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	!!!�� 1!!!"���*�6�'�!!!3������!!!���R��!!!+� !!!�$�%�H�21�!!!+�Y� �

�77`a)�����b���c�d����������K���l�W���� �+�������46��7�����
	e23��/��]2+������������."���74�26�������m%�R+�������R!`�V

76�T����H�����R5�"�������15������/ 115�O6��%��G��!+�'�]��2+n�� �
� �$�%�7�$���gJ1��7��723�������/���7$��I��/�e2+��H��>��X7����

������36��]��o�	��G������A4���"��]N[k��

C,��������������Ed[TG]
K [TG] [A] K [DG] [E]

dt
− = + × × − × ×

� �
��

C<��������E���d[DG]
K [TG] [A] K [DG] [E]

dt
− = − × × + × × +

� �
��

K [DG] [A] K [MG] [E]× × − × ×
� �

�

Cp���������Ed[MG]
K [DG] [A] K [MG] [E]

dt
− = − × × + × × +

� �
��

K [MG] [A] K [GL] [E]× × − × ×
� �

�

Cq��������������Ed[GL]
K [MG] [A] K [GL] [E]

dt
− = − × × + × ×

� �
��

C_���������������Ed[E]
K [TG] [A] K [DG] [E]

dt
− = − × × + × × −

� �
��

K [DG] [A] K [MG] [E]× × + × × +
� �

 

K [MG] [A] K [GL] [E]× × − × ×
� �

�

CD����������������������������������������������������������Ed[A] d[E]

dt dt
− = +��

75k�[TG]���%�R`�V�� ���3��T�[DG]����R`�V��� ���!3��T�
[MG]����!1��R!`�V�� ���!!3��T�[A]�����!'$��R!`�V�[GL]��R!!`�V

�.���3��T�[E]�	������������	��A6��2+��R`�V� "���*�������� !?
Ki���1!5���	$��I%�j���r�i�������s�!6�����!���7!��	e2!3����/��!��8�

�I0�7����������15������+��M����H��>��X�(	��G����	+��6��"�k��

CF�����������������������������������������Ein
i i

E
K A T Exp( )

R.T
= × × −��

75k�Ei��I0��s�6��j3a�����15������+�(kJ / kg)�	���� !"��
��> "�7��	e23���7Y��j�5�%�G����!�������C��!��> !"7�Y!����G��� �

	��G����� $�1��� I��	��� ��j3a������"�*ET��j3a������K��Ai�
j��r������M����R��iP��6�(��n����R��i�j��r�H�R��	6�!AK�R��i�

��T���j3a����(kJ/kg.K)��	!��� !"���*��.!����!$��I��/�e2!+�7���!��
76�T����H�����R`�V�7�$���h���"�G����8��I�������36��]�������!�

R5�!!!"����1!!!5������/ !!!115C	!!!1I��[TG]0��[DG]0��[MG]0��
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��
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7����`1��j��r�.��I%�����15���	$��I%�R��i����������(����
���2x�����������CFQ��oQ��_Q��	26�!+��K�������!T�E�R��!+���������!��

�G�
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��8�K� 6�
3��.V��������K������ ���3��T���%�	$���j!��?%�7!��
������g/mol�^^_����6�!%���'$��	$���8�K��g/mol�Zo��	!���� !"��� �

�	$���RJ36�����b�����������6�������'$���� ?��74�26���o���7!�:�

C.V���7���'$��E���!����g /
� �

× × =� �
� �

� ��
��� �� ��

� 		�
��	!��� !"��*� �

��K&L  Sampler 
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*��6�7+�����8��9�:��;+���:"<��#�=�����+�����
����.�������������=�����>���7?(Mol. Sec)2��

�15���t�6���15���#�6 
��> "7Y��G�� rpmNQQ��

����°C��������°CD� ����°C�� 

,K (TG → DG)  QQ<NFN^yQ��QQ:ZoQoyQ��QQQ^N<oyQ��

�K��(DG → TG)��QQN_NQ_yQ��QQ<_^ZoyQ��QQ:;^oFyQ��

pK (DG → MG)  Q::FQ:NyQ��QQFN;;;yQ��QQZNNooyQ��

qK��(MG → DG)��QNo<:Q:yQ��Q<;QF_yQ��Q<:oFZNyQ��

�K��(MG → E)��QQoN^QZyQ��QQ_<::ZyQ��QQNoN:ZyQ��

DK��(E → MG)��QQQ:;o;yQ��QQQ:ZFZ��QQQQ;QoyQ��

�15���t�6���15���#�6��
��> "7Y��G�� rpmoQQ��

����°C��������°CD� ����°C�� 

,K (TG → DG) QQ:Z<<::yQ��QQQ^:Q<yQ��QQQZ^FFZyQ��

�K��(DG → TG) QQ_^^FZoyQ��QQ_N:^Q:yQ��QQZZZ<N;yQ��

pK (DG → MG) QF;;;^;<yQ��QNoQNQ:oyQ��Q:FZ;:_<yQ��

qK��(MG → DG)�_ZQ_;Z_:yQ��NN^NooF_yQ��<Q:Fo^_ZyQ��

�K��(MG → E)�QZ_;_Z^<yQ��QNo;FQ;^yQ��QNQ^oN:^yQ��

DK��(E → MG)�QQQ:;__FyQ��QQQ:ZoQ^yQ��QQQQ^;^QyQ��

��
�/�e2+�GC-mass����	!
5�����!?����!%�� ��!3��T������� ��!3��T���

��%���� ��3��T�6����������K����2+���	!6��� X���j3a�������76�
6
�����5U��/������AW7>��Xk��
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TG(wt) DG(wt) MG(wt) E(wt)
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+ + +
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6������K����'$����.���3��T��������������7!�a�������!�
(�����S23"�a�l����/ "���5���c�7���&Ua	�� 6�!"��.�����!1���
7J+�@�����������	6��� X����%�R+��8�v�	'�21�+�.���/������AW�

�7� 6�!"��� J%�	$����� ?��>��X�*�������7!��7!K�%��!����!5�.!������!�� �
��� ?�76�T����H�����	$���8�K�������1!5������/ !115�R5�!"���!�

CWM(TG) ≈ 		���WM(DG) ≈ ���� WM(MG) ≈ ����
��WM(E) ≈ ���E 6 "��� J%�	$��� X���7��� 2����k��
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TG(m%)
TG(w%) DG(w%) MG(w%) E(w%)

=

+ + +
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�%�O6�����G��+�'�]��2+�7	��G��������>��X���"k��

C,�������������������������������E[TG] [DG] [MG] [GL]+ + + =���

[TG] [DG] [MG] [E]+ + + =� � �  
[E] [A]+ = �  

��.�����1������ ?���7!6�T����H����	$�����R5�!"���!����/ !115� �
�����15��������7M���������������757$��I��C:_E�/ �(�R+��7� 6���
 6 "�7J+�@�k��

TG(m%)
[TG]

TG(m%) DG(m%)
=

+ +
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DG(m%)
[DG] [TG]

TG(m%)
=  

MG(m%)
[MG] [TG]

TG(m%)
=  

E(m%)
[E] [TG]

TG(m%)
= �

[A] [E]= −� � 
[GL] [TG] [DG] [MG]= + + +� ��

��
3�$4	�+���������?&�@�!�A$����������������

�4%���/�������@%���7�����	!��4%���������� !?���j��!r���!��
H�21�!!+�Ki��������1!!5�����!!���7!!+_Q��oQ���oCFQ����������

�G�
�NQQ���rpmoQQ� 6 "�7J+�@��C�� K:E*��
74�26��������������!�������!0���!��7!5�R!+��R!�Ib���.!������	5�a� �
Y��> "��B��x��G������� ?��j��r������15���t�6�H�21�+

����������1!5���t�!6�	!$��7!20�������!0������!��� �$�%�RAK����!�
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*��6� 9�*�@A�+B�����+,�
(kJ/mol.K)�:��;��+�����C#���/#�DE����F2��

�15����j��r����
��> "7Y���G����

rpmNQQ��rpmoQQ��

(TG → DG)  

K, 

��Ei�
p,�-yq������yq-��

Ai�
pDqy�q,�D���-yqqD����

(DG → TG)  

K��

� Ei�
q�py�D���,�y,p��

Ai�
q�,yp�����py,��

(DG → MG)  

Kp 

� Ei�
D�py�D����qy����

Ai�
��y������p��q�yp������,����

(MG → DG)  

Kq�

� Ei�
D�qy�p��qp-yq���

Ai�
qp�y,q���q-�yqq�-q�,��

(MG → E)  

K��

� Ei�
�qDy�D��p��y,���

Ai p�qyD���,�,y����

(E → MG)  

KD�

� Ei�
���yp���-��yp���

Ai ,-�y����-�py�-��

��
�5�P�'I�	������������� �$�%� 6�����JA��/ 1���G�S6�75� ���
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��17�	8$����":�������;�3��$4�!�	
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�7J+�@�����O�j��r����H�21�+�(Ki)����G�!
�������!����
CNQQ���!!�rpmoQQ�E����!!���7!!+��_Q��oQ���oCFQ	!!����G��!!%� �

�7$��I�����/��]2+����C:N�E����� ?���s�6���I0��15������+�(Ei)�
j��r�������R��i(Ai)�����	��
6�j��r���(n)������!5�7J+�@����

�.� �[�������!���	��!
6�j��!r�� 2���75�(ni)�����/ !"�/���P !a��
������!�m2��.�!�����7!K���7!$��I��H!��O�+�����!�T����iLn(K )�� �

�7 "�[���������>��Xk��

C,D����������E���������������������������������������y a.x b→ = +��
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