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ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϪϴϠϋ�ϝΪΗ�ϱάϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��Δϴ΋Ϯπϟ΍�ΕΎΟϮϤϟ΍�κ΋ΎμΧ�ξόΑ�ΎϬϟ�ΔϴΟϮϣ�ΔϛήΣ�ϪΒΣΎμΗ�ϙήΤΘϣ�ϢϴδΟ�Ϟϛ�����

˻��ΕϻΎϤΘΣϻ΍�Ϧϴϧ΍ϮϘϟ�ϊπΨϳ�΍άϫ�ϦϜϟϭ�ΪΣ΍ϭ�Ζϗϭ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�Δϋήγϭ�ϥΎϜϣ�ΪϳΪΤΗ�ϦϜϤϳ�ϻ�����

˼���ϊϘΗ�ΔϘτϨϣΩΎόΑϷ΍�Ϟϛ�ϲϓ�ΎϬϴϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΩϮΟϭ�ϞϤΘΤϳϭ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�����

˽��ϥϭήΘϜϟϹ΍�Ϫϴϓ�ϙήΤΘϳ�ϱάϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ϞϜη�ΩΪΤΗ�ϪΘϤϴϗ�ΩΪϋ�����

˾��ϪΘϗΎσϭ�ϝΎΠϤϟ΍�ϢΠΣ�ΩΪΤΗ�ϪΘϤϴϗ�ΩΪϋ�����

˿��ΖΑΎΛ�έϮΤϤϟ�ΔΒδϨϟΎΑ�ϲϏ΍ήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ϩΎΠΗ΍�ΩΪΤΗ�ϪΘϤϴϗ�ΩΪϋ�����

̀���ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ϥ΍έϭΩ�ϩΎΠΗ΍�ΩΪΤΗ�ϪΘϤϴϗ�ΩΪϋϪδϔϧ�����

́��ϻ˱ϭ΃�ϯΩ΍ήϓ�ϪΗϻΎΠϣ�Ϟϐη�ϢΘϳ�ϥ΃�ΪόΑ�ϻ·�ΪΣ΍ϭ�ϯϮΘδϣ�ϲϓ�ϦϴϧϭήΘϜϟ·�ϦϴΑ�Ν΍ϭΩί΍�ΙΪΤϳ�ϻ�����

̂��ϲ΋ΎΑήϬϛ�ώϳήϔΗ�ΙϭΪΣ�ΪϨϋ�ςΒϬϤϟ΍�Ϧϣ�ΚόΒϨΗ�ΔΒϟΎγ�ΔϨΤη�ϞϤΤΗ�ΕΎϤϴδΟ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ����

˺˹��ΔϠ΋Ύϫ�ΔϋήδΑ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�έϭΪϳ�ΔϨΤθϟ΍�ΐϟΎγ�ϢϴδΟ�Ϯϫ�����

˺˺���ϱϮΘΤΗϭ�Γέάϟ΍�ΰϛήϣ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋΔϨΤθϟ΍�ΔϤϳΪϋ�ΕΎϧϭήΘϴϧϭ�ΔϨΤθϟ΍�ΔΒΟϮϣ�ΕΎϧϮΗϭήΑ�ϰϠϋ�����

˺˻��ΓΰϴϤϤϟ΍ϭ�ΔϧϮϠϤϟ΍�ρϮτΨϟ΍�Ϧϣ�ΩϭΪΤϣ�ΩΪϋ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ�Ϫϧ΃�ΪΠϧ�ϑΎϴτϤϟΎΑ�ϪμΤϓ�ΪϨϋ�ϱάϟ΍�ϒϴτϟ΍�����

˺˼��ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�ϝΎϜη΃ϭ�ϡΎΠΣ΃ϭ�ΕΎϗΎσ�ΩΪΤΗ�ΔϴϘτϨϣ�ΔϴοΎϳέ�ΔΠϴΘϨϛ�ήϬψΗ�Ω΍Ϊϋ΃�ϲϫ�����

˺˽���ϦϜϤϳ�ϻ�ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�Γέάϟ΍�ϲϓΔόΑέϷ΍�ϢϜϟ΍�Ω΍Ϊϋ΃�ϊϴϤΟ�ϲϓ�ϥΎϛήΘθϳ�ϥΎϧϭήΘϜϟ·�ΪΟ΍ϮΘϳ�ϥ΃�����

˺˾��ϰϠϋ΃�ϯϮΘδϣ�ϰϟ·�Ϟϗ΃�ΔϗΎσ�ϯϮΘδϣ�Ϧϣ�ϞϘΘϨϳ�ϲϜϟ�ΔϗΎσ�ϰϟ·�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΝΎΘΤϳ��ϱάϟ΍�ϒϴτϟ΍�����

˺˿��Ϟϗ΃�ΔϗΎσ�ϯϮΘδϣ�ϰϟ·�ϰϠϋ΃�ΔϗΎσ�ϯϮΘδϣ�Ϧϣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎϘΘϧϻ�ΔΠϴΘϧ�Ϫϴϓ�˯Ϯπϟ΍�ϊθϳ�ϱάϟ΍�ϒϴτϟ΍�����

˺̀���ΔϠδϠγ�ϮϫϪΗέΎΛ·�ΪόΑ�Ϧϴόϣ�ίΎϏ�Ϧϋ�ΓέΩΎμϟ΍�Δϴ΋Ϯπϟ΍�Ε΍ΩΩήΘϟ΍�����
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ϡ���ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���Δϣϼϋ�ϊο����Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�(��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���

˺�������������ϱ΍Ω΍έΎϓ�Ϯϫ�Γέάϟ΍�ϲϓ�Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ΕΎϨΤθϟ΍�ΩϮΟϭ�ϒθΘϛ΍�ϱάϟ΍�ϢϟΎόϟ΍���

˻�������������ϥϮΘϟ΍Ω�Ϯϫ�Γέάϟ΍�Ϧϣ�ήϐλ΃�ΕΎϤϴδΟ�ΎϬϨϜϟϭ�ΔΑήϬϜϣ�Ε΍έΫ�Ζδϴϟ�ςΒϬϤϟ΍�Δόη΃�ϥ΃�ΞΘϨΘγ΍�ϱάϟ΍�ϢϟΎόϟ΍���

˼�������������ϥϭέϮΒϟ΍�Ϯϫ�ΩέϮϓέΫέ�ΔΑήΠΗ�ϲϓ�Ύϔϟ΍�ΕΎϤϴδΟ�ϪϨϣ�ΝήΨΗ�ϱάϟ΍�ϊθϤϟ΍�ήμϨόϟ΍���

˽�������������ΩέϮϓέΫέ�Ϯϫ�ϱέάϟ΍�ϒϴτϟ΍�Δγ΍έΪΑ�ϢΘϫ΍�ϱάϟ΍�ϢϟΎόϟ΍���

˾�������������σ�ϝΎΠϤϟ΍�ΔϗΎ4s��ϝΎΠϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϗΎσ�Ϟϗ΃3d���

˿��������������ΎϤϫ�ϦϴΘϤϴϗ�άΧ΄ϳ�ϲδϴ΋ήϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�˺�˻��ϭ�˺�˻����

̀��������������ϡ�ΰϣήϟΎΑ�ϲδϴσΎϨϐϤϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪόϟ�ΰϣήϳα����

́��������������ϲϋήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ϞϜηs�˯ΎϤμϟ΍�α΍ήΟϷ΍�ϪΒθϳ���

̂�������������Ύ˱ϴϠϤϋ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�Δϋήγϭ�ϥΎϜϣ�ΪϳΪΤΗ�ϦϜϤϳ���

���

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺���Ϯϫ�έΎϴΘϟ΍�ϚϟΫ�έϭήϤϟ�ΔΠϴΘϧ�ϞϋΎϔΘΗ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϴϤϛϭ�Ύϣ�ϝϮϠΤϣ�ϲϓ�ήϤΗ�ϲΘϟ΍�˯ΎΑήϬϜϟ΍�ΔϴϤϛ�ϦϴΑ�Δϗϼόϟ΍�ΚΤΑ�ϱάϟ΍�ϢϟΎόϟ΍���

�Ƒ����������ϥϮΘϟ΍Ω��������������Ƒ��ϥϮδϤσ���������������������������Ƒ�����ϱ΍Ω΍έΎϓ�������������������ƑήΠϧΩϭήη��

˻���Ϯϫ�ςΒϬϤϟ΍�Δόη΃�ΔϴϫΎϣ�ΩΪΤϳ�ϥ΃�ωΎτΘγ΍�ϱάϟ΍�ϢϟΎόϟ΍���

�Ƒ����������ϥϮΘϟ΍Ω��������������Ƒ��ϥϮδϤσ���������������������������Ƒ�����ϱ΍Ω΍έΎϓ�������������������ƑήΠϧΩϭήη��

˼���ϱάϟ΍�ϢϟΎόϟ΍Ϯϫ�ϱέάϟ΍�ϒϴτϟ΍�Δγ΍έΪΑ�ϢΘϫ΍���

�Ƒ����������ϥϮΘϟ΍Ω��������������Ƒ��ϥϮδϤσ���������������������������ƑέϮΑ������������������������ƑήΠϧΩϭήη��

˽���ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�Ϯϫ�ϪΘϗΎσϭ�ϝΎΠϤϟ΍�ϢΠΣ�ΩΪΤΗ�ϪΘϤϴϗ�ϱάϟ΍�ΩΪόϟ΍�����

�Ƒ�������������������ϲϟΰϐϤϟ΍�Ƒ��������������������ϲδϴ΋ήϟ΍�Ƒ��������������ϱϮϧΎΜϟ΍�ƑϲδϴσΎϨϐϤϟ΍��

˾���ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�Ϯϫ�ϥϭήΘϜϟϻ΍�Ϫϴϓ�ϙήΤΘϳ�ϱάϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ϞϜη�ΩΪΤΗ�ϪΘϤϴϗ�ϱάϟ΍�ΩΪόϟ΍�����

�Ƒ�������������������ϲϟΰϐϤϟ΍�Ƒ��������������������ϲδϴ΋ήϟ΍�Ƒ��������������ϱϮϧΎΜϟ΍�ƑϲδϴσΎϨϐϤϟ΍��

˿���ϲϏ΍ήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ϩΎΠΗ΍�ΩΪΤΗ�ϪΘϤϴϗ�ϱάϟ΍�ΩΪόϟ΍ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�Ϯϫ�ΖΑΎΛ�έϮΤϤϟ�ΔΒδϨϟΎΑ�����

�Ƒ�������������������ϲϟΰϐϤϟ΍�Ƒ��������������������ϲδϴ΋ήϟ΍�Ƒ��������������ϱϮϧΎΜϟ΍�ƑϲδϴσΎϨϐϤϟ΍��

��
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̀��ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�Ϯϫ�Ϫδϔϧ�ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϻ΍�ϥ΍έϭΩ�ϩΎΠΗ΍�ΩΪΤΗ�ϪΘϤϴϗ�ϱάϟ΍�ΩΪόϟ΍�����

�Ƒ�������������������ϲϟΰϐϤϟ΍�Ƒ��������������������ϲδϴ΋ήϟ΍�Ƒ��������������ϱϮϧΎΜϟ΍�ƑϲδϴσΎϨϐϤϟ΍��

́��ϝϭϷ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ(K) �ϱϭΎδϳ�Ϫϴϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃���

�Ƒ˻���������������������������Ƒ��́����������������������������Ƒ�˺́���������������������Ƒ˼˻��

̂��ϲϧΎΜϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ(L) �ϱϭΎδϳ�Ϫϴϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃���

�Ƒ˻���������������������������Ƒ��́����������������������������Ƒ�˺́���������������������Ƒ˼˻��

˺˹��ΚϟΎΜϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ(M) �ϱϭΎδϳ�Ϫϴϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃���

�Ƒ˻���������������������������Ƒ��́����������������������������Ƒ�˺́���������������������Ƒ˼˻��

˺˺��ϊΑ΍ήϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ(N) �ϱϭΎδϳ�Ϫϴϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃���

�Ƒ˻���������������������������Ƒ��́����������������������������Ƒ�˺́���������������������Ƒ˼˻��

˺˻���ϲϋήϔϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ΕϻΎΠϣ�ΩΪϋS��Ϯϫ���

�Ƒ˺���������������������������Ƒ��˻�����������������������������Ƒ˾���������������������Ƒ̀��

˺˼���ϲϋήϔϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ΕϻΎΠϣ�ΩΪϋP��Ϯϫ���

�Ƒ˺���������������������������Ƒ��˼�����������������������������Ƒ˾���������������������Ƒ̀��

˺˽���ϲϋήϔϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ΕϻΎΠϣ�ΩΪϋd��Ϯϫ���

�Ƒ˼���������������������������Ƒ��˽�����������������������������Ƒ˾���������������������Ƒ˺˹��

˺˾���ϲϋήϔϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ΕϻΎΠϣ�ΩΪϋf��Ϯϫ���

�Ƒ˺���������������������������Ƒ��˺˹�����������������������������Ƒ̀���������������������Ƒ˺˽��

˺˿��ϢϟΎόϟ΍�ΎϫΪϫΎη�ϲΘϟ΍�Ε΍ΪϫΎθϤϟ΍�ΪΣ΃�ςΒϬϤϟ΍�ΪϨϋ�αΎΤϨϟ΍�ΐγήΗ���

�Ƒ�����������������ϱ΍Ω΍έΎϓ�Ƒ�����������������ϦδϤ˵˰σ�Ƒ������������������ΩέϮϓέΫέ�ƑήΠϧΩϭήη��

˺̀��˰Α�ϑήόϳ�ΔϴΟϮϣ�ΔϛήΣ�ϪΒΣΎμΗ�ϙήΤΘϣ�ϢϴδΟ�Ϟϛ���

�Ƒ���������������ΩΎόΒΘγϺϟ�ϲϟϮΑ�Ƒ�������������ϲϟϭ΍ήΑ�ϱΩ�Ƒ�����������ΝήϴΑΰϨϳΎϫ�ƑήΠϧΩϭήη��

˺́���ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�Ϯϫ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ίϮϣήϟ΍�Ϧϣ�ϱ΃ϲδϴ΋ήϟ΍���

Ƒ�����������������������������ϝƑ��������������������������ϥƑ��ϡα���������������������������Ƒ�ϡϝ��
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ϴ 
 

˺̂��ϲϟΰϐϤϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�Ϯϫ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ίϮϣήϟ΍�Ϧϣ�ϱ΃���

Ƒ�����������������������������ϝƑ��������������������������ϥƑ��ϡα���������������������������Ƒ�ϡϝ��

˻˹���ϱ΃ϲδϴσΎϨϐϤϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�Ϯϫ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ίϮϣήϟ΍�Ϧϣ���

Ƒ�����������������������������ϝƑ��������������������������ϥƑ��ϡα���������������������������Ƒ�ϡϝ��

˻˺��ϱϮϧΎΜϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�Ϯϫ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ίϮϣήϟ΍�Ϧϣ�ϱ΃���

Ƒ�����������������������������ϝƑ��������������������������ϥƑ��ϡα���������������������������Ƒ�ϡϝ��

˻˻��Ϯϫ�ΩέϮϓέΫέ�ΔΑήΠΗ�ϲϓ�ϡΪΨΘγ΍�ϱάϟ΍�ϊθϤϟ΍�ήμϨόϟ΍���

Ƒ�������������ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍Ƒ�ϠΒϟ΍ϡϮϴϧϮΗϮ�����������������Ƒ�������������������ϡϮϴϠϴϬϟ΍�ƑϥϮϴϨϟ΍��

˻˼��ϲϫϭ�Γέάϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ΪΣ΍�ϑΎθΘϛ΍�ϲϓ�ΩέϮϓέΫέ�ΔΑήΠΗ�ΕΪϋΎγ���

�Ƒ����������������������ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�Ƒ����������������ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ƒ�����������ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ƑΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔΑΎΤδϟ΍��

˻˽���Ϯϫ�Γέάϟ΍�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΤϟ�ΔϴΟϮϤϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϊοϭ�ϱάϟ΍�ϢϟΎόϟ΍���

�Ƒ������������������������ΝήΒϧΰϳΎϫ�Ƒ���������������������������έϮΑ�ƑήΑ�ϱΩ������ϲϟϭ�����������ƑήΠϧΩϭήη��

˻˾��ΔϟϮΒϘϣ�ήϴϏ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ίϮϣήϟ΍�ϱ΃���

�Ƒ3d11���������������������������Ƒ3s2����������������������Ƒ2d8�����������������������Ƒ5p3��

˻˿���ϡϮϴδϴϨϐϤϠϟ�ΚϟΎΜϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟ΍�ΩΪϋ(12Mg)��ϱϭΎδϳ���

�Ƒ˺����������������������������Ƒ˻����������������������������Ƒ˼���������������������Ƒ�˿��

˻̀���ΔϗΎσ�Ϟϗ΃�ΔϴϟΎΘϟ΍�Δϴϋήϔϟ΍�ΕΎϳϮΘδϤϟ΍�ϱ΃���

�Ƒ4f����������������������Ƒ5d��������������������������Ƒ6p ���������������������Ƒ6s��

˻́��ϲϠϳ�ΎϤϛ�ΎϬΘϗΎσ�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎμΗ�Ύ˱ΒϴΗήΗ�Δϴϋήϔϟ΍�ΕΎϳϮΘδϤϟ΍�ΐΗήΗ���

��Ƒs<p<d<f����������������Ƒp>s>f>d�����������������Ƒs>p>d>f������Ƒf<p<d<s��
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ϵ 
 

ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺���ςΒϬϤϟ΍�Δόη΃�ι΍ϮΧ�Ϧϣ��������������������������������ˬ���������������������������������������ˬ���������������������������������������������

˻���ΕΎϨΤθϟ΍�ΩΪϋ�ϥϷ�Ύ˱ϴ΋ΎΑήϬϛ�ΔϟΩΎόΘϣ�Γέάϟ΍�����������������������������ΕΎϨΤθϟ΍�ΩΪϋ�ϱϭΎδΗ�������������������������������

˼���ΎϬΘϨΤη�Γ΍ϮϨϟ΍�����������������������������������

˽���ϱέάϟ΍�ϒϴτϟ΍�ω΍Ϯϧ΃������������������������������ϭ�������������������������������������

˾��ϱϭΎδϳ�ϲϧΎΜϟ΍�ϯϮΘδϤϠϟ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃����������������������

˿���Ϯϫ�ΚϟΎΜϟ΍�ϲδϴ΋ήϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ΰϣέ����������������������������������ϱϭΎδϳ�ϪϠϤΘΤϳ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃ϭ���������������

̀���ΔόϴΒσ�ϥϭήΘϜϟϺϟ�ϥ΄Α�ΎϬΑ�ΪμϘϳ�ϥϭήΘϜϟϺϟ�ΔΟϭΩΰϤϟ΍�ΔόϴΒτϟ΍��������������ΔϴλΎΧϭ�������������������

́���Δϗϼϋ�ϢδΠϟ΍�ΔϠΘϛϭ�ϲΟϮϤϟ΍�ϝϮτϟ΍�ϦϴΑ�Δϗϼόϟ΍�������������������������

̂���ϝΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσ2s���������������������ϝΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσ�Ϧϣ2p���

˺˹���ΪϳΪΤΗ�Ύ˱ϴϠϤϋ�ϞϴΤΘδϳ���������������ϭ����������������������Ύ˱όϣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ˬϋ�ϖϠτϳϭ�΍άϫ�ϰϠ�΃ΪΒϣ�Ϣγ΍�������������������������������������

˺˺��Ϊϋ΃�ϲϫ�ΔόΑέϷ΍�ϢϜϟ΍�Ω΍���������������������ϭ������������������������������ϭ��������������������������������������������ϭ������������������������

��

ϡ��ϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍βϣΎΨ�ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺��Ύ˱ϴΑήϬϛ�ΔϟΩΎόΘϣ�Γέάϟ΍���

��

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

��

˻��Γέάϟ΍�Γ΍Ϯϧ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�ρϮϘγ�ϡΪϋ���

��

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

��

˼��ΐϫάϟ΍�Ϧϣ�ΔΤϳήθϟ�ΎϬπϳήόΗ�ΪϨϋ�ΎϫέΎδϣ�βϜϋ�ΕΪΗέ΍�Ύϔϟ΍�ΕΎϤϴδΟ�Ϧϣ�ϞϴϠϗ�ΩΪϋ���

��

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

��

��

��

��
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ϭϬ 
 

˽��ΎϬΗ΍Ϯϧ�ϲϓ�Γΰϛήϣ�Γέάϟ΍�ΔϠΘϛ���

��

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

��

˾��ω�ϥϮϧΎϘϟ΍�ϖϴΒτΗ�ϦϜϤϳ�ϻ ˻ϥ˻�ϊΑ΍ήϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�Ϧϣ�ϰϠϋϷ΍�ΔϗΎτϟ΍�ΕΎϳϮΘδϣ�ϰϠϋ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�ΩΪϋ�ΩΎΠϳϹ���

��

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

��

˿��ΔϴΑήϬϜϟ΍�ΔϨΤθϟ΍�βϔϨΑ�ϥΎϧϮΤθϣ�ΎϤϬϧ΃�ϢϏέ�ΪΣ΍ϭ�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ϥ΍ΩϮΟϮϤϟ΍�ϥΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ήϓΎϨΘϳ�ϻ���

��

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

��

̀��ΩέϮϓέΫέ�ΔΑήΠΗ�ϲϓ�ΐϫάϟ΍�Ϧϣ�ΔϘϴϗήϟ΍�΢΋Ύϔμϟ΍�ϝϼΧ�Ϧϣ�Ύϔϟ΃�ΕΎϤϴδΟ��Ϣψόϣ�ΫΎϔϧ���

��

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

��

́��ϊθϤϟ΍�έΪμϤϟ΍�ϡΎϣ΃�Δϳί΍ϮΘϣ�ϥϮϜΗ�ιΎλήϟ΍�Ϧϣ�ΔϴϧΪόϣ�Ρ΍Ϯϟ΃�ΪΟϮΗ�ΩέϮϓέΫέ�ΔΑήΠΗ�ϲϓ���

��

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

��

̂��ϯήΧϷ΍�Ε΍έάϟ΍�ϑΎϴσ΃�ήϴδϔΗ�ϲϓ�΢ΠϨΗ�Ϣϟ�ΎϤϨϴΑ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΓέΫ�ϒϴσ�ήϴδϔΗ�ϲϓ�έϮΑ�Δϳήψϧ�ΖΤΠϧ���

��

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

��

˺˹��Ϫϟ�ΓΰϴϤϣ�ΔϴγΎγ΃�ΔϴλΎΧ�ήμϨϋ�ϱϷ�ϲτΨϟ΍�ϒϴτϟ΍���

��

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

��

��

��

��
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ϭϭ 
 

˺˺���ϞλϮΗΝήΒϧΰϳΎϫ�ΖϗϮϟ΍�βϔϧ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�Δϋήγϭ�ϥΎϜϣ�ΪϳΪΤΗ�ϦϜϤϳ�ϻ�Ϫϧ΍�ϰϟ·���

��

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

��

��

ϡ���αΩΎδϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���

˺��ΙϼΛ�ΪϫΎθϓ�ΐϫάϟ΍�Ϧϣ�ΔϘϴϗέ�ΔΤϴϔλ�ϰϟ·�ΕΎϤϴδΠϟ΍�Ϧϣ�ωΎόη�ϪϴΟϮΘΑ�˯ΎϤϠόϟ΍�ΪΣ΃�ϡΎϗ�ΏϮϠτϤϟ΍ϭ�Ε΍ΪϫΎθϣ���

΃��ΔΑήΠΘϟ΍�ϯήΟ΃�ϱάϟ΍�ϢϟΎόϟ΍�Ϣγ΍�Ύϣ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Ώ���ΙϼΜϟ΍�Ε΍ΪϫΎθϤϟ΍�ήϛΫ΃

˺��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

˻��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

˼������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Ν���ˮΐϫάϟ΍�ΔΤϴϔλ�ϰϠϋ�ΎϬτϠγ�ϲΘϟ΍�ΕΎϤϴδΠϟ΍�ϲϫ�Ύϣ

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

Ω��Ω΃Ϯϫ�Γέάϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ΪΣ΃�ϑΎθΘϛ΍�ϰϟ·�ΔΑήΠΘϟ΍�ϩάϫ�Ε���������������������������������������������

˰ϫ����ΔΑήΠΘϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ�ϡΪΨΘγ΍�ϱάϟ΍�ϊθϤϟ΍�ήμϨόϟ΍�Ϯϫ�Ύϣ�����������������������������������������������

˻��Σ΃�ϑΎθΘϛ΍�ϲϓ�ΓήϴΒϛ�ΔϴϤϫ΃�Ε΍Ϋ�ΓήϫΎψϟ�Ύ˱ϴτϴτΨΗ�Ύ˱Ϥγέ�ϦϴΒϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϜθϟ΍ΏϮϠτϤϟ΍ϭ�Γέάϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�Ϊ���

��
΃��·�έΎθϤϟ΍�ΔόηϷ΍ϑήΤϟΎΑ�ΎϬϴϟ��΃���Δόη΃�ϰϤδΗ��������������������������

Ώ����ΓήϫΎψϟ΍�ϩάϫ�Ϣγ΍�����������������������������������������

Ν����������������������������������������ΪΣ΃�ϑΎθΘϛ΍�ϰϠϋ�ΓήϫΎψϟ΍�ϩάϫ�ΕΪϋΎγ��

�ΕΎϧϮϜϣϮϫ�Γέάϟ΍�����������������������������������

Ω��ΔόηϷ΍�ϩάϫ�ι΍ϮΧ�ήϛΫ΃��������������������������������������ˬ����������������������������������������ˬ��������������������������������������

��

��

��

��

��

��
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϭϮ 
 

ϡ���ϊΑΎδϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΏϮϠτϤϟ΍�ΐδΣ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺��Ω΍Ϊϋ΃�ΐΘϛ΃�ΔϴϟΎΘϟ΍�Δϴϋήϔϟ΍�ΕΎϳϮΘδϤϟ΍�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϺϟ�ΔόΑέϷ΍�ϢϜϟ΍���

΃��3s1��

ϥϭήΘϜϟϹ΍�Ϣϗέ��ϥ��ϝ���ϡϝ���ϡα��

����������

Ώ��4p3��

ϥϭήΘϜϟϹ΍�Ϣϗέ��ϥ��ϝ���ϡϝ���ϡα��

����������

����������

����������
��

��

˻��

��

��

��

��

��

��

ΎϬΘϴϤϫ΃ϭ�ΎϬϤϴϗϭ�ΎϫίϮϣέϭ�ΎϬϋ΍Ϯϧ΃�ΚϴΣ�Ϧϣ�ΔόΑέϷ΍�ϢϜϟ΍�Ω΍Ϊϋ΃�ϦϴΑ�ϝϭΪΟ�ϲϓ�ϥέΎϗ���

ϢϜϟ΍�ΩΪϋ��ΰϣήϟ΍��ϢϴϘϟ΍��ΔϴϤϫϷ΍��

��������

��������

��������

��������
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ϭϯ 
 

˼��Ϧϣ�Ϟϛ�ϦϴΑ�ϥέΎϗ���

�΃��έϮΑ�ΓέΫϭ�ΩέϮϓέΫέ�ΓέΫ� 

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

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

�Ώ��ΙΎόΒϧϻ΍�ϒϴσϭ�ιΎμΘϣϻ΍�ϒϴσ 

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

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

Ν��΍ϭ�έϮΑ�ΔϳήψϧΔΜϳΪΤϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϳήψϨϟ� 

έϮΑ�Δϳήψϧ��ΔΜϳΪΤϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϳήψϨϟ΍��

����

����

����
��

˽��ϲϠϳ�ΎϤϛ�Ύϣ�ΓέΫ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟ·�ήΧϵ�ϢϜϟ΍�Ω΍Ϊϋ΃�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·���

ϥ� ˻����ˬϝ ˺���ˬ�ϡϝ�� �˺����ˬ�ϡα� �˺�˻��

ˮ�ήμϨόϟ΍�΍άϫ�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ϊϗϮΘΗ�΍ΫΎϣϭ�ˮ�ϱέάϟ΍�ΎϫΩΪϋ�ϥϮϜϳ�ϢϜϓ��

��

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

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

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

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

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

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

��

˾��ϲϠϳ�ΎϤϛ�Ύϣ�ΓέΫ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟ·�ήΧϵ�ϢϜϟ΍�Ω΍Ϊϋ΃�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·���

ϥ� ˽����ˬϝ �ήϔλ��ˬ�ϡϝ�� ��ήϔλ��ˬ�ϡα�� ˺�˻��

ˮ�ήμϨόϟ΍�΍άϫ�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ϊϗϮΘΗ�΍ΫΎϣϭ�ˮ�ϱέάϟ΍�ΎϫΩΪϋ�ϥϮϜϳ�ϢϜϓ��

��

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

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

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

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

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

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϭϰ 
 

˿��ϲϠϳ�ΎϤϛ�Ύϣ�ΓέΫ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟ·�ήΧϵ�ϢϜϟ΍�Ω΍Ϊϋ΃�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·���

ϥ ˽��ˬϝ ˺��ˬ�ϝ�ϡ �˺��ˬα�ϡ� ˺�˻��

ˮ�ήμϨόϟ΍�΍άϫ�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ϊϗϮΘΗ�΍ΫΎϣϭ�ˮ�ϱέάϟ΍�ΎϫΩΪϋ�ϥϮϜϳ�ϢϜϓ��

��

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

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

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

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

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

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

��

̀��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϧϮϳϷ΍ϭ�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�ϞϜϟ�ϞϣΎϜϟ΍�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϛ΍���

57La  , 22Ti , 16S , 17Cl - , 20Ca++, 11Na , 7N , 19K
+  ��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϭϲ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϪϴϠϋ�ϝΪΗ�ϱάϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΔϴϘϓϷ΍�ϑϮϔμϟ΍�����

˻��Δϴγ΃ήϟ΍�ΓΪϤϋϷ΍�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�����

˼��ΔϴΟέΎΨϟ΍�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�ϢΠΣ�����

˽���ΔϳίΎϐϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϲϓ�ήμϨόϟ΍�ΓέΫ�ϲϓ�Γ΍ϮϨϟ΍�Ϧϋ�΍˱ΪόΑ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ήΜϛ΃�Δϟ΍ίϹ�Δϣίϼϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�����

˾��ΔϳίΎϐϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϲϓ�ΔϟΩΎόΘϤϟ΍�Γέάϟ΍�ϲϓ�ϲΟέΎΨϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ϰϟ·�ϥϭήΘϜϟ·�ΔϓΎο·�ΔΠϴΘϧ�ΚόΒϨΗ�ϲΘϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�����

˿��ΎϗϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ΝϭΰϟΎΑ�έΎΜΌΘγϼϟ�ΔϴϤϫΎδΗ�ΔτΑ΍ήΑ�ϦϴΘτΒΗήϤϟ΍�ϦϴΗέάϟ΍�ϯΪΣ·�ΔϴϠΑ�����

̀��Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ωΎϔΗέΎΑ�˯ΎΑήϬϜϠϟ�ΎϬϠϴλϮΗ�ϞϘϳϭ�ΪϴΟ�ϞϜθΑ�ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϟ΍�ϞλϮΗ�ϲΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�����

́���ΔΟέΩ�ωΎϔΗέΎΑ�˯ΎΑήϬϜϠϟ�ΎϬϠϴλϮΗ�Ω΍Ωΰϳϭ��Ύϣ�ΪΣ�ϰϟ·�ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϟ΍�ϞλϮΗ�ϲΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍Γέ΍ήΤϟ΍�����

̂��ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ϝϮΧΪϟ΍�ΪϨϋ�ήμϨόϟ΍�ΓέΫ�ΎϫΪϘϔΗ�ϭ΃�ΎϬΒδΘϜΗ�ϲΘϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ�����

 
ϡ���ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���Δϣϼϋ�ϊο����Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�(��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���

˺����������������ϰϠϋ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�ϒϗϮΘΗήλΎϨόϟ΍�Ε΍έΫ�ϲϓ�ΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔόϴΒσ���

˻���������������ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΔϴϘϓϷ΍�ϑϮϔμϟ΍�ϲϫ�ΕΎϋϮϤΠϤϟ΍���

˼���������������ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ϦϴϤϴϟ΍�ϰϟ·�έΎδϴϟ΍�Ϧϣ�ΎϨϬΠΗ΍�ΎϤϠϛ�ήλΎϨόϠϟ�ϱέάϟ΍�ϢΠΤϟ΍�ϞϘϳ���

˽���������������ϳ΄Θϟ΍�ΪϬΟ�Ϧϣ�ήΒϛ΃�Ύ˱Ϥ΋΍Ω�ϲϧΎΜϟ΍�Ϧϳ΄Θϟ΍�ΪϬΟϝϭϷ΍�Ϧ���

˾���������������ϲϧΎΜϟ΍�Ϧϳ΄Θϟ΍�ΪϬΠΑ�ϰϤδϳ�ΐϟΎδϟ΍�ϥϮϳϷ΍�Ϧϣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ωΰϨϟ�ϡίϼϟ΍�ΪϬΠϟ΍���

˿���������������ΔϴϟΎϋ�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΎϬΘϔϟ΃�ΎϤϨϴΑ�ΔπϔΨϨϣ�ΔϠϣΎΨϟ΍�Ε΍ίΎϐϠϟ�Ϧϳ΄Θϟ΍�ΪϬΟ���

̀����������������Ϧϣ�ΎϨϬΠΗ΍�ΎϤϠϛ�ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔϔϟϷ΍�ϞϘΗϞϔγϷ΍�ϰϟ·�ϰϠϋϷ΍���

́���������������ΔϴΑήϬϜϟ΍�ΔϴΒϟΎδϟ΍�ϲϓ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ήλΎϨϋ�ϰϠϋ΃�Ϧϣ�έϮϠϔϟ΍�ήμϨϋ�ήΒΘόϳ���

̂���������������ϰϟϭϷ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήΒΘόΗ��˺΃��ΔϴΑήϬϜϟ΍�ΔϴΒϟΎδϟ΍�ϲϓ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ΕΎϋϮϤΠϣ�Ϟϗ΃�Ϧϣ���

˺˹����������������έΎϴΘϠϟ�ΔϠλϮϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�Ε΍ΰϠϓϼϟ΍ϲΑήϬϜϟ΍���

˺˺���������������ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�έΎδϳ�ϲϓ�ΔϳΰϠϔϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ϊϘΗ���

˺˻���������������Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ωΎϔΗέΎΑ�˯ΎΑήϬϜϠϟ�ΎϬϠϴλϮΗ�Ω΍Ωΰϳ�Ε΍ΰϠϔϟ΍�ϩΎΒη΃���

˺˼����������������ΔγΩΎδϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�˿΃���ΎϬϟ�ΓΪδϛϷ΍�ΩΪϋ��˼���



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϭϳ 
 

���

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍�ϲϠϳ���

˺��Ϸ΍�ΩΪϋ�ΖϳήΒϜϠϟ�ΓΪδϛ16SϮϫ���

Ƒ��˻����������������������������Ƒ��˼���������������������������������Ƒ��˻���������������������������Ƒ���˽��

˻��ϋϷ΍�ΩΪ�ϡϮϴδϟΎϜϠϟ�ΓΪδϛ20Ca�Ϯϫ���

Ƒ��˻���������������������������Ƒ���˼���������������������������������Ƒ��˻�����������������������������Ƒ���˽��

˼��Ϸ΍�ΩΪϋϟ΍�ήμϨόϟ�ΓΪδϛέϮϠϜCl �17�Ϯϫ���

Ƒ��̀���������������������������Ƒ���̀�����������������������Ƒ��˺��������������������������Ƒ���˺��

˽��Ϸ΍�ΩΪϋ�ϡϭήΒϟ΍�ήμϨόϟ�ΓΪδϛ35Br�Ϯϫ���

Ƒ��̀���������������������������Ƒ���̀�����������������������Ƒ��˺��������������������������Ƒ���˺��

˾���Ϣγϻ΍�΍άϬΑ�ΔϠϣΎΨϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΔϴϤδΗ�ΐΒγ���

Ƒ������ΕΎϧϭήΘϜϟ΍�ΪϘϔϟ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϟ�ϥϷƑ�������ΕΎϧϭήΘϜϟ΍�ΏΎδΘϛϻ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϟ�ϥϷƑ���ΕΎϧϭήΘϜϟ΍�ΏΎδΘϛ΍�ϭ΃�ΪϘϔϟ�ΔϴϠΑΎϗ�ΎϬϟ�βϴϟ���

˿��ϟ΍�ήμϨϋ�ήΒΘόϳ�ϦϴΟϭήΘϴϨ7N�ήλΎϨϋ�Ϧϣ���

Ƒ������������������������������������Ε΍ΰϠϔϟ΍Ƒ��������������������������Ε΍ΰϠϓϼϟ΍Ƒ�Ε΍ΰϠϔϟ΍�ΔΒη��

̀��Ϸ΍�ήμϨϋ�ήΒΘόϳϡϮϴϨϤϟ�13Al�ήλΎϨϋ�Ϧϣ���

Ƒ������������������������������������Ε΍ΰϠϔϟ΍Ƒ��������������������������Ε΍ΰϠϓϼϟ΍Ƒ�Ε΍ΰϠϔϟ΍�ΔΒη��

́���ϲΘϟ΍�Γέάϟ΍�ΓέΫ�ϲϫ�ΔϴϧϭήΘϜϟ·�Δϔϟ΃�ήΒϛ΃�ΎϬϟ���

Ƒ�17Cl������������������������Ƒ�18Ar����������������������Ƒ�13Al ���������������������������Ƒ�12Mg��

̂��ϲϫ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�Ϧϳ΄Η�ΪϬΟ�Ϟϗ΃�ΎϬϟ�ϲΘϟ΍�Γέάϟ΍���

Ƒ�20Ca���������������������Ƒ�35Br�������������������������Ƒ�36Kr����������������������������Ƒ�19K��

˺˹���Ϯϫ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϳέΫ�Ύ˱ϤΠΣ�ήΒϛϷ΍�ήμϨόϟ΍���

Ƒ�19K���������������������Ƒ�13Al��������������������������Ƒ�11Na���������������������������Ƒ�12Mg��

˺˺��ϩΎΠΗ΍�ϲϓ�Δϴδϴ΋ήϟ΍�ΕΎϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨόϟ�Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ΔϴΒϟΎδϟ΍�Ω΍ΩΰΗ���

Ƒ�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϥΎμϘϧ����������������������������Ƒ�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϥΎμϘϧ��

Ƒ����������������������������ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ϱέάϟ΍�ϢΠΤϟ΍�ΓΩΎϳίƑ�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ϱέάϟ΍�ϢΠΤϟ΍�ΓΩΎϳί��

��

��

��
��
��
��
��
��
��
��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϭϴ 
 

ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺���ΚϴΣ�Ϧϣ�ήλΎϨόϟ΍�ϢδϘΗ�ϰϟ·�ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϠϟ�ΎϬϠϴλϮΗ��������������������������ˬ�����������������������������ˬ�������������������������������

˻��ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ϱέάϟ΍�ϢΠΤϟ΍�������������������������������������

˼���ϱϭΎδϳ�ΔδϣΎΨϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨόϟ�ΓΪδϛϷ΍�ΩΪϋ���������������������������������

˽��ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ΔϴΑήϬϜϟ΍�ΔϴΒϟΎδϟ΍�������������������������������

˾���ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϫ�ΔϴΑήϬϛ�ΔϴΒϟΎγ�ήλΎϨόϟ΍�ήΜϛ΃�Ϧϣ������������Ϯϫ�ΔϴΑήϬϜϟ΍�ΔϴΒϟΎδϟ΍�ϲϓ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ήμϨϋ�ϰϠϋ΃ϭ�������������

˿��Ε΍ΰϠϔϠϟ�ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ϞϴλϮΘϟ΍ϭ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ωΎϔΗέ΍�ϦϴΑ�Δϗϼόϟ΍��Δϗϼϋ�������������������������������

̀���ϱϭΎδϳ�ΔϨϣΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϠϟ�ΓΪδϛϷ΍�ΩΪϋ����������������ΎϬϧϷ�������������������������������������������������������������������������

��
��
ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺��ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ΓΩΎϳΰΑ�ΕΎϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�Ϧϳ΄Θϟ΍�ΪϬΟ�ϞϘϳ���

��

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

��

˻��ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ΓΩΎϳΰΑ�ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨόϟ�ϱέάϟ΍�ϢΠΤϟ΍�Ω΍Ωΰϳ���

��

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

��

˼��ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ΓΩΎϳΰΑ�ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΓέϭΪϟ΍�ήλΎϨόϟ�ϱέάϟ΍�ϢΠΤϟ΍�ϞϘϳ���

��

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

��

˽��ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ΓΩΎϳΰΑ�Ε΍έϭΪϟ΍�ϲϓ�Ϧϳ΄Θϟ΍�ΪϬΟ�Ω΍Ωΰϳ���

��

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

��

˾��ήλΎϨόϠϟ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�ϲϓ�Γέάϟ΍�ΐϟ�ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ήΛΆΗ�ϻ���

��

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

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϭϵ 
 

˿��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϟϔγ΃�ϰϟ·�ΎϨϬΠΗ΍�ΎϤϠϛ�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔϔϟϷ΍�ϞϘΗ���

��

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

��

̀��ϝϭϷ΍�Ϧϳ΄Θϟ΍�ΪϬΟ�Ϧϣ�ϰϠϋ΃�ήμϨϋ�ϱϷ�ϲϧΎΜϟ΍�Ϧϳ΄Θϟ΍�ΪϬΟ���

��

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

��

́��ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ϦϴϤϴϟ΍�ϰϟ·�έΎδϴϟ΍�Ϧϣ�ΔϳΰϠϓϼϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�Ω΍ΩΰΗ���

��

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

��

��
ϡ���αΩΎδϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

˺��ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϠϟ�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέϭ�ΓέϭΪϟ΍�Ϣϗέ�ΩΪΣ���

3Li    ,    11Na    ,   17Cl    .   19K    .   6C   .     7N   ,   20Ca��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

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

��

��

��

��

��

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϮϬ 
 

˻��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έάϟ΍�ϡΎΠΣ΃�ϦϴΑ�ϥέΎϗ���

΃��3Li  ,  5B  ,   9F��

Ώ��4Be  ,  12Mg  ,   20Ca��

��

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

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

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

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

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

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

��

˼���Ϧϳ΄Θϟ΍�ΪϬΟ�Ϊϳ΍ΰΗ�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎμΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ΐΗέΔϴϟΎΘϟ΍���

΃�  4Be    ,   7N     ,   9F   ��

Ώ��6C  ,  14Si  ,   32Ge��

��

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

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

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

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

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

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

��

˽��ϰϟ·�ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ϒϨλ��������Ε΍ΰϠϓ���������Ε΍ΰϠϓ�ϻ�����Ε΍ΰϠϓ�ϪΒη���

(7N -13Al � 4Be � 11Na � 20Ca- 14Si)��

��

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

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

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

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

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

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

��

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϭ 
 

��

 
��
��
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��
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��
��
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��

 



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϮϮ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϪϴϠϋ�ϝΪΗ�ϱάϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��ΎϣΪϨϋ�ΕΎΒΛϭ�έ΍ήϘΘγ΍�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ήλΎϨόϟ΍�ϥϮϜΗ�ΔϗΎτϟ΍�Ϧϣ�ϦϜϤϣ�ϯϮΘδϣ�ϰϧΩ΃�ϲϓ�ϥϮϜΗ�����

˻���ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϲϓ�ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�ϊϣ�ήλΎϨόϟ΍�Ε΍έΫ�ςΑήΗ�ϲΘϟ΍�ϯϮϘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϭ΃�����

˼���ΐϟΎγ�ήΧϵ΍ϭ�ΐΟϮϣ�ΎϤϫΪΣ΃�ϦϴϧϮϳ΃�ϦϴΑ�ϲΑήϬϜϟ΍�ΏΫΎΠΘϟ΍�ϯϮϗ�����

˽���ϲϧϮϳϷ΍�ΐϛήϤϟ΍�ϲϓ�ΔΒϟΎδϟ΍ϭ�ΔΒΟϮϤϟ΍�ϦϴΘϨΤθϟ΍�ΏΫΎΠΗ�Ϧϣ�ΔΠΗΎϧ�ϊοϭ�ΔϗΎσ�����

˾��ϱέϮϠΒϟ΍�ΐϛήϤϟ΍�ϞϳϮΤΘϟ�Δϣίϼϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϲϧϮϳϷ΍���ΔϟΎΤϟ΍�ϲϓ�ΔϠμϔϨϣ�ΕΎϧϮϳ΃�ϰϟ·�ΔΑϼμϟ΍�ΔϟΎΣ�ϲϓ

ΔϳίΎϐϟ΍���

��

˿���ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�Νϭΰϟ΍�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟΈΑ�ΓέΫ�Ϟϛ�ΔϤϫΎδϤϟ�ΔΠϴΘϧ�ϦϴΗέΫ�ϦϴΑ�ςΑήϳ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�Νϭί

ςΑ΍ήϟ΍���

��

̀���ϞμΗ�ϰΘΣ�ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ΔϴϧΎϤΜΑ�ΎϬδϔϧ�ςϴΤΗ�ϥϷ�ϰόδΗ�ΎϬϧΈϓ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ήλΎϨόϟ΍�ξόΑ�ϝϮΧΩ

έ΍ήϘΘγϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϟ·���

��

́���ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϲϓ�ΔϴϧϮϳϷ΍�Δϔμϟ΍�έ΍ΪϘϣ�ϲϫ�����

̂��ΔϴΑήϬϜϟ΍�ΔϴΒϟΎδϟ΍�ϲϓ�ϦϴΗΪϋΎΒΘϣ�ϦϴΗέΫ�ϦϴΑ�ΪΟϮΗ�ΔτΑ΍έ�����

˺˹��ΔϴΑήϬϜϟ΍�ΔϴΒϟΎδϟ΍�ϲϓ�ϦϴΘϳϭΎδΘϣ�ϭ΃�ϦϴΘΑέΎϘΘϣ�ϦϴΗέΫ�ϦϴΑ�ΪΟϮΗ�ΔτΑ΍έ�����

˺˺��ϲΑήϬϛ�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ϡΎψΘϧϼϟ�ΓΩΎϤϟ΍�ΕΎΌϳΰΟ�ΔϴϠΑΎϗ�ϯΪϣ�����

˺˻��ςϘϓ�ΓΪΣ΍ϭ�ΓέΫ�ΎϬϴϓ�ςΑ΍ήϟ΍�ΝϭΰϟΎΑ�ϢϫΎδΗ�ϦϴΗέΫ�ϦϴΑ�ΞΘϨΗ�ΔτΑ΍έ�����

˺˼��ΔϴϟΎϋ�ΔϴΑήϬϛ�ΔϴΒϟΎγ�Ε΍Ϋ�Ε΍έΫϭ�˯ϱΰΟ�ϲϓ�ϦϴΟϭέΪϴϫ�ΓέΫ�ϦϴΑ�ΪΟϮΗ�Δϴ΋Ύϳΰϴϓ�ΔτΑ΍έ�ήΧ΁�˯ϱΰΟ�ϲϓ�����

˺˽��ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�ϊϣ�Ύ˱ϴΑήϬϛ�ΔϟΩΎόΘϤϟ΍�ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ΕΎΌϳΰΟ�ΪθΗ�ϲΘϟ΍�ςΑ΍ήΘϟ΍�ϯϮϗ�����

 

��

��

��

��

��

��

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϯ 
 

ϡ���ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���Δϣϼϋ�ϊο����Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�(��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���

˺������������ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ϞϴλϮΘϟ΍�ϰϠϋ�ΎϬΗέΪϘΑ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ΰϴϤΘΗ���

˻������������ΡϮτδϟ΍�ϲϋΎΑέ�ϡήϫ�ϥΎΜϴϤϟ΍�˯ϱΰΟ�ϞϜη���

˼������������ΔϴϟΎϋ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϥΎϴϠϏϭ�έΎϬμϧ΍�ΔΟέΩ���

˽�������������ΔϴΒτϘϟ΍�ςΑ΍ϭήϟ΍ΔϴΒτϗ�ΕΎΌϳΰΟ�ϰϟ·�Ύ˱Ϥ΋΍Ω�ϱΩΆΗ���

˾������������ϮΘδϣ�ΚϠΜϣ�έΩΎθϨϟ΍�ϞϜη���

˿������������ΔΒΟϮϣ�ΔϨΤη�ΎϬϟ�΢ΒμΗ�ήΜϛ΃�ϭ΃�Ύ˱ϧϭήΘϜϟ·�Γέάϟ΍�ΕΪϘϓ�΍Ϋ·���

̀������������ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ΪϘϓ�ϰϟ·�ϞϴϤΗ�Ε΍ΰϠϔϟ΍���

́������������ΔϳίΎϐϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϲϓ�Γ˱ΩΎϋ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ΪΟϮΗ���

̂������������ΒΘόϳΓέάϟ΍�Δϴ΋ΎϨΛ�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�Ϧϣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ή���

˺˹������������ςΒϬϤϟ΍�ϮΤϧ�ϪΠΘϳ�ΐϟΎδϟ΍�ΐτϘϟ΍ϭ�ΪόμϤϟ΍�ϮΤϧ�ϪΠΘϳ�ΐΟϮϤϟ΍�ΐτϘϟ΍�ϞόΠϳ�ϲΑήϬϛ�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϡΎψΘϧ΍���

˺˺������������Η�ϲΘϟ΍�Γέάϟ΍�ϰϤδΗ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϲϓ�ΔΒΟϮϣ��ΓέΎη·�ϞϤΤΗϭ�ΔΤϧΎϤϟ΍�ΓέάϟΎΑ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�Νϭί�ϲτόΔϴϘγΎϨΘϟ΍���

˺˻������������Η�ϲΘϟ΍�Γέάϟ΍�ϰϤδΗϞΒϘΘδ�ΔϴϘγΎϨΘϟ΍�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϲϓ�ΔΒϟΎγ�ΓέΎη·�ϞϤΤΗϭ�ΔϠΒϘΘδϤϟ΍�ΓέάϟΎΑ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�Νϭί���

˺˼������������ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ΏΎδΘϛ΍�ϰϟ·�ϞϴϤΗ�Ε΍ΰϠϓϼϟ΍���
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��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϰ 
 

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺��ΔτΑ΍έ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�˯ϱΰΟ�ϦϴΑ�ΔτΑ΍ήϟ΍����

Ƒ���������������������ΔϴϧϮϳ΃Ƒ�����������������������ΔϴϤϫΎδΗƑ�������������������ΔϴϘγΎϨΗƑ�ΔϴϨϴΟϭέΪϴϫ��

˻��ΔϴϘγΎϨΗ�ΔτΑ΍έ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ώϴμϟ΍�ϯΪΣ·���

Ƒ�NH3�����������������������Ƒ��H2O�������������������Ƒ�NH4
+����������������Ƒ�HF��

˼��ΔτΑ΍ήϟ΍�ϡϮϬϔϣ�ϲϨόΗ�ϯήΧ΃�ΓέΫ�ϰϟ·�ΓέΫ�Ϧϣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎϘΘϧ΍���

Ƒ���������������������ΔϴϧϮϳ΃Ƒ�����������������������ΔϴϤϫΎδΗƑ�������������������ΔϴϘγΎϨΗƑ�ΔϴϨϴΟϭέΪϴϫ��

˽���ϲΒτϗ�ήϴϏ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϱ΃���

ƑPCl3 ������������������������Ƒ�NaCl���������������������Ƒ�HF����������������Ƒ�CF4�������

˾���ϥϮϳϷ΍�ϥϮϜΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ςΑ΍ϭήϟ΍�Ϧϣ�ϱ΃(BF4
-)����

Ƒ������������������ϝΎϓέΪϧΎϓ�ϯϮϗƑ������������������������ΔϴϧϮϳ΃Ƒ����������������������ΔϴϘγΎϨΗ�ΔϴϤϫΎδΗƑ�ΔϴϨϴΟϭέΪϴϫ��

˿���ϦϴΑ�ϥϮϜΘΗ�ΔϴΒτϘϟ΍�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍ϲΘϟ΍�Ε΍έάϟ΍���

Ƒ�����������������������������������������Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ΔϴΒϟΎδϟ΍�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗƑ�ϱέάϟ΍�ϢΠΤϟ΍�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗ��

Ƒ������������������������������������������Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ΔϴΒϟΎδϟ΍�ϲϓ�ϒϠΘΨΗƑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ϪΑΎθΘΗ��

̀���ϦϴΗέΫ�ϦϴΑ�ΔϴϘγΎϨΘϟ΍�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϥϮϜΘΗ���

Ƒ�ϧϭήΘϜϟϺϟ�ΔΤϧΎϣ�ΎϤϫ΍ΪΣ·ΕΎϧϭήΘϜϟϺϟ�ΔϠΒϘΘδϣ�ΔϴϧΎΜϟ΍ϭ�ΕΎ����Ƒ���ΕΎϧϭήΘϜϟϺϟ�΢ϧΎϣ�ΎϤϫϼϛ����Ƒ��������������������������������ΕΎϧϭήΘϜϟϺϟ�ϞΒϘΘδϣ�ΎϤϫϼϛ

́��ΔϴΒτϗ�ΔϴϤϫΎδΗ�ΔτΑ΍έ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϱ΃���

Ƒ�Cl-Cl��������������������Ƒ�Br-Br���������������������Ƒ�H-H������������������Ƒ�H-Cl��

̂���ϱέάϟ΍�ϩΩΪϋ�ήμϨϋ�̂���ϥϮϜΗ�ΞΗΎϨϟ΍�˯ϱΰΠϟ΍�ϲϓ�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϥΈϓ�Ύ˱όϣ�ϪϨϣ�ϥΎΗέΫ�ςΒΗήΗ�ΎϣΪϨϋϭ���

Ƒ����������������������ΔϴϧϮϳ΃Ƒ������������������������ΔϴϤϫΎδΗƑ�����������������������ΔϴϘγΎϨΗ�ΔϴϤϫΎδΗƑ�ΔϴϨϴΟϭέΪϴϫ��

˺˹���ϱέάϟ΍�ϩΩΪϋ�ήμϨϋ�˯ϱΰΟ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�˺̀��ϥϮϜΗ���

Ƒ����������������������ΔϴϧϮϳ΃Ƒ������������������������ΔϴϤϫΎδΗƑ�����������������������ΔϴϘγΎϨΗ�ΔϴϤϫΎδΗƑ�ΔϴϨϴΟϭέΪϴϫ��

˺˺���˯ϱΰΟ�ϞϜηCO2�Ϯϫ���

Ƒ������������������ϮΘδϣ�ΚϠΜϣƑ����������������������ϲτΧƑ����������������ΡϮτδϟ΍�ϲϋΎΑέ�ϲϣήϫƑϚϟ΍Ϋ�ήϴϏ��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϱ 
 

˺˻��ΔϟΎΤϟ΍�ϲϓ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ΓΩΎϋ�ΪΟϮΗ���

Ƒ������������������������������������ΔϠ΋Ύδϟ΍Ƒ��������������������������ΔΒϠμϟ΍Ƒ�ΔϳίΎϐϟ΍��

˺˼���ϥΎϴϠϐϟ΍�ΔΟέΩ�ϲϓ�ϰϠϋ΃�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϱ΃���

Ƒ�CH4�������������������������������Ƒ�C2H6�������������������������Ƒ�C3H8�����������������Ƒ�C4H10��

��

ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺���ΔϴϧϮϳϷ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�έΎϬμϧ΍�ΔΟέΩ����������������������ˬ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�έΎϬμϧ΍�ΔΟέΩ�ΎϤϨϴΑ�����������������������������

˻���ςΑ΍ϭήϟ΍�ωϮϧ�Ϧϣ�έϮϠϜϟ΍�˯ϱΰΟ�ϲϓ�έϮϠϜϟ΍�ϲΗέΫ�ϦϴΑ�ΔτΑ΍ήϟ΍�������������������������ˬ�ΪϳέϮϠϛ�˯ϱΰΟ�ϲϓ�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϥϮϜΘΗ�ΎϤϨϴΑ

�ωϮϧ�Ϧϣ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�����������������������������������

˼���ΔϨΤη�ΎϬϟ�΢ΒμΗ�ήΜϛ΃�ϭ΃�Ύ˱ϧϭήΘϜϟ·�Γέάϟ΍�ΖΒδΘϛ΍�΍Ϋ·����������������������

˽��Ϭϟ΍�ϞϜθϟ΍�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΜϟ�ϲγΪϨ���������������έΩΎθϨϟ΍�ϲϓ�ΎϤϨϴΑ�������������������������

��

ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺��ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϦϳϮϜΘϟ�ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�ϊϣ�ΩΎΤΗϼϟ�ήλΎϨόϟ΍�ϞϴϤΗ���

��

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

��

˻��ˮΔόϔΗήϣ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϥΎϴϠϏϭ�έΎϬμϧ΍�ΔΟέΩ��

��

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

��

˼��ϲΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϠϟ�ΔϠλϮϣ�Δϴ΋ΎϤϟ΍�ΎϬϠϴϟΎΤϣϭ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�έϮϬμϣˮ��

��

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

��

��

��
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϲ 
 

˽��ϲΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϠϟ�ϞλϮΗ�ϻ�Ύ˱ΒϟΎϏ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍���

��

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

��

˾���ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ϲϓ�ΔτΑ΍ήϟ΍HCl ��ˮΔϴΒτϗ��

��

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

��

˿��ˮϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΪϴΘϳήΒϜΑ�ΔϧέΎϘϣ�˯ΎϤϟ΍�ϥΎϴϠϏ�ΔΟέΩ�ωΎϔΗέ΍��

��

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

��

̀��ˮϥΎϴϠϐϟ΍ϭ�έΎϬμϧϻ΍�ϲΘΟέΩ�νΎϔΨϧΎΑ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ΰϴϤΘΗ��

��

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

��

́������������������A������������������������������������������������������������A��
�Δϳϭ΍ΰϟ΍HSH���˯ϱΰΟ�ϲϓH2S���Δϳϭ΍ΰϟ΍�Ϧϣ�Ϟϗ΃CFC��˯ϱΰΟ�ϲϓCF4����

��
��

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��
��
̂���ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�˯ϱΰΠϟ�ϲγΪϨϬϟ΍�ϞϜθϟ΍CO2��ϢϴϘΘδϣ���

��

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

��

��

��
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϳ 
 

˺˹���ϥϮΑήϜϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ϊΑ΍έCCl4�ϲΒτϗ�ήϴϏ�ΐϛήϣ���

��

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

��

˺˺��ΔϴϧϮϳϷ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϥΎϴϠϏ�ΕΎΟέΩ�Ϧϣ�Ϟϗ΃�Ύ˱ϣϮϤϋ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϥΎϴϠϏ�ΔΟέΩ���

��

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

��

��

��
ϡ���αΩΎδϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

˺��ςΑ΍ϭήϟ΍�ω΍Ϯϧ΃�ϝϮΣ�ϢϴϫΎϔϣ�ΔτϳήΧ�ϢϤλ���

��

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

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

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

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

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

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

˻��Ϛϟ΍Ϋ�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�ήϛΫ�ϊϣ�ˮ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϑήϋ�����

��

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

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

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

��

��
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

Ϯϴ 
 

˼���ϡϮϴϧϭέΪϴϬϟ΍�ϥϮϳ΃�ϲϓ�ΔϴϘγΎϨΘϟ΍�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϥϮϜΗ�Δϴϔϴϛ�Ϣγήϟ΍�ϊϣ�΢οϭ H3O
+�������

��

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

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

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

��

˽��Α΍ήϟ΍�ϥϮϜΗ�Δϴϔϴϛ�Ϣγήϟ΍�ϊϣ�΢οϭ�ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ϥϮϳ΃�ϲϓ�ΔϴϘγΎϨΘϟ΍�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�Δτ NH4
+��

��

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

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

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

��

˾��ΔϴϨϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍ϭ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϦϴΑ�ϕήϔϟ΍�Ύϣ���

��

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

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

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

��

˿��ϥέΎϗ�΍ϭ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϦϴΑϥΎΑϭάϟ΍�ΚϴΣ�Ϧϣ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ���ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ϞϴλϮΘϟ΍±��έΎϬμϧϻ΍�ϲΘΟέΩ

ϥΎϴϠϐϟ΍ϭ��

��

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

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

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

��
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Ϯϵ 
 

̀���ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ΐϛήϣ�ϲϓ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϥϮϜΘΗ�ϒϴϛ(Na=11 , Cl=17)��

��

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

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

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

��

́��ΎΘϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·�Ύϣ�΢οϭϲϫ�Δϳέάϟ΍�Ω΍ΪϋϷ΍�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·�ϻ�ϡ΃�ΔϴϧΎϤΜϟ΍�ΓΪϋΎϘϟ΍�ΎϬϴϠϋ�ϖΒτϨΗ�Δϴϟ���

���( P=15   ,    Cl=17   ,    B=5    ,   F=9��

΃��έϮϔδϔϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ΚϟΎΛ(PCl3)��

Ώ��έϮϔγϮϔϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�βϣΎΧ(PCl5)��

Ν��ϥϭέϮΒϟ΍�ΪϳέϮϠϓ�ΚϟΎΛ�(BF3��

��

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

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

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

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

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

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

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

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

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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ϯϬ 
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BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϭ 
 

ϡ��ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍����Δϣϼϋ�ϊο����Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�(��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���

˺��������������ϡϭήϜϟ΍�ήμϨόϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍24Cr ��Ϯϫ[Ar] 4s2 3d4���

˻��������������αΎΤϨϟ΍�ήμϨόϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍29Cu ��Ϯϫ[Ar] 4s2 3d9���

˼���������������ϡϮϴϣΩϼΒϟ΍�ήμϨόϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍46Pd ��Ϯϫ[Kr] 4d10���

˽��������������ϲϋήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍(4s)��ϝΎΠϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϗΎσ�Ϟϗ΃(3d) ����

˾�������������ΔόϔΗήϣ�ΔϴϟΎϘΘϧϻ΍�ήλΎϨόϟ΍�ϥΎϴϠϏϭ�έΎϬμϧ΍�ΔΟέΩ���

˿��������������ΔϴϟΎϘΘϧϻ΍�ήλΎϨόϠϟ�ΔϴϧϭήΘϜϟϻ΍�ΔϔϟϷ΍ϭ�Ϧϳ΄Θϟ΍�ΪϬΟΔόϔΗήϣ���

̀�������������ΔϠϤόϟ΍�Ε΍ΰϠϓ�ήλΎϨϋ�Ϧϣ�αΎΤϨϟ΍ϭ�Δπϔϟ΍ϭ�ΐϫάϟ΍���

́��������������ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ϊϘΗ�αΎΤϨϟ΍ϭ�Δπϔϟ΍ϭ�ΐϫάϟ΍�˺Ώ����

̂�������������ΔϴϧϮϳ΃�ςΑ΍ϭέ�ϥϮϜΗ�ϰϟ·�ϥϼϴϤϳ�Δπϔϟ΍ϭ�ΐϫάϟ΍�ϱήμϨϋ���

˺˹��������������ϞϴϠΤΘϟ΍�ΔϴϠΧ�ϲϓ�ΐΟϮϤϟ΍�ΐτϘϟ΍�ϰϠϋ�ϲϘϨϟ΍�αΎΤϨϟ΍�ΐγήΘϳϲΑήϬϜϟ΍���

˺˺�������������ξϴΑ΃�ϪϧϮϟ�ΰϠϓ�Δπϔϟ΍�ΎϤϨϴΑ�ήϤΣ΃�ϪϧϮϟ�ΰϠϓ�αΎΤϨϟ΍���

˺˻��������������ΓΪδϛ΃�ΩΪϋ�Δπϔϟ΍�άΨΘΗ��˻��ΎϬΗΎΒϛήϣ�Ϣψόϣ�ϲϓ���

˺˼�������������ΔΣ΍ήΠϟ΍�ϲϓ�ΩέΎΒϟ΍�ϲϜϟ΍�Νϼϋ�ϲϓ�Δπϔϟ΍�ΪϴϣϭήΑ�ϡΪΨΘδϳ���

˺˽��������������ξϤΣϭ�έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�Ϧϣ�Ξϳΰϣ�ϲϜϠϤϟ΍�˯ΎϤϟ΍ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍���

˺˾�������������˯ΎϨΒϟ΍�ϲϓ�΢ϴϠδΘϟ΍�ϥΎΒπϗ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ�ωϭΎτϤϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍���

˺˿�������������ϲϠΑ�ϥΎϣέ�ΔϋΎϨλ�ϲϓ�ϡϭήϜϟ΍�ϊϣ�ϙϮΒδϤϟ΍�ΐϠμϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍�ϡΪΨΘδϳ���

��

ϡ��ΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍ϲϧ����ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺��ΔϠϤόϟ΍�ήλΎϨϋ�Ϧϣ�ήΒΘόϳ�ϻ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ΪΣ΃���

�Ƒ����������������������ϖΒ΋ΰϟ΍�Ƒ������������������Δπϔϟ΍�Ƒ�����������������ΐϫάϟ΍�ƑαΎΤϨϟ΍��

˻��Ϯϫ�Δπϔϟ΍�ΆϓΎϜΗ�ΩΪϋ���

�Ƒ�˺�������������������������Ƒ��˻����������������������Ƒ��˼���������������������Ƒ��˽��

˼���ϪϧϮϟ�ΰϠϓ�ΐϫάϟ΍���

Ƒ��������������������ήϤΣ΃Ƒ�������������������������ξϴΑ΃Ƒ��������������������������ήϔλ΃Ƒ�ήπΧ΃��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϮ 
 

˽���ΎϬϧϮϟ�Ύ˱ΒϟΎϏ�ϲ΋ΎϨΜϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍�ΕΎΒϛήϣ���

Ƒ��������������������ήϤΣ΃Ƒ�������������������������ξϴΑ΃Ƒ��������������������������ήϔλ΃Ƒ��ήπΧ΃��

˾��ϊθϤϟ΍�ΐϫάϟ΍��˺̂́���ν΍ήϣ΃�Νϼϋ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ���

Ƒ��������������������ϡΪϟ΍�ήϘϓƑ�������������������������ϥΎσήδϟ΍Ƒ���������������������������ϡΎψόϟ΍�ΕΎΑΎϬΘϟ΍�Ƒ�ΐϠϘϟ΍��

˿���ϩΰϣέ�ϲΛϼΜϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍�Ϊϴδϛ΃���

Ƒ�FeO3��������������������Ƒ�Fe2O4�������������������������Ƒ�Fe2O3������������������������Ƒ�FeO��

̀���ΕΎΘϳήΒϛ�ϩΰϣέ�ϲΛϼΜϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍���

Ƒ�FeSO4�����������Ƒ�FeSO3���������������Ƒ�Fe(SO4)3����������������Ƒ�Fe2(SO4)3��

́���ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�Δϴδϴ΋ήϟ΍�ΔϴϟΎϘΘϧϻ΍�ήλΎϨόϟ΍�ΩΪϋ���

Ƒ�̀������������������������������Ƒ�́�������������������������������������������Ƒ�̂������������������������Ƒ��˺˹��

̂���ϢγΎΑ�ϑήόϳ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣϭ�έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�Ϧϣ�Ξϳΰϣ���

Ƒ���������������������ϲϜϠϤϟ΍�˯ΎϤϟ΍Ƒ��������������������ΐμϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍Ƒ�������������������ωϭΎτϤϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍Ƒ�ΐϠμϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍��

˺˹���ΔΒδϨΑ�ϥϮΑήϜϟ΍�ϰϠϋ�ϯϮΘΤϳ�ΪϳΪΤϟ΍�ω΍Ϯϧ΃�Ϧϣ�ωϮϧ�˹�˻�˺�̀�����ΔϋΎϨλ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳϭ�ΰϴϨΠϨϤϟ΍�΍ΪϋΎϣ�ΐ΋΍Ϯθϟ΍�Ϧϣ�ϲϟΎΧϭ

ΪϳΪΤϟ΍�Ϯϫ�έϮδΠϟ΍ϭ�ΪϳΪΤϟ΍�ϚϜγ�ϥΎΒπϗϭ�Ϧϔδϟ΍���

Ƒ���������������������������������ήϫΰϟ΍Ƒ�����������������������ΐμϟ΍Ƒ������������������ΫϻϮϔϟ΍Ƒ�ωϭΎτϤϟ΍��

˺˺���ϩΰϣέ�ϱΰϠϓ�ήμϨϋ�ΐϫάϟ΍���

ƑCu  ����������������������������Ƒ�Ag���������������������������ƑFe �������������������������ƑAu��

˺˻���ΔϠ΋Ύδϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϱΰϠϓ�ήμϨϋ���

ƑCu  ��������������������Ƒ�Hg���������������������������ƑFe �������������������������ƑAu��

˺˼���Ϧϣ�ήΒΘόϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ΪΣ΃�Ϯϫ�ΔϴϟΎϘΘϧϻ΍�ήλΎϨόϟ΍���

Ƒ�20Ca���������������������������Ƒ�15P���������������������Ƒ��14Si�����������������������Ƒ��21Sc��������������

˺˽���˰˰Α�ϲϧϭήΘϜϟϻ΍�ϪόϳίϮΗ�ϲϬΘϨϳ�ϱάϟ΍�ήμϨόϟ΍ 4s2,3d6   ��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ϊϘϳ���

Ƒ�������������������������������ΔγΩΎδϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍ϭ�ΔΜϟΎΜϟ΍�ΓέϭΪϟ΍Ƒ��ΔϴϧΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍ϭ�ΔΜϟΎΜϟ΍�ΓέϭΪϟ΍��

Ƒ��������������������������������ΔϴϧΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍ϭ�ΔόΑ΍ήϟ΍�ΓέϭΪϟ΍Ƒ�ΔϨϣΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍ϭ�ΔόΑ΍ήϟ΍�ΓέϭΪϟ΍��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϯ 
 

˺˾���ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ΔϴϟΎϘΘϧϻ΍�ήλΎϨόϟ΍�έϮϬχ�΃ΪΒϳ���

Ƒ��������������������������������ΔΜϟΎΜϟ΍Ƒ����������������������ΔόΑ΍ήϟ΍Ƒ��������������������ΔδϣΎΨϟ΍Ƒ�ΔγΩΎδϟ΍��

��

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϞϤϛ΃���

˺���ϲϫ�ΔϠϤόϟ΍�ήλΎϨϋ�������������������������������ˬ�����������������������ˬ�������������������������������

˻���΍ΪϋΎϣ�ΔΒϠλ�ΔϴϟΎϘΘϧϻ΍�ήλΎϨόϟ΍�ϊϴϤΟ����������������������������

˼���ϝΎΠϤϟΎΑ�ΔϴϟΎϘΘϧϻ΍�ήλΎϨόϠϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ϲϬΘϨϳ����������������������

˽���ΰϴϨΠϨϤϟ΍�ήμϨϋ25Mn��ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ϊϘϳ�����������������������ΓέϭΪϟ΍ϭ����������������������������

˾���Δπϔϟ΍�ΆϓΎϜΗ47Ag�ϳ�ϱϭΎδ��������������

˿��ΐϠλ�ϰϤδϳ�Ε΍έΎϴδϟ΍�ΔϋΎϨλ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϤϟ΍�ΐϠμϟ΍�����������������

��

ϡ��ϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍ϊΑ΍ή����ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺���ΓΪδϛϷ΍�ΩΪϋ��˻��Ύ˱ϓϮϟ΄ϣ�ΔϴϟΎϘΘϧϻ΍�ήλΎϨόϠϟ���

��

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

��

˻��ΎϬϨϳΰΨΗϭ�ΕΎϳϮϠϘϟ΍�φϔΣ�ϲϓ�ΪϳΪΤϟ΍�Δϴϋϭ΃�ϡΪΨΘδΗ���

��

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

��

˼��ΔϴΑήϬϜϟ΍�ϙϼγϷ΍�ΔϋΎϨλ�ϲϓ�αΎΤϨϟ΍�ήμϨϋ�ϡΪΨΘδϳ���

��

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

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϰ 
 

˽���ϲϋήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ϸϤ˵˰ϳ(4s)��ϲϋήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍�˯Ϟϣ�ϞΒϗ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹΎΑ(3d)����

��

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

��

˾���ϝΎΠϤϟ΍�Ϧϣ�ϥϭήΘϜϟ·�ϞμϔϨϳ�ΔϴϟΎϘΘϧϻ΍�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�ϱ΃�Ϧϳ΄Η�ΪϨϋ4s��ϝΎΠϤϟ΍�Ϧϣ�βϴϟϭ3d���

��

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

��

˿��αΎΤϨϟ΍�Ρϼϣ΃�Ϣϫ΃�Ϧϣ�αΎΤϨϟ΍�ΕΎΘϳήΒϛ�Ϊό˰ϳ˵���

��

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

��

̀��Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ϭ�νΎϤΣϷΎΑ�ΐϫάϟ΍�ήΛ΄Θϳ�ϻ���

��

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

��

́��ϯήΧϷ΍�ϥΩΎόϤϟΎΑ�ΪϳΪΤϟ΍�ϰϠτϳ˵���

��

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

��

̂��ΔϴϧϮϳ΃�ϻ�ΔϴϤϫΎδΗ�ςΑ΍ϭήΑ�Δπϔϟ΍ϭ�ΐϫάϟ΍�ΪΤΘϳ���

��

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

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϱ 
 

ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

΃���ΩϮϤόϟ΍�Ϧϣ�ήΘΧ΃�΃���ΩϮϤόϟ΍�Ϧϣ�ϪΒγΎϨϳ�Ύϣ�Ώ��ϲϠϳ�Ύϣ�ϲϓ���

ϡ���ΩϮϤόϟ΍�΃������ΩϮϤόϟ΍�Ώ���

˺��ήϔλϷ΍�αΎΤϨϟ΍����ϲϓ΍ήϏϮΗϮϔϟ΍�ήϳϮμΘϟ΍��

˻��Δπϔϟ΍�Ε΍ήΘϧ����ϲϠΑ�ϥΎϣέ�ΔϋΎϨλ��

˼��ϞϜϴϨϟ΍�ΐϠλ����ϡΰϴΗΎϣϭήϟ΍�Νϼϋ��

˽��Δπϔϟ΍�ΪϴϣϭήΑ����ΔΣ΍ήΠϟ΍�ϲϓ�ΩέΎΒϟ΍�ϲϜϟ΍��

˾��ϡϭήϜϟ΍�ΐϠλ����Ε΍έΎϴδϟ΍�ΔϋΎϨλ��

˿��ΐϫάϟ΍����ΕΎϳϼϐϟ΍ϭ�ΕΎϧΎΨδϟ΍�ΔϋΎϨλ��
��

Ώ���ΕϻΩΎόϤϟ΍�ΔΑΎΘϜΑ�΢οϭ�ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΙΪΤϳ�Ύϣ�ςϘϓ�Δϳΰϣήϟ΍�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍���

˺��ΪϳΪΤϟ΍�ϊϣ�έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�ϞϋΎϔΗ���

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

˻��΍ήΘϧ�ϰϠϋ�Γέ΍ήΤϟ΍�ήΛ΃ϲ΋ΎϨΜϟ΍�αΎΤϨϟ΍�Ε���

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

˼��Δπϔϟ΍�ϰϠϋ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣ�ήΛ΃����

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

˽��ΪϳΪΤϟ΍�ιϼΨΘγ΍���

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

˾��ϦΧΎδϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍�ϊϣ�˯ΎϤϟ΍�έΎΨΑ�ϞϋΎϔΗ���

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

��

��

��

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϲ 
 

Ν���ΎϬϧί�ϢΛ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟ΍�ϞϤϛ΃���

2Cu(NO3)2     
ο՜     ���.+����+���..��

Ag + 2HNO3    →   ���.+����+����..��

3Fe2O3 + CO    →    ���+���.��

Fe3O4 + CO   →   ���..+������

FeO + CO    →     ����.+���..��

Fe + 4H2O    →  ����+������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϳ 
 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

 



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϴ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϪϴϠϋ�ϝΪΗ�ϱάϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺���ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ϪΘϐϴλ�Ε΍έάϟ΍�ϲΛϼΛ�˯ϱΰΟ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋO3�����

˻���ΔΟέΩ�ϰϟ·�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ξϔΧ�Ϧϣ�ϥϮϜΗ�ϱάϟ΍�ΪϴϠΠϟ΍���̀̂�ϡ˸�����

˼��ΓήηΎΒϣ�ΙϮϠΘϟ΍�έΪμϣ�Ϧϣ�ΞΘϨΗ�ϲΘϟ΍�ΔΛϮϠϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�����

˽��ϯήΧ΃�Ω΍Ϯϣ�ϊϣ�ϭ΃�ΎϬπόΑ�ϊϣ�ΔϴϟϭϷ΍�ΕΎΛϮϠϤϟ΍�ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ΕΎΛϮϠϤϟ΍�����

˾��ΔϴπϤΤϟ΍�Δϔμϟ΍�ϪΒδϜΗ�ϲΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ξόΒϟ�ήτϤϟ΍�˯Ύϣ�ΔΑ΍Ϋ·�Ϧϋ�ΞΘϨΗ�ϲΘϟ΍�έΎτϣϷ΍�����

˿��ϮΠϠϟ�ΎϴϠόϟ΍�ΕΎϘΒτϟ΍�ϲϓ�ΎϫέΎθΘϧ΍�ϡΪϋϭ�νέϷ΍�Γέ΍ήΣ�αΎΒΘΣ΍�ΔΠϴΘϧ�ϮΠϟ΍�Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ωΎϔΗέ΍�����

��

ϡ��ϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍ϲϧΎΜ����Δϣϼϋ�ϊο����Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�(��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���

˺���������������ϦϴΠδϛ΃�ϦϴΗέΫ�Ϧϣ�ϥϭίϭϷ΍�ίΎϏ�ϥϮϜΘϳ���

˻���������������ϦϴΠδϛϷ΍�ίΎϏϭ�˯ΎϤϟ΍�έΎΨΑ�Ϧϣ�ϰϠϋ΃�ϪΘϓΎΜϛ�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ���

˼���������������˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ�ϪϧϷ�ϲ΋ΎϤϟ΍�ΪϴϠΠϟ΍�ϪΒθϳ�ϑΎΠϟ΍�ΞϠΜϟ΍���

˽����������������Ε΍έάϟ΍�ΔϳΩΎΣ΃�ΔϨϣΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨϋ���

˾���������������ΔϴπϤΤϟ΍�έΎτϣϷ΍�ΕΎΒΒδϣ�Ϣϫ΃�Ϧϣ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ���

˿���������������ϱέ΍ήΤϟ΍�αΎΒΘΣϻ΍�ΕΎΒΒδϣ�Ϣϫ΃�Ϧϣ�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϝϭ΃���

���

ϡ��ΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍Κϟ����ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺���ΪΟϮϳ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ�ϱάϟ΍�ϱΩΎόϟ΍�ϦϴΠδϛϷ΍�ΎϤϫ΍ΪΣ·�ϦϴΗέϮλ�ϲϓ�ϦϴΠδϛϷ΍���

�Ƒ����������������ϦϴΠδϛ΃�ΓέΫ�Ƒ���������������ϦϴΠδϛ΃�ϦϴΗέΫ�Ƒ���������������ϦϴΠδϛ΃�Ε΍έΫ�ΙϼΛ�ƑϦϴΠδϛ΃�Ε΍έΫ�ϊΑέ΃���

˻��Ϯϫ�ϩΎϴϤϟ΍�ϢϴϘόΗ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΪΣ΃���

ƑO2 ��������������������ƑO3������������������ƑNO2�������������������ƑCO2��

˼��Ϯϫ�ΔλΎΧ�ϥ΍ήϓ΃�ϲϓ�ϦϴγϭήϴϜϟ΍�ϕήΣ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔϋΎϨμϟ΍�ϲϓ�ήπΤϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΪΣ΃���

ƑO2 ��������������������ƑO3������������������ƑNO2�������������������ƑCO2��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϯϵ 
 

˽���ΪϨϋ�ΔϳϭΩϷ΍ϭ�ϡΪϟ΍�φϔΣ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΪΣ΃Ϯϫ�ήΧϵ�ϥΎϜϣ�Ϧϣ�ΎϬϠϘϧ���

ƑO2 ��������������������ƑO3������������������ƑNO2�������������������ƑCO2��

˾���ίΎϏ�Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ξϔΧ�Ϧϣ�ΞΘϨϳ�ΪϴϠΟ�Ϯϫ�ϑΎΠϟ΍�ΞϠΜϟ΍���

ƑO2 ��������������������ƑO3������������������ƑNO2�������������������ƑCO2��

˿���ΪΣϷ�ϡΎϫ�έΪμϣ�ϲόϴΒτϟ΍�ίΎϐϟ΍�Ϯϫ�ΓέΩΎϨϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍���

�ƑNe��������������������������ƑAr������������������������������ƑHe�����������������������ƑKr��

̀��Ϯϫ�ϊθϣ�ήμϨϋ�Ϫϧ΄Α�ΰϴϤΘϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΓέΩΎϨϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΪΣ΃���

�ƑNe�������������������������ƑRn�������������������������������ƑHe�����������������������ƑKr��

́��Ϯϫ�ΖϨγέϮϠϔϟ΍�΢ϴΑΎμϣ�ΔϋΎϨλ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΪΣ΃���

�ƑNe��������������������������ƑAr������������������������������ƑHe�����������������������ƑKr��

̂��Ϯϫ�Ε΍έΎϴδϠϟ�ΔϴϣΎϣϷ΍�΢ϴΑΎμϤϟ΍�ΔϋΎϨλ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΪΣ΃���

�ƑNe��������������������������ƑAr������������������������������ƑXe�����������������������ƑKr��

˺˹���Ϯϫ�Γέ΍ήΤϟ΍�βϴϳΎϘϣ�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΪΣ΃���

�ƑNe��������������������������ƑAr������������������������������ƑHe�����������������������ƑKr��

˺˺���Ε΍ίΎϐϟ΍�ΪΣ΃Ϯϫ�ΕΎϧϮϟΎΒϟ΍ϭ�ΪϴσΎϨϤϟ΍�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍���

�ƑNe��������������������������ƑAr������������������������������ƑHe�����������������������ƑKr��

˺˻��Ϯϫ�Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ΓΰϬΟϷ΍�ξόΑ�ϲϓ�ΪϬΠϠϟ�ΖΒΜϤϛ�ϡΪΨΘδϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΪΣ΃���

�ƑNe��������������������������ƑAr������������������������������ƑHe�����������������������ƑKr��

��

��

��

��

��

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϬ 
 

ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺��ΔϴϓΎλ�ϥϮϜΗ�ϦϴΣ�˯Ύϗέί�˯ΎϤδϟ΍�ϭΪΒΗ���

��

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

��

˻��Ύ˱Ϥ΋΍Ω�ΔΘΑΎΛ�ϱϮΠϟ΍�˯΍ϮϬϟ΍�ϲϓ�ϦϴΠδϛϷ΍�ΔΒδϧ���

��

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

��

˼���Ϣγϻ΍�΍άϬΑ�ΓέΩΎϨϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΖϴϤγ���

��

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

��

˽��ϝΎϔσϷ΍�ΕΎϧϮϟΎΑ�ϲϓϭ�ϥ΍ήϴτϟ΍�ϲϓ�ϡϮϴϠϴϬϟ΍�ϡΪΨΘδϳ���

��

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

��

˾��ϞϋΎϔΘϳ�ϲϜϟ�ΔϴϟΎϋ�Γέ΍ήΣ�ΕΎΟέΩ�ϰϟ·�ΝΎΘΤϳ�ϞϣΎΧ�ίΎϏ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍���

��

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

��

˿���ήϴΠϟ΍�˯Ύϣ�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ήϜόϳ���

��

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

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϭ 
 

ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

΃��Ϧϣ�Ϟϛ�ςϘϓ�ΔϧϭίϮϤϟ΍�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟΎΑ�΢οϭ���

˺��ίΎϏ�ήϴπΤΗ��ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ϦϴΠδϛϷ΍�ϕήσ�ΙϼΛ���

΃���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Ώ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

Ν��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

˻���Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ�ήϴπΤΗήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ϥϮΑήϜϟ΍���

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

˼��ήϴΠϟ΍�˯Ύϣ�ϊϣ�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ�ϞϋΎϔΗ���

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

˽��ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΣ�ϥϮϜΗ���

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

˾��ΖϳήΒϜϟ΍�ξϤΣ�ϥϮϜΗ���

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

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

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϮ 
 

Ώ���ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟ΍�ϞϤϛ΃���

1)   2H2O2   
ଶ୑୬୓ଶሱۛ ۛۛ ሮ   ����+���..        

 ����.+����.   
ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ��2) H2O 

3) 2HgO        
ο՜    ����..+�����                        ��

4) 2HCl + CaCO3   → ���+���..                                   ��

5) Ca(OH)2 + CO2    →  ���..+�����...                                 ���

6) NO2 + H2O   →   ���..+�����  ��

7) SO2 + O2    → ���.+�������

8) SO3  + H2O →   ���..+����..��

 ���...+��.�. 9) 2NO2   
�ΪϋΎδϣ�ϞϣΎϋሱۛ ۛۛ ۛሮ��

     10) 2CO + O2  
ΪϋΎδϣ�ϞϣΎϋሱۛ ۛۛ ሮۛ��

��

��

��

��

 

��

��

��

��

��

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϯ 
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����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϰ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϪϴϠϋ�ϝΪΗ�ϱάϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��ϥϮΑΎμϟ΍�ϊϣ�ΔϟϮϬδΑ�ΓϮϏέ�ϥϮϜϳ�ϻ�ϱάϟ΍�˯ΎϤϟ΍�����

˻���ΐ΋΍Ϯη�ϭ΃�Ρϼϣ΃�ϱ΃�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ϻ�ϱάϟ΍�˯ΎϤϟ΍�����

˼���ίϭΎΠΘΗ�ϻ�Ϫϴϓ�ΔΒ΋΍άϟ΍�ΡϼϣϷ΍�ωϮϤΠϣ�ϥϮϜϳ�ϱάϟ΍�˯ΎϤϟ΍˺˹˹˹�ϥϮϴϠϤϟ΍�ϲϓ�˯ΰΟ�����

˽���ϦϴΑ�Ϫϴϓ�ΔΒ΋΍άϟ΍�ΡϼϣϷ΍�ωϮϤΠϣ�ϥϮϜϳ�ϱάϟ΍�˯ΎϤϟ΍˺˹˹˹�ϥϮϴϠϤϟ΍�ϲϓ�˯ΰΟ���˼˾˹˹˹��ϲϓ�˯ΰΟϥϮϴϠϤϟ΍�����

˾���Ϧϣ�ήΜϛ΃�Ϫϴϓ�ΔΒ΋΍άϟ΍�ΡϼϣϷ΍�ωϮϤΠϣ�ϥϮϜϳ�ϱάϟ΍�˯ΎϤϟ΍˼˾˹˹˹�ϥϮϴϠϤϟ΍�ϲϓ�˯ΰΟ�����

˿��ΔϳΩΎόϟ΍�ϪϧΎϴϠϏ�ΔΟέΩ�Ϧϣ�Ϟϗ΃�Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�ϲϠϐϳ�ΚϴΣ�ξϔΨϨϣ�ςϐο�ΖΤΗ�΢ϟΎϤϟ΍�˯ΎϤϟ΍�ϦϴΨδΗ�����

̀��ϱΩΎϋ�ϱϮΟ�ςϐο�ΖΤΗ�΢ϟΎϤϟ΍�˯ΎϤϟ΍�ϦϴΨδΗ�����

́��ΔϴΟέΎΨϟ΍�ΓήθϘϟ΍�ΎϬΑ�ϊΒθΘΗ�ϲΘϟ΍�ϩΎϴϤϟ΍�ΔϳΩϭϷ΍ϭ�ϝϭ΍ΪΠϟ΍�ϩΎϴϣϭ�έΎϬϧϷ΍�ϩΎϴϣ�ϞΜϣ�νέϷ΍�Ϧϣ�ΔϴΤτδϟ΍�����

̂���˯ΎϤϟ΍�ΰΠΤΗ�ϲΘϟ΍�ΔϳέΎϨϟ΍�έϮΨμϟ΍�ΕΎϘΒσ�ϰϟ·�˯ΎϤϟ΍�ϝϮλϭ�ΔΠϴΘϧ�νέϷ΍�ϦσΎΑ�ϲϓ�ΪΟϮΗ�ϲΘϟ΍�ϩΎϴϤϟ΍

ϪϨϣ�ϼ˱΋Ύϫ�Ύ˱ϧϭΰΨϣ�ΔϧϮϜϣ���

��

˺˹��˯Ϯπϟ΍�ΫΎϔϨΑ�ΡΎϤδϠϟ�˯ΎϤϟ΍�ΔϴϠΑΎϗ�ϯΪϤϟ�αΎϴϘϣ�����

˺˺���Ω΍ϮϤϟ΍�ΰϴϛήΗ�ϯΪϤϟ�αΎϴϘϣ˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ΔϳΪϋΎϘϟ΍�ϭ΃�ΔϴπϤΤϟ΍�����

��
ϡ��ϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍ϲϧΎΜ����Δϣϼϋ�ϊο����Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�(��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���

˺��������������������������������������������������������������������������������������������A��
������������ϦϴΑ�Δϳϭ΍ΰϟ΍�έ΍ΪϘϣϭ�ϱϭ΍ί�˯ΎϤϠϟ�ϲγΪϨϬϟ΍�ϞϜθϟ΍�HOH�˺˹˽�˾�˸��

��
˻��������������ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ϞϴλϮΘϟ΍�ϰϠϋ�ΓήϴΒϛ�ΓέΪϗ�ΔϳΪϟ�˯ΎϤϟ΍���

˼��������������ΏήθϠϟ�ϪΘϴΣϼλ�ϰϠϋ�ϢϜΤϠϟ�ϲϔϜΗ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ΔΒ΋΍άϟ΍�ΡϼϣϷ΍�ΔΒδϧ�Δϓήόϣ���

˽���������������ΔϘϳήτϟΎΑ�΢ϟΎϤϟ΍�˯ΎϤϟ΍�ϦϴΨδΗ�ΔϘϳήσ�ϑήόΗϲπϴϣϮϟ΍�ήϴΨΒΘϟΎΑ�ϱΩΎϋ�ϱϮΟ�ςϐο�ΖΤΗ�ΔϳΩΎόϟ΍���

˾��������������ϪΗΎΌϳΰΟ�ϦϴΑ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ςΑ΍ϭήϟ΍�ΩϮΟϭ�ΎϬΒΒγ�ΔόϔΗήϤϟ΍�˯ΎϤϟ΍�ϥΎϴϠϏ�ΔΟέΩ���

��
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��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϱ 
 

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺��Ϯϫ�˯ΎϤϠϟ�ϲγΪϨϬϟ΍�ϞϜθϟ΍���

�Ƒ����������������������ϮΘδϣ�ΚϠΜϣ�Ƒ�ϱϭ΍ί�����������������������ϞϜθϟ΍�Ƒ�������������������������ϢϴϘΘδϣ�ƑϊΑήϣ��

˻���Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�˯ΎϤϟ΍�ϲϠϐϳ���

�Ƒ��������������������ϡ˸�ήϔλ�Ƒ˽�����������������������ϡ˸�Ƒ́˹�����������������������ϡ˸Ƒ˺˹˹ϡ˸��

˼���Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�˯ΎϤϟ΍�ΪϤΠΘϳ���

�Ƒ��������������������ϡ˸�ήϔλ�Ƒ˽�����������������������ϡ˸�Ƒ́˹�����������������������ϡ˸Ƒ˺˹˹ϡ˸��

˽���ϲΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϠϟ�ϪϠϴλϮΗ�ΚϴΣ�Ϧϣ�˯ΎϤϟ΍���

�Ƒ�����������������������������ϱϮϗ�Ƒ��������������������������������ςγϮΘϣ�Ƒ������������������������ϒϴόο�ƑϞλϮϳ�ϻ��

˾��΍�ΔοϮϤΤϟ΍�ΔΟέΩ�ϥϮϜΗ�ΎϣΪϨϋ�ϝΩΎόΘϣ�ϥϮϜϳ�˯ΎϤϟPH�ϱϭΎδΗ���

�Ƒ̀��������������������������������Ƒ˺˻���������������������������������Ƒ˺˽���������������������������Ƒ˻˹��

˿���ϪΘοϮϤΣ�ΔΟέΩ�ϥϮϜΗ�ΎϣΪϨϋ�ϱΪϋΎϗ�ϥϮϜϳ�˯ΎϤϟ΍PH����

�ƑPH� ̀��������������������������������������ƑPH�̀�������������������������������ƑPH!̀��

̀���ϪΘοϮϤΣ�ΔΟέΩ�ϥϮϜΗ�ΎϣΪϨϋ�ϲπϤΣ�ϥϮϜϳ�˯ΎϤϟ΍PH����

�ƑPH� ̀������������������������������������ƑPH�̀��������������������������������ƑPH!̀��

́��ϟ΍�ίΎϬΟ˰�PH meter��αΎϴϘϟ�ϡΪΨΘδϳ���

�Ƒ�����������������������ΔοϮϤΤϟ΍�ΔΟέΩ�Ƒ���������������������ΔϴϓΎϔθϟ΍�ΔΟέΩ�Ƒ��������������ϥΎϴϠϐϟ΍�ΔΟέΩ�ƑΪϤΠΘϟ΍�ΔΟέΩ��

̂���Ϯϫ�ΐ΋΍Ϯθϟ΍ϭ�ΡϼϣϷ΍�Ϧϣ�ΔΒδϧ�ϱ΃�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ϻ�ϱάϟ΍�˯ΎϤϟ΍���

�Ƒ��������������ΝΎΟ΃�˯Ύϣ�Ƒ�������������������΢ϟΎϣ�˯Ύϣ�Ƒ�������������������������ϲϘϧ�˯Ύϣ�ƑΏάϋ�˯Ύϣ��

˺˹��ήθϠϟ�ΐγΎϨϤϟ΍�˯ΎϤϟ΍�Ϯϫ�Ώ���

�Ƒ��������������ΝΎΟ΃�˯Ύϣ�Ƒ�������������������΢ϟΎϣ�˯Ύϣ�Ƒ�������������������������ϲϘϧ�˯Ύϣ�ƑΏάϋ�˯Ύϣ��

˺˺���ίϭΎΠΘΗ�ϻ�Ϫϴϓ�ΔΒ΋΍άϟ΍�ΡϼϣϷ΍�ωϮϤΠϣ�ϥϮϜϳ�ϱάϟ΍�˯ΎϤϟ΍˺˹˹˹�Ϯϫ�ϥϮϴϠϤϟ΍�ϲϓ�˯ΰΟ���

�Ƒ��������������ΝΎΟ΃�˯Ύϣ�Ƒ�������������������΢ϟΎϣ�˯Ύϣ�Ƒ��������ϲϘϧ�˯Ύϣ������������������ƑΏάϋ�˯Ύϣ��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϲ 
 

˺˻���ϦϴΑ�Ϫϴϓ�ΔΒ΋΍άϟ΍�ΡϼϣϷ΍�ωϮϤΠϣ�ϥϮϜϳ�ϱάϟ΍�˯ΎϤϟ΍˺˹˹˹�ϥϮϴϠϤϟ΍�ϲϓ�˯ΰΟ���˼˾˹˹˹�Ϯϫ�ϥϮϴϠϤϟ΍�ϲϓ�˯ΰΟ��

�Ƒ��������������ΝΎΟ΃�˯Ύϣ�Ƒ�������������������΢ϟΎϣ�˯Ύϣ�Ƒ�������������������������ϲϘϧ�˯Ύϣ�ƑΏάϋ�˯Ύϣ��

˺˼����ΡϼϣϷ΍�ωϮϤΠϣ�ϥϮϜϳ�ϱάϟ΍�˯ΎϤϟ΍��Ϧϣ�ήΜϛ΃�Ϫϴϓ�ΔΒ΋΍άϟ΍˼˾˹˹˹��Ϯϫ�ϥϮϴϠϤϟ΍�ϲϓ�˯ΰΟ���

�Ƒ��������������ΝΎΟ΃�˯Ύϣ�Ƒ�������������������΢ϟΎϣ�˯Ύϣ�Ƒ�������������������������ϲϘϧ�˯Ύϣ�ƑΏάϋ�˯Ύϣ��

˺˽���˰Α�ϑήόΗ�ΔϳΩΎόϟ΍�ϪϧΎϴϠϏ�ΔΟέΩ�Ϧϣ�Ϟϗ΃�Γέ΍ήΣ�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�ϲϠϐϳ�ΚϴΣ�ξϔΨϨϣ�ςϐο�ΖΤΗ�΢ϟΎϤϟ΍�˯ΎϤϟ΍�ϦϴΨδΗ���

�Ƒ�ήϴτϘΘϟ΍��������������������ϱΩΎόϟ΍�Ƒ�����������������������ϲδϜόϟ΍�΢οΎϨΘϟ΍�Ƒ�����������ϲπϴϣϮϟ΍�ήϴτϘΘϟ΍�Ƒϲ΋Ύθϐϟ΍�έΎθΘϧϻ΍��

��

ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺��Ύ˱ϴ΋ΎΑήϬϛ�˯ΎϤϟ΍�ϞϴϠΤΗ�ΪϨϋ�˯ΎϤϟ΍�ϰϟ·�ήΧ΁�ξϤΣ�ϱ΃�ϭ΃�ΖϳήΒϜϟ΍�ξϤΣ�Ϧϣ�ϞϴϠϗ�ΔϓΎο·�ΐΠϳ���

��

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

��

˻��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ϦϴΠδϛϷ΍�ΔϋϮϤΠϣ�βϔϧ�Ε΍ΪϳέΪϴϫ�ϥΎϴϠϏ�ΔΟέΩ�Ϧϣ�ϰϠϋ΃�˯ΎϤϟ΍�ϥΎϴϠϏ�ΔΟέΩ���

��

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

��

˼���ϲΒτϗ�ΐϛήϣ�˯ΎϤϟ΍���

��

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

��

˽��Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�Ϧϣ�ήϴΜϜϟ�Ύ˱ΒγΎϨϣ�Ύ˱τγϭ�˯ΎϤϟ΍�ήΒΘόϳ���

��

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

��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϳ 
 

˾��ΎϬΘϴϓΎϔη�ΔΟέΩ�ωΎϔΗέ΍�Ϧϣ�Ϊϛ΄Θϟ΍�ΪόΑ�ϻ·�Ώήθϟ΍�ν΍ήϏϷ�ϩΎϴϤϟ΍�ϢϴϘόΗ�ΔϴϠϤϋ�ϢΘΗ�ϻ���

��

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

��

��
ϡ���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕϻΩΎόϤϟ΍�ϞϤϛ΃�� 

1) Ca(HCO3)2    
ο՜     �����+����.   

���������������������������������������������
ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍ሱۛ ۛۛ ۛۛ ۛሮ�����2) H2O��

3) CaSO4 + Na2CO3    →  ����..+��..���

4) Ca(HCO3)2 + Ca(OH)2  →  �����+�����.                                    ���
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����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϴ 
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����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϰϵ 
 

ϡ���ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϪϴϠϋ�ϝΪΗ�ϱάϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺���ΐϳάϤϟ΍�Ϧϣ�ϥϮϜΘΗ�ϲΘϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϴϤϛ�ήΜϛϷ΍���Ώ΍άϤϟ΍ϭ�ΔϴϤϛ�ϞϗϷ΍������

˻���ήϴϏ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗΩΎϣ�Ϧϣ�ι΍ϮΨϟ΍ϭ�ΐϴϛήΘϟ΍�βϧΎΠΘϣ�ϝϮϠΤϣΎ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�ϦϴΗΪΤΘϣ�����

˼��ΓΩήΠϤϟ΍�ϦϴόϟΎΑ�ϯήΗ�ϪΗΎΌϳΰΟϭ�ϖϳϭήΘϟΎΑ�ϪϠμϓ�ϦϜϤϳϭ�ι΍ϮΨϟ΍ϭ�ΐϴϛήΘϟ΍�βϧΎΠΘϣ�ήϴϏ�ϝϮϠΤϣ�����

˽��ήϬΠϤϟΎΑ�ϯήΗ�ϦϜϟϭ�ΓΩήΠϤϟ΍�ϦϴόϟΎΑ�ϯήΗ�ϻ�ϪΗΎΌϳΰΟϭ�ι΍ϮΨϟ΍ϭ�ΐϴϛήΘϟ΍�βϧΎΠΘϣ�ήϴϏ�ϝϮϠΤϣ�����

˾��Ϧϣ�ΔϨϴόϣ�ΔϠΘϛ�ϲϓ�ΔΑ΍άϤϟ΍�ίΎϐϟ΍�ΔϠΘϛ�ϥΈϓ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ΕϮΒΛ�ΪϨϋ��ςϐο�ϊϣ�ΎϳΩήσ�ΐγΎϨΘΗ�ΐϳάϤϟ΍

Ϟ΋Ύδϟ΍�ϕϮϓ�ίΎϐϟ΍���

��

˿��ϦϳΩΪΤϤϟ΍�ςϐπϟ΍ϭ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�Ώ΍άϤϟ΍�Ϧϣ�ΪϳΰϤϟ΍�ΔΑ΍Ϋ·�ϞΒϘϳ�ϻ�ϱάϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ΍�����

̀���ςϐπϟ΍ϭ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�ϊΒθΘϠϟ�Δϣίϼϟ΍�ΔϴϤϜϟ΍�Ϧϣ�Ϟϗ΃�Ώ΍άϤϟ΍�ΔϴϤϛ�Ϫϴϓ�ϥϮϜΗ�ϱάϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ΍

ϦϳΩΪΤϤϟ΍���

��

́��ϛ�Ϫϴϓ�ϥϮϜΗ�ϱάϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ΍ΔϳΩΎόϟ΍�ϑϭήψϟ΍�ϲϓ�ϪΘΑ΍Ϋ·�ΐϳάϤϠϟ�ϦϜϤϳ�Ϊϗ�Ύϣ�ϕϮϔΗ�ϲΘϟ΍�Ώ΍άϤϟ΍�ΔϴϤ�����

̂���ϲϓ�Ώ΍άϤϟ΍�Ϧϣ�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ˺˹˹˹�ΐϳάϤϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ�����

˺˹��ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϧϣ�ΪΣ΍ϭ�ήΘϟ�ϲϓ�Ώ΍άϤϟ΍�Ϧϣ�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�����

��
ϡ��ϲϧΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍����ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺��Ϧϣ�ι΍ϮΨϟ΍ϭ�ΐϴϛήΘϟ΍�βϧΎΠΘϣ�ϝϮϠΤϣ��ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϯϫ�Ύ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�ϦϴΗΪΤΘϣ�ήϴϏ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗΩΎϣ���

�Ƒ������������������ϲϘϴϘΤϟ΍�Ƒ��������������������ϖϠόϤϟ΍�Ƒ�����������������ϱϭήϐϟ΍�ƑϊΒθϤϟ΍��

˻���ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϯϫ�ΓΩήΠϤϟ΍�ϦϴόϟΎΑ�ϯήΗ�ϪΗΎΌϳΰΟϭ�ϖϳϭήΘϟΎΑ�ϪϠμϓ�ϦϜϤϳϭ�ι΍ϮΨϟ΍ϭ�ΐϴϛήΘϟ΍�βϧΎΠΘϣ�ήϴϏ�ϝϮϠΤϣ���

�Ƒ��������ϲϘϴϘΤϟ΍�����������Ƒ��������������������ϖϠόϤϟ΍�Ƒ�����������������ϱϭήϐϟ΍�ƑϊΒθϤϟ΍��

˼��ήϬΠϤϟΎΑ�ϯήΗ�ϦϜϟϭ�ΓΩήΠϤϟ΍�ϦϴόϟΎΑ�ϯήΗ�ϻ�ϪΗΎΌϳΰΟϭ�ι΍ϮΨϟ΍ϭ�ΐϴϛήΘϟ΍�βϧΎΠΘϣ�ήϴϏ�ϝϮϠΤϣ���

�Ƒ������������������ϲϘϴϘΤϟ΍�Ƒ��������������������ϖϠόϤϟ΍�Ƒ�����������������ϱϭήϐϟ΍�ƑϊΒθϤϟ΍��

˽���ϝϮϠΤϣ�ϝϮϠΤϤϟ΍�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�ήϜδϟ΍���

�Ƒ������������������ϲϘϴϘΤϟ΍�Ƒ��������������������ϖϠόϤϟ΍�Ƒ�����������������ϱϭήϐϟ΍�ƑϊΒθϤϟ΍��

˾���ϝϮϠΤϤϟ΍�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�ήϴηΎΒτϟ΍�ϝϮϠΤϣ���

�Ƒ������������������ϲϘϴϘΤϟ΍�Ƒ��������������������ϖϠόϤϟ΍�Ƒ�����������������ϱϭήϐϟ΍�ƑϊΒθϤϟ΍��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϱϬ 
 

˿���ϛϮϴΛ�ϝϮϠΤϣϝϮϠΤϤϟ΍�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�ϊϣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎΘϳήΒ���

�Ƒ������������������ϲϘϴϘΤϟ΍�Ƒ��������������������ϖϠόϤϟ΍�Ƒ�����������������ϱϭήϐϟ΍�ƑϊΒθϤϟ΍��

̀���ϝϮϠΤϣ�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�έΩΎθϨϟ΍�ϥΎΑϭΫ���

�Ƒ���������������Ϟ΋Ύδϟ΍�ϲϓ�Ϟ΋Ύδϟ΍�Ƒ��������������Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ΐϠλ�Ƒ�Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ίΎϏ���������������ƑίΎϏ�ϲϓ�ίΎϏ��

́���ϝϮϠΤϣ�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�ϥΎΑϭΫ���

�Ƒ���������������Ϟ΋Ύδϟ΍�ϲϓ�Ϟ΋Ύδϟ΍�Ƒ��������������Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ΐϠλ�Ƒ���������������Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ίΎϏ�ƑίΎϏ�ϲϓ�ίΎϏ��

̂���ϝϮϠΤϣ�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�Δπϔϟ΍�ϲϓ�ϖΒ΋ΰϟ΍�ϥΎΑϭΫ���

�Ƒ���������������Ϟ΋Ύδϟ΍�ϲϓ�Ϟ΋Ύδϟ΍�ƑΐϠλ���������������Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�Ƒ���������������Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ίΎϏ�ƑίΎϏ�ϲϓ�ίΎϏ��

˺˹���ϝϮϠΤϣ�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�ΔϤϳήϜϟ΍�έΎΠΣϷ΍ϭ�Ϛ΋ΎΒδϟ΍���

�Ƒ���������������Ϟ΋Ύδϟ΍�ϲϓ�Ϟ΋Ύδϟ΍�Ƒ��������������Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ΐϠλ�Ƒ���������������Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ίΎϏ�ƑΐϠλ�ϲϓ�ΐϠλ��

˺˺��ϝϮϠΤϣ�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϥϮΘϴγϷ΍�ϥΎΑϭΫ���

�Ƒ���������������Ϟ΋Ύδϟ΍�ϲϓ�Ϟ΋Ύδϟ΍�Ƒ��������������Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ΐϠλ�Ƒ���������������Ϟ΋Ύγ�ϲϓ�ίΎϏ�ƑίΎϏ�ϲϓ�ίΎϏ��

˺˻���ϥϷ�Ζϳΰϟ΍ϭ�˯ΎϤϟ΍�ϦϴΑ�ϥΎΑϭΫ�ΙΪΤϳ�ϻ���

�Ƒ�ϲΒτϗ�ήϴϏ�Ζϳΰϟ΍ϭ�ϲΒτϗ�˯ΎϤϟ΍�������������������������������������������Ƒ�ϲΒτϗ�Ζϳΰϟ΍ϭ�ϲΒτϗ�˯ΎϤϟ΍��

�Ƒ�ϲΒτϗ�ήϴϏ�Ζϳΰϟ΍ϭ�ϲΒτϗ�ήϴϏ�˯ΎϤϟ΍�������������������������������������ƑϲΒτϗ�Ζϳΰϟ΍ϭ�ϲΒτϗ�ήϴϏ�˯ΎϤϟ΍��

˺˼���ςΑ΍ϭέ�˯ΎϤϟ΍�ϊϣ�ϥϮϜϳ�ϪϧϷ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ήϜδϟ΍�Ώϭάϳ���

�Ƒ�������������������ΔϴϧϮϳ΃�Ƒ������������������������ΔϴϤϫΎδΗ�Ƒ��������������������ΔϴϘγΎϨΗ�ΔϴϤϫΎδΗ�ƑΔϴϨϴΟϭέΪϴϫ��

˺˽���ϥϮϜΗ�Γέ΍ήΤϠϟ�ΓΩέΎτϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ���

�Ƒ�˰ϫ�ρ�������������������������������Ώ�ρ�Ƒ�˰ϫ�ρ�!�����������������������Ώ�ρ�Ƒ�˰ϫ�ρ� Ώ�ρ��

˺˾���ϥϮϜΗ�Γέ΍ήΤϠϟ�ΔλΎϤϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ���

�Ƒ�˰ϫ�ρ��������������������������������Ώ�ρ��Ƒ�˰ϫ�ρ!�����������������������Ώ�ρ�Ƒ�˰ϫ�ρ� ������������Ώ�ρ��

˺˿���Ϯϫ�ΔϳΩΎόϟ΍�ϑϭήψϟ΍�ϲϓ�ϪΘΑ΍Ϋ·�ΐϳάϤϠϟ�ϦϜϤϳ�Ύϣ�ϕϮϔΗ�Ώ΍άϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�ϱϮΤϳ�ϱάϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ΍���

�Ƒ����������������������ϊΒθϣ�Ƒ�����������������ϊΒθϣ�ήϴϏ�Ƒ������������������ϊΒθϤϟ΍�ϕϮϓ�Ƒϱϭήϐϟ΍��

��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϱϭ 
 

˺̀���ϥϮϜΗ�ϱάϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ΍Ϯϫ�ϦϳΩΪΤϤϟ΍�ςϐπϟ΍ϭ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�ϊΒθΘϠϟ�Δϣίϼϟ΍�ΔϴϤϜϟ΍�Ϧϣ�Ϟϗ΃�Ώ΍άϤϟ΍�ΔϴϤϛ�Ϫϴϓ���

�Ƒ����������������������ϊΒθϣ�Ƒ�����������������ϊΒθϣ�ήϴϏ�Ƒ������������������ϊΒθϤϟ΍�ϕϮϓ�Ƒϱϭήϐϟ΍��

˺́���ςϐπϟ΍ϭ�Γέ΍ήΤϟ΍�ΔΟέΩ�ΪϨϋ�Ώ΍άϤϟ΍�Ϧϣ�ΪϳΰϤϟ΍�ΔΑ΍Ϋ·�ϞΒϘϳ�ϻ�ϱάϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ΍Ϯϫ�ϦϳΩΪΤϤϟ΍���

�Ƒ����������������������ϊΒθϣ�Ƒ�����������������ϊΒθϣ�ήϴϏ�Ƒ������������������ϊΒθϤϟ΍�ϕϮϓ�Ƒϱϭήϐϟ΍��

˺̂���ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϯϫ�Ώ΍άϤϟ΍�Ϧϣ�ΓήϴΒϛ�ΔϴϤϛ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ϱάϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ΍���

�Ƒ����������������������ϊΒθϣ�Ƒ�����������������ΰϛήϤϟ΍�Ƒ������������������ϒϔΨϤϟ΍�Ƒϱϭήϐϟ΍��

˻˹��ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϯϫ�Ώ΍άϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϠϴϠϗ�ΔϴϤϛ�ϱϮΘΤϳ�ϱάϟ΍�ϝϮϠΤϤϟ΍���

�Ƒ����������������������ϊΒθϣ�Ƒ�����������������ΰϛήϤϟ΍�Ƒ������������������ϒϔΨϤϟ΍�Ƒϱϭήϐϟ΍��

˻˺���ϲϓ�Ώ΍άϤϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ˺˹˹˹�˰˰Α�ϑήόϳ�ΐϳάϤϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ���

�Ƒ��������������ΔϴϟϻϮϤϟ΍�Ƒ���������������ΔϳέϻϮϤϟ΍������������Ƒ�����������������ΔϴϠΘϜϟ΍�ΔϳϮΌϤϟ΍�ΔΒδϨϟ΍�ƑϒϴϔΨΘϟ΍��

˻˻��˰˰˰Α�ϑήόϳ�ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϧϣ�ΪΣ΍ϭ�ήΘϟ�ϲϓ�Ώ΍άϤϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ���

�Ƒ��������������ΔϴϟϻϮϤϟ΍�Ƒ��������������������������ΔϳέϻϮϤϟ΍�Ƒ�����������������ΔϴϠΘϜϟ΍�ΔϳϮΌϤϟ΍�ΔΒδϨϟ΍�ƑϒϴϔΨΘϟ΍��

��
ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϞϠϋ�ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ���

˺��ΔόϔΗήϣ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϡϮϴγΎΗϮΒϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�΢Ϡϣ�ΔϴΒ΋΍Ϋ���

��

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

��

˻���ϲϓ�ΔΒϠμϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΔϴΒ΋΍Ϋ�ϞϘΗΔϴΤϠϤϟ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍���

��

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

��

˼���΍˱ήΘϟ�ϪΘόγ�ϝϮϠΤϤϟ�ΔϴϠΘϜϟ΍�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΩΎΠϳ·�ΪϨϋ�ϝϮϠΤϤϟ΍�ΔϓΎΜϜϟ�ΝΎΘΤϧ���

��

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



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
BBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBBB 

 

ϱϮ 
 

˽��Ύ˱ϴϘϴϘΣ�ϻ˱ϮϠΤϣ�ϰϤδϳ�ϻ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�έΩΎθϨϟ΍�ϥΎΑϭΫ��

��

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

��

˾��ΔϳίΎϐϟ΍�ΕΎΑϭήθϤϟ΍�ΔΒϠϋ�΢Θϓ�ΪϨϋ�Ύ˱ΒϟΎϏ�Ύ˱ϳϮϗ�Ύ˱ΗϮλ�ϊϤδϧ���

��

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

��

˿��βϤθϟΎϛ�Γέ΍ήΤϟ΍�έΩΎμϣ�Ϧϋ�΍˱ΪϴόΑ�ϙΎϤγϷ΍�νϮΣ�ϊοϮΑ�΢μϨ˵˰ϳ���

��

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

��

̀��˯ΎϤϟ΍�ϦϴΨδΗ�ΪϨϋ�ΔϘϴϗΪϟ΍�ϊϴϗΎϘϔϟ΍�ήϬψΗ���

��

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

��

́��˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϪϧΎΑϭΫ�Ϊϋϭ�ϦϳΰϨΒϟ΍�ϲϓ�Ζϳΰϟ΍�ϥΎΑϭΫ���

��

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

��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��



����������ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϟ΍���������������������������������˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϮΤϧ�ΔϠδϠγ�ϱϮϧΎΜϟ΍�������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϦδΤϟ΍��
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