - j _ i s / _ i _ l l «—-jjrt* I I j l j « I I U J J - U J J • I _i * I I j L i T j j J k J 

. S-'i _I « 11 ^ i I J ^ J M * 

J ^ * J ' J - ^ 1 <•* .^«-ij_.>sji ^ u j^fcJi £ * > . j - . 2 , 5 -3 g A i l -3 

(J 10iJL_-_l (650-60O»C) •a.j^JUj , * * ' , » ..^-.jJiLiJI OJ^-" **-" 

. j < t <<i '» ^ I ilnit I jjt I «JLJ 

J OJ 

I I 

»-JI a j * 1 ( U I U ' I M «i I^I~I"I «_)! 4<i I I £.•>,> j j J u l l .̂">> 1 - 4 

I . ' •>!! £ , j — ' I (*-»« C>-'"'•*-'•*J 8.1« I ,ftj"iM ,1,1.11 fi< j.Tl ^̂ JLfr 

. 8 .'^ U » •-j I 8 11 ^ f£> * - L J J J ( 2 0 ) ^ ^ ^ ' ^ . ( J J - I U ^ J ) - i k y I I 

; i _ U I _ i J I S«_m II ft\ H " I . . I L - > . 8 i _m I I ^-k (t J_JLJ I J_^_LJ I ^ J " I I « i.uat I j 

Ax1000 
( n g / L ) = 

( n 9 ) *•**-" <*-* <•*#-*'J^^J' **** : A «a 

»i 



. OJ_*L«-.J £j2L+4Jy±kJt j L | * J-«iA3 t-^ 

j - ' <-••••/ I J*l • - • ,»IJLLJ—I tjJL-fc ,*j—JJI J>JLJI 0**—.*J la-U* .»«->«"» 

a_t IJJJ—^LJI i j j U M IJA ̂ L J J ^t .^JJ I^J^JULJI jUt*-J (Reflectance) 

.ou—LJL* ii^dt-i ,»l .141 .^U .( «__JLJL* ULfc j i &•*«•» UfSjLAI A«_J ) UUJJUI 

(back ground) «-^»j'i« • V*j—^J" J i ' JO j - * * - * * ^-M » ^ L * * J I I ^ - U * a ^ ^ j 

L-»j* L_fr>*A »̂ - jtiv* II g-pLJut la.j-1 J3u» . <i>o-»l j>*JI *J>JLk t.l£ ^t-jJU 

. ( * , } , 2,1 Jt£^> _>JLi I ) . V ^ ^ 1 ^ * • *J^j-»l - «^>AJ' »Akj-»l - l i . n II 

: j - . ,«<•>' M ^p tL« U j J tkJLU 

. ULkJLj j«-t*JI J^J_P-J : (ON/OFF) ULkJI eLiiu. -

jL_a-i ) LJLJU— j i i_**>-. ^ U j t i«-»ji _>**3 ^ j : iju»jj_n &*ULJI -

L - j j j ^ ,»Uljt_i 4*Jj-« o»->-* «>* * j l - * * >*J : *-*-• U*»_l Lj 3̂L»J2LJI gI "i >» -

i^t-*. ±ji jz—fj . ( o^-*4 • s n — * * o>—*•** '**-' **• ) j * * " i>-» ' • * * 

lij&i. JJJLAJLJ .̂t-t-ii .«Bij . (CU>k 650 «*•***' 0>^^-" ^ ^ ) 8 f*j->> 

.^^AJI 4*Uu*-JI U^JJ'^ J>»^-" 

>>*•<'» L«JUL» i ij«i_>-ii IAL&JI j ,itî ~i i ,»ir i .o ; JJMJI JJJLJLI f.i-i>» -

JJUOU»JI c l -i>4 II (.IJLLX-I JUI* j | »IJLH.JI U^t a j L i l i . i i II U J I J 

.(Zero) >*-» 

0 <*i» (Solution/Ref lectance): Jj-*-*-» / o*>—<**-* * ' J-»u«-t gUUn -

I—rfJT JJ^_aUI >_• JL*L_JL*JI v>—«->! 0* ( J J U L J I LAA>AJI I J L A * I 

LJtLXJI JL-.L» ft i « I Ji l i j < 2 J U _ J I >*_! I J u u U I " " J • • > • - • L *JL i * 

. 1 »!«• M *>fc» br->* • * * • * * *>>* J»>JU< JLfc ^-fc I U M J ^ J I 

k r J L ^ (fc-l l J J i - A ^ e I , -i > « 11 I JL_* &ij OLW iLJI ^-Jl IjLA^ I jJkaJ)j 

.JkJU (Re£eletance)*^u»>J> 

y •%} t «l^» ft-<l #t J—* »JL_JL* ŝ —»J : iJJ-iXtJI gqxSI t« M -

A-



• U L X J I £ ^ > — • J. j i I"I ) <*>•>'» •••'• . Z e r o , 0 . 0 1 , 0 , 1 , 1 , 1 0 j»J l—*^-» 

j j <-• I__»JJL* ••• ' «j ,Zero j?—>-*~* ' i*1 >̂  "»••»>—j <Li>-iJi ,^-U. LJJA« M 

;I*I_i> * * * . * * ' ' • j - * - * Cf*̂  ixj_ka_» i i i i II aJLJI j 

' - • JL_^IJ (*—*j j1——«-b! J l j - J I—»JLJL* ; i |̂ > j-> l j j fr-**^ ' I* »»"'••»•' 

II i_ULXJI 

i « > j j i l j j l |t»j J I J - J l_«a_l* : o . l <*•*>—" j>» 6-** ^ ' <» «•*"'••».» 

. Sbj^AjUl LJUUkJI 

,»LJjl U ) U i j i_«Joi J I ^ J i_#j-i* : o . O l H O - " J J £-**"* ' <*''•*"'"*.» 

. i-j^AjL.I I aJUUiJI JL*_» 

J—*i • 5J-J I - J I f J I—#"* I (• I ' - - - - I , . a* J Uk. ^ j . &£ L U I ,̂ JU. jJ» Ui 
j j L i j s#_k S J ^ J J M i-j^Mit II 0 > " O' 

•jjjL-JuJI ^JLP jMUi pJj j i T J j 4_i 

: ^ > S J UkjLJ-iu> 12.345 w* ' j ^ ^ ' «="«-* l J| : JLX» 

+001 

+012 

+ 12.3 

+12.34 

1 + 

10 

1 

0 .1 

0 .01 

.^*J1 JL̂ S ,.LJjl U J J I J^JSLJ j \ j l g-> I I j i * _ , 

« ^ - - ' V I j j _ * i J - . 

II * 

H _i > I i ,>* ̂ j l i II * j-*—i 

J f . t i"! •«,» ;J_JLJ»JUI jj-»J-IL.< ^ < -> "i II g I "I > « 

. J -JJ IJ J i -a^ ^ - i j - i - i i t * * L * * - i i 

,«Ai"i ..•„. : i^ij")l I iUj^JL^ ^(i-i II £|_3JL* 

1 r̂* ^Jrt :(0ut-put) B.D.C a>*-" fcUiJ-

M 



. ^ J I j - J S J I .^JL-* .l_»»i"> ft_>i-J <»J>»J J j > * * U M - S J O ^ L * > » j . J L * a _ l l 

^l w >jj-h < »v i v>— l -*-J U (J^'j—a-" ,L-»>J e—• *—u-> ' j»» «au3j 

. L J L U I j _ _ * t j J L . «i I I l j l _ J > * I . & l -|fc« I I I JuJfc , > £ * * « **-««-fc-JI 

. L u L b - l l j l v > - l _ a _ L J U . > i . Q J < ' I I 

j » t > ' ' J - J — L - . * ^ I l a * I l_ll ^-i—t. 4_a.>3 ; « i.»» I I tuk^l. l * . * - *^-* 

•'•_f ^ , ( 2 J i — f t ) I,» U 11 Ct\ \_tt> Jl ,^-k <,_Wuil J ^ J - 1 1 J- j IADI I ^ J i - i ^ - t j 

, » ' - J - - '• l _ U I J j • l . , l , t t I I l—kjlj . L-JL^^UJI JjUkJ-JI ^ J U ^f^^UuS 

£,-•*•"' "*"*J •s * - S > A - J ' <**<-<*-«-" u - 1 * rf^^ w - ? J - ^ ' ^ > ^ v* -" « - K - i * L-* 

2cm .»» 3.5cm) j - iuu i o i i I •.„.. I I 0 > _w H^au^i U J J J I «JUi J 

. (3 /4 inch j» 1.38 inch J->»-*JL-» 

j^ausj V-SH^ tr>j*s • W J J ' £U*ai ft-*-^ 0-* <^JLJU : LJ^^JLJI I J ^ ^ J I 

^t—M>-» o-* »j«—** g, . n i l .( 3 j i - a ) a .jit n a-»̂ * ^ J ^JJU>3-. 

iuu»Ub_Jtl 1 * J j I 1 l»„>j . ( J j — I « J - ^ ) J J li •« . ^JL^ fcUcai j A » j > J - » 

C>* a^l-i-ii ^J-IL^LJI £ L * * V ' 6!-* J * * - " J^*-j ,355n.m J^* (peck) 

u I I f-l* o—"i ««Ju-ai_SJI u — I I ^ - J - S J J J I »aa . j J ^ L i > . > * - i » ».„>»JI 

» .»—Ul J J - » - J * * — » ( 5 5 0 n . m * * > - » Jj*-> ) ^ ^ J * J L * L A * J I ^ j - x J t 

J < A i l—4ULJI ^ , - U > f & 3 I U L J ^ . T L * I I I j U k j ,j_JI U U X J U I ,>* J J U J I 

U L k _ l l jjjj, J+J . ^ L J J U I i j l J ,>« J L J L U ; I ^ I J ^ J J L S J ^ I i j A j . l t 

fcLa--*! J^ j—aJl ^ j J u J I A * U L * J I WJ^JLJI U u . 1 ^ ̂  : ^ U U L J I J j l J 

I j t — f t l u—»I . d L - f i U - I L j » J J ^ — • J-JUJ . » IJL« I I ,>* J J L J _ I I I J J _ U _ I I 

_ H & ( _ 3 ) J > 3 L ^ I > J I J 3 Ik—.IJJ I j U V I »A» ^ U J J <*3LJJ . I j L J j ^ a i J I 

j «>"» ^ < • ( v - h l M ^ j U t ) ^ j > i - . > J l ^ i | * i - i ^ j ( , , , -JUUCUI J J U J I 

, * X > j . 1 J J L « j l L * > « ( t L J j l J L A - . J I J £ A - J U L U I y J * » j L a * I t±» 

( • I A U ^ U 1 rf«J>JI L J k L A J I ^ J L ^ l u j - l i U I U J U t U U I £ ^ j J***** 

. l J . U J W J < e-jua I, > «J I 

650 vrJ'^-* J*** ' fr^^* w-"-* ^ ^ ,J l*J J* *JL-** : U U J I J . , > . 

-k_i, Q\ JA ..A"» j_» l̂ l_»4_ll LAJLJ . I.t.<i» I^Ub ,t&Ji« I k - ! ,^ ,£Uy± 

. ( jL4*JI *U>JLai J * ! ; J^#UOJI -̂k »J(-»>» ) . 0 > ^ J I 

•\r 



nnc: £_,••*•" 

OM/or-T flu* 

U-L_j»Jt rLiA> , 

j-u* ^UA. __v.v. *• 

' V: 
i * 

i*J^I JiUJI 

> - H 1 H U > C L L I , 

j*iU)u>lx»v)rLu, 

cleUaJI M > M I 

. ( ^ - i ^ i U I 1 U U 4 J I u > u | j W i i - J >V,.« I I 

M ^ j l 3.L.* 
' V * ! eJUUw.ll 

U V J 1 'J-*.*'1 

. l . i i i II U>jX I* I • JSAJI 

\r 



JU.it l*tly 

Jj^llH r » . ^ 

,J>y^t OtetiJI V>fJ ( 

^ e * ^ 

r . j . J I l>*-v-» J L U J L J I ^ k J L t J I j ,,-*>«*-" f U U J f • J - J J J U I 

Ui^ll 1*1* 

f.».»JI f l . | 

u 4 » iwl» 

. l-i-J»-J» I ^ A J . J.Jki*. ^ lJ >XfcJf g ^ U ^ t ; V - JASUI 



II jL+a. J_- - A "- ' J—*dl C l j ^-^ : * - t - \ 

j l ( 1 1 5 V «=^Jj—*) V j l — ' * * + j ' -»'».' J * * - 0» s f - J ^ * * J * ^ - 1 ' J•->»-» •>*-•* 

I I e l - i t l I I 

:*->* " - * * " U U L - i « A J J > 5 ^ J - ( 1 2 V ) j - » ^ " - J 

* . C U j _ k H 5 v»J> i^5-* J 1 _•"» .' , > * * - " J " i * " I 

J _ * , « _ i . ^ j—_» . M ««-> M w - i ^ • j l t > I I u I >m 11 i J r f - U U I * > k . j - * •» - * * 

j l .»-> M j t — S J I - ^ » . „—>J • • = t J ^ — * 1 1 5 i i . L * J I - » * J U L J I J L j j ^ i J + £ 

j * j ' f- " J * j J^tjJkt- i n _» k >Ci_l^k 2 2 0 J * J . '"'* • * ' w~* " J *• '*"' * * * 

j _ * j t J i o _ i * i_^.l .^J^A ( H O w-»i 220 ) J-» J=>JU-J J>»-» * * > 

g i t " VJ—i—*• 3-<i •< i i ^ITifc > II f » j ^ ' I J k •wt_l^k 12 J J ' I H « j l _i"t > 

(L_ . j l_ fc_ . w — » J l — a . J I j — » I »S) J I j - f c J I I i h i J * j - J < C « u I « _ I H 

i j _ ^ i . j _ « w k ,^-j J^j—J. j - a - l I «,• - > j - » - l l j I-JU-H •« I I J_> jk*. L_*_l (_» ( i j I _t ..i 11 

J 1 - * * 

J > u J j * i l •_4 » ' : ~ ' ; ) *_' - ' - * " ; (>S a - j J l g t aJh* j J l - 2 

. J J M U I > k J J-»L-S J - i ^ > ( i * U f c J i v j » - i * 

J ^ t - j l , ( O N ) J . i « A " « H S . m » » j ^JL*. U L U U j l «> I I X J ^ J O g I "i k * £*» - 3 

j I — J • j .1 i l l ft ">.'"» *» » J»—kj-J T - „ ' ' * " . • * * ( 2 0 - 3 0 ) ••*•* j ' I t " 

. o j t i ' i I I i_^S j l _ j j j L j J * - k l e,- J * " ' j I | > I I O l » I j J J .«•*•> "> 

J - J ii «"» g I "1 fc« j - » l j • • V „• » 11 S—kjJv £ j l _ i n " i ,n , . l l a J U l j m . « l - 4 

. j J u f c J I , ^ - U i A U i J I ^ j L i i i ^ a » , j J u * J I 

^ _ u * • — r f t ) j t ( 0 . 1 / g U u ^ - * i — j ^ L a - i l ) « _ j j L u d l <L*»_JI J i J t . 5 

I l » j j '»I j j _i 11 J — * 8 j in I V » X j « < ^j I <• J j " " * - "* I 5 J ^ I 8L* j I j fr 

• '* ' _• " ' I • j — «•# . ( • " • ' 'i"fp» I J I j-fcJ I ,/» I ,i» 11 fi-i~ uJ* >X»yX^ 

I e—*+* . 'ij^.f J i I Jul I >k_i iU -uU I dJU I J £-k JI ^ 

. i » l j J U l 

•t M I I £ j ) i j—hJi e ( -• k . 11 j i ) 0 . 1 tf»i .•» 11 e 1 "• >» w ^ - ^ JUM*I - 6 

* * * - * > l _ . ^ < n "i 11 e I "i k « j J t , * i / ( < U . II it •iJ 

» » l , « I I . I^"» W V "fc ( 6 j l 5 » .» *.»J-l I w Ii » »•> 

J l ^ — f c J I j * I i. „i» ,11 | 0 ^ » » l j - l . k « i M I I U w ^ J U . i b j U t U L A J I 

"\ft 



. ( 5 0 s r J I > k *-**• s?1) *^' >i"i...l 

. ( 1 0 0 *«<>LJI ^1) o-L-iJUi t̂JL, 

i - j j L u J I & i-> <l J O J J — l j . £ J I_^LJI ^ -J- i 5—J^-a-il <JUI j v^-*' ~8 

. (blank) -**uui *_^ 

( i « l j J U l i-±*ij ^ j 1 - * * - " C-*«*e •*.«-> .' ) J i l J-ll >»-i oJUl j - l l j -kJl -9 

• _ _ * * j * I i ^ j — J l gl—=LJL*-» Jj^fr ,»_i . 0 . 0 1 e ' "' fc * " ^ - ^ 

. JJL* i» ijjui k-_i* J*aj ,^1^. (back ground) 

e .«"» ^ ^ i - ^ . J—»** I ,^-L-* O l j - . 6 V — i ( 9 * 8 ' 7 ) C i l ^ k J J I A*t -10 

^J £>JJL± J J J Si t J W j «LJ_>Li ( 1 0 0 , 0 ) J.'"»*_»* 'I >=H> Jl |> M 8» I j j 

. S - l jQ « II <al i.«fcll 5 * l j J U I>*LJ». J1 | y 11 £ I^J tU-JJ->j . Jr**J 

j * I j I 11 ft I .« ĵ-J—t- J>*3-JI j U * ' ! ( I jtuu ^ ^ j i h - i ^ i ^ JL» ; 1 5J>a, V— 

n I » d U J j OLJJ -»,») 0 . 1 vgU &—< j I, j • .11 8j-> II (t\ ,\\~\m\ JLU. ( 1 0 0 - 0 ) CH^ 

(i !»*..> («J..i II UJUJ J 1 » •"• - • J.J*»,» o-iJ_fc tH-IJU . ( ^.i-i ' i .n II j4 + II £-fJ-« *jl—BJ 

. ( 0 . 1 />gU wrJU' ^ j t - ^ - " * ^ j l - - * * - " * .'•> ' » 60 J OAUUJ 0 W - * - ^ » ) >i .7 

. II ( . loiJi—L.. U _ * J J J l — e - M 5 ^ 1 — M <>ZZ J l ^ ; 2 <"**. * -> 

JLJb* j l «-> II j j k*"t » »OJJ ^ . ( j J k U U I ibjŷ  (»l •>•;-»•» I J j j ^1 ) -kJLi <Ljjl_t*_ll 

L j U i j l_ î_» I i« I j j JJLXJ. »•.,•> II 5>^k j ^ i U j U J I HV.u II JUUIj J L i J [ 

>>*=»jh * M j J i l — » j ' j - S i ^ ' ( O . l / ' g U ) iUjUjutJI 5_u-JI frij Jtj* 100 r̂—'• 

» i-> ,1 I 100 J i - i - jLJUl L u u U I »JUI>J ( 0 ) j - * J i i - L i i » l j J U I £_MLi ^2*. 

jy-Zt *->*+*-* *'•."•< JJ»UUI i-ut i . l j j ,«j_. U » J L 1 * . J . ( 0 . 1 y g O ) *-iJ' .' • " 

£r»j—• 0—* L ^ L U I 8 J J Ifc H ^1—JLJ «UUk_ll » i * ^ ^ ^t • ^ ^ I ^ j ju l I 

^ j j V > jj-f-J I J—• ii—Jji^ « II Ol I_I« II ,^J"I * « <i .«t J J , ^i f i ' i . .nil! ^ | r " 

.1,8 &a^» 1 » « „n> JI ^1 >i-|.. U. 

ffi^'j—• f ' .<ii»» «» x i * / ( IJLa. iUL«- l l j 4_. j j_>«iLJ I ) SUUUJUI «JJ» ^ ^ y i 

#k>.l_jJUI »,i U« I •>••%< II Xk. Jt̂ JiaJJUj / ( G . R ) ' ^ j J J-» J>>1 »jLi_i Ol J j ^ f 

"\"V 



^ II J * l j _ _ J I i j j — U U I ^ l - a — i l OJL_i ^JL-fr •> r n - i s/-«-k ^ U J U L ^ J . ^ ^ A J I 

Cll »l ^—JUI • JL_* (.1 ' - - • ' I I I < « _l I ••• I »J • S JUUUI J*> J J U J I J kJj -LJ'^ I 

. M l ^"» I J I . a — l j t > » I I > i.t«.,il , ,^-k ,»j_- j_i l J ^ J - I I > J — i ^ J _ l ^ t - e - j t l j l < < 

i j j I I I 11 £ l - » — i | tJbdj i i . n II ^ f ^ > I j^f-i • jrf^J^ &*-> ' - ' h ^ " SJV-JUJI 

^ II t l -^-feJ ^ J U L X J I w i,-> n i l ^ j oJ-k I JU . ( j l _ 4 i _ J I i « I ^ J ) L-#_ifr a^>«-JJI 

. I I V* 3»->"i I I j tt_ih^ II »JkA wL_*i»l 

: 5 J L J L J _ » I C I ^ K a - I L _ . >_i 1 a »-J I O l d ^ ^ I j t i i U 

i t j _• '•' j j . ' " v>—• * k t~'i t jrf^l J-* *•*' *• 5-<j l „•*• J -J - *J -» -« Bui «-i j « * ^ - 1 

, ."* I ^ J L ^ - U I J j - i » - * J i > . d U i , , ( 0 . 1 , 0 . 0 5 , 0 . 0 2 5 , 0 . 0 1 , 0 . O / r g ) 

, i M U u c»i JL_> JL*J » i j » u 1000 •gU trf-1* sfj"'-*.» ^i-Ji 

j - ^ i - y - U l j — . j-±+ „^_i —**J 1ml w - " j - ^ J > J - ~ J_$ ^ jJLil - 2 

eJ»\ \ ..i 3 J ^ kil_ki_JI ĵ̂ wk J±->J • ( J j !•> « JAJ g j j _>«»») (•-*.••• ' I.»*» '» 

„_!!—*. J - ^ L J I a * j — . o— ( 2 , 5 - 3 , 0 g ) j ' ^ - J U >- * - . J _ S J J ^ i i - 3 

i _ » . j j L j i _ j ^ _ ^ . i j , r,J_igus ^ j _ i ^ ^ J I a _ • ! . • - . ^ L - J L J 1 Q J •>+ 11 j - J L J i - 4 

. j L ^ A J ^ I &&a_l j * I »J_. J J I U J 1 0 iJ-*-J 6 5 0 - 6 8 0 ° C 

i J - * ^ - " ffij-^' C-± • * * > — » • » ( 5 ) 8 J ^ - U ^ J i i J I j 0 J - » ^ " » ^ - U » ' - 5 

. l_L_>_>JLi J J "l » J I J *JL«_I J»J~I>* li.») 8 < ,lu> J ^ A ( - < - ( ' J ^ 

^—11 ( I j t j i j i j 0 > ^ - J I 0 ^ ' - » * > ' •**•*) » K1V11 II A L u J I JJLJI - 6 

. J J " * I u-U * J L L J J ( 2 0 ) 5 J ^ J j - * J L - » * J J • ^ y ^ 1 •>>>>>» 

« k I . « < ) j > * H i « l j — — » l> . y l j . ^ J*-+->J j J U J I j t — f a . JJuJi - 7 

^ 0 . 1 pqV II J - i J l ^ - i ( r_U\ IjJULJI 

60 i ' l j J U l ^M. j) 100 S ' l j JU l „_!* j l - 4 *J I Jnui l j . i IJH II 

I <•_£,blanket—&JI > »i> ! L^Jj_ui-l J / 4 J J I _ L J U I L U U I £< ) . i l - 8 

. _>X* J . l j J U l yrJL* j U f a - J I 

J L * * J I » » l j J g - i ^ i , > ! * . C l ^ » » a * J „ , - I » . J L ^ J I ^ s P ^ k i - J I j j j t - 9 

\ V 



___,!__ J . * " ' - . - ' " .'I l"> 

0 . 1 l»gU « H - - " » • • > • -*>.J .__**"* » - J j l .»» >l P I .»•> M l . l j j £ -»-_ - 1 0 

. «_ 4__> JLI t i l _j__» I ^ 1 g „'•>*>"» I J l t> M ——>*i I j<_> I < I j j l i t J _ JLJ—J 

J J t « M ____£ j* | * " — » l « l j _ J J \*\ *~\ } l>—j 1 _> j 11 h i I I ^*—'j ' - 1 1 

_-__* ( k g ) O l i__JI ,_* J j > a . > - t J I ( . ^ i J l j ^ j J I V ^ j . . . -J jJ IL-J I 

J—# . ,»_il-i - « -k_ ___fc fcJ.UU._lI _»UL» £___ j l OLA-J ..^J-k"* I j>a-_J« 

l__.j l_j_UI __*__(I l . l j — J £__• JJbl__JI I . l j J ,_j_____JI J__JI J_J_. 

J-_»l j . . . ^ - H - . J J I ___Ji J _ - l j _-i*1 _5% ,>t*»»i <--j> (* . ( O . l f g U ) 

_> - * . » J 1 - - * s#—-.» . J ' > « " » - » w J - i gJLi . . - -J l Iu*jl_j_UI J P L X - J I 

fcj* t I J I »| «,i •> j > J I > « i i __»j __>«-_ J_J_VJJI_J_. j__a_j_i _-. j _ _ ; i 

. _ j | _ j _ M j - , UL»U_JI Ol^J-LJI 

• L_JL___»^ I j <« j _-Uk I J - J L U I £ _ . J . » J J U _ I I C I I « I J A I U J JL_» - 1 2 

^ > •> i m I I ^ "j—I ^ > < _> j , IM. i I •••>,.! I _> I j (___JI —- j «•> « JjJ J J^% "' \>* 

,£j->f 1_->J 0 . 1 */gU L j j L r * * * • * * J V ^ ' I J J J » _ _ J I J_JU___ • ^ jL-uuJI 

, ' * | *' „* .* 

"VA 



; ty»Lfr CtUiA _v 

( P r e c i s i o n ) « = » i * i j _ a . * i S J J 

• * - ^ j , ( a c c u r a c y ) ' • > *» *-aJ *-

I I J * I J J L J I , > • JuJLa-ll tULJJk 

" -• " ; j 5-. I I u L i I i l I I 

J j (Limit detect ion) 1-frJ 

».«>_»< j > U J i A * 

„-!_«. j j « -> ii » _ * J I _ S ^ I ^ t ( R e p r o d u c i b i l i t y ) « - * ' > — " J U X J I I /JUIUJJ 

6 l j _ i j _ t I frlil J i . . n U J.» I >-i I I i , _. !,><• i j l H d u * S J U U h ^ t a^LJLJ 

; U»-*JH J - l ^ * iJui- . ^ . L i i L ( J U O T H ^ <>•** • i J L f ^ - " tf*-*-* <»' •»* "»••» ^ 

1 i t I I &_ith - 11 O • V I j-fcJ I j i Jjj I I i„l I s _• • ; • I Ct I j j •"> - t 

J,< A ,. •>, «•"!»,_> J ^ l *_l l I Ju-» jL__k ^ ih I I — J . j |ir " 8 j l i t U J 1 K . l - 1 . I I 

w — J L J I j • J - J J i "i 11 3 j j J • J++-JI J-» j • j l + 11 5 j I ^ ia . j J j + JJS ^ J U ^ * J L £ J 

J-~*k ^—k J j « i T i I I * Ci I J £j& p* JLJJ . ^ U U ^ I jJu» I i j Ifr 5J»JL»_*JI « , u ^ 

. ( 5 * ^ * - J I ) 3-f^ 

i * I OljjJLi -w 11 • • a • '• •* 

h J — I I LJyt-Aj ^ A J I J — . ' V I • 5.i,j.ji.-» V - J L J I J ^ J M J L J I S - I L E U L J . *JUXS a*. ^ l ^ i L i S 

J J A i i L * l > J j l i j u t d l L J ^ J i J L J L j - l l ^ - k j . I « k . i t i i - . S - L J U J U u L i < L L * * 1 * L k * I 

j j ->* H s / - i t ^ j t _ j P a l a l n s ej"»»^» v *» «> • « j * J u k J u J i i_i i»» o i * I > ^ I 

M i c h e l s o n £ .Uki« i » > * » * - * .10% O J * , ' • ' • " u^**-* , p u u 10 *-»-*J » j i.r» V - J U I 

j * j «• i J i u . I I I I » fcjfcl"! J J—J ><kJUk g£L2hJ ^ _ l * J * » _ * J l 

a^>—• j—•«• «-»-e-»-» 30 i J ^ J «J-*us Ukj - f iu . ( t^ jJ i J ^ ^ J U i j - . J U t i •« >a i - j j ^ 

j — . I >.«,»"" « .•*> 2M (H2S04 ) |» ' - * ^ - ' (^»il0%Na2COj +90% NaP J-» **-» j -

»>—• a — ' > * w**« » &*J-—> « P > — , J * ->** i j L * - J ' «„» 'fc '.**»•>,> ,,3-* I—JI 5-J>*-" 

•f OJ I I sr-1-* i*-2"* 0'—? CJ"'»J> Wolker L-»t . 2:1 »•*—*-* HCl :HP 

L y n c h , S m i t h o—» J—* c P ^ j .»=*- j - ** -" > * » .» I >"i> I L M ^ • V j l O j j " * i 

I ^ J U L J I * U J U I | l.«t- ^ . i * U # i J y J ( 1 + 1 ) H C 1 J ^ J - ^ ' wpJ* 

U - J J U A In , I - I « H ^ i U U ^ J U l « i * j . I t > . i > i ' ' ^ ! * * « J j h » « I I » L ^ - H - i ^ > J - . j 

. ( J - ^ J j j 4 - J I - i . , ) ( 1 A E A ) J fi-»-iJI «H^*J< ^ l-»« , ( S . A . E . C ) l - i j - * i - » w^ 

^^ 



j * _ a _ , > 11 ...fc *!i_j3 AJU. ^ j . j i t j j ( i o ) »^ - i ( I + I ) H N O 3 *jy* • o*^-# 

( > * » J4 IJJ,) ji.1 ^ 1 CiJj ,>» ^ J J J . I «>»>>-> f_H* i ' j jhJLtJI aLa-ILj JLU. 

,>_*-• j — * i dl__l*j K}S}0» ) •>#—^J-* - " •=•*—=•*>** tf-» fr—• 0J *•* " "*1Ll:i ,*•«• 

. I J - J U L I ^ ' ^ I « i>». * i >» • A» >Jii'^ • . t j » n H « i ^ l j . n j j j . j j a j l ^ s 

,l • t .1 j II £-jl ,»t-j J j w II Ul,...»m ,»JL* ,j-JU j j*>n L-xJI ,**-»-• JaAjj 

w i » J J J J L - A J I ^S - »» ' V t " j»l •>*•> ->i-f J» •!•> I «-Jij<«k , J B L I T L J I I , i l < t 

Jj—3M«JI J j k J |.» M 4-JJ—• >*' **• fc—«*J 0 ' f J L " * J '*»L» * * < ^J«t * i> -»> l>"> 

.[J—J ( 1 - 2 ) ' • ' • ' • ' » i » i U L + S J J L J t t l — I A J . ( O l t j > U I + C O j > , 1 JI 

J_J 3 L A 3 J .^ fcJLtJ I «l i J U ,. & ^ — • 3 1 j fcV* H I U J I . t j , ^ I t - L . - t (fc_i 

J l » A ¥ I J j » > . .,i < , ^ L J dl lij 1 — j j A ^ a . j I o_a. I^jjjjjt tj+l'l I 1 J l - « H 

. f . » ^ rf>JUI 

^ r J U * i U l _ - ( 8 ) «a—«J ^ j — O I ,t», I„.,i .^4-il > - i« ( C I i ^ j j X J I ^ L * ) > •>• 

j « * M frjj—• g, "'«"* ' ' J - ^ J . * — « > ^ J I w -»« - t t J " * — * r»' ' ' ^ »*-t • J — ' " ^ I 

w _ A ,«—M J J i . „ A ^ > Bfci. .,i •>,» I JL_J , ( l^jhj-U j . U ) L w L b j ^ . 1 o * ' > ^ I i * 

L - J ^ J I ^ _ k j « « J I I . . J L J U * a—«-. 1 K .ASL>_) I OL_JL*_» I JLA* yuv^ U*4 . O J L W C J I 

CiJLw u » l _ ^ J I d U D J J J ,^« . L * J I j L i - * J P U A X C I J L ^ JLJ.^ C U L ^ . L A J I «>,*>»"> M 

a * I — X J I I J J — L k I J L j j ^ 1 , / J > J J J U I j _ » ' ^ I . I t i> «j Uu»l-> UL^^J U U L A | 

. (blank) 

^_ii ^ ^ . I J O ' I IJ I—UUi lj2u-» <l_k«)_^ tfi—13 c r J* UUULSLJI ,» i j j .^>JbJI 

sr_k UULa-JI OLJI^i-J^ I £ j t^-i > jit < . ^ ^ J J U M l—rfjl-i* •••' ;> f O ^ L J L ^ 

. ( ^ U J J U I IULJUA . I_ii.» OLuJI f * j jUL* ) UuuUI U J I j .fcjfciSj , l * l jJUI 

t-?'—^ JI i."» •'*-!* (V.f.8**-*J J-^») «=H«̂ » . P ' * 3 J^ J>4> £ .» V « t »~*+JJ 

I—»UI* L_». ( (>l>^i-»JI J .^x.ll J U ^ )>*»l 13M. JJJ (g-jj^UL^JI) ljlA)» I 

>sr3>>*JI dUUUJI jM^ ^Jl 

V-



: i*JUi_M U->»_*JI jJj v*-»- s**-" (Standard diviation) 

C~ »' 
N-1 

. ( i ) L . J J A * J I aj»ji«. i i >_i i% i\-% H »> _I"I 111 : x i 

( N <-»•>•"• w-^-"j )>JULJUI U O J ^-iU^bJI iw^J^JI :"x 

i j . J _ X J I _ U I J-xJ i •> r. 11 5_JJ ,>* j J I I M I f 3^> 2ff*" U»J1 f l i ">.«-» 

: 0 I ^JL* . i-i j Ih.JI ULUJI .i^i—» ^rO* .!«'•••• 

3 C = 99.7 % , 2c-= 95.0% , le^s 68.3% 

«J_J _>_».) w j-J I <• J-J-) 11 "> 11 j - t j j i< JJLMJ ^ J I •-»•••> I «JH JA_J ? I y L i » iS^J 

L _ u j J—* (»j J *' I jy4-l* >>—• *—•rfjW* JrJ-11 "> * > *» «»«"• « II j>|« H «•—**• »j—•* 

.4 .7% s f j ' - e *j» •»*,* **-*«0.2 pqjQ %***•* 0 .02 y^gU 

:<>/J» »_i .•.„•'.,, J O U M L_̂ > V-^ ,̂-JI J > * J I JL» ^ U » y I Lka-ll j ) j - * ^ * ' -**J 

„*> - ( P i p e t t i n g ) 1+xJi ^J i J j K «n JJLi l_.JL.-t. ^ * a i l - i J i LkiJi - i 

.CH •=. 1.2% wr-" sfJ1-*^ O L - f > ' > * * * ' J ^ ^ J : ^ V w«>» n U M - J I 

AJJL_A--. »l *Sf J>i.l «-JI p. yt. II tf.U_J ^J Lki-JI J *•».. ̂ JuJIj) 

. ( ( • . * * • * ' . » * - » ' 

: ^ > J * J J J '•> 'I j i - f * JL*3l_*a (»jk* -2 

^ ft •> I . j t | > 11 CII__»IJA_JI ĴLfr j I «-"it- V (_» t j jj^aJa • JuJ.xxZt |du>j 

(^U-jJUl ,»JU l*UU %)J 

75-100 

40-50 

15-20 

I ^ t Wfc_il 

11 .2% 

t l . O % 

±3.0% 

j \ I V.ti.«..A< jl—H-J-l ^^Au-̂ -ll <Jtlj*»>? I JSLAS £g" 1-ijH^*' I ^ P 

. <Tf = +1.9% o*-* u*^-1 

> » j . J ^ A J I S J I J A I A J J ) C f j * * J I -U-f* j.i^it"* ,>* ^ U J I UMLJI -3 

V) , 



: J J j »*i t jA i 11 

O * e V + Dp + 6 

6̂ >*» 6T ~ (Gv * 6*) 

6-/ = i7 .26 

6J, = ±«V./5 7. 

IAJL»-*JI l#JU Ix i - j LJJLil jJLk j Ihm »l I JLA J - » J . J ^ * J I CLJL*. j j i o I U U U * 

. I_UUJLOLJI I>JL«JU I * »< «» ( P r e c i s i o n ) U J JAM 

. k _ U V * » j - i ,»LJj l sr* • * - * ! » J j > > J ' ( i l J j ' i I o ' «^-" " j 1 - * ? » J * * - * 

. 1 ,,. I i H ( . ^ - J L J I J ^ J J I J J U J L ->» ( . I J L i i — U . I — i ^ i i L»S L ^ L a O i - l , 0 «Suuk 

JLA ^.Jl ^ j L j u u t J I i * l > k - i * I jjJ»JCJ o» t | •«<«_> « J L J » ^ . ( f c - " fHUUi-l I 

( I .j, l.i U-i M g^l -|>V II 1 - j j l ^ i i ) J J J I » i H L J j j l H O ^ I jft&jj IA» 

VJ-JL-*! > J — $ > i „_1* ^>AaO s r 3UI j ) » j L i i - U I O l V^a I I j i « * I J j h Ti II U U L i 

o—• 10-20% &—H zs*j=>-z » ) " • fj » - * - U L « IJLJL^J C I ^ I * j y _ i , ( i ppm j-» 

l j l_*J o * U_jl ^ I J U ̂  J ^ * J l_*5 .jyJuUi w l . i h M I J « « l l ^ l U I ^ > «y»J I 

j l l>*4 AH mL.tvt l ULfLjK* ^ J I t . It I J ( - M JU?J«*3 t-f^-f JJUJLXAJI »£L±> 

. U ,.*-•.,.« II J A A J I UU^Ji ^ J J * L i * J J A J ,/» 

,*JLJ u - t - t J^fu-xJI jt-Ju* I — . J L J * fc •» « ! _ ! > & > « J^JLaJXJI U J j f"i«-t 

v—aJI )» •*••»! ft—•'( •—L#>ul l ^*iLJ ^ I J ^ W U J J J U J X J I I J U I J J U ) ! « » . . V» 

O l — U L « - I I W »»«"» I—»JU* j / I t l-»i.» ^^11 J ^ ^ I ,ti ->«. l-f t # * J* J>^*_ l l 0JL*rf 

I. f U l t " . II Cil < l > » ^ I U J i^fcsdD i t . iu l j -UU L»-iUuJ & * A + J * J I I r f j I - juU I 

» »•*» J.» » »"> f-^f Ol / ( ^ j " » ..«^.»JLkJI JUfj), U*5l-* i . ^ L ^ i i l t,JLf l *La_»j ) 

vr 



J I ^ - X J . j J ^ | - > • I I u L I . i t I I ,> * tbjukj J i £ - . J J ^ I I ^ - U iOA.f j i o j ^ ^ t •-?_)«-** 

*__•_! I j ( o j l „".i « I I S _ J J L J L J U I i i . n I I t a r k) L+JLA , .^ -^ i I J J - J - I I i-i+S JySZt j \ 

^ j ' - " »>* V I I j - » » L + 3 * l j J oJ^-1 '*»_'•> . ' j • |* '"> "•-'« " j» I ,»i I I (^J-> J*-»-» 0-»"* 

. ft >•> "»•• » I I J* I J I I I fk \— J-» 

&_. i_. 1^- . 11 g ^ L i - i - J I i a ^ T_Y 

^ l ) J J J J ^ J U - . « ^ _ i > i - _ > j ^ J X J 1 C i L ^ i _»« M ( a c c u r a c y ) * - ^ - * ,>* .>-?•*-* 

. ( J I Jj~>~i V—J i u j *i > 11 i.iin 1 11 

( J l j > i - ^ U i - . ^ l u O l i . j m i I I ) j ^ j j - f c J I % = * - U J t JU-uiM x 1 0 Q 

: 5-j_ILi_ll J - . l j j . J L - . ^ L i S ^Jull j 

: > « "»» J-»i j _ * »JL«_> j ' •"• . ' j .>^^* *"» ••' ^ 1 • .1 u > 1 J ^ L & J I JJJ> j j j j ^ J i - 1 

»_-*U»i ,.ljLiJu—L-. JLJ-J. J<_,ft., ,*_JC. j t ..1 ->.i ^ - ^ J l : ji±-JI <U_U* -

I • L ^ — M L M J I «L*.J_—_»l j l _ _ j u d l > _ • J i * i < » jtiL_»j+S 

J I j—b'3 I cr*-» **—«-? &-»—"' «*'_••> .» i * ~ I J J«kk £ L*J I p I ,l-;,-|.* I j • i.i l«« 11 

8 . ' j ' * 8 H_'̂  «.«J »I >l (• I f i "1 •* I ^.1 frj « •!_! 1 Ĵ< .ft, t I |<i 11 j » » 

. J . I " I > _ I > J J * JJL* V j l *•>> _» : > - * - " J-»j -

J—*-* B .1 l i t (t *i"» , jL_^ g.» •«j <*IJ •> > o j i ,I"IS 1 >,i > j ; j«fc 11 j - » j -

J j I j .T. ,. ^ j An 11 J J h 11 ^.>—Li t . . I . JLJL_». J< A,, j I j_Jb'* I 

^ l — » J I j>-JkJI - I j - O L i C-JMJ . ^ L ^ J I j^lfcJI ^ L C i L U I O I J J L J L J I 
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