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 Ϯ 

�ΔϣΪϘϣ���

ΪόΑ�Ύϣ΃�ϦϴόϤΟ΃�ϪΒΤλϭ�Ϫϟ΁�ϰϠϋϭ�ΪϤΤϣ�ΎϨϴΒϧ�ϦϴϠγήϤϟ΍ϭ�˯ΎϴΒϧϷ΍�ϑήη΃�ϰϠϋ�ϡϼδϟ΍ϭ�Γϼμϟ΍ϭ�ϦϴϤϟΎόϟ΍�Ώέ�Ϳ�ΪϤΤϟ΍���

ϮΘϤϟ΍�ΪϬΠϟ΍�΍άϫ�ϢϜϟ�ϡΪϗ΃�Ώϼτϟ΍�ϲϧ΍ϮΧ·ϭ�ϦϴϤϠόϤϟ΍�ϲ΋ϼϣίϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ΏΎΘϛ�Ϧϣ�ϊο΍��ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�Ϟμϔϟ΍�ϱϮϧΎΜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂˰ϫ��

ϲϠϳ�Ύϣ�ϰϠϋ�ΏΎΘϜϟ΍�΍άϫ�ϱϮΘΤϳ�ΚϴΣ���

˺� αϭέΪϟ΍�ϊϴϤΠϟ�ϞϣΎϛ�Ρήη� 

˻� αϭέΪϟ΍�ΕΎΒϳέΪΗ�ϞΣ� 

˼� Ϟμϓ�Ϟϛ�ΔϳΎϬϧ�ΔϠΌγ΃�ϞΣ� 

˽� ϞϤϋ�ϕ΍έϭ΃� 

�ϞϴϤϳϹ΍�ϰϠϋ�ΎϨΘϠγ΍ήϣ�ϰΟήϳ�Ε΍έΎδϔΘγ΍�ϭ΃�ΕΎψΣϼϣ�ϱ΃�ϪϳΪϟ�Ϧϣϭ�ΏΎΘϜϟ΍�΍άϫ�Ϧϣ�ΓΩΎϔΘγϻ΍�ϊϴϤΠϟ΍�Ϧϣ�ϰϨϤΗ΃ĂůĂŚŵĂƌŝϲϲΛŚŽƚŵĂŝů͘ĐŽŵ��

ϦϴϤϟΎόϟ΍�Ώέ�Ύϳ�ΎϨΘϤϠϋ�ΎϤΑ�ΎϨόϔϧ΍ϭ�ΎϨϠϬΟ�Ύϣ�ΎϨϤϠϋϭ�ΎϨϴδϧ�Ύϣ�ΎϧήϛΫ�ϢϬϠϟ΍�Ύϧ΄τΧ΃�ϭ΃�ΎϨϴδϧ�ϥ·�ΎϧάΧ΍ΆΗ�ϻ�ΎϨΑέ���

��

ϖϴϓϮΘϟ΍�ͿΎΑϭ���

˺˹�́�˺˽˻́˰ϫ��
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 ϯ 

��

��

 

ϥ΍ϮϨόϟ΍��ΔΤϔμϟ΍��

ΔϣΪϘϣ��˻��

ϝϭϷ΍�Ϟμϔϟ΍��˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ�ΔόϴΒσ��˽�́���

�ΏΎΘϜϟ΍�ΔϠΌγ΃�ϞΣ��̂�˺˹��

ϞϤϋ�ϕ΍έϭ΃��˺˺��

ϲϧΎΜϟ΍�Ϟμϔϟ΍��ΓΩΎϤϟ΍�ΔόϴΒσ��˺˻�˺˾��

�ΏΎΘϜϟ΍�ΔϠΌγ΃�ϞΣ��˺˿�˺́��

ϞϤϋ�ϕ΍έϭ΃��˺̂�˻˹��

ΚϟΎΜϟ΍�Ϟμϔϟ΍��ΔΜϳΪΤϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϳήψϨϟ΍��˻˺�˼˽��

�ΏΎΘϜϟ΍�ΔϠΌγ΃�ϞΣ��˼˾�˼̂��

ϞϤϋ�ϕ΍έϭ΃��˽˹�˽˿��

ϊΑ΍ήϟ΍�Ϟμϔϟ΍��ήλΎϨόϠϟ�ϱέϭΪϟ΍�ΐϴΗήΘϟ΍��˽̀�˾˿��

�ΏΎΘϜϟ΍�ΔϠΌγ΃�ϞΣ��˾̀�˾̂��

ϞϤϋ�ϕ΍έϭ΃��˿˹�˿˼��
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 ϰ 
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��

����ϓΎθΘϛ΍�ϰϟ·�ϝϮλϮϟ΍�νήϐϟ�ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�ϊϣ�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϋΎϔΗϭ�ΎϬϴϠϋ�΃ήτΗ�ϲΘϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϟ΍ϭ�ΎϬμ΋ΎμΧϭ�ΓΩΎϤϟ΍�ΐϴϛήΗ�Δγ΍έΪΑ�ϢΘϬϳ�ϱάϟ΍�ϢϠόϟ΍�Ϯϫ���ΕΎ����
ΎϨΗΎϴΣ�ϲϓ�ΓΪϴϔϣ�ΔϴϋΎϨλ�ΕΎϘϴΒτΗϭ�ΓΪϳΪΟ�ΔϴΗΎϴΣ���

��

��

�˺���ϩήϜηϭ�ϪΑ�ϥΎϤϳϹ΍ϭ�ϩΪϴΣϮΗϭ�ϰϟΎόΗϭ�ϪϧΎΤΒγ�ϖϟΎΨϟ΍�ΔϤψϋ�ϲϓ�ήϜϔΘϟ΍���

˻��ΎϨΗΎϴΣ�ϲϓ�ϱήΠϳ�Ύϣ�ϢϬϓ�ϰϠϋ�ΪϋΎδΗ�ϲΘϟ΍�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕΎϳήψϨϟ΍ϭ�ϢϴϫΎϔϤϟ΍ϭ�ϖ΋ΎϘΤϟ΍�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍���

˼��ΓΪϴϔϣϭ�ΓΪϳΪΟ�˯Ύϴη΃�ΔϋΎϨλϭ�ϑΎθΘϛ΍� 

˽��ΔϴϠϤόϟ΍�ΏέΎΠΘϟΎΑ�ϡΎϴϘϟ΍ϭ�ϪΘγέΎϤϣϭ�ϲϤϠόϟ΍�ΚΤΒϟ΍�ϕήσ�ϰϠϋ�ϑήόΘϟ΍�ΎϨϳΪϟ�ήϴϜϔΘϟ΍�ϯϮΘδϣ�ΓΩΎϳί�ϰϠϋ�ΪϋΎδΗ�ϲΘϟ΍� 

˾���ϲϋ΍ΪΑϹ΍�ήϴϜϔΘϟ΍ϭ�ΔϴϠϘόϟ΍ϭ�ΔϴϠϤόϟ΍�ΎϨΗ΍έΎϬϣ�ΔϴϤϨΗ� 

˿��Ϧϴόϣ�ϡ΍ΪΨΘγϻ�ΔΒγΎϨϣ�ΓΩΎϣ�ϭ΃�Ύϣ�νήϤϟ�˯΍ϭΩ�Ϧϋ�ΚΤΒϟΎϛ�ΕϼϜθϤϟ΍�ξόΑ�ϞΣ� 

��

��

ϯήΧ΃�ΔϴόϴΒσ�ϡϮϠόϟ�Ύ˱γΎγ΃�˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ�ήΒΘόϳ�ϯήΧϷ΍�ϡϮϠόϟ΍�Ϧϣ�ΎϫήϴϏϭ�Δϋ΍έΰϟ΍ϭ�νέϷ΍�ϢϠϋϭ�ΐτϟ΍ϭ�˯ΎϴΣϷ΍�ϢϠόϛ���

Η�Ϧϣ�Ϫϴϓ�ΙΪΤϳ�Ύϣϭ�ϥΎδϧϹ΍�ϢδΟ�ϢϬϔϧ�ϥ΃�ϊϴτΘδϧ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ�ϝϼΧ�ϦϤϓ�ΎϬΑ�ζϴόϧ�ϲΘϟ΍�ΔΌϴΒϟ΍ϭ�ΔϴϣϮϴϟ΍�ΎϨΗΎϴΤΑ�ςΒΗήϳ�ϲϘϴΒτΗ�ϢϠϋ�ϮϬϓ�ΕϼϋΎϔΗϭ�Ε΍ήϴϐ

�ΔϤϬϣ�ΔϳϮϴΣ�ˬ΍Ϯϣ�ϲϫ�˯΍ϭΩϭ�˯΍άϏ�Ϧϣ�ϪϟϭΎϨΘϧ�Ύϣ�ϥ΃�ΎϤϛΎ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�ωϮϨμϣ�ήΧϵ΍�ξόΒϟ΍ϭ�ΔόϴΒσ�Ω΍Ϯϣ�Ϧϣ�κϠΨΘδϣ�ΎϬπόΑ�Δϴ΋ΎϴϤϴϛ�Ω���
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˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ�αέΪϧ�΍ΫΎϤϟ�� 

ϯήΧϷ΍�ϡϮϠόϟ΍�ϊϣ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ�ϞϣΎϜΗ�� 

˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ�αέΪϧ�ϒϴϛ�� 

�ϢϬΘγ΍έΩ�ϲϓ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍�˯ΎϤϠϋ�ΎϬϣΪΨΘδϳ�ϲΘϟ΍�ΔϴϤϠόϟ΍�ϕήτϟ΍�ϞΣ΍ήϣ� 

˺����������������������������ΔψΣϼϤϟ΍�ΔϠΣήϣ˻��ΕΎϴοήϔϟ΍�ΔϏΎϴλ�ΔϠΣήϣ��

˼���έΎΒΘΧ΍�ΔϠΣήϣ���������������ΕΎϴοήϔϟ΍˽�������ΕΎΟΎΘϨΘγϻ΍�ϭ΃�ΔϳήψϨϟ΍�ΔϏΎϴλ�ΔϠΣήϣ��

��˾��Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ήθϧ�ΔϠΣήϣ����

�ϝϭϷ΍�Ϟμϔϟ΍��˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ�ΔόϴΒσ 

˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ�ϒϳήόΗ�� 
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 ϱ 

�
�ϢϬΘγ΍έΩ�ϲϓ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍�˯ΎϤϠϋ�ΎϬϣΪΨΘδϳ�ϲΘϟ΍�ΔϴϤϠόϟ΍�ϕήτϟ΍�ϞΣ΍ήϤϟ�Ϟμϔϣ�Ρήη�ϲϠϳ�ΎϤϴϓ���

 

��

�ϲϠϳ�Ύϣ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔψΣϼϤϟ΍�ϢΘΗ���

˺���ϊϤΟΎϬψΣ�ϻ�ϲΘϟ΍�ΔψΣϼϤϟ΍�ϝϮΣ�ΕΎϧΎϴΒϟ΍���

˻��ϪΘψΣϼϣ�ΡϮοϭ�Ϧϣ�ΪϳΰΗ�ϲΘϟ΍�ΕΎγΎϴϘϟ΍�ξόΑ�˯΍ήΟ·� 

˼��ΔψΣϼϤϟ΍�ϭ΃�ΓήϫΎψϠϟ�ϪϤϬϓ�Ϧϣ�ΪϳΰΗ�ϲΘϟ΍�ΏέΎΠΘϟ΍�ξόΑ�˯΍ήΟ·� 

˽���ξόΒϟ΍�ϢϬπόΑ�Ϧϋ�ιΎΨηϷ΍�ξόΑ�ΕΎψΣϼϣ�ϒϠΘΨΗ���

��

��

΍�ΎϬψΣϼϳ�ϲΘϟ΍�ΕΎψΣϼϤϟ΍�ΪόΑΎϬϣΪϋ�Ϧϣ�ϪΗΎψΣϼϣ�ΔΤλ�Ϧϋ�ΚΤΒϠϟ�νϭήϓ�ΓΪϋ�ϊπϳ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ���

��

��

ΎϬΌτΧ�ϭ΃�ΎϬοήϓ�ϲΘϟ΍�νϭήϔϟ΍�ΔΤλ�Ϧϣ�Ϊϛ΄Θϳϭ�ϪϨϴόϣ�ΕΎθϗΎϨϣϭ�ΔϴϠϤϋ�ΏέΎΠΗ�˯΍ήΟ·�ϖϳήσ�Ϧϋ���

��

��

ϢϴϤμΗ�ΓέϮλ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΕΎϴοήϔϟ΍�ΓΩΎϋ·�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ�ϭ΃�Ϊϫ΍Ϯθϟ΍ϭ�Ϟ΋ϻΪϟΎΑ�ϪΤοϮϣ�Δϴϔλϭ���

��

��

ΎϫΩΎϤΘϋ΍ϭ�ΎϬϨϣ�Ϊϛ΄Θϟ΍ϭ�ϦϳήΧ΁�˯ΎϤϠϋ�ϊϣ�ΎϬΘθϗΎϨϣ�ϢΘϳ�ϰΘΣ�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ήθϧ���

��

��

˺��ϪΗ΍ΰϴϬΠΗϭ�ήΒΘΨϤϟ΍�Ε΍ϭΩ΃�ϰϠϋ�ΔψϓΎΤϤϟ΍���

˻��ϪΑ�ΔϳΎϨόϟ΍ϭ�ήΒΘΨϤϟ΍�ΔϓΎψϧ�ϰϠϋ�ιήΤϟ΍���

˼��ϢϬ΋΍άϳ·�ϭ΃�ϢϬϟ�Γ˯ΎγϹ΍�Ϊϋϭ�Ϛ΋ϼϣί�ϊϣ�ϥϭΎόΘϟ΍���

˽��ϲϠϤόϟ΍�ρΎθϨϟ΍�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϬϴΟϮΘϟΎΑϭ�ϢϠόϤϟ΍�ΕΎϬϴΟϮΘΑ�ΔϳΎϨόϟ΍���

˾��ΎϬϨϛΎϣ΃�Δϓήόϣϭ�ήΒΘΨϤϟ΍�ϞΧ΍Ω�Δϣϼδϟ΍�ΕΎσΎϴΘΣ΍�ΩϮΟϭ�Ϧϣ�Ϊϛ΄Θϟ΍���

˿�Ω΍ϮϤϟ΍ϭ�ΓΰϬΟϷ΍ϭ�Ε΍ϭΩϷ΍�ϲϓ�ΚΒόϟ΍�ϡΪϋ�ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ΪΟϮΗ�ϲΘϟ΍���

̀��ΔμμΨϤϟ΍�ϦϛΎϣϷ΍�ϲϓ�αϮϠΠϟ΍ϭ�ήΒΘΨϤϟ΍�Ϧϣ�ΝϭήΨϟ΍ϭ�ϝϮΧΪϟ΍�ΪϨϋ�ϡΎψϨϟΎΑ�ϡ΍ΰΘϟϻ΍���

́��ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ΡΰϤϟ΍ϭ�Ώήθϟ΍ϭ�ϞϛϷ΍�ϡΪϋ���

��

��

�ϰϟϭϷ΍�ΔϠΣήϤϟ΍��ΔψΣϼϤϟ΍ 

ϟ΍�ΔϠΣήϤϟ΍ΔϴϧΎΜ��ΕΎϴοήϔϟ΍�ΔϏΎϴλ 

ϟ΍�ΔϠΣήϤϟ΍ΔΜϟΎΜ��ΕΎϴοήϔϟ΍�Ε΍έΎΒΘΧ΍ 

ϟ΍�ΔϠΣήϤϟ΍ΔόΑ΍ή��ΔϳήψϨϟ΍�˯ΎϨΑ 

ϟ΍�ΔϠΣήϤϟ΍ΔδϣΎΨ��Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ήθϧ 

˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ήΒΘΨϣ�ϲϓ�ϞϤόϟ΍�Ώ΍Ω΁�� 
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 ϲ 

��

��

˺���φΣϼϳ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍��ΣϼϤϟ΍�ϒϠΘΨΗϭ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΎϬΑ�ϊΘϤΘϳ�ϲΘϟ΍�Ε΍έΎϬϤϟ΍�Ϣϫ΃�Ϧϣ�ΔψΣϼϤϟ΍�ήΒΘόΗήΧ϶ϟ�κΨη�Ϧϣ�Δψ���

˻���ϖϴϗΩ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍��ΎϬϠΠδϳ�ϲΘϟ΍�Ξ΋ΎΘϨϟ΍ϭ�ΕΎϣϮϠόϤϟ΍ϭ�ΎϬϣΪΨΘδϳ�ϲΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΔϴϤϛ�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�ϲϓ�ΔϗΪϟ΍�ϱ΃���

˼���ϪΗΎϧΎϴΑ�ϞΠδϳϭ�ϒμϳ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍��Ύ˱Το΍ϭϭ�Ύ˱ΒγΎϨϣ�Ύ˱ϔλϭ�ΎϬϔλϭ�ΎϬϴϟ·�ϞλϮΗ�ϲΘϟ΍�Ξ΋ΎΘϨϟ΍ϭ�Ε΍ΪϫΎθϤϟ΍�ΏήϘϳ�ϱ΃���

˽���ϒϴϨμΘϟ΍�ΪϴΠϳ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍��ϪϟϮϬδΑ�ΎϬΘγ΍έΩ�ϞϬδϳ�ϰΘΣ�ω΍Ϯϧ΃�ϭ΃�ΕΎϋϮϤΠϣ�ϰϟ·�˯ΎϴηϷ΍�ϒϴϨμΗ�ϱ΃���

˾���ϥΎϣ΃ϭ�έάΤΑ�ϞϤόϳ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍��ΓΪϋΎμΘϤϟ΍�ΓήΨΑϷ΍�ξόΑ�ϕΎθϨΘγ΍�ϡΪϋϭ�ϝΎόΘηϼϟ�ΔϠΑΎϘϟ΍�ΓήτΨϟ΍ϭ�ΔϣΎδϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ξόΑ�Ϧϣ�έάΤϳ�ϱ΃���

˿��Τλ�ΔϘϳήτΑ�ΓΰϬΟϷ΍ϭ�Ε΍ϭΩϷ΍�ϡΪΨΘδϳ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔΤϴ���ϥΎϘΗ·ϭ�ϢϠόΗ�ΐΠϳΓΰϬΟϷ΍ϭ�Ε΍ϭΩϷ΍�ϡ΍ΪΨΘγ΍�ΔϘϳήσ���

��

��

˺���ΔϳΎϗϮϟ΍ϭ�Δϣϼδϟ΍�βΑϼϣ�˯΍ΪΗέ΍��ϒτόϣ±��ϦϴόϠϟ�ΔϳΎϗϭ�ΓέΎψϧ�����ϦϳΪϴϟ΍�ίΎϔϗ±�ϒϧϷ΍�ΔϣΎϤϛ���

˻��ϭ�ΩϮΟϭ�Ϧϣ�Ϊϛ΄Θϟ΍ϞϤϋ�ϖϳήΤϟ΍�ΔϳΎϔσ���

˼��ΔΟΎΤϟ΍�ΪϨϋ�ΎϬϣ΍ΪΨΘγ΍�ϞϬδϳ�Ήέ΍Ϯσ�ΝέΎΨϣ�ΩϮΟϭ�Ϧϣ�Ϊϛ΄Θϟ΍���

˽��ΔϳϮϬΘϟ΍�ΓΪϴΟ�ήΒΘΨϤϟ΍�ΔϓήϏ�ϥϮϜΗ�ϥ΃���

˾��Ϫϴϟ·�ΔΟΎΤϟ΍�ϡΪϋ�ΪϨϋ�ίΎϐϟ΍�έΩΎμϣ�ϕϼϏ·���

˿��΍˱ΪϴΟ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΎϬϴϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ϲΘϟ΍�ΕΎϳϭΎΤϟ΍�ϕϼϏ·�Ϧϣ�Ϊϛ΄Θϟ΍���

̀��ΔϗΪΑ�ΔΑήΠΘϟ΍�ϲϓ�ϞϤόϟ΍�Ε΍ΩΎηέ·��ωΎΒΗ·���

́��΍�ΩΎόΑ·ΐϬϠϟ΍�έΩΎμϣ�Ϧϋ�ϞϳΩΎϨϤϟ΍ϭ�ϕέϮϟ΍�ϞΜϣ�ϝΎόΘηϼϟ�ΔϠΑΎϘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ���

̂��ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ΓΪϋΎμΘϤϟ΍�ΓήΨΑϷ΍�ϕΎθϨΘγ΍�ϡΪϋ���

˺˹��Ϛ΋ϼϣί�ϪΟϭ�ϭ΃�ϚϬΟϭ�ϰϟ·�ΔΑϮΒϧϷ΍�ΔϫϮϓ�ϊοϭ�ΐϨΠΗ���

˺˺���ϦϴΨδΘϠϟ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔϘϳήτϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγ΍���ΐϬϟ±�ϲΑήϬϛ�ϥΎΨγ���

˺˻��ΪΨΘγ΍�ϞΒϗ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�Ϣγ΍�Ϧϣ�Ϊϛ΄Θϟ΍ΔΑήΠΘϟ΍�ϲϓ�ΎϬϣ΍���

˺˼��ϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍�ΕϼϴλϮΘϟ΍�κΤϓΔ��ϲ΋ΎΑήϬϛ�αΎϤΗ�ΙϭΪΣ�ϊϨϤϟ�ΎϳέϭΩ΃ϻ�ϖϳήΣ�ϭ�Ϳ΍�έΪϗ���

˺˽��·�ϲϓ�ΎϬ΋΍ήΟ·�ΐΠϴϓ�Ε΍ίΎϏ�ΞΘϨΗ�ΔΑήΠΘϟ΍�ΖϧΎϛ�΍ΫΔϓήϏ�Ε΍ίΎϐϟ΍���
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��

��

��

ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ε΍έΎϬϣ�� 

˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ήΒΘΨϣ�ϲϓ�ϥΎϣϷ΍ϭ�Δϣϼδϟ΍�ΕΎσΎϴΘΣ΍�� 



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϳ 

��

��

��

˺� ΓήηΎΒϣ�ΎϬϨϣ�ΔϨϴόϟ΍�άΧ΃�ΪόΑ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ϲΘϟ΍�ΔΒϠόϟ΍�ϭ΃�ΔΟΎΟΰϟ΍�˯ΎτϏ�ϰϠϋ�ιήΤϧ���

˻� ΔΑήΠΘϟ΍�ϲϓ�΢οϮϣ�Ϯϫ�ΎϤϛ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�Ϧϣ�ΩΪΤϣ�έΪϗ�άΧ΄ϧ� 

˼� ΔΛϮϠϣ�ήΒΘΨϤϟ΍�˯΍ϮΟ΃�ϥϮϜΗ�ΎϣΪϨϋ�ΔλΎΧ�ΔΒϠόϟ΍�ϭ΃�ΔΟΎΟΰϟ΍�ϰϟ·�ΓΪ΋΍ΰϟ΍�ΕΎϴϤϜϟ΍�ΓΩΎϋ·�ϡΪϋ� 

˽� ΍ΪΨΘγ΍Δϴ΋ΎϴϤϴϛ�ΓΩΎϣ�ϞϜϟ�ΔλΎΧ�Δϔϴψϧ�ΔϘόϠϣ�ϡ� 

˾� ήΧ΁�˯Ύϋϭ�ϰϟ·�Ϟ΋Ύδϟ΍�ϞϘϨϟ�ΔλΎϤϟ΍�ϡΪΨΘδϧ� 

˿� ήΧ΁�Ϟ΋Ύγ�ϪΑ�α΄ϛ�ϰϟ·�Ϟ΋Ύγ�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�ϞϘϨϟ�ΔϴΟΎΟί�ϕΎγ�ϥΎϴΣϷ΍�ξόΑ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ� 

̀� Δϔϴψϧ�ΔϴΟΎΟί�αϭΆϛ�ϭ΃�έΎΒΘΧ΍�ΐϴΑΎϧ΃�ϡΪΨΘδϧ� 

́� ΔϴΟΎΟί�ϕΎγ�ϡ΍ΪΨΘγ΍�Ϟπϔϳ�Ύϣ�˯Ύϋϭ�ϲϓ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΐϴϠϘΗ�ΪϨϋ���

��

��

�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�ϦϴϋϮϧ�ϦϴΑ�ΰϴϴϤΘϟ΍�ΐΠϳ���

��

�ίΎϏϭ�ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΕΎϧϮΑήϛϭ�ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�ϞΜϣ�˯΍ϮϬϟ΍�ϭ΃�˯ΎϤϟ΍�ϭ΃�ΔΑήΘϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ΔόϴΒτϟ΍�ϲϓ�ΪΟϮΗ�ϲΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϲϫ�κϠΨΘϟ΍�ϦϜϤϳϭ�ϞΨϟ΍�ξϤΣϭ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍

ϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�κϠΨΘϟ΍ϭ�ΕΎϳΎϔϨϟ΍�ϲϓ�ΎϬϴϣήΑ�ΔΒϠμϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�κϠΨΘϟ΍ϭ�ήΒΘΨϤϟ΍�ϱέΎΠϣ�ϲϓ�ϩΎϴϤϟ΍�Ϧϣ�ΓήϴΒϛ�ΔϴϤϛ�ΐϜδΑ�ΔϠ΋Ύδϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�Ϧϋ�ΔϳίΎϐ

Ε΍ίΎϐϠϟ�ΔλΎΧ�ϑήϏ�ϡ΍ΪΨΘγ΍�ϭ΃�˯΍ϮϬϟ΍�ϲϓ�ήθΘϨΗ�ΎϬϛήΗ�ϖϳήσ���

��

ϭ�ΔόϴΒτϟ΍�ϰϠϋ�ΔΒϳήϐϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϲϫ�ϕήσ�Ω΍ϮϤϟ΍�ϩάϫ�Ϧϣ�ϞϜϟϭ�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ϭ�νΎϤΣϷ΍�Ϣψόϣϭ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ϞΜϣ�ν΍ήϣ΃�ϭ΃�ϖ΋΍ήΣ�ϭ΃�ΙϮϠΗ�ΙϭΪΣ�ΐΒδΗ

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�˯Ύϋϭ�ϰϠϋ�ΔϋϮΒτϤϟ΍�ΕΎϤϴϠόΘϟ΍�Γ˯΍ήϗ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΎϬϨϣ�κϠΨΘϠϟ�ΔλΎΧ���
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��

��

��

ΔΤϴΤλ�ΔϘϳήτΑ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϊϣ�ϞϣΎόΘϟ΍�Ε΍έΎϬϣ�� 

˺� �Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϘϧ�ΓέΎϬϣΎϬϟϭ΍ΪΗϭ�� 

˻���ΓΪ΋΍ΰϟ΍�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�κϠΨΘϟ΍�ΓέΎϬϣ�� 

�ΐϳέΪΗ�˺��˽���

ΔϴϟΎΘϟ΍�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�Ϧϣ�κϠΨΘϠϟ�ΔΒγΎϨϣ�ΔϘϳήσ�ΡήΘϗ΍���

�ΓΩΎϤϟ΍Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍��ΎϬϨϣ�κϠΨΘϠϟ�ϚΣ΍ήΘϗ΍��

ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�΢Ϡϣ�Ϧϣ�ΔϨϴϋ��ΕΎϳΎϔϨϟ΍�ΔϳϭΎΣ�ϲϓ�ΎϬϴϣέ��

�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ�Ϧϣ�ΔϠϴϠϗ�ΔϴϤϛ��Ε΍ίΎϐϟ΍�Δϧ΍ΰΧ�ϖϳήσ�Ϧϋ��

ήϴηΎΒτϟ΍�ϕϮΤδϣ�Ϧϣ�ΕΎϣ΍ήΟ�ΔόπΑ��ΕΎϳΎϔϨϟ΍�ΔϳϭΎΣ�ϲϓ�ΎϬϴϣέ��

ήΤΒϟ΍�˯Ύϣ�Ϧϣ�Ε΍ήΘϟ�ΔόπΑ��ΎϬϴϠϋ�έϮΒϨμϟ΍�˯Ύϣ�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�ΐϜγ��

ϢϴΛ΍ήΠϠϟ�ΔϤϘόϣ�ΓΩΎϣ�Ϧϣ�Ε΍ήΘϠϴϠϣ�ΔόπΑ��ΎϬϴϠϋ�έϮΒϨμϟ΍�˯Ύϣ�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�ΐϜγ��

˺˹�έΎΒΘΧ΍�ΔΑϮΒϧ΃�ϲϓ�ΦΒτϟ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�Ε΍ήΘϠϴϠϣ��˯΍ϮϬϟ΍�ϲϓ�ήθΘϨΗ�ΎϬϛήΗ��

˺��΄ϣ�Ω΍ϮϣΔϧϮϣ�� 

˻��΄ϣ�ήϴϏ�Ω΍ϮϣΔϧϮϣ�� 
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˺� �΢ϴηήΘϟ΍���ΓΩΎϣ�Ϧϋ�ΔΒ΋΍Ϋ�ήϴϏ�ΓΩΎϣ�Ϟμϓ�ΎϬΒΟϮϤΑ�ϢΘϳ�ΔϴϠϤϋ�ϲϫΔϠ΋Ύγ���

˻� �ήϴτϘΘϟ΍���ϲϫ�ϦϴΘόΑΎΘΘϣ�ϦϴΘϴϠϤϋ�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΎϬόϣ�ΔΟΰΘϤϣ�ΐ΋΍Ϯη�Ϧϋ�ΔϠ΋Ύγ�ΓΩΎϣ�Ϟμϓ�ΎϬΒΟϮϤΑ�ϢΘϳ�ΔϴϠϤϋ�ϲϫ� 

΃��� ��ήϴΨΒΘϟ΍��ΔϳίΎϐϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϰϟ·�ΔϠ΋Ύδϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�Ϧϣ�ΓΩΎϤϟ΍�ϝϮΤΗ���

Ώ�����ϒϴΜϜΘϟ΍��ΔϠ΋Ύδϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϰϟ·�ΔϳίΎϐϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�Ϧϣ�ΓΩΎϤϟ΍�ϝϮΤΗ� 
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�ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�Ϧϋ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϟμϓ�ϕήσ�� 
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�˺�˺����ϲϠϳ�ΎϤϣ�ϞϜΑ�Ω΍ήϤϟ΍�Ϧϋ�ϚΑϮϠγ΄Α�ήΒϋ�ΎϤϬϨϣ�ϞϜϟ�Ϧϳήτγ�ϲϓ����

΃���ϲΒϳήΠΗ�ϢϠϋ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍���

�Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ξόΑ�Ϧϣ�ϖϘΤΘϟ΍ϭ�ΏέΎΠΘϟ΍�άϴϔϨΗ�ϰϠϋ�ϩΪϋΎδΗ�ϲΘϟ΍�ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ΓΰϬΟϷ΍ϭ�Ε΍ϭΩϷ΍�Ϧϣ�ήϴΒϛ�ΩΪϋ�ϡΪΨΘδϳ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϥ΃�ϱ΃

�ϞϤόϟ΍�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΕΎψΣϼϤϟ΍ϭϪΠ΋ΎΘϧ�Ϧϣ�ϖϘΤΘϟ΍�ϦϳήΧ϶ϟ�ϦϜϤϳϭ��ΝΎΘϨΘγϻ΍ϭ�ΓΪϫΎθϤϟ΍ϭ���

Ώ��˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ���

�ϰϟ·�ϝϮλϮϟ΍�νήϐΑ�ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�ϊϣ�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϋΎϔΗϭ�ΎϬϴϠϋ�΃ήτΗ�ϲΘϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϟ΍ϭ�ΎϬλ΍ϮΧϭ�ΓΩΎϤϟ΍�ΐϴϛήΗ�αέΪϳ�ϱάϟ΍�ϢϠόϟ΍�Ϯϫ

ΎϨΗΎϴΣ�ϞΒγ�ϞϴϬδΗϭ�ΎϨΘϣΪΧ�ϲϓ�ϢϫΎδΗ�ΔϴϋΎϨλ�ΕΎϘϴΒτΗϭ�ΓΪϳΪΟ�ΔϴΗΎϴΣ�ΕΎϓΎθΘϛ΍���

Ν��ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ϥΎϣϷ΍�ΕΎσΎϴΘΣ΍���

�εϭΪΧ�ΐΒδϳ�Ύϣ�ΎϬϨϣϭ�Ύ˱ϘϳήΣ�ΐΒδϳ�ϝΎόΘηϻ΍�ϊϳήγ�ΎϬπόΒϓ�ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�έάΤϟ΍ϭ�ΔτϴΤϟ΍�άΧ΍�ΐΠϳ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Δϣϼδϟ

�ΝέΎΨϣ�ΩϮΟϭϭ�ϖϳήΤϟ΍�˯Ύϔσ·�Ω΍Ϯϣ�ΩϮΟϭϭ�Δϣϼδϟ΍ϭ�ΔϳΎϗϮϟ΍�βΑϼϣ�˯΍ΪΗέ΍�ϖϳήσ�Ϧϋ�ϲδϔϨΘϟ΍�ίΎϬΠϠϟ�ΔϴγΎδΣϭ�ΪϠΠϠϟ�ΐϨΠΗϭ�Ήέ΍ϮτϠϟ

ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ΓΪϋΎμΘϤϟ΍�ΓήΨΑϷ΍�ϕΎθϨΘγ΍���

Ω��ήϴϜϔΘϠϟ�ΔϴϤϠόϟ΍�ΔϘϳήτϟ΍���

�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΕΎϴοήϔϟ΍�ΔϏΎϴλ�ϢΛ�ϪΟέΎΧϭ�ήΒΘΨϤϟ΍�ϞΧ΍Ω�ΙΪΤΗ�ϲΘϟ΍�Ε΍ΪϫΎθϤϟ΍�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔψΣϼϤϟ΍�ϰϠϋ�ϻ˱ϭ΃�ΪϤΘόΗ�ΔϘϳήσ�ϲϫ

�ΔϳήψϨϟ΍�˯ΎϨΑ�ϢΛ�ΎϫέΎΒΘΧ΍ϭ�ΕΎϧΎϴΒϟ΍ϭ�ΕΎψΣϼϤϟ΍�ϰϠϋ�ΔϴϨΒϤϟ΍�ΕΎόϗϮΘϟ΍�ϭ΃�ϢϴϤόΗ�ΓέϮλ�ϲϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΕΎϴοήϔϟ΍�ΔϏΎϴλ�ΓΩΎϋ·�ϝϼΧ�Ϧϣ

Ξ΋ΎΘϨϟ΍�ήθϧ�ϢΛ�Δϴϔλϭ�ΓέΎΒϋ���

�˺�˻����ΎϬϟ�Δ˱Ϥ΋ϼϣ�ήΜϛϷ΍�Γ΍ΩϷ΍ϭ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϴϠϤόϟ΍�ϦϴΑ�ςΑέ΍���

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕΎϴϠϤόϟ΍����Ε΍ϭΩϷ΍��

΃���ϞϘϧ˼�˾ήτϘϤϟ΍�˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ήΘϠϠϣ����Ν���ϲ΋Ύϣ�ϡΎϤΣ��

Ώ���ΔϓΎο·˼�ΔϧϮϠϣ�ΓΩΎϣ�Ϧϣ�ςϘϧ����˰ϫ����Δόγ�ΝέΪϣ�έΎΒΨϣ˺˹˹�ήΘϠϠϣ��

Ν��ϝΎόΘηϼϟ�ΔϠΑΎϗ�ΓΩΎϣ�ΎϬΑ�έΎΒΘΧ΍�ΔΑϮΒϧ΃�ϦϴΨδΗ�����έΎΒΘΧ΍�ΔΑϮΒϧ΃��

Ω��ΐγ΍ϭέ�ϱϮΤϳ�ϲ΋Ύϣ�ϝϮϠΤϣ�ΔϴϘϨΗ�����ϥΰϨΑ�ΪϗϮϣ��

˰ϫ���ϞϘϧ̀˾ΔϠ΋Ύγ�ΓΩΎϣ�Ϧϣ�ήΘϠϠϣ����Ώ���ΓέΎτϗ��

���΃����Δόγ�ΝέΪϣ�έΎΒΨϣ˺˹�ήΘϠϠϣ��

���Ω����Δόγ�α΄ϛ˺˾˹�ήΘϠϠϣ��

�˺�˼����ΓέΎΒόϟ΍�Ρήη΍�ήτγ΃�ΔδϤΧ�Ϧϋ�Ϊϳΰϳ�ϻ�ΎϤϴϓ�ΔϴϟΎΘϟ΍���

��ϚϤδΟ�ϞΧ΍Ω�ΙΪΤϳ�Ύϣ�ϢϬϓ�ϰϠϋ�ϙΪϋΎδϳ�ΎϤϣ�ˬΎ˱όϣ�˯ΎϴΣϷ΍�ϢϠϋϭ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍�ϢϠϋ�Ϧϣ�ϚΗΩΎϔΘγ΍���

�ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ήμϨϋ�ϞΜϣ�ΓΎϴΤϠϟ�Δϳέϭήπϟ΍�ΕΎϨϴϣΎΘϴϔϟ΍ϭ�ΕΎϤϳΰϧϷ΍ϭ�ΡϼϣϷ΍ϭ�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�ΪϳΪόϟ΍�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ϲΤϟ΍�Ϧ΋ΎϜϟ΍�ϢδΟ�ϥ΃Ca�

�ΩϮϴϟ΍�ήμϨϋϭ�ϡΎψόϟ΍�ΔηΎθϫ�ϰϟ·�ϱΩΆϳ�ϪμϘϧϭ�ϥΎϨγϷ΍ϭ�ϡΎψόϟ΍�ϮϤϧ�ϰϠϋ�ΪϋΎδϳ�ϱάϟ΍Iʹ��ΔϴϗέΪϟ΍�ΓΪϐϟ΍�ϢΨπΗ�ϡΪϋ�ϲϓ�ΪϋΎδϳ�ϱάϟ΍

�ϱάϟ΍�ϦϴδΒΒϟ΍�Ϣϳΰϧ΃�Ϛϟ΍άϛϭ�ΔϴΗ΍έΪϴϫϮΑήϜϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϣπϫ�ϰϠϋ�ΪϋΎδϳϭ�Ϣϔϟ΍�ΏΎόϟ�ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϱάϟ΍�ΏΎόϠϟ΍�ΰϴϠϣ΃�ϞΜϣ�ΕΎϤϳΰϧϷ΍�ξόΑ�Ϛϟ΍άϛ

ΕΎϨϴΗϭήΒϟ΍�Ϣπϫ�ϰϠϋ�ΪϋΎδϳϭ�ΔϳΪόϤϟ΍�ΓέΎμόϟ΍�ϲϓ�ΪΟϮϳ���

��

ΏΎΘϜϟ΍�ϦϳέΎϤΗϭ�ΔϠΌγ΃�ϞΣ 



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϭϬ 

�˺�˽���ϔϤϟ΍�ΔτϳήΧ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϸϣ΍�ΔΒγΎϨϣ�ςΑ΍ϭέϭ�ϢϴϫΎϔϤΑ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ϢϴϫΎ���

��

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

������������������������������������ΪϤΘόϳ�ϢϠϋ����������������������������������������������������������ϲϓ�ΚΤΒϳ��

��

����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ΚϴΣ�Ϧϣ��

��������������������������������������ϦϤπΘΗ��

��

��

ϲϓ�ΎϬϣ΍ΪΨΘγ΍�Ϊϛ΄Θϳ���������ϡΪΨΘδΗ��������ϡΪΨΘδΗ����������������������������������˰Α�ϥϮϜϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳ��

��

�������������������������

��������������������������ϞΜϣ��������������������������������������ϞΜϣ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

˯ΎϴϤϴϜϟ΍ 

ΓΰϬΟϸϟ�ϢϴϠδϟ΍�ϡ΍ΪΨΘγϻ΍ 

ΕϼϋΎϔΗ 

ΔψΣϼϤϟ΍ 

ΓΩΎϤϟ΍�ΐϴϛήΗ 

ΕΎϧΎϴΒϟ΍�ϊϤΟ ΔϗΪϟ΍ 

Ε΍ήϴϐΗ κ΋ΎμΧ 

Ε΍έΎϬϤϟ΍ 

α΍ϮΤϟ΍ ΔϴϤϜϟ΍�˯ΎϴηϷ΍ 

ϝϮτϟ΍ ΔϠΘϜϟ΍ ϡϮΠΤϟ΍ 

βϴϳΎϘϣ 

ήΘϣϮϣήΘϟ΍ ϥ΍ΰϴϤϟ΍ ΔλΎϤϟ΍ 

Δϴψϔϟ�Ε΍έΎΒϋ ΔϴοΎϳέ�Ε΍έΎΒϋ ήϳϮμΘϟ΍ ϝϭ΍ΪΟ 



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϭϭ 

��

��

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

˺��ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�ϊϣ�Ω΍ϮϤϟ΍�ϞϋΎϔΗϭ�ΎϬϴϠϋ�΃ήτΗ�ϲΘϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϟ΍ϭ�ΎϬμ΋ΎμΧϭ�ΓΩΎϤϟ΍�ΐϴϛήΗ�αέΪϳ�ϱάϟ΍�ϢϠόϟ΍�����

˻��ΔϠ΋Ύγ�ΓΩΎϣ�Ϧϋ�ΔΒ΋΍Ϋ�ήϴϏ�ΓΩΎϣ�Ϟμϓ�ΎϬΒΟϮϤΑ�ϢΘϳ�ϲΘϟ΍�ΔϴϠϤόϟ΍�����

˼���Ϟμϓ�ΎϬΒΟϮϤΑ�ϢΘϳ�ϲΘϟ΍�ΔϴϠϤόϟ΍ϒϴΜϜΘϟ΍ϭ�ήϴΨΒΘϟ΍�ϲΘϴϠϤϋ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΎϬόϣ�ΔΟΰΘϤϣ�ΐ΋΍Ϯη�Ϧϋ�ΔϠ΋Ύγ�ΓΩΎϣ�����

˽��ΔϳίΎϐϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϰϟ·�ΔϠ΋Ύδϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�Ϧϣ�ΓΩΎϤϟ΍�ϝϮΤΗ�����

˾��ΔϠ΋Ύδϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ϰϟ·�ΔϳίΎϐϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�Ϧϣ�ΓΩΎϤϟ΍�ϝϮΤΗ�����

��

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

˺���ΎϬϣΪΨΘδϳ�ϲΘϟ΍�ΔϴϤϠόϟ΍�ϕήτϟ΍�ϞΣ΍ήϣϲϫ�ϢϬΘγ΍έΩ�ϲϓ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍�˯ΎϤϠϋ��

���������������������������������������ˬ������������������������������������������ˬ�����������������������������������������������������

����������������������������������������ˬ�������������������������������������������������������

˻���ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�Δϣϼδϟ΍ϭ�ΔϳΎϗϮϟ΍�βΑϼϣ

ϲϫ����������������������������������������������ˬ��������������������������������������ˬ�����������������������������������������������

˼���ϦϴΘόΑΎΘΘϣ�ϦϴΘϴϠϤϋ�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ήϴτϘΘϟ΍�ΔϴϠϤϋ�ϢΘΗ

ΎϤϫ��������������������������������������������ˬ��������������������������������������������������

˽���ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ϞϤόϟ΍�Ώ΍Ω΁�Ϧϣ���

˺���

˻���

˼���

˽���

˾���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

Ϟ˰˰Ϥ˰˰˰˰ϋ�ϕ΍έϭ΃ 
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 ϭϮ 

��

��

��

�������������������ϞϘΛ�Ϫϟϭ�ύ΍ήϔϟ΍�Ϧϣ�΍˱ΰϴΣ�Ϟϐθϳ�˯ϲη�Ϟϛ�ϲϫ���

��

� ��˯΍ϮϬϟ΍�ˬ�˯ΎϤϟ΍�ˬ�Ώ΍ήΘϟ΍�ˬέΎϨϟ΍�ˬήΠΤϟ΍�ˬ�ΪϳΪΤϟ΍�ˬ�ϕέϮϟ΍���Φϟ΍���

��

��

��

��

��

ΔϔϠΘΨϣ�ΓΰϬΟ΃�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΎϬγΎϴϗ�ϭ΃�α΍ϮΤϟΎΑ�ΎϬΘψΣϼϣ�ϦϜϤϳ�ϲΘϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�ϲϫ���

�ϝΎΜϣ���ι΍ϮΨϟ΍ϲϫ�˯ΎϤϠϟ�Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍���ϪϧΎϴϠϏ�ΔΟέΩϭ�ΔΤ΋΍ήϟ΍ϭ�Ϣότϟ΍ϭ�ϥϮϠϟ΍�ϢϳΪϋ�Ϟ΋Ύγ˺˹˹�ϪΘϓΎΜϛϭ�ϱϮΌϣ�ήϔλ�ϩΪϤΠΗ�ΔΟέΩϭ�ϡ˸˺ϢΟ�Ϣγ˼��ΪϨϋ˽ϡ˸��

��

��

Ϥϟ�ΎϬοήόΗ�ΪϨϋ�ϭ΃�ϯήΧ΃�ΓΩΎϣ�ϊϣ�ΔϨϴόϣ�ϑϭήχ�ΖΤΗ�ΎϬΟΰϣ�ΪϨϋ�ΓΩΎϤϠϟ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΐϴϛήΘϟ΍�ϲϓ�ήϴϐΗ�ϰϟ·�ϱΩΆΗ�ϲΘϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�ϲϫϦϴΨδΘϟ΍�ϞΜϣ�Ύϣ�ήΛΆ���

�ϝΎΜϣ��ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ρΎθϨϟ΍ϭ�Ϊϋ΍ϮϘϟ΍ϭ�ΔοϮϤΤϟ΍���

��

��

��

��

�ΓΩΎϤϠϟ�ϲγΎγϷ΍�ΐϴϛήΘϟΎΑ�αΎδϤϟ΍�ϥϭΩ�ςϘϓ�ϱήϫΎψϟ΍�ΎϬϠϜη�ϲϓ�ΓΩΎϤϟ΍�ϰϠϋ�΃ήτϳ�ϱάϟ΍�ήϴϐΘϟ΍�Ϯϫ���

ϞΜϣ���ϥΎΑϭΫϭ�Ϟ΋Ύδϟ΍�ΪϤΠΗϭ�˯ΎϤϟ΍�ϥΎϴϠϏϭ�ΪϴϠΠϟ΍�έΎϬμϧ΍˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ήϜδϟ΍�Ϧϣ�ΔϴϤϛ���

��

��

ΓΪϳΪΟ�Ω΍Ϯϣ�ήϬψϳϭ�ΓΩΎϤϠϟ�ϲγΎγϷ΍�ΐϴϛήΘϟ΍ϭ�ϞϜθϟ΍�ϲϓ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍�ήϴϐΘϟ΍�Ϯϫ���

ϞΜϣ��ΪϳΪΤϟ΍�΃Ϊλϭ�ϢΤϔϟ΍ϭ�ϕέϮϟ΍ϭ�ΐθΨϟ΍�ϕ΍ήΘΣ΍���

��

��

�ϲϧΎΜϟ΍�Ϟμϔϟ΍��ΓΩΎ˰˰Ϥ˰˰ϟ΍�Δ˰˰ό˰˰˰˰ϴ˰˰˰Β˰˰˰˰σ 

�ΓΩΎϤϟ΍�� 

ΔϠΜϣ΃��� 

�ΓΩΎϤϟ΍�ι΍ϮΧ� 

˺���Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍� 

˻��ϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍Δϴ΋ΎϴϤϴϜ�� 

Ε΍ήϴϐΗ��ΓΩΎϤϟ΍� 

˺��΍Ε΍ήϴϐΘϟ��Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍� 

˻��ϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϟ΍Δϴ΋ΎϴϤϴϜ�� 
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 ϭϯ 

��

��

��

��

�ι΍ϮΨϟ΍�ϰϠϋ�ΓΪϤΘόϤϟ΍�ϕήτϟ΍�ϲϫήϴΨΘϟ΍ϭ�΢ϴηήΘϟ΍ϭ�ϖϳϭήΘϟ΍�ΕΎϴϠϤϋ�ϞΜϣ�ΓΩΎϤϠϟ�Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍���

��

��

ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΕΎϧϮΑήϛ�ϦϴΨδΗ�ΔϴϠϤϋϭ�˯ΎϤϠϟ�ϲΑήϬϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ΔϴϠϤϋ�ϞΜϣ�ΓΩΎϤϠϟ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�ϰϠϋ�ΓΪϤΘόϤϟ΍�ϕήτϟ΍�ϲϫ���

��

��

����������������������������Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϕήτϟΎΑ�ϻϭ��Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�ϕήτϟΎΑ�ϻ�ΎϬϨϣ�ςδΑ΃�Ω΍Ϯϣ�ϰϟ·�ΎϬϠϴϠΤΗ�ϦϜϤϳ�ϻ�Δϴϟϭ΃�ΓΩΎϣ�ϲϫ���

������������������������������
�ϥϮΑήϜϟ΍�ϞΜϣ±��ΪϳΪΤϟ΍±�ϡϮϳΩϮμϟ΍����ϦϴΠδϛϷ΍��������Φϟ΍���

������������������������������
�ϰϤδΗ�Γήϴϐλ�ϖ΋ΎϗΩ�Ϧϣ�ήλΎϨόϟ΍�ϒϟ΄ΘΗΕ΍έΫ�����

� �ϢδϘϨϳ�ϥ΃�ϥϭΩ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ϞΧΪϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ήμϨόϟ΍�Ϧϣ�΃ΰΟ�ήϐλ΃�ϲϫ���

��

���������������������������Ύ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�΍˱ΩΎΤΗ΍�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϳήμϨϋ�ΩΎΤΗ΍�Ϧϣ�ΔΠΗΎϧ�ΓΩΎϣ�ϲϫ���

�����������������������������
˯ΎϤϟ΍�ϞΜϣ�±��ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ±��ήϜδϟ΍�������Φϟ΍���

�����������������������������
�ϰϤδΗ�Ε΍ΪΣϭ�Ϧϣ�ΕΎΒϛήϤϟ΍�ϒϟ΄ΘΗΕΎΌϳΰΠϟ΍���

��

����������������������������ΓΩΎϤϟ΍�ι΍ϮΧ�Ϫϴϓ�΢πΘΗϭ�Ω΍ήϔϧ΍�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗέΫ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ�ΓΩΎϤϟ΍�Ϧϣ�΃ΰΟ�ήϐλ΃�Ϯϫ���

��

��

˺� ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΞΘϨϳ���

˻� ΔΘΑΎΛ�Ϫϴϧίϭ�ΐδϨΑ�Ϫϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ΪΤΘΗ���

˼� Ϫϟ�ϥϮϜϤϟ΍�ήμϨόϟ΍�ι΍ϮΧ�Ϧϋ�Ϫλ΍ϮΧ�ϒϠΘΨΗ� 

˽� ςϘϓ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϕήτϟΎΑ�ϪϠϴϠΤΗ�ϦϜϤϳ� 

��

� �ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ΩΎΤΗ΍�ΙϭΪΣ�ϥϭΩ�ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�ϊϣ�ΔόϤΘΠϣ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗΩΎϣ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ���

�����������������������������
˯΍ϮϬϟ΍�ϞΜϣ���ήΤΒϟ΍�˯Ύϣ��΢ϠϤϟ΍�ϭ�ήϜδϟ΍���

�����������������������������
ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ςϴϟΎΨϤϟ΍�ήϬη΃�Ϧϣ���

��

��

Ϟμϓ�ϕήσ��ΓΩΎϤϟ΍� 

˺��Δϴ΋Ύϳΰϴϓ�Ϟμϓ�ϕήσ�� 

˻��Δϴ΋ΎϴϤϴϛ�Ϟμϓ�ϕήσ�� 

ϝΎ˰˰˰˰Ϝ˰˰η΃�ϟ΍˰˰Ϥ˰˰�ΓΩΎ� 

˺��ήλΎϨόϟ΍�� 

˻��ΕΎΒϛήϤϟ΍� 

˼���ςϴϟΎΨϤϟ΍� 

ϟ΍˰˰˰˰Γέά� 

ϟ΍˯ϱΰΠ˰� 

�ι΍ϮΧΐϛήϤϟ΍� 
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 ϭϰ 

�������������������������ϨΑ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍ϭ�Ώ΍άϤϟ΍�Ϟϗ΃�ϪΒδϨΑ�Ϫϴϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϰϤδΗ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗΩΎϣ�Ϧϣ�ϒϟΆϣ�ςϴϠΧ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋΐϳάϤϟ΍�ϰϠϋ΃�ϪΒδ���

��������������������������
ΐϳάϤϟ΍�ΔϴϤϛ�Ϧϣ�Ϟϗ΃�Ώ΍άϤϟ΍�ΔϴϤϛ�ϥϮϜΗϭ�ΐϳάϣϭ�Ώ΍άϣ�Ϧϣ�ϝϮϠΤϤϟ΍�ϥϮϜΘϳ���

��������������������������
�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ήϜδϟ΍�ϝϮϠΤϣ�ϞΜϣ±�ϥϮΑήϜϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ϊΑ΍έ�ϲϓ�ϦϳΰϨΒϟ΍�ϝϮϠΤϣ���

��

��

˺� ΔΒδϧ�ϱ΄Α�Ω΍ϮϤϟ΍�ςϠΨΑ�ϥϮϜΘϳ���

˻� �φϔΘΤΗΎϬΗΎϔμΑ�ρϮϠΨϤϠϟ�ΔϧϮϜϣ�ΓΩΎϣ�Ϟϛ� 

˼� ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ�ρϮϠΨϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ϦϴΑ�ΙΪΤϳ�ϻ� 

˽� Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�ϕήτϟΎΑ�ϪϠϴϠΤΗ�ϦϜϤϳ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ϟ΍ϝϮϠΤϤ˰� 

�ΐϳέΪΗ�˻��˺���

ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ��ϦϤϳϷ΍�ΩϮϤόϟ΍�ϲϓ�ΩΪΤϤϟ΍�ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϪΟϭ�ϖϓϭ�ρϮϠΨϤϟ΍ϭ�ΐϛήϤϟ΍�ϦϴΑ�ϥέΎϗ���

ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϪΟϭ��ΐϛήϤϟ΍��ρϮϠΨϤϟ΍��

Ϫϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ΐδϧ��ΔΘΑΎΛ�Ϫϴϧίϭ�ΐδϧ��ΔϔϠΘΨϣ�Ϫϴϧίϭ�ΐδϧ��

ˮϪϨϳϮϜΘϟ�ϞϋΎϔΗ�ϡΰϠϳ�Ϟϫ��Ϣόϧ��ϻ��

ϪΗΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ�ϕήσ��Δϴ΋ΎϴϤϴϛ�ϕήσ��Δϴ΋Ύϳΰϴϓ�ϕήσ��

ϪΗΎϧϮϜϣ�κ΋ΎμΨΑ�φϔΘΤϳ�Ϟϫ��ΔϴγΎγϷ΍�ΎϬλ΍ϮΧ�ΪϘϔΗ��ΔϴγΎγϷ΍�ΎϬλ΍ϮΨΑ�φϔΘΤΗ��

�ι΍ϮΧρϮϠΨϤϟ΍� 
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 ϭϱ 

��

��

��

�
Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ίϮϣήϟ΍��Ύ˱Ϥϛϭ�΍˱έΎμΘΧ΍�ήμϨόϟ΍�Ϧϋ�ήϴΒόΘϠϟ�ΔϘϳήσ�ϲϫ���

�
αϮϴϠϳίήΑ�ϢϟΎόϟ΍�Ϯϫ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ίϮϣήϟ΍�ϡΎψϧ�ϡΪΨΘγ΍�Ϧϣ�ϝϭ΃���

�
Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ώϴμϟ΍�ΎϫΩΪϋϭ�ΓΩΎϤϠϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�Ε΍έάϟ΍�ωϮϧ�ϦϴΒΗ�ϲΘϟ΍�Δϐϴμϟ΍�ϲϫ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�΢ϴοϮΗ���

Ε΍έάϟ΍�ϰϠϋ�ΔϠΜϣ΃���

O ���ΓΪΣ΍ϭ�ϦϴΠδϛ΃�ΓέΫ�ϲϨόΗ���

OϮ���ϦϴΠδϛ΃�ϦϴΗέΫ�ϲϨόΗ���

Oϯ���Ε΍έΫ�ΙϼΛ�ϲϨόΗϦϴΠδϛ΃���

ϯ&Ğ���Ε΍έΫ�ΙϼΛΪϳΪΣ���

��

ϣήϟ΍˰˰˰ϟ΍ϭ�ίϮ˰˰˰μ˰˰˰ϴ˰˰˰ώ 

ήμϨόϟ΍��ΰϣήϟ΍��ήμϨόϟ΍��ΰϣήϟ΍��

ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍��H ϡϭήΒϟ΍ Br 

ϡϮϴϠϴϬϟ΍��He έϮϠϔϟ΍ F 

ϥϮΑήϜϟ΍��C ϡϮϴγΎΗϮΒϟ΍ K 

ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍��N ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍ Mg 

ϦϴΠδϛϷ΍��O Δπϔϟ΍ Ag 

ϡϮϳΩϮμϟ΍��Na ϦϴλέΎΨϟ΍ Zn 

έϮϠϜϟ΍��Cl ΖϳήΒϜϟ΍��S 

ϡϮϴδϟΎϜϟ΍��Ca ϡϮϴΜϴϠϟ΍ Li 

ΩϮϴϟ΍��I ϡϮϴϠϳήΒϟ΍ Be 

ΪϳΪΤϟ΍��Fe ϥϭέϮΒϟ΍ B 

ΐϫάϟ΍��Au έϮϔγϮϔϟ΍ P 

ϡϮϴϨϤϟϷ΍��Al ιΎλήϟ΍ Pb 

ϥϮϜϴϠϴδϟ΍��Si ϥϮϴϨϟ΍ Ne 

ϡϮϴϧ΍έϮϴϟ΍��U ϡϭήϜϟ΍ Cr��

 

ΐϛήϤϟ΍��Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Δϐϴμϟ΍��

˯ΎϤϟ΍��HϮO 

ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϝϭ΃�ίΎϏ��CO 

ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ��COϮ 

έΩΎθϨϟ΍��NHϯ 

ϥΎΜϴϤϟ΍��CHϰ 

ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ��NaCl 

ίϮϛϮϠΠϟ΍�ήϜγ��CϲHϭϮOϲ 

ϞΨϟ΍�ξϤΣ��CHϯCOOH 

ϱήτόϟ΍�ϦϳΰϨΒϟ΍��CϲHϲ 

ΖϳήΒϜϟ΍�ξϤΣ��HϮSOϰ 

�ξϤΣϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍��HNOϯ 

έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ��HCl 

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�Ϣϫ΃ 

ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϰϠϋ�ΔϠΜϣ΃���

OϮ��ϦϴΠδϛ΃�˯ϱΰΟ��

ϮKϮ���ϦϴΌϳΰΟ�ϦϴΠδϛ΃��

ϯ,ϮO��˯Ύϣ�ΕΎΌϳΰΟ�ΙϼΛ��
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 ϭϲ 

���

��

��

�˻�˺����ςϴϟΎΨϣ�ϭ΃�ΕΎΒϛήϣ�ϭ΃�ήλΎϨϋ�ϰϟ·�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�ϒϨλ���ϥΎϫΪϟ΍�ˬ�ήΤΒϟ΍�˯Ύϣ�ˬ�ςϔϨϟ΍�ˬ�ΐϴϠΤϟ΍�ˬέϮτόϟ΍�ˬϡΎότϟ΍�΢ϠϣˬϦϴΠδϛϷ΍���

�ήλΎϨόϟ΍��ϦϴΠδϛϷ΍���

ΕΎΒϛήϤϟ΍���ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ���

ςϴϟΎΨϤϟ΍���ϥΎϫΪϟ΍�ήΤΒϟ΍�˯Ύϣ�ΐϴϠΤϟ΍��έϮτόϟ΍��

�˻�˻���ϝ΍Άδϟ΍�ϲϓ�ΓέϮϛάϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϧϣ�ήΘΧ΍�˺��˻���Ύ˱Βϛήϣ�ˬ�ΐϛήϤϟ΍�Ϛϟ΍Ϋ�ΐϴϛήΗ�ϲϓ�ϞΧΪϳ�΍˱ήμϨϋ�Ϫϴϓ�ήϛΫ�Ύϣ�ϦϴΑ�Ϧϣ�ήΘΧ΍�ϢΛ�ˬ

Ϫϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ΕΎϔλ�Ϧϋ�Ύ˱ϣΎϤΗ�ϒϠΘΨΗ�ΐϛήϤϟ΍�ΕΎϔλ�ϥ΃�ΎϤϬϟϼΧ�Ϧϣ�΢οϭϭ���

�ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�ϞΜϣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ��NaCl��

�έϮϠϜϟ΍�ϦϳήμϨϋ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳϭ�ϡΎότϟ΍�ϲϓ�ϡΪΨΘδϳ�ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�ΐϛήϣ�ϡΎγ�ίΎϏ���ϡϮϳΩϮμϟ΍�ϭ�ΰϠϓ����

�˻�˼����ϲϠϳ�Ύϣ�ϝϭΪΟ�ϲϓ�ϞΠγ���

΃��ΎϬϐϴλ�ϭ΃�ΎϫίϮϣέϭ�ϲγέΪϤϟ΍�ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ΓήϓϮΘϤϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�ΔδϤΧ�˯ΎϤγ΃���

ήμϨόϟ΍�Ϣγ΍��ϡϮϳΩϮμϟ΍��ϡϮϴδϟΎϜϟ΍��ϡϮϴγΎΗϮΒϟ΍��ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍��ϡϮϴϨϤϟϷ΍��

ϩΰϣέ��Na Ca K Mg Al 
Ώ��ΎϬϐϴλϭ�ϲγέΪϤϟ΍�ήΒΘΨϤϟ΍�ϲϓ�ΓήϓϮΘϤϟ΍�ΕΎΒϛήϤϟ΍�Ϧϣ�βϤΧ�˯ΎϤγ΃���

ΐϛήϤϟ΍�Ϣγ΍��ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ��ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΪϳέϮϠϛ��ϡϮϴγΎΗϮΒϟ΍�ΪϳΩϮϳ��ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�ΪϴϣϭήΑ��ϡϮϴϨϤϟϷ΍�ΪϳέϮϠϛ��

Δϐϴμϟ΍��NaCl CaClϮ KI MgBr AlCl͵ 
�˻�˽����Ϟμϓ�ΎϤϬΑ�ϚϨϜϤϳ�ϦϴΘϔϠΘΨϣ�ϦϴΘϘϳήσ�Ρήη΍ΔϟϮϬδΑ�ΪϳΪΤϟ΍�ΓΩ΍ήΑϭ�ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�Ϧϣ�ςϴϠΧ���ϲϓ�ρϮϠΨϤϟ΍�΍άϫ�ϞμϔΑ�ϡΎϴϘϟ΍�ϝϭΎΣ

ϝΰϨϤϟ΍�ˬϝ΍Άδϟ΍�ϰϠϋ�ΔΑΎΟϹ΍�ϞΒϗ�ΖϠόϓ�Ϊϗ�ΖϨϛ�ϥ·�Ϛϟ΍Ϋ�ήϛΫ΍ϭ���

΃���΢ϴηήΘϟ΍�ΔϘϳήσ��ϭ�ϰϠϋ�ϰϠϋϷ΍�ϲϓ�ΪϳΪΤϟ΍�ΓΩ΍ήΑ�ϰϘΒΘΗϭ�ΪϳΪΤϟ΍�ΓΩ΍ήΑ�ϊϣ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�Ώϭάϳ˵�ΚϴΣ�΢ϴηήΘϟ΍�ϕέϭ�ΎϬϴϓ�ϡΪΨΘδϧ�ϕέ

΢ϴηήΘϟ΍�ήΨΒΘϟ΍�ϖϳήσ�Ϧϋ�ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�ωΎΟήΘγ΍�ϢΘϳ�ϞϔγϷ΍�ϲϓ�ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�ϝϮϠΤϣϭ���

Ώ���βϴσΎϨϐϤϟ΍�ΔϘϳήσ��ϪϠμϓ�ΔϴϠϤϋ�ϢΘΗ�ϲϟΎΘϟΎΑϭ�ϡΎότϟ΍�΢Ϡϣ�ϥϭΩ�ΪϳΪΤϟ΍�ΓΩ΍ήΑ�ΏάΠΑ�ϡϮϘϳ�ΚϴΣ�βϴσΎϨϐϣ�ϡΪΨΘδϧ����

�˻�˾���ςϴϟΎΨϤϟ΍�έϮλ�Ϧϣ�ΓέϮλ�ϝϮϠΤϤϟ΍�ήΒΘόϳ�΍ΫΎϤϟ���

�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ�ϝϮϠΤϤϟ΍�ϥϷΎ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�ϦϴΗΪΤΘϣ�ήϴϏ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗΩΎϣ���

�˻�˿���ΐϛήϣ�ϯήΧϷ΍ϭ�ρϮϠΨϣ�ΎϤϫ΍ΪΣ·�ϦϴΘΒϠλ�ϦϴΗΩΎϣ�Ζϴτϋ΃�΍Ϋ·�ˬˮΎϤϬϨϴΑ�ΰϴϴϤΘϟ΍�ϢΛ�Ϧϣϭ�ΎϤϬϴϟ·�ϑήόΘϟ΍�ϚϨϜϤϳ�ϒϴϛ��

ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϪΟϭ��ρϮϠΨϤϟ΍��ΐϛήϤϟ΍��

ΎϬϴϠϋ�ϑήόΘϟ΍�Δϴϔϴϛ��Ύ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�ϦϴΗΪΤΘϣ�ήϴϏ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗΩΎϣ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ����ϦϴΗΩΎϣ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳΎ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�ϦϴΗΪΤΘϣ�ήΜϛ΃�ϭ΃���

ΎϤϬϨϴΑ�ΰϴϴϤΘϟ΍��ϪΒδϧ�ϱ΄Α�ρϮϠΨϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ��

ΔϴγΎγϷ΍�ΎϬΗΎϔμΑ�ρϮϠΨϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�φϔΘΤΗ��

ρϮϠΨϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ϦϴΑ�ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ�ΙΪΤϳ�ϻ��

Δϴ΋Ύϳΰϴϓ�ϕήτΑ�ρϮϠΨϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ�ϦϜϤϳ��

ΔΘΑΎΛ�Δϴϧίϭ�ΐδϨΑ�ΐϛήϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ��

ΔϴγΎγϷ΍�ΎϬΗΎϔλ�ΐϛήϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ΪϘϔΗ��

�ΙΪΤϳΐϛήϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ϦϴΑ�ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ��

Δϴ΋ΎϴϤϴϛ�ϕήτΑ�ΐϛήϤϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�Ϟμϓ�ϦϜϤϳ��

��

��

ΏΎΘϜϟ΍�ϦϳέΎϤΗϭ�ΔϠΌγ΃�ϞΣ 
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 ϭϳ 

�˻�̀����Δϴ΋ΎϴϤϴϛ�ΎϬϳ΃ϭ�Δϴ΋Ύϳΰϴϓ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϟ΍�ϱ΃��ϢΤϔϟ΍�ϕ΍ήΘΣ΍�ˬ�Δπϔϟ΍�ϥϮϟ�ήϴϐΗ�ˬΫϻϮϔϟ΍�ΔτϨϐϣ�ˬ�ΩϭέΎΒϟ΍�έΎΠϔϧ΍�ˬ�˯ΎϤϟ΍�ϥΎϴϠϏ�ˬ

ΞϠΜϟ΍�έΎϬμϧ΍���

Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϟ΍��Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ε΍ήϴϐΘϟ΍��

�ΫϻϮϔϟ΍�ΔτϨϐϣ�ˬ˯ΎϤϟ΍�ϥΎϴϠϏ�ˬΞϠΜϟ΍�έΎϬμϧ΍���ϢΤϔϟ΍�ϕ΍ήΘΣ΍�ˬ�Δπϔϟ΍�ϥϮϟ�ήϴϐΗ�ˬΩϭέΎΒϟ΍�έΎΠϔϧ΍��

�˻�́���Ύ˱ϴ΋Ύϳΰϴϓ�ϭ΃�Ύ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�ήϴϐΗ�Ύϣ�ήϴϐΗ�ϥΎϛ�΍Ϋ·�Ύϣ�έήϘΗ�ϒϴϛ���

�ΐϠλ�ϪϠόΟ�ϦϜϤϳ�Ϟ΋Ύδϟ΍�˯ΎϤϟ΍�ϞΜϣ�ϲ΋Ύϳΰϴϓ�ήϴϐΗ�ΎϫΎϧήΒΘϋ΍�ΔϴϠλϷ΍�ΎϬΘϟΎΣ�ϰϟ·�ΓΩΎϤϟ΍�ΓΩΎϋ·�ϦϜϣ΃�΍Ϋ·�ΞϠΛ���ϰϟ·�ϯήΧ΃�Γήϣ�ϪΗΩΎϋ·�ϦϜϤϳϭ

�ΔϠ΋Ύδϟ΍�ΔϟΎΤϟ΍�ˬϢΤϔϟ΍�ϕ΍ήΘΣ΍�ϞΜϣ�ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ήϴϐΗ�ΎϫΎϧήΒΘϋ΍�ΔϴϠλϷ΍�ΎϬΘϟΎΣ�ϰϟ·�ΓΩΎϤϟ΍�ΓΩΎϋ·�ϦϜϤϳ�Ϣϟ�΍Ϋ·�Ύϣ΃���

�˻�̂����ϲϫ�Ύϣ�ήμϨόϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·Xϯ��ˬϪϨϣ�ΓέΫϭ�ήμϨόϟ΍�΍άϫ�Ϧϣ�ΉΰΟ�ϦϴΑ�ϕήϔϟ΍�Ύϣ���

Xʹ��ΎϤϨϴΑ�ΉΰΟ�ήΒΘόϳX �ΓέΫ�ήΒΘόϳ���

�˻�˺˹���ˮ�΍˱ήμϨϋ�βϴϟϭ�ΐϛήϣ�˯ΎϤϟ΍�ϥ΃�ΕΎΒΛ·�ϦϜϤϳ�ϒϴϛ��

�ΕΪϘϓ�ϱ΃�ΔϠ΋Ύγ�ΔϟΎΣ�ϲϓ�΢ΒμΗ�ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�ϊϣ�ΎϤϫΩΎΤΗ΍�ΪϨϋϭ�ΔϳίΎϏ�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍ϭ�ϦϴΠδϛϷ΍�ΎϤϫ�ϦϳήμϨϋ�Ϧϣ�ΐϛήΘϳ�˯ΎϤϟ΍

�ϦϴΠδϛϷ΍�ϰϟ·�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΔΒδϧ�ϥϮϜΗϭ�ΔϴγΎγϷ΍�ΎϬλ΍ϮΧ˺�˻��Ϟμϓ�ϦϜϤϳϭ��ΔΘΑΎΛ�Δϴϧίϭ�ΐδϨΑ�ϱ΃�ϖϳήσ�Ϧϋ�ΔϴϟϭϷ΍�ϩήλΎϨϋ�ϰϟ·�˯ΎϤϟ΍

ϥΎϤϓϮϫ�ίΎϬΟ���

�˻�˺˺����ΔϤ΋ΎϘϟ΍�Ϧϣ�ΐγΎϨϤϟ΍�έΎϴΘΧϻ΍�ΰϣέ�ϊο�΃���ΔϤ΋ΎϘϟ΍�Ε΍έΎΒϋ�Ϧϣ�ΎϬΒγΎϨϳ�Ύϣ�έ΍ϮΠΑ�Ώ���ˬ�Γήϣ�Ϧϣ�ήΜϛ΃�ΓέΎΒϋ�ϞϤόΘδΗ�ϥ΃�ϥϭΩ

ΓΪΣ΍ϭ���

ΔϤ΋ΎϘϟ΍�΃���ΔΒγΎϨϤϟ΍�ΓήϘϔϟ΍�ΰϣέ���ΔϤ΋ΎϘϟ΍�Ώ���

˺��ήμϨϋ��˺��ϖΒ΋ί��

˻��ρϮϠΨϣ��̀��N 
˼��ΐϛήϣ��˽��ήμϨόϟ΍�ϲϓ�ΔϴγΎγ΃�ΓΪΣϭ�ήϐλ΃��

˽��ΓέΫ��˿��CuSOͶ 
˾��ΉΰΟ��̂��Ϫϟ�ϥϮϟ�ϻ��

˿��Δϐϴλ��˼��αΎΤϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃(II) 
̀��ΰϣέ��˻��΢Ϡϣϭ�ήϜγ��

́��Δϴ΋ΎϴϤϴϛ�ΔϴλΎΧ��˾��ΎϤϬΗΎϔλ�Ϫϟ�ΐϛήϤϟ΍�ϭ΃�ήμϨόϟ΍�Ϧϣ�ϢδΟ�ήϐλ΃��

̂��Δϴ΋Ύϳΰϴϓ�ΔϴλΎΧ��́��ΔϋήδΑ�ϕήΘΤΗ��

�˻�˺˻����Δϣϼϋ�ϊο�¥���ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�ˬΔϣϼϋϭ�X��ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���

΃��΢ϴηήΘϟΎΑ�ϡΎότϟ΍�ϊϣ�˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ςϴϠΧ�Ϟμϓ�ϦϜϤϳ��X��������

Ώ��Ω΍ήϔϧ΍�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ΪΟϮΗ�ϥ΃�Ε΍έάϟ΍�ξόΒϟ�ϦϜϤϳ��X���
Ν��ϪϨϋ�ήϜδϟ΍�ϞμϔϨϳ�ήϜδϟ΍�ϝϮϠΤϣ�ϲϓ�˯ΎϤϟ΍�ΎϧήΨΑ�΍Ϋ·��¥���

��

��

��

��

��
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 ϭϴ 

�˻�˺˼���ΔϟΎΣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ωϮϧ�Ύϣ�ΐϛήϣ�ϭ΃�ρϮϠΨϣ����

΃��ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ�ΕΎϋΎϘϓ�ΕΪϋΎμΘϓ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮΑήϜϴΑ�Ϧϣ�ϕϮΤδϣ�ϊϣ�ϞΨϟ΍�ξϤΣ�ϝϮϠΤϣ�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�ΖτϠΧ���

�ΐϛήϣ���

Ώ��Ϟϴδϐϟ΍�νϮΣ�ϲϓ�ϲϘΒΘϣ�˯Ύϣ�ϲϓ�ήϜδϟ΍�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�ΖΟΰΘϣ΍���

ρϮϠΨϣ���

Ν��ήΒΘΨϤϟ΍�ϮΟ�ϲϓ�έΩΎθϨϟ΍�ΔΤ΋΍έ�ΕήθΘϧΎϓ�ϡϮϴϧϮϣϷ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ϱϮΤΗ�ΔΟΎΟί�ΖΤΘϓ����

ΐϛήϣ���

Ω��ϥΎϴϠϐϟ΍�ϢϴψϨΘϟ�ϲ΋Ύϣ�ϡΎϤΣ�ϲϓ�Γήϴϐλ�έΎΠΣ΃�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�Ζόοϭ���

ρϮϠΨϣ��

˰ϫ��ΎϬΑ�ΔτϴΤϤϟ΍�ΔΑϮσήϟ΍�κΘϤΘϓ�ΔϳΪϠΠϟ΍�ΐ΋ΎϘΤϟ΍�ϲϓ�ΎϜϴϠϴδϟ΍�ϞΟ�ΓΩΎϣ�ΎϬΑ�ΔϴϣΎδϣ�αΎϴϛ΃�ϊοϮΗ���

ρϮϠΨϣ��

��

��

��
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 ϭϵ 

��

��

ϡ��ϝϭϷ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ϲϠϳ�ΎϤϣ�ϞϜϟ�ΐγΎϨϤϟ΍�ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍�ΐΘϛ΃���ϲϤϠόϟ΍�΢ϠτμϤϟ΍��

˺��ϞϘΛ�Ϫϟϭ�ύ΍ήϔϟ΍�Ϧϣ�΍˱ΰϴΣ�Ϟϐθϳ�˯ϲη�Ϟϛ�����

˻��ΔϔϠΘΨϣ�ΓΰϬΟ΃�ϡ΍ΪΨΘγΎΑ�ΎϬγΎϴϗ�ϭ΃�α΍ϮΤϟΎΑ�ΎϬΘψΣϼϣ�ϦϜϤϳ�ϲΘϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�����

˼���ϯήΧ΃�ΓΩΎϣ�ϊϣ�ΔϨϴόϣ�ϑϭήχ�ΖΤΗ�ΎϬΟΰϣ�ΪϨϋ�ΓΩΎϤϠϟ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΐϴϛήΘϟ΍�ϲϓ�ήϴϐΗ�ϰϟ·�ϱΩΆΗ�ϲΘϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�����

˽���ΓΩΎϤϟ΍�ϰϠϋ�΃ήτϳ�ϱάϟ΍�ήϴϐΘϟ΍�ΓΩΎϤϠϟ�ϲγΎγϷ΍�ΐϴϛήΘϟΎΑ�αΎδϤϟ΍�ϥϭΩ�ςϘϓ�ϱήϫΎψϟ΍�ΎϬϠϜη�ϲϓ�����

˾��ΓΪϳΪΟ�Ω΍Ϯϣ�ήϬψϳϭ�ΓΩΎϤϠϟ�ϲγΎγϷ΍�ΐϴϛήΘϟ΍ϭ�ϞϜθϟ΍�ϲϓ�ΙΪΤϳ�ϱάϟ΍�ήϴϐΘϟ΍�����

˿��Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϕήτϟΎΑ�ϻϭ��Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�ϕήτϟΎΑ�ϻ�ΎϬϨϣ�ςδΑ΃�Ω΍Ϯϣ�ϰϟ·�ΎϬϠϴϠΤΗ�ϦϜϤϳ�ϻ�Δϴϟϭ΃�ΓΩΎϣ������

̀��ϥ΃�ϦϜϤϳ�ήμϨόϟ΍�Ϧϣ�΃ΰΟ�ήϐλ΃�ϢδϘϨϳ�ϥ΃�ϥϭΩ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ϞΧΪϳ�����

́��Ύ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�΍˱ΩΎΤΗ΍�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϳήμϨϋ�ΩΎΤΗ΍�Ϧϣ�ΔΠΗΎϧ�ΓΩΎϣ�����

̂��ΓΩΎϤϟ΍�ι΍ϮΧ�Ϫϴϓ�΢πΘΗϭ�Ω΍ήϔϧ΍�ΔϟΎΣ�ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗέΫ�Ϧϣ�ϥϮϜΘϳ�ΓΩΎϤϟ΍�Ϧϣ�΃ΰΟ�ήϐλ΃�����

˺˹���ΓέΎΒϋ�ϥϭΩ�ξόΒϟ΍�ΎϬπόΑ�ϊϣ�ΔόϤΘΠϣ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗΩΎϣ�Ϧϋϲ΋ΎϴϤϴϛ�ΩΎΤΗ΍�ΙϭΪΣ�����

˺˺��ΐϳάϤϟ΍�ϰϠϋ΃�ϪΒδϨΑ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍ϭ�Ώ΍άϤϟ΍�Ϟϗ΃�ϪΒδϨΑ�Ϫϴϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϰϤδΗ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϦϴΗΩΎϣ�Ϧϣ�ϒϟΆϣ�ςϴϠΧ�����

��

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

˺����Ϯϫ�ϡϮϴγΎΗϮΒϟ΍�ήμϨόϟ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΰϣήϟ΍���������

ƑP  �����������������ƑCa ��������������������Ƒ�  K����������������Ƒ�B��
˻��Ϯϫ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ήμϨόϟ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΰϣήϟ΍���

Ƒ�N�������������������Ƒ�Ne�������������������Ƒ�S�������������������Ƒ�Na��

˼��Ϯϫ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ήμϨόϟ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΰϣήϟ΍�����

ƑN �������������������ƑNe �������������������Ƒ�n�������������������Ƒ�Na��

˽��ϲϫ�ΖϳήΒϜϟ΍�ξϤΤϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍���

Ƒ�HNO͵�����������Ƒ�HʹSOͶ�����������Ƒ�HNOʹ������������Ƒ�HʹS��

˾��ϲϫ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ξϤΤϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍���

Ƒ�HNO͵�����������Ƒ�HʹSOͶ�����������Ƒ�HNOʹ������������Ƒ�HʹS��

˿��ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ���

Ƒ������������������ήλΎϨόϟ΍Ƒ����������������ΕΎΒϛήϤϟ΍Ƒ�ςϴϟΎΨϤϟ΍                                                                    ��

̀��ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�˯΍ϮϬϟ΍���

Ƒ������������������ήλΎϨόϟ΍Ƒ����������������ΕΎΒϛήϤϟ΍Ƒ�ςϴϟΎΨϤϟ΍                                                                    ��

́��ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�˯ΎϤϟ΍���

Ƒ������������������ήλΎϨόϟ΍Ƒ����������������ΕΎΒϛήϤϟ΍Ƒ�ςϴϟΎΨϤϟ΍                                                                    ��

̂���ΰϣήϟΎΑ�έϮϔγϮϔϟ΍�ήμϨόϟ�ΰϣήϳ���

Ƒ�P�����������������Ƒ�K�������������������������Ƒ�Pt��������������������Ƒ�Pb���

˺˹���ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϧϣ�ϦϴΌϳΰΟ�ϰϠϋ�ϝΪϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ίϮϣήϟ΍�ΪΣ΃���

Ƒ�ʹ�ʹ�������������������������Ƒ�ʹ�������������������������Ƒ�Ͷ��������������������������Ƒ�Hʹ���

Ϟ˰˰Ϥ˰˰˰˰ϋ�ϕ΍έϭ΃ 
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 ϮϬ 

˺˺���ΰϣήϟ΍ȋ͵�ʹ) �ϰϠϋ�ϝΪϳ���

Ƒ���������������ϦϴΠδϛ΃�Ε΍έΫ�ΙϼΛƑ��������������ϦϴΠδϛ΃�ΕΎΌϳΰΟ�ΙϼΛƑ�ϦϴΠδϛ΃�Ε΍έΫ�βϤΧ��

˺˻��ΰϣήϟ΍��ȋͶ�ʹ��ϰϠϋ�ϝΪϳ���

Ƒ�����������������ϦϴΟϭήΘϴϧ�ϦϴΗέΫƑ����������ϦϴΟϭήΘϴϧ�Ε΍έΫ�ΖγƑ�́�ϦϴΟϭήΘϴϧ�Ε΍έΫ       ��
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��

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���Δϣϼϋ�ϊο�¥���Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ϡΎϣ΃�î��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�ϲϓ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ϡΎϣ΃���Δϣϼόϟ΍��

˺��Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ϟ΋ΎγϮϟΎΑ�ρϮϠΨϤϠϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϟμϓ�ϦϜϤϳ�����

˻��Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�Ϟ΋ΎγϮϟΎΑ�ρϮϠΨϤϠϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍�Ϟμϓ�ϦϜϤϳ�����

˼��ϲ΋Ύϳΰϴϓ�ήϴϐΗ�ϰϠϋ�ϝΎΜϣ�ΞϠΜϟ΍�έΎϬμϧ΍�����

˽���ΰϣήϟΎΑ�έϮϠϜϟ΍�ήμϨόϟ�ΰϣήϳK ��

˾���ϝΎΜϣ�ΪϳΪΤϟ΍�΃Ϊλϲ΋ΎϴϤϴϛ�ήϴϐΗ�ϰϠϋ�����

˿���ΰϣήϟΎΑ�ϡϮϳέΎΒϟ΍�ήμϨόϟ�ΰϣήϳBr ��

̀��ϲ΋ΎϴϤϴϛ�ϞϋΎϔΗ�ΙΪΤϳ�ρϮϠΨϤϟ΍�ήϴπΤΗ�ΪϨϋ�����

́��ΔϴγΎγϷ΍�ΎϬΗΎϔλ�ΐϛήϤϠϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ΪϘϔΗ�����



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 Ϯϭ 

��

��

��

��

��

���αϮτϳήϗϮϤϳΩ��Ε΍έάϟ΍�ϰϤδΗ�Δ΋ΰΠΘϠϟ�ΔϠΑΎϗ�ήϴϏ�Γήϴϐλ�ϖ΋ΎϗΩ�Ϧϣ�ϒϟ΄ΘΗ�ΓΩΎϤϟ΍���

���Ϯτγέ΃��έΎϨϟ΍ϭ�Ώ΍ήΘϟ΍ϭ�˯΍ϮϬϟ΍ϭ�˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ϥϮϜΘΗ�ΓΩΎϤϟ΍���

���ϥϮΘϟ΍Ω��ϞϴϠϗ�ΪόΑ�΢πΘϴγ�ΎϤϛ�ΓΩΎϤϟ΍�ΐϴϛήΗ�Ϧϋ�ΙΪΤΘΗ�ΔϴϤϠϋ�Δϳήψϧ�ϝϭ΄Α�˯ΎΟ���

��

��

˺���Γήϴϐλ�ϖ΋ΎϗΩ�Ϧϣ�ΓΩΎϤϟ΍�ϒϟ΄ΘΗΕ΍έάϟ΍�ϰϤδΗ�ϡΎδϘϧϼϟ�ΔϠΑΎϗ�ήϴϏ���

˻��ήμϨόϟ΍�Ϧϣ�΃ΰΟ�ήϐλ΃�Γέάϟ΍�ϥ΃���

˼��ι΍ϮΨϟ΍�ϊϴϤΟ�ϲϓ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�ήμϨόϟ΍�Ε΍έΫ�ϪΑΎθΘΗ���

˽��ΎϬΗ΍έΫ�ϑϼΘΧΎΑ�ήλΎϨόϟ΍�ϒϠΘΨΗ���

˾��Ε΍έάϟ΍�Ϧϣ�ΔΤϴΤλ�Ω΍Ϊϋ΄Α�ΪΤΘΗ�ΎϬϧΈϓ�ΕΎΒϛήϣ�ϦϳϮϜΘϟ�ήλΎϨόϟ΍�ΪΤΘΗ�ΎϣΪϨϋ���

��

��

�ΕΎϧϮΗϭήΑ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ΔϨΤθϟ΍�ΔΒΟϮϣ�Γ΍Ϯϧ�Ϧϣ�ϥϮϜΘΗ�Γέάϟ΍����ΕΎϧϭήΘϴϧϭ�� �ΕΎϧϭήΘϜϟΎΑ�ΔσΎΤϣ�����ΕΎϳϮΘδϣ�ϲϓ�ΎϫΩϮΟϮϟ�ΔΠϴΘϧ�ΎϬΘϗΎσ�ϲϓ�ϒϠΘΨΗ
�ΔϗΎτϟ΍�ΔϔϠΘΨϣ�ˬΓέάϟ΍�ϢΠΣ�Ϧϣ�΍˱˯ΰΟ�ήΒΘόϳ�ϪϨϜϟϭ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�ϦϴΑ�Ϟμϔϳ�Ϟ΋Ύϫ�ύ΍ήϓ�ΪΟϮϳϭ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ΎϬΗΎϧϮϜϣϭ�Γέάϟ΍ϭ�ΓΩΎϤϟ΍�Ϧϋ�ΔϴΨϳέΎΗ�ΔΤϤϟ 

ϥϮΘϟ΍Ω�Δϳήψϧ�νϭήϓ 

�ΔϳήψϨϠϟ�Ύ˱Ϙϓϭ�ΓέάϠϟ�ΚϳΪΤϟ΍�ϡϮϬϔϤϟ΍�ΔΜϳΪΤϟ΍�Δϳέάϟ΍� 

Γέάϟ΍�ϲϓ�ΔϴγΎγϷ΍�ϖ΋ΎϗΪϟ΍�ι΍ϮΧ 

 Γέάϟ΍�ϲϓ�ΔϴγΎγϷ΍�ϖ΋ΎϗΪϟ΍ 

Γ΍Ϯ˰˰˰˰˰˰˰˰Ϩ˰˰˰˰˰˰ϟ΍ ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍ 

ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍���� ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�� � 
ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍����� 

�ΚϟΎΜϟ΍�Ϟμϔϟ΍��ΔΜϳΪΤϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϳήψϨϟ΍ 



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϮϮ 

� ��Γέάϟ΍�ΰϛήΘΗ�ΎϬϴϓϭ�Γέάϟ΍�ΰϛήϣ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϞϜθΗ�ϞϠϋ��ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ϭ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ϰϠϋ�ΎϬ΋΍ϮΘΣϻ���

��������������ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍��ΔϨΤθϟ΍�ΔΒΟϮϣ�ΕΎϤϴδΟ�ϲϫ���
���������������ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍��ΔϨΤθϟ΍�ΔϟΩΎόΘϣ�ΕΎϤϴδΟ�ϲϫ���

��
� �ΩΎόΑϷ΍�Ϟϛ�ϲϓ�ΎϬϴϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΪΟ΍ϮΗ�ϞϤΘΤϳ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�ΔϘτϨϣ�ϲϫ���

��������������������������������������������ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍��ΔϠ΋Ύϫ�ΔϋήδΑ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�έϭΪΗ�ΔϨΤθϟ΍�ΔΒϟΎγ�ΕΎϤϴδΟ�ϲϫ���

�����������������������������������������������������������
ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ϭ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΔϠΘϛ�Ϧϣ�ήϐλ΃�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍���

��

����

���������ϭήΒϟ΍���������Γ΍ϮϨϟ΍ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍����������ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�����������ΕΎϧϮΗ��

��

��

��

� ��Γέάϟ΍�Γ΍Ϯϧ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ�Ϯϫ���

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

��

��

��

���������������������������Γ΍ϮϨϟ΍�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ϭ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ�ωϮϤΠϣ�Ϯϫ���

��

��

� ���

��

��

��

��

��

��

˺��Γ΍Ϯ˰˰˰˰˰˰˰˰Ϩ˰˰˰˰˰˰ϟ΍�� 

˻���ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍� 

ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋϭ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍� 

�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍� 

�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍� �ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ� ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ 

ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�� 

ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�� �ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ��ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋ 

�ΔϣΎϫ�ΔψΣϼϣ���ήμϨόϟ΍�ΰϣέ�Ϟϔγ΃�ϯήδϴϟ΍�ΔϬΠϟ΍�ϲϓ�ήμϨόϠϟ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ΐΘϜϳ�ϥ΃�ϰϠϋ�Ύ˱ϴϟϭΩ�ϖϔΗ΍
΃�ϯήδϴϟ΍�ΔϬΠϟ΍�ϲϓ�ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋϭϲϟΎΘϟ΍�ϝΎΜϤϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ήμϨόϟ΍�ΰϣέ�ϰϠϋ���

        і������ϭϮ�ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ��
C��

ϲ������ĸ������ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍� ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ� �ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�ΩΪϋ��
�������� 
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 Ϯϯ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

������������������������������������ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϲϓ�ϒϠΘΨΗϭ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗ�ΪΣ΍ϭ�ήμϨόϟ�Ε΍έΫ�ϲϫ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

� ���

��

��

��

��

��

��

�ήϴϜϔΘϠϟ�ϝ΍Άγ����

�Ϧϣ�ήΜϛ΃�Γ΍ϮϨϟ΍�ΔϠΘϛ�ϞϜθΗ̂̂�̂��Ϛϟ΍Ϋ�ήδϔΗ�ϒϴϛ�Γέάϟ΍�ΔϠΘϛ�Ϧϣ���

�ΕΎϧϮΗϭήΑ�ϰϠϋ�Γ΍ϮϨϟ΍�˯΍ϮΘΣϻΕΎϧϭήΘϴϧϭ���

�ΐϳέΪΗ�˼��˺���

ΔΒγΎϨϤϟ΍�Ω΍ΪϋϷΎΑ�ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ΕΎϏ΍ήϓ��ϸϣ΍���

ήμϨόϟ΍�ΓέΫ��ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍��ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ��ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ��ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋ��ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ��

ϡϮϳΩϮμϟ΍��˺˺��˺˺��˺˺��˺˻��˻˼��

ϡϭήΒϟ΍��˼˾��˼˾��˼˾��˽˾��́˹��

έϮϠϔϟ΍��̂��̂��̂��˺˹��˺̂��

��

ή˰˰˰˰˰΋Ύ˰˰˰˰˰˰ψ˰˰˰˰˰Ϩ˰˰˰˰ϟ΍� 

ΔϠΜϣ΃���

˺��ϲϠϳ�ΎϤϛ�ΔόϴΒτϟ΍�ϲϓ�ή΋Ύψϧ�ΙϼΛ�Ϫϟ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍� 
                                 ϯ�����������������������Ϯ���������������                       ϭ����������� 

                                                                                                                ϭ H            ϭH                    ϭ H   �������� 
˻��Ϫϟ�έϮϠϜϟ΍�ϥ΍ήϴψϧ�ϲϠϳ�ΎϤϛ�ΔόϴΒτϟ΍�ϲϓ� 

ϯϱ                       ϯϳ       ���
ϭϳCl           ϭϳCl    

˼��ΔόϴΒτϟ΍�ϲϓ�ή΋Ύψϧ�ΙϼΛ�Ϫϟ�ϥϮΑήϜϟ΍� 
ϭϰ              ϭϮ�����   ϭϯ   ��
��ϲC     ϲC         ϲC��
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 Ϯϰ 

����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�ϲϓΎθϜΘγ΍�ΐϳέΪΗ���

�ΔΛϼΜϟ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ίϮϣήϟ΍�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·�ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ΕΎϏ΍ήϓ�ϞϤϛ΄ϓ�ϦϴΟϭέΪϴϬϠϟ�ή΋Ύψϧ�ˬΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϠΌγϷ΍�Ϧϋ�ΐΟ΃�ϢΛ���

��
��
��

���ϭ 

H���ϡϮϴΗϭήΑ��
ϭ�������

���Ϯ 

H���ϡϮϳήϴΗϮϳΩ��
ϭ������ 

�ϯ�� 

H���ϡϮϴΘϳήΗ��
ϭ����� 

ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍��˺��˺��˺��

ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ��˺��˻��˼��

ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ��˺��˺��˺��

 ��ˮ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ή΋Ύψϧ�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ϱϭΎδΘϤϟ΍�ϞϣΎόϟ΍�Ύϣϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍ 
 �ˮ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ή΋Ύψϧ�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ϒϠΘΨϤϟ΍�ϞϣΎόϟ΍�ΎϣΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ 
 �ή΋ΎψϨϠϟ�Ύ˱ϔϳήόΗ�ΞΘϨΘγ΍��ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϲϓ�ϒϠΘΨΗϭ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗ�ΪΣ΍ϭ�ήμϨόϟ�Ε΍έΫ�ϲϫ� 

�ΎϨΗΎϴΣ�ϲϓ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍���ή΋ΎψϨϟ΍�ΕΎϘϴΒτΗ�ΔόθϤϟ΍���

�ϻ˱ϭ΃��ΔϴΒσ�ΕΎϘϴΒτΗ���

˺���ϊθϤϟ΍�ΩϮϴϟ΍��ΔϴϗέΪϟ΍�ΓΪϐϟ΍�ν΍ήϣ΃�Νϼϋϭ�κϴΨθΗ���

˻���ϊθϤϟ΍�ϡϮϳΰϴδϟ΍��ϱΪΜϟ΍�ϥΎσήγ�Νϼϋ���

˼���ϊθϤϟ΍�ΖϟΎΑϮϜϟ΍��ΦϤϟ΍�ϥΎσήγϭ�ΓήΠϨΤϟ΍�ϥΎσήγ�Νϼϋ���

�Ύ˱ϴϧΎΛ��Δϴϋ΍έί�ΕΎϘϴΒτΗ���

�ϊθϤϟ΍�ΖϟΎΑϮϜϟ΍��ϨϟΎΑ�ΓέΎπϟ΍�Ε΍ήθΤϟ΍�ϰϠϋ�˯ΎπϘϠϟ�έϭάΒϟ΍�ϊϴόθΗΕΎΗΎΒ���

�Ύ˱ΜϟΎΛ��ϯήΧ΃�ΕΎϘϴΒτΗ���

˺��ΎϬΘϛήΣ�ϩΎΠΗ΍ϭ�ΎϬΘϋήγϭ�Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍ϭ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΎϬμ΋ΎμΧϭ�ϩΎϴϤϟ΍�έΩΎμϣ�Ϧϋ�ΔϣΎϫ�ΕΎϣϮϠόϣ�ϲτόΗ���

˻��ΔϴϋΎϨμϟ΍�Δϣϼδϟ΍�ϲϓϭ�ϲϋΎϨμϟ΍�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϴϠΤΘϟ΍�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ���

˼��ςϔϨϟ΍�ϞΜϣ�ΔϴόϴΒτϟ΍�Ε΍ϭήΜϟ΍�έΩΎμϣ�Δϓήόϣϭ�νέϷ΍�ήϤϋ�αΎϴϗ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ���

�ήϴϜϔΘϠϟ�ϝ΍Άγ����

΃�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΎϬλ΍ϮΧ�ϲϓ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�ήμϨόϟ΍�ή΋Ύψϧ�ϪΑΎθΗ�ΐΒδϟ�Ύ˱ϴϤϠϋ�΍˱ήϴδϔΗ�ςϋ�ˬΔϳέάϟ΍�ΎϬΘϠΘϛ�ϲϓ�ΎϬϓϼΘΧ΍ϭ���

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ι΍ϮΨϟ΍�ΩΪΤϳ�ϱάϟ΍�Ϯϫ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϥϷ��
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 Ϯϱ 

�����������������������������������Ε΍έΫ�ϲϫ�ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗϭ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϲϓ�ϒϠΘΨΗ�ΔϔϠΘΨϣ�ήλΎϨόϟ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

Εϼ˰˰˰˰˰˰ΗΎ˰˰˰Ϝ˰˰˰ΘϤ˰˰˰ϟ΍� 

�ϲϓΎθϜΘγ΍�ΐϳέΪΗ���

�ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ΕΎϏ΍ήϓ�ϞϤϛ΄ϓ�ΕϼΗΎϜΘϤϟ΍�Ϧϣ�ϦϴϨΛϻ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ίϮϣήϟ΍�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·�ˬΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϠΌγϷ΍�Ϧϋ�ΐΟ΃�ϢΛ���

��
��
��

���ϭϰ 

N����
ϳ�������

���ϭϰ 

C���
ϲ����� 

ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍��̀��˿��
ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ��˺˽��˺˽��

ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ��̀��˿��
 ��ˮ�ϦϴϠΗΎϜΘϤϟ΍�Ϧϳάϫ�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ϱϭΎδΘϤϟ΍�ϞϣΎόϟ΍�ΎϣΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ 
 �ˮ�ϦϴϠΗΎϜΘϤϟ΍�Ϧϳάϫ�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ϒϠΘΨϤϟ΍�ϞϣΎόϟ΍�Ύϣϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍ 
 �ΕϼΗΎϜΘϤϠϟ�Ύ˱ϔϳήόΗ�ΞΘϨΘγ΍��ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗϭ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϲϓ�ϒϠΘΨΗ�ΔϔϠΘΨϣ�ήλΎϨόϟ�Ε΍έΫ�ϲϫ� 
 ϣ�ΔϘΑΎδϟ΍�ΔϠΜϣϷ΍�ήΒΘόΗ�Ϟϫ���ˮή΋ΎψϨϟ΍�Ϧϻ 
 �΍ΫΎϤϟϭΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗϭ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϲϓ�ϒϠΘΨΗ�ΔϔϠΘΨϣ�ήλΎϨϋ�ΎϬϧϷ� 



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 Ϯϲ 

��

��

������ώϠΒΗ�ϲΘϟ΍�ΓήϴΒϜϟ΍�ΎϬΘϋήγ�ΐΒδΑ�ΔϘϴϗΩ�ΓέϮμΑ�Γέάϟ΍�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϗϮϣ�ΪϳΪΤΗ�ϦϜϤϳ�ϻ˻˹˹˹Ϣϛ�Ι���

�����ύήϴΑΰϨϳΎϫ�ϢϟΎόϠϟ�Ϊϛ΄Θϟ΍�ϡΪϋ�΃ΪΒϤΑ�ϑήόϳ�Ύϣ�Ϯϫϭ�Γ΍ϮϨϟ΍�ΝέΎΧ�Ύϣ�ϥΎϜϣ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΪΟ΍ϮΗ�ϝΎϤΘΣ΍�ΪϳΪΤΗ�ϦϜϤϳ���

�����Γ΍ϮϨϟΎΑ�ςϴΤΗ�ΔΒϟΎγ�ΔϨΤη�ΎϬϟ�ΔϴϧϭήΘϜϟ΍�ΔΑΎΤδΑ�ΎϬϬϴΒθΗ�ϦϜϤϳ�Γέάϟ΍�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ���

�����ϣ�ϭ΃�ΔϴϤϜϟ΍�Ω΍ΪϋϷΎΑ�Γέάϟ΍�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ�ϒλϭ�ϦϜϤϳϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϟΎΑ�ϑήόϳ�Ύ���

������Γέάϟ΍�ϞΧ΍Ω�ΔϛήΤϟ΍�Ϧϣ�ϥΎϋϮϧ�ϥϭήΘϜϟϺϟ��Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�ΔϛήΣϭ�Ϫδϔϧ�ϝϮΣ�ΔϛήΣ���

���������������������������������������� ���ΩΎόΑϷ΍�Ϟϛ�ϲϓ�ΎϬϴϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΪΟ΍ϮΗ�ϞϤΘΤϳϭ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�ϊϘΗ�ΔϘτϨϣ�Ϯϫ���

�������������������������������������������������������ϢϬγ΄Α�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ϭ�Γή΋΍Ω�ϭ΃�ϊΑήϤΑ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϠϟ�ΰϣήϳ���

��

��

��

���������������ϢϬδΑ�ϥϭήΘϜϟϺϟϭ�Γή΋΍Ω�ϭ΃�ϊΑήϣ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ΰϣέ��

��

��

��

�ϦϴΘϘϳήτΑ�Ϫδϔϧ�ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ϙήΤΘϳ���

˺� ΔϋΎδϟ΍�ΏέΎϘϋ�ΔϛήΣ�ϊϣ�����������������������������������˻��ΔϋΎδϟ΍�ΏέΎϘϋ�ΔϛήΣ�βϜϋ���

ΔϣΎϫ�ΔψΣϼϣ���ϥ΍ήϓΎϨΘϳ�ϻ�ΎϤϬϧ΃�ϻ·�ΔϨΤθϟ΍�ϲϓ�ΪΣ΍ϭ�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ϦϳΩϮΟϮϤϟ΍�ϦϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ϪΑΎθΗ�Ϧϣ�ϢϏήϟ΍�ϰϠϋ�ϞϠϋ���ΔδϛΎόΘϤϟ΍�ΎϤϬΘϛήΣ�ϥϷ�΄θϨΗ
ήϓΎϨΘϟ΍�ΓϮϗ�ϰϠϋ�ΐϠϐΘΗ�ΓϮϘΑ�ϦϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΏΫΎΠΗ�ΎϬϨϋ�ΞΘϨϳ�ϩΎΠΗϻ΍�ϲϓ�ϦϴΘδϛΎόΘϣ�ϦϴΘϴδϴσΎϨϐϣ�ϦϴΗϮϗ�ΎϬϨϋ���

��

��

��

��

��

��

� �������������������ΔϴϟΰϐϤϟ΍�ΔϛήΤϟ΍ϥϭήΘϜϟϺϟ��

��

��

��

��

�ΎϬόϗϮϣϭ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ� 

ϲ˰˰ϧϭή˰˰Θ˰˰Ϝ˰˰ϟϹ΍�ϝΎ˰˰˰Π˰˰Ϥ˰˰˰˰ϟ΍� 

 
  

��

��

��

ϥ΍έϭΪϟ΍�ϩΎΠΗ΍������������������������ϥ΍έϭΪϟ΍�ϩΎΠΗ΍��

ΔϋΎδϟ΍�ΏέΎϘϋ�βϜϋ�����������������ΔϋΎδϟ΍�ΏέΎϘϋ�ϊϣ 

Γέάϟ΍�ϞΧ΍Ω�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ� 

�ϝϭϷ΍�ωϮϨϟ΍���ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣϪδϔϧ�ϝϮΣ� 



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 Ϯϳ 

��

��

������Γ΍ϮϨϟ΍�Ϧϋ�ϩΪόΑ�ϭ΃�ϪΑήϗ�ΐδΣ�ΔϨϴόϣ�ΔϗΎσ�ϭΫ�ΩΪΤϣ�έ΍Ϊϣ�ϲϓ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�έϭΪϳ���

������ϲϠϳ�ΎϤϛ�ϲδϴ΋ήϟ΍�ϲϤϜϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϰϤδϳ�΢ϴΤλ�ΩΪόΑ�ΎϬϨϋ�ήΒόϳ�ΔϗΎσ�έ΍Ϊϣ�ϞϜϟ���

��

��

�ϯϮϘϟ΍�Ϧϣ�ϦϴϋϮϧ�ήϴΛ΄Η�ΖΤΗ�Δόϗ΍ϭ�ϥϮϜΗ�ΎϬϧΈϓ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ�ϝϼΧϭΎϤϫ���

΃��� �Γ΍ϮϨϟ΍�ΏάΟ�ΓϮϗ�ϞΧ΍ΪϠϟ��Γέάϟ΍�Γ΍Ϯϧ�ϦϴΑ�ΔϨΤθϟ΍�ϑϼΘΧ΍�ΐΒδΑ����ϥϭήΘϜϟϹ΍ϭ���� 
Ώ�����Ωήσ�ΓϮϗ�ΝέΎΨϠϟ��Γ΍ϮϨϟ΍�ϲϫ�Δϳΰϛήϣ�ΔτϘϧ�ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϺϟ�Δόϳήδϟ΍�ΔϛήΤϟ΍�Ϧϋ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ΔϳΰϛήϤϟ΍�Ωήτϟ΍�ΓϮϗ�ΐΒδΑ� 

�ϪϟΎΠϣ�ϲϓ�ϰϘΒϳ�ϞΑ�Γέάϟ΍�Γ΍Ϯϧ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ςϘδϳ�ϻ�ϦϴΗϮϘϟ΍�ϦϴΗΎϫ�ΐΒδΑϭϲϧϭήΘϜϟϹ΍���

��ϱϮΘδϤϟ΍�Ϛϟ΍άϟ�ϲδϴ΋ήϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�ΓΩΎϳΰΑ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΎϬϴϓ�ϙήΤΘΗ�ϲΘϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ΕΎϳϮΘδϣ�Ϧϣ�ϯϮΘδϣ�Ϟϛ�ΔϗΎσ�έ΍ΪϘϣ�Ω΍Ωΰϳ��

���ϲϠϳ�ΎϤϛ�Δϴδϴ΋ήϟ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσ�ΐϴΗήΗ�ϦϜϤϳ��˺!˻!˼!˽!˾!˿!̀��Ε΍˯ΎϨΜΘγ΍�ϙΎϨϫ���

���ΕΎϳϮΘδϣ�Ϧϣ�ϯϮΘδϣ�ϞϜϟΔϴϟΎΘϟ΍�Δϗϼόϟ΍�Ϧϣ�ϪΑΎδΣ�ϢΘϳ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ΩΪΤϣ�ΩΪϋ�ΔϗΎτϟ΍�������������������������������ΚϴΣ��ϥ� ϲδϴ΋ήϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪϋ��

������������������������������ϱϭΎδϳ�ϕϮϓ�ΎϤϓ�ϊΑ΍ήϟ΍�ϯϮΘδϤϠϟ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃˼˻��ϱ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ω��˼˻��ϰϟ·�ϞμΗ�Γέάϟ΍�ϥϷ����������������ΔϟΎΣ��������
��������������������������������ΪϨϋ�έ΍ήϘΘγϻ΍˼˻��ϥϭήΘϜϟ·���������

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ϊΑΎδϟ΍ αΩΎδϟ΍ βϣΎΨϟ΍ ϊΑ΍ήϟ΍ ΚϟΎΜϟ΍ ϲϧΎΜϟ΍ ϝϭϷ΍ ϲδϴ΋ήϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍ 
Q P O N M L K ϲδϴ΋ήϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ΰϣέ 
̀ ˿ ˾ ˽ ˼ ˻�� ˺ �ϲδϴ΋ήϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�ϥ� 
˽ ˽ ˽ ˽ ˼ ˻ ˺ �ΕΎϳϮΘδϤϟ΍�ΩΪϋ

Δϴϋήϔϟ΍ 
˼˻ ˼˻ ˼˻ ˼˻ ˺́ ́ ˻ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�ΩΪϋ�ω� 

ϟ΍�ωϮϨϟ΍ϲϧΎΜ���ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ�Γ΍ϮϨϟ΍� 

�ω� ˻�ϥ�˻ 

ΔϣΎϫ�ΔψΣϼϣ� 

ΐϳέΪΗ�˼�˻����

ΚϟΎΜϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϪΒϋϮΘδϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ϱάϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ϰμϗϷ΍�ΩΪόϟ΍�ΐδΣ΍���

�ω� ˻�ϥ�˻����������ĸ������������������ω� ˻�˼�˻�����������ĸ���������������ω� ˻î̂ ˺́ 



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 Ϯϴ 

��

��

��

��

���ϑήΣϷΎΑ�ΎϬϴϟ·�έΎθϳ�ΔϗΎτϟ΍ϭ�ϞϜθϟ΍�ΔϔϠΘΨϣ�ΔϴϧϭήΘϜϟ΍�ΕϻΎΠϣ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍��ωίϮΘΗs,p,d,f ����

���ϲϠϳ�ΎϤϛ�Ϧϴόϣ�ΔϗΎσ�ϯϮΘδϤϟ�ΔόΑΎΘϟ΍�ΕΎϳϮΘδϤϟ΍�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔϗΎσ�Ω΍ΩΰΗ��s < p < d < f ���

��ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ύ΍ήϔϟ΍�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ�ϩΎΠΗϻ�Ύ˱όΒΗ�ΕΩΪΣ�Δϴϋήϓ�ΕϻΎΠϣ�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϠϟ���

ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϟ΍��Δϴϋήϔϟ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�ΩΪϋ��ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ϰμϗϷ΍�ΩΪόϟ΍��

s ˺��˻��
p ˼��˿��
d ˾��˺˹��

f ̀��˺˽��
���ϲϓ�ΎϤϛ�ΔϗΎτϟ΍�ΕΎϳϮΘδϣ�ϲϓ�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�ωίϮΘΗϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍���

ϲδϴ΋ήϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ��ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍��ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ϰμϗϷ΍�ΩΪόϟ΍�ω���
˺��s ˻��
˻��s,p ́��
˼��s,p,d ˺́��
˽��s,p,d,f��˼˻��
˾��s,p,d,f��˼˻��
˿��s,p,d,f��˼˻��
̀��s,p,d,f��˼˻��
��

��

��Ϣϗέ�ϰϠϋ�ϝΪϳ�ΩΪόΑ�ϖΒδϳ˵�ϪϧΈϓ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ΰϣέ�ΔΑΎΘϛ�ΪϨϋϲϟΎΘϟ΍�ϞϜθϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ΎϬϴϓ�ΪΟϮϳ�ϱάϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ���

��

��

��

�
�ϲϠϳ�ΎϤϛ�Δϴδϴ΋ήϟ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσ�ΐϴΗήΗ�ϦϜϤϳ��˺!˻!˼!˽!˾!˿!̀��

�
ϲϠϳ�ΎϤϛ�ΎϬΘϗΎσ�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎμΗ�Δϴϋήϔϟ΍�ΕΎϳϮΘδϤϟ΍�ΐϴΗήΗ�ϦϜϤϳ� (f>d>p>s)��

�
�ΔϣΎϋ�ΓΪϋΎϗ���ϝΎΠϤϟ΍ns��ϝΎΠϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϗΎσ�Ϟϗ΃((n-ϭͿĚͿ�ΔϨΤθϟ΍�ΔϟΩΎόΘϤϟ΍�Ε΍έάϟ΍�ϲϓ��Ŷсϭ͕Ϯ͕ϯ͕ϰ͙͙͘ϳ 

ϝΎΜϣ˺����ϝΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσϰƐ���ϝΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσ�Ϧϣ�Ϟϗ΃ϯĚ���

ϝΎΜϣ˻����ϝΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσϱƐ���ϝΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσ�Ϧϣ�Ϟϗ΃ϰĚ��

��

��

��

ΎϬΗΎϗΎσϭ�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍� 

ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍� 

�ΕϻΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσ� 

           �ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ                ϭ�^�Ϯ�������������������

�������������������ϲϟΎΠϤϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪϋ�ΰϣέ������������������������������ϲδϴ΋ήϟ΍�ϢϜϟ΍�ΩΪϋ

      ��



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 Ϯϵ 

��

��

��

��

��

��

��

��

˺� ϰϠϋϷΎϓ�ϰϠϋϷ΍�ϢΛ�ΔϗΎτϟ΍�ϲϓ�ϞϗϷ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�˯Ϟϣ�ϢΘϳ���
˻� ϲΘϟ΍�ϯϮμϘϟ΍�Δόδϟ΍�Ϧϋ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ΩΪϋ�Ϊϳΰϳ�ϻ�ϥ΃�ΐΠϳ 
�ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ΎϬΑΎόϴΘγ΍�ϪϨϜϤϳ� 

ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϟ΍��s p d f 
�Δόδϟ΍ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ϯϮμϘϟ΍��˻��˿��˺˹��˺˽��

˼� �ΪϧϮϫ�ΓΪϋΎϗ�ΓΎϋ΍ήϣ��ΪΣ΍ϭ�ϲϋήϓ�ϯϮΘδϣ�ϲϓ�ϦϴϧϭήΘϜϟ·�ϦϴΑ�Ν΍ϭΩί΍�ΙΪΤϳ�ϻ��
�ϻ˱ϭ΃�ϯΩ΍ήϓ�ϪΗϻΎΠϣ�Ϟϐη�ϢΘϳ�ϥ΃�ΪόΑ�ϻ·���

˽� �ΕϻΎΠϤϟ΍s,p,d,f�ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ΓΩΪΤϣ�ϑήϏ�ΎϬϟ���
�ϝΎΠϤϟ΍��s p d f 

ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ϑήϏ�ΩΪϋ���ΔϓήϏ
ΓΪΣ΍ϭ��

�ΙϼΛ
ϑήϏ��

ΔδϤΧ�
ϑήϏ��

�ΔόΒγ
ϑήϏ��

 

 

 

 

 

 

��

 

 

 

 

 

 

��

�ΐϳέΪΗ�˼��˼���

�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�ΔϗΎσ�ϦϴΑ�ϥέΎϗ�ΔϗΎσ�Ϟϗ΃�ΎϤϬϳ΃�����

ϯƐ��ϭ΃ϯƉ��ĸ��ϯƐ�����������������������������ΔϗΎσ�Ϟϗ΃��

ϯĚ��ϭ΃ϱƐ��ĸ��ϯĚ�ΔϗΎσ�Ϟϗ΃ 

Ν��ϯƉ�ϭ΃  ϰƐ���ĸ��ϯƉ�Ϟϗ΃ ΔϗΎσ 

 

ήλΎϨόϟ΍�Ε΍έΫ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΗ�Ϊϋ΍Ϯϗ� 

 

ϝΎΜϣ˺���ϝΎΠϤϟ΍�˯Ϟϣ�ϲϓ�ΪϧϮϫ�ΓΪϋΎϗ�ϖΒσϯƉϰ�ΎϬϳϮΘΤϳ�ϲΘϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹΎΑ���

�ϲϋήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍p���ϑήϏ�ΙϼΛ�ΩϮΟϭ�ϲϨόϳ��

�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ ˽��

Ĺ��Ĺ��Ļ�Ĺ��
��

ϝΎΜϣ˻��ΔϴϟΎΘϟ΍�Δϳέάϟ΍�Ω΍ΪϋϷ΍�Ε΍Ϋ�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�Γέάϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϛ΃��˼�˺˺�˺̀�˻˺���

ΩΪόϟ΍�ϱέάϟ΍��ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍��

˼��ϭƐϮ͕ϮƐϭ 

˺˺��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϭ��

˺̀��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϱ��
˻˺��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϲ͕ϰƐϮ͕�ϯĚϭ��
��
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 ϯϬ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ΐϳέΪΗ�˼��˽��ΔϴϟΎΘϟ΍�Δϳέάϟ΍�Ω΍ΪϋϷ΍�Ε΍Ϋ�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�Γέάϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϛ΃��˼˾�˻˿�˺̂�˺˼��

ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍��ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍��

˺˼��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϭ��

˺̂��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϲ͕ϰƐϭ��

˻˿��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϲ͕ϰƐϮ͕�ϯĚϲ 

˼˾��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϲ͕ϰƐϮ͕�ϯĚϭϬ͕ϰƉϱ��

��

ΐϳέΪΗ�˼�˾���ΔϴΗϵ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�Ϧϣ�ϝΎΠϣ�Ϟϛ�ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ϊϳίϮΘϟ�ΪϧϮϫ�ϞϜη�Ϣγέ΍��ϮƐϭ ͕�ϰƉϮ ͕�ϯĚϳ ͕�ϰĨϭϬ  

ϮƐϭ��

��

ϰƉϮ���������

��

ϯĚϳ����������������

��

ϰĨϭϬ����������

ĹĻ 

Ĺ Ĺ 

ĹĻ ĹĻ Ĺ Ĺ Ĺ 

Ĺ Ĺ Ĺ Ĺ ĹĻ ĹĻ ĹĻ 

ϝΎΜϣ˼��ΔϴϟΎΘϟ΍�Δϳέάϟ΍�Ω΍ΪϋϷ΍�Ε΍Ϋ�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�Γέάϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϛ΃���Ύ˱Ϙϓϭ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ϞϜη�Ύ˱ΤοϮϣΪϧϮϫ�ΓΪϋΎϘϟ��́�̀���

  ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϯ��ϳ�͗����������������������

 

ϴ��͗����ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϰ��

��

Ĺ Ĺ Ĺ ĹĻ ĹĻ 

ĹĻ ĹĻ ĹĻ Ĺ Ĺ 



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϯϭ 

� ��ϥϮΑήϜϟ΍�ΓέΫ�ΔϠΘϜϟ�ΔΒδϨϟΎΑ�ήμϨόϟ΍�Ϧϣ�ΓΪΣ΍ϭ�ΓέΫ�ΔϠΘϛ�ϲϫϭϮC��

��

��

��

ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϴοΎϳήϟ΍�Δϗϼόϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ήϴψϨϟ΍�Γήϓϭ�έΎΒΘϋϻ΍�ϲϓ�άΧϷ΍�ϊϣ�ϩή΋Ύψϧ�ΔϠΘϛ�ϝΪόϣ�ΏΎδΣ�ϖϳήσ�Ϧϋ�ήμϨόϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΏΎδΣ�ϢΘϳ���

ήμϨόϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍� �
ǥǥǤǤା�ϪΘϠΘϛ�ൈ�ϲϧΎΜϟ΍�ήϴψϨϠϟ�ΔϳϮΌϤϟ΍�ΔΒδϨϟ΍�ା�ϪΘϠΘϛൈϝϭϷ΍�ήϴψϨϠϟ�ΔϳϮΌϤϟ΍�ΔΒδϨϟ΍

˺˹˹
��

���������������������������������������ΔϴϫΎϨΘϣ�ΔϗΩϭ�ΔϋήδΑ�Ύ˱ϴϠϤϋ�ήλΎϨόϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�αΎϴϘϟ�ϡΪΨΘδϳ�ίΎϬΟ�Ϯϫ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

���

�����������������������������������������˯ϱΰΠϠϟ�ΔϧϮϜϤϟ΍�Ε΍έάϟ΍�ϞΘϛ�ωϮϤΠϣ�ϲϫ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ήλΎϨόϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍� 

�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΏΎδΣ�ΔϘϳήσήλΎϨόϠϟ� 

ΐϳέΪΗ�˼�˿��ϲϟΎΘϟ΍�ϮΤϨϟ΍�ϰϠϋ�ΎϬϠΘϛϭ�ϩή΋Ύψϧ�ΩϮΟϭ�ΔΒδϧ�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·�ϥϮϴϨϟ΍�Γέάϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΐδΣ΃���

��
ήϴψϨϟ΍��

ϮϬ�����
Ne 
ϭϬ��� 

������ϮϮ 
Ne��
������ϭϬ 

ϪΘϠΘϛ��˻˹��˻˻��
ϩΩϮΟϭ�ΔΒδϧ��̂˹���˺˹���

ήμϨόϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍� �
�ϪΘϠΘϛ�ൈ�ϲϧΎΜϟ΍�ήϴψϨϠϟ�ΔϳϮΌϤϟ΍�ΔΒδϨϟ΍�ା�ϪΘϠΘϛൈϝϭϷ΍�ήϴψϨϠϟ�ΔϳϮΌϤϟ΍�ΔΒδϨϟ΍

˺˹˹
��

ήμϨόϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍� �
˻˻ൈ�˺˹�ା˻˹�ൈ̂˹

˺˹˹
�� ˻˹�˻�ϭ�ϙ�Ϋ��

˯ϱΰΠϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍� 

ϝΎΜϣ˺���˯ΎϤϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΐδΣ΍HϮO���˯ϱΰΠϟ΍�Ε΍έάϟ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ;,сϭ�͕�Kсϭϲ���

�˯ΎϤϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� ˺î˺˿���˻î˺ �˺́�ϭ�ϙ�Ϋ 

ΐϳέΪΗ�˼�̀���Ϧϣ�ϞϜϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΐδΣ΍��(HNOϯ , NaCl)��ϲϫ�ήλΎϨόϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·: 

;EĂсϮϯ�͕���ůсϯϱ͕ϱ��͕��Eсϭϰ��͕�Kсϭϲ��͕���,сϭͿ��

˰˰ϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍NaCl �� ˺î˼˾�˾�����˺î˻˼� �˾́�˾�ϭ�ϙ�Ϋ��

ϑΎϴτϣ�ίΎϬΟ�ΔϠΘϜϟ΍� 
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 ϯϮ 

� �ΕΎϧϮϳϷ΍�ϭ΃�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϭ΃�Ε΍έάϟ΍�Ϧϣ�ϭέΩΎΟϮϓ΃�ΩΪϋ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ΓΩΎϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�Ϯϫ���

������������������������������������������ϭέΩΎΟϮϓ΃�ΩΪϋ� ˿�˹˻î˺˹�˻˼��

��

��

��

��

��

��

� �ϡ΍ήΠϟ΍�ΓΪΣϮΑ�Ύϣ�ήμϨόϟ�Ε΍έάϟ΍�Ϧϣ�ϭέΩΎΟϮϓ΃�ΩΪϋ�ΔϠΘϛ�ϲϫ���

��

 Δϴϣ΍ήΠϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍� �ΓΪΣϮΑ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ϡ΍ήΠϟ΍��
 ϝΎΜϣ�����ϦϴΟϭέΪϴϬϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍� ˺�ϭ�ϙ����������������������Ϋ�������	ϦϴΟϭέΪϴϬϠϟ�Δϴϣ΍ήΠϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ ˺������������ϢΟ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

� �����

Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ
�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋ
ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ

˿�˹˻î˺˹�˻˼

î

ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ

˰Ϥ˰˰˰˰˰˰˰ϟ΍ϝϮ˰˰˰˰˰� 

ϝΎΜϣ˺���˰Α�Ϟϣήϟ΍�ΕΎΒΣ�Ϧϣ�Ύϫ΍ϮΘΤϣ�ήϳΪϘΗ�ϢΗ�Ϟϣήϟ΍�Ϧϣ�Γήϴϐλ�ΔϨΤη�ϲϓ��ΔϨΤθϟ΍�ϚϠΗ�ϲϓ�Ϟϣέ�ΔΒΣ�Ϣϛ�ϝϮϣ�ϊΑέ���

Ϟϣήϟ΍�ΕΎΒΣ�ΩΪϋ� ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

���������������������� ˹�˻˾î˿�˹˻î˺˹�˻˼���

���������������������� ˺�˾î˺˹�˻˼��Ϟϣέ�ΔΒΣ 

Δϴϣ΍ή˰Πϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍� 

ΓΩΎϤϠϟ�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ�ϭ΃�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ�ϭ΃�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋϭ�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�ϦϴΑ�Δϗϼόϟ΍� 

ΐϳέΪΗ�˼�́����

�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍έΫ�ΩΪϋ�ΐδΣ΍˹�˼�ϪϨϣ�ΔϨϴϋ�Ϧϣ�ϝϮϣ����

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼ 

����������������� ˹�˼î˿�˹˻î˺˹�˻˼ 

������������������ ˺�́î˺˹��˻˼�ΓέΫ 
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 ϯϯ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�ΔϠΘϛ
��ΓΩΎϤϟ΍
ϡ΍ήΠϟΎΑ

��ΔϠΘϜϟ΍
ΔϴΌϳΰΠϟ΍

î

��ΩΪϋ
ΕϻϮϤϟ΍

ΐϳέΪΗ�˼�̂����

΃���ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ�ΐδΣ΍˹�˾�˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ���

ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋî˿�˹˻î˺˹�˻˼ 

������������������ ˹�˾î˿�˹˻î˺˹�˻˼�� �˼�˹˺î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ��

Ώ���ϱϮΤΗ�ϲΘϟ΍�ϦϴΠδϛϷ΍�Ε΍έΫ�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�ΐδΣ΍˺˾˹˾î˺˹�˻˹�ϦϴΠδϛ΃�ΓέΫ���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ� 
Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ
˻˼˺˹ൈ˿ǡ˹˻

������ 
˻˹˺˹ൈ˺˾˹˾
˻˼˺˹ൈ˿ǡ˹˻

���� ˹�˻˾�ϝϮϣ��

Δϗϼόϟ΍�Δϴϣ΍ήΠϟ΍�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ϭ�Δϴϣ΍ήΠϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ϭ�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�ϦϴΑ� 
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 ϯϰ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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ΐϳέΪΗ�˼�˺˹����

˺���ΔϠΘϛ�Ύϣ˹�˻˾�ΪϳΪΤϟ΍�Ε΍έΫ�Ϧϣ�ϝϮϣ��ΪϳΪΤϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ;&Ğсϱϲ����

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

������������������������� ˹�˻˾î˾˿ ˺˽�ϢΟ��

˻���ΔϠΘϛ�Ύϣ˹�˾��ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�Ϧϣ�ϝϮϣCOϮ��ϦϴΠδϛϸϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ ˺˿�ϥϮΑήϜϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ϭ ˺˻���

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

������������������������� ˹�˾î�˻î˺˿�˺˻ �˻˻ϢΟ��

˼���ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�Ύϣ̂��˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ΕΎϣ΍ήΟHϮO��ϦϴΠδϛϸϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ ˺˿�ϦϴΟϭέΪϴϬϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ϭ ˺���

ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ��� ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍���� ̂

ሺ˺˿ା˺ൈ˻ሻ��� ˹�˾�ϝϮϣ��

˽���Ε΍έΫ�ΩΪϋ�Ύϣ˺�˽��ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϣ΍ήΟ N��ϦϴΟϭήΘϴϨϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ ˺˽���

ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ��� ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ
Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍���� ˺ǡ˽

˺˽
��� ˹�˺�ϝϮϣ��

Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋî˿�˹˻î˺˹�˻˼��

��������������� ˹�˺î˿�˹˻î˺˹�˻˼�� ˿�˹˻î˺˹�˻˻�ΓέΫ��
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 ϯϱ 

��

��

��

�˼�˺���ˮϥϮΘϟ΍Ω�Δϳήψϧ�νϭήϓ�ΩΪϋ��

˺� �Ε΍έάϟ΍�ϰϤδΗ�ϡΎδϘϧϼϟ�ΔϠΑΎϗ�ήϴϏ�Γήϴϐλ�ϖ΋ΎϗΩ�Ϧϣ�ΓΩΎϤϟ΍�ϒϟ΄ΘΗ���

˻� ήμϨόϟ΍�Ϧϣ�΃ΰΟ�ήϐλ΃�Γέάϟ΍�ϥ΃���

˼� ι΍ϮΨϟ΍�ϊϴϤΟ�ϲϓ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�ήμϨόϟ΍�Ε΍έΫ�ϪΑΎθΘΗ���

˽� ΎϬΗ΍έΫ�ϑϼΘΧΎΑ�ήλΎϨόϟ΍�ϒϠΘΨΗ���

˾� Ε΍έάϟ΍�Ϧϣ�ΔΤϴΤλ�Ω΍Ϊϋ΄Α�ΪΤΘΗ�ΎϬϧΈϓ�ΕΎΒϛήϣ�ϦϳϮϜΘϟ�ήλΎϨόϟ΍�ΪΤΘΗ�ΎϣΪϨϋ���

�˼�˻����Δϣϼϋ�ϊο�¥���ϡΎϣ΃�Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�X��ΪΟϭ�ϥ·�΄τΨϟ΍�΢ϴΤμΗ�ϊϣ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���

˺���ΔϠΘϛ�ΎϬϟϭ�ΔϨΤθϟ΍�ΔΒΟϮϣ�ΕΎϤϴδΟ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍ΔϳϭΎδϣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΔϠΘϜϟ���

�ΓέΎΒόϟ΍� (×ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΔϠΘϛ�Ϧϣ�ήΒϛ΃�ΔϠΘϛ�ΎϬϟϭ�ΔϨΤθϟ΍�ΔΒΟϮϣ�ΕΎϤϴδΟ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�Ώ΍Ϯμϟ΍ϭ��

˻���ϱϭΎδϳ�έϮϠϔϟ΍�ήμϨόϟ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ�ϥΎϛ�΍Ϋ·̂��ϱϭΎδϳ�ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋϭ˺˹��ΰϣήϟΎΑ�Ϫϟ�ΰϣήϳ�ϪϧΈϓϭϵF�����
������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ϵ��

�ΓέΎΒόϟ΍�¥����

˼���ΖΑΎΛ�ήμϨόϠϟ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍ΪΣ΍Ϯϟ΍�ήμϨόϟ΍�Ε΍έάϟ�ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϒϠΘΨϳ�Ϊϗ�ΎϤϨϴΑ���

�ΓέΎΒόϟ΍�¥����

˽���ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϠϟ�Δϴϋήϔϟ΍�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�ΩΪϋF�ΕϻΎΠϣ�βϤΧ�Ϯϫ���

�ΓέΎΒόϟ΍� (×�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϠϟ�Δϴϋήϔϟ΍�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�ΩΪϋ�Ώ΍Ϯμϟ΍ϭF�ΕϻΎΠϣ�ϊΒγ�Ϯϫ���

�˼�˽����Ϧϣ�Ϟϛ�ϦϴΑ�ϥέΎϗ���

΃���ϢΠΣΓέάϟ΍�ϢΠΣϭ�Γ΍ϮϨϟ΍���

Γ΍ϮϨϟ΍�ϢΠΣ��ΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ϱ΃���

Γέάϟ΍�ϢΠΣ��ΔϴΟέΎΨϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ϱ΃����

Ώ��ΕϼΗΎϜΘϤϟ΍ϭ�ή΋ΎψϨϟ΍���

ή΋ΎψϨϟ΍��ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϲϓ�ϒϠΘΨΗϭ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗ�ΪΣ΍ϭ�ήμϨόϟ�Ε΍έΫ�ϲϫ���

�ΕϼΗΎϜΘϤϟ΍���ϯϭΎδΘΗϭ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϲϓ�ϒϠΘΨΗ�ΔϔϠΘΨϣ�ήλΎϨόϟ�Ε΍έΫ�ϲϫΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϲϓ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ΏΎΘϜϟ΍�ϦϳέΎϤΗϭ�ΔϠΌγ΃�ϞΣ 
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 ϯϲ 

Ν��ϭϴ������������������������������������������������������������ϭϲ 

  O                        ��������ϭO   
��������������������������������ϴ�������������������ϴ��

��

��

�ϑϼΘΧϻ΍ϭ�ϪΒθϟ΍�ϪΟϭ΃��

��

ϭϴ 

O 
ϴ��

��

ͳ͸ 
O 
ͺ��

ήμϨόϟ΍�Ϣγ΍��ϦϴΠδϛϷ΍��ϦϴΠδϛϷ΍��

ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍��́��́��

ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ��́��́��

ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ��́��́��

ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ��˺́��˺˿��

ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋ��˺˹��́��

�˼�˽���ˮ΍ΫΎϤϟϭ�ˮΔϗΎσ�κΘϤϳ�ϡ΃�ΪϘϔϴγ�ϞϬϓ�ΚϟΎΜϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϰϟ·�ϝϭϷ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�Ϧϣ�ϥϭήΘϜϟ·�ϰϘΗέ΍�΍Ϋ·��

ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�Ϧϣ�ήΒϛ΃�ΚϟΎΜϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϥϷ�ΔϗΎσ�κΘϤϳ�ϝϭϷ΍���

�˼�˾����ΔϴϟΎΘϟ΍�Δϳέάϟ΍�Ω΍ΪϋϷ΍�Ε΍Ϋ�ήλΎϨόϟ΍�Ε΍έάϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϛ΍��˺́�˻˾�˼˿��

ͳͺ�ǣ��ͳ�ʹǡʹ�ʹǡʹ�͸ǡ͵�ʹǡ͵�͸� ���

ʹͷ�ǣ�ͳ�ʹǡʹ�ʹǡʹ�͸ǡ͵�ʹǡ͵�͸ǡͶ�ʹǡ�͵�ͷ��

͵͸�ǣ�ͳ�ʹǡʹ�ʹǡʹ�͸ǡ͵�ʹǡ͵�͸ǡͶ�ʹǡ�͵�ͳͲǡͶ�͸ ��

�˼�˿���Δϳέάϟ΍�Ω΍ΪϋϷ΍�Ε΍Ϋ�ήλΎϨόϟ΍�Ε΍έάϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϛ΍��ΪϧϮϫ�ΓΪϋΎϗ�ΐδΣ�ΔϴϟΎΘϟ΍̂�˺˼��

��

 ͻ��ǣ�ͳ�ʹǡʹ�ʹǡʹ�ͷ                                          ��

��

� �� ���

�������������������������������������������������ͳ͵��ǣ�ͳ�ʹǡʹ�ʹǡʹ�͸ǡ͵�ʹǡ͵�ͳ ��

��

��

��

�˼�̀����ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

΃��Ύ˱ϴΑήϬϛ�ΔϟΩΎόΘϣ�ΓΪΤΘϤϟ΍�ήϴϏ�Γέάϟ΍���

�ΔΒΟϮϤϟ΍�ΕΎϨΤθϟ΍�ΩΪϋ�ϥϷ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍���ΔΒϟΎδϟ΍�ΕΎϨΤθϟ΍�ΩΪϋ�ϱϭΎδΗ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍����

Ώ��ΪΣ΍ϭ�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ϥ΍ΩϮΟϮϤϟ΍�ϥΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ήϓΎϨΗ�ϡΪϋ���

�ϲϓ�ϦϴΘδϛΎόΘϣ�ϦϴΘϴδϴσΎϨϐϣ�ϦϴΗϮϗ�ΎϬϨϋ�΄θϨΗ�ΔδϛΎόΘϤϟ΍�ΎϤϬΘϛήΣ�ϥϷήϓΎϨΘϟ΍�ΓϮϗ�ϰϠϋ�ΐϠϐΘΗ�ΓϮϘΑ�ϦϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΏΫΎΠΗ�ΎϬϨϋ�ΞΘϨϳ�ϩΎΠΗϻ΍���

��

ĹĻ ĹĻ 

ĹĻ ĹĻ ĹĻ 

ĹĻ Ĺ ĹĻ 

ĹĻ Ĺ Ĺ Ĺ Ĺ Ĺ 
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 ϯϳ 

�˼�́����ϝΎΠϤϟ΍�ϞϜη�ΎϣS ��ωϮϨϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϴϧϭήΘϜϟ΍�ϻ˱ΎΠϣ�Ϣϛ�ˮS�ˮΪΣ΍Ϯϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϲϓ��

�ϝΎΠϤϟ΍�ϞϜηS ���ϱϭήϛ�ˬ�ϲϧϭήΘϜϟϻ΍�ϝΎΠϤϟ΍S�ΪΣ΍ϭ�ϲϋήϓ�ϝΎΠϤϟ�ϊδΘϳ���

�˼�̂���Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ�ϒλ���

���Γ΍ϮϨϟ΍�Ϧϋ�ϩΪόΑ�ϭ΃�ϪΑήϗ�ΐδΣ�ΔϨϴόϣ�ΔϗΎσ�ϭΫ�ΩΪΤϣ�έ΍Ϊϣ�ϲϓ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�έϭΪϳ���

ΎϤϫ�ϯϮϘϟ΍�Ϧϣ�ϦϴϋϮϧ�ήϴΛ΄Η�ΖΤΗ�Δόϗ΍ϭ�ϥϮϜΗ�ΎϬϧΈϓ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΔϛήΣ�ϝϼΧϭ���

Γ΍ϮϨϟ΍�ΏάΟ�ΓϮϗ�ϞΧ΍ΪϠϟ��Γέάϟ΍�Γ΍Ϯϧ�ϦϴΑ�ΔϨΤθϟ΍�ϑϼΘΧ΍�ΐΒδΑ����ϥϭήΘϜϟϹ΍ϭ��� 
�Ωήσ�ΓϮϗ�ΝέΎΨϠϟ��ΒδΑΓ΍ϮϨϟ΍�ϲϫ�Δϳΰϛήϣ�ΔτϘϧ�ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϺϟ�Δόϳήδϟ΍�ΔϛήΤϟ΍�Ϧϋ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ΔϳΰϛήϤϟ΍�Ωήτϟ΍�ΓϮϗ�ΐ� 

ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϪϟΎΠϣ�ϲϓ�ϰϘΒϳ�ϞΑ�Γέάϟ΍�Γ΍Ϯϧ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ςϘδϳ�ϻ�ϦϴΗϮϘϟ΍�ϦϴΗΎϫ�ΐΒδΑϭ���

�˼�˺˹���ϲϠϳ�ΎϤϣ�ϞϜϟ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺���ϥϮΑήϜϟ΍�ήϴψϧ�ΰϣέ�ϥΎϛ�΍Ϋ·ϭϯC���ϱϭΎδϳ�ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋ�ϥΈϓ� 

������������������������������������ϲ��

΃��˿�������������������Ώ��̀�����������������Ν��˺˼��������������������Ω��˺̂��

Ώ��̀�������������������

˻���Ϯϫ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍�Ϧϣ�ϻ˱ϭ΃�ϸϤϳ�ϱάϟ΍�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϟ΍���

΃��ϰƉ�������������������Ώ��ϯĚ����������������Ν��ϰƐ��������������Ω��ϰĚ��

Ν��Ͷ�����������������

˼��Ϯϫ�βϣΎΨϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϪΒϋϮΘδϳ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ϱάϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ϰμϗϷ΍�ΩΪόϟ΍���

΃��˺́����������������������Ώ��˼˻���������������������Ν��˻˾���������������Ω��˾˹��

Ώ��˼˻�����������������������

˽���Ϯϫ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϠϟ�΢ϴΤμϟ΍�ΐϴΗήΘϟ΍���

΃��ϯƐ��ϢΛϯƉ��ϢΛϯĚ��ϢΛϰƐ��������Ώ��ϯƉ��ϢΛϯĚ��ϢΛϯƐ��ϢΛϰƐ�����Ν��ϯĚ��ϢΛϰƐ��ϢΛϯƉ��ϢΛϯƐ�������Ω��ϯƐ��ϢΛϯƉ��ϢΛϰƐ��ϢΛϯĚ��

Ω��͵���ϢΛ͵���ϢΛͶ���ϢΛ͵���

�˼�˺˺����ΎϨϳΪϟ�ϥΎϛ�΍Ϋ·˽́�ϦϴΠδϛϷ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϣ΍ήΟ(ϭϲO)��Ϧϣ�ϱϮΘΤΗ�ϢϜϓ����

΃��ϦϴΠδϛϷ΍�Ε΍έΫ(O)���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�� 
ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ
Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�� ���� �˼�ϝϮϣ��

ϦϴΠδϛϷ΍�Ε΍έΫ�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋî˿�˹˻î˺˹�˻˼��

��������������������������� ˼î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

��������������������������� ˺�́î˺˹�˻˽�ΓέΫ��

Ώ��ϦϴΠδϛϷ΍�ΕΎΌϳΰΟ(OϮ)���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�� 
ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�� �ൈ��� �˺�˾�ϝϮϣ��

ϦϴΠδϛϷ΍�ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋî˿�˹˻î˺˹�˻˼��

��������������������������� ˺�˾î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

��������������������������� ̂�˼î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ��
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 ϯϴ 

Ν��ϥϭίϭϷ΍�ΕΎΌϳΰΟ(Oϯ)���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�� 
ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�� �ൈ��� �˺�ϝϮϣ��

ϥϭίϭϷ΍�ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋî˿�˹˻î˺˹�˻˼��

��������������������������� ˺î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

��������������������������� ˿�˹˻î˺˹�˻˼˯ϱΰΟ��

�˼�˺˻����ΎϨϳΪϟ�ϥΎϛ�΍Ϋ·˺́��ίϮϛϮϠΠϟ΍�ήϜγ�Ϧϣ�Ύ˱ϣ΍ήΟ(CϲHϭϮOϲ)��ϥϮϜϳ�ϢϜϓ��;Kсϭϲ�͕�,сϭ��͕��сϭϮ�Ϳ��

΃��ϥϮΑήϜϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�� 
ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�� �൫ ൈ ൯ା൫ ൈ ൯ାሺ ൈ ሻ��� �˹�˺�ϝϮϣ��

�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍�Ϧϣ(C͸HͳʹO͸)��

˺��Ϧϣ�ϝϮϣ(C͸HͳʹO͸)����ĸ���˿�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ��

˹�˺�Ϧϣ�ϝϮϣ(C͸HͳʹO͸)���ĸ����ϥϮΑήϜϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�α��

�ϲϓ�Ϧϴϓήσ�ΏήπΑϦϴτγϭ��

α� ˿î˹�˺� ˹�˿��ϝϮϣ��

ϥϮΑήϜϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ� ˹�˿�ϝϮϣ��

Ώ��ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ε΍έΫ�ΩΪϋ���

˺��Ϧϣ�ϝϮϣ(C͸HͳʹO͸)���ĸ��˺˻�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ��

˹�˺�Ϧϣ�ϝϮϣ(C͸HͳʹO͸)���ĸ���ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�α��

Ϧϴτγϭ�ϲϓ�Ϧϴϓήσ�ΏήπΑ��

α� ˺˻î˹�˺� ˺�˻��ϝϮϣ��

ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ� ˺�˻�ϝϮϣ��

�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ε΍έΫ�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

������������������������������ ˺�˻î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

����������������������������� ̀�˻˻˽î˺˹�˻˼�ΓέΫ��

Ν��ϦϴΠδϛϷ΍�ΔϠΘϛ���

˺��Ϧϣ�ϝϮϣ(C͸HͳʹO͸)���ĸ��˿�ϦϴΠδϛϷ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ��

˹�˺�Ϧϣ�ϝϮϣ(C͸HͳʹO͸)����ĸ����ϦϴΠδϛϷ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�α��

Ϧϴϓήσ�ΏήπΑ�Ϧϴτγϭ�ϲϓ��

α� ˿î˹�˺� ˹�˿��ϝϮϣ��

ϦϴΠδϛϷ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ� ˹�˿�ϝϮϣ��

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

����������������������� ˹�˿î�˻î˺˿���

����������������������� ˺̂�˻�ϢΟ���

��
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 ϯϵ 

��

�˼�˺˼����ΚϳΪΤϟ΍�ϡϮϬϔϤϟ΍�ϲϓ�Γέάϟ΍�ϝϮΣ�ϚΑ�Εήϣ�ϲΘϟ΍�ΔϴγΎγϷ΍�ϢϴϫΎϔϤϟ΍�ΩΪΣ�ˬ�ϢΛΎϬϨϴΑ�ΕΎϗϼόϟ΍�ΎϬϴϓ�ΩΪΤΗ�ϢϴϫΎϔϣ�ΔτϳήΧ�ϢϤλ���
�Γ΍ϮϨϟ΍±��ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍±�ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍���ϲϧϭήΘϜϟϻ΍�ϝΎΠϤϟ΍���ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍��

��
��
��
��

                                          ����������������������
Ϧϣ�ϥϮϜΘΗ��

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

������������������������������ΎϬΑ�ΪΟϮϳ� ����������������������������������������������������������������������ΎϬΑ�ΪΟϮϳ��
��
��
��
��
��
��
�������������������������������������ΎϬΘϨΤη����������������������������������������������������������������������ΎϬΘϨΤη����������������������������������������������������������������ΎϬΘϨΤη
��
��
��
��
��
��
��
��

��

��

��

��

���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ΓέάϠϟ�ΔϴγΎγϷ΍�ϖ΋ΎϗΪϟ΍ 

Γ΍Ϯ˰˰˰˰˰˰˰˰Ϩ˰˰˰˰˰˰ϟ΍ 

ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍ 

ΔϴϧϭήΘϜϟϹ΍�ΕϻΎΠϤϟ΍ 

ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ 

ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ 

ΔΒϟΎγ 

ΔϟΩΎόΘϣ ΔΒΟϮϣ 
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 ϰϬ 

��

��

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

˺��ΔϴϟΎϋ�ΔϋήδΑ�Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�έϭΪΗ�ΔϨΤθϟ΍�ΔΒϟΎγ�ΕΎϤϴδΟ�����

˻��Γ΍ϮϨϟ΍�ϞΧ΍Ω�ΪΟϮΗ�ΔϨΤθϟ΍�ΔΒΟϮϣ�ΕΎϤϴδΟ�����

˼��Γ΍ϮϨϟ΍�ϞΧ΍Ω�ΪΟϮΗ�ΔϨΤθϟ΍�ΔϟΩΎόΘϣ�ΕΎϤϴδΟ����

˽��ήμϨόϟ΍�ΓέΫ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ�����

˾��ήμϨόϟ΍�ΓέΫ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ϭ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ�ωϮϤΠϣ�����

˿��ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϲϓ�ϒϠΘΨΗϭ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗ�ΪΣ΍ϭ�ήμϨόϟ�Ε΍έΫ�����

̀��ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ϲϓ�ϒϠΘΨΗϭ�ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ�ϲϓ�ϯϭΎδΘΗ�ΔϔϠΘΨϣ�ήλΎϨόϟ�Ε΍έΫ�����

́���Γ΍ϮϨϟ΍�ϝϮΣ�ϊϘΗ�ΔϘτϨϣΎϬϴϓ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΪΟ΍ϮΗ�ϞϤΘΤϳϭ�����

̂��ΕΎϧϮϳϷ΍�ϭ΃�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϭ΃�Ε΍έάϟ΍�Ϧϣ�ϭέΩΎΟϮϓ΃�ΩΪϋ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ΓΩΎϤϟ΍�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�����

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

��

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

˺���ΔϨΤη�ϞϤΤΗ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍���

Ƒ��������������������������ΔΒΟϮϣƑ��������������������������������ΔΒϟΎγƑ�ΔϟΩΎόΘϣ��

˻��ΔϨΤη�ϞϤΤΗ�ΕΎϧϭήΗϮϴϨϟ΍�����

Ƒ��������������������������ΔΒΟϮϣƑ��������������������������������ΔΒϟΎγƑ�ΔϟΩΎόΘϣ��

˼��ΔϨΤη�ϞϤΤΗ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍���

Ƒ��������������������������ΔΒΟϮϣƑ��������������������������������ΔΒϟΎγƑ�ΔϟΩΎόΘϣ��

˽�����έϮϠϔϟ΍�ΓέΫ�ϲϓ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋF�˺̂   Ϯϫ���
� �������������������������������̂���

Ƒ�˺̂�����������������������������Ƒ̂����������������������������������Ƒ˺˹������������������Ƒ˼́��

˾���ϲϓ�ή΋ΎψϨϟ΍�ϖϔΘΗ���

Ƒ��������������������������ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋƑ��������ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ���������������Ƒ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ��

˿��˰Α�ϑήόΗ�ήμϨόϟ΍�ΓέΫ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ���

Ƒ����������������������������������������ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋƑ������������������������������ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍Ƒ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ϭ�ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋ�ωϮϤΠϣ��

̀��ήμϨόϟ΍�ΓέΫ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ϭ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ�ωϮϤΠϣ���

Ƒ�����������������������������������ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍Ƒ����������������������������ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋƑ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ��

́�����������������������ͳͳ��

�����ήμϨόϟ΍�ΓέΫB����ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ� 
����������������������ͷ��

Ƒ�˺˺�������������������ϥϭήΘϜϟ·Ƒ�˾������������������ΕΎϧϮΗϭήΑƑ�˾�����������������������ΕΎϧϭήΘϴϧƑ�˿�ΕΎϧϮΗϭήΑ��

��

��

��

Ϟ˰˰Ϥ˰˰˰˰ϋ�ϕ΍έϭ΃ 
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 ϰϭ 

̂������������������������ʹ͵�����

�����ήμϨόϟ΍�ΓέΫNa����ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ� 
������������������������ͳͳ��

Ƒ�˻˼������������������ϥϭήΘϜϟ΍Ƒ˺˺�������������ΕΎϧϮΗϭήΑƑ�˺˺�����������������������ΕΎϧϭήΘϴϧƑ�˺˻�ΕΎϧϮΗϭήΑ��

˺˹���ϰϠϋ�ϰμϗ΃�ΪΤϛ�ϱϮΘΤϳ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϟ΍���

Ƒ���������������������ΕΎϧϭήΘϜϟ΍�ΔΘγƑ�˼˻����������������������ϥϭήΘϜϟ·Ƒ���������������������ϥΎϧϭήΘϜϟ·Ƒ�ΕΎϧϭήΘϜϟ΍�Γήθϋ��

˺˺���ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣϝϭϷ΍(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�˻���������������������������Ƒ́����������������������������Ƒ˺́��������������������Ƒ˼˻��

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

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˾��������������������Ƒ̀��

˺̀���ϲϋήϔϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ΕϻΎΠϣ�ΩΪϋf��Ϯϫ���

Ƒ�˼���������������������������Ƒ˽����������������������������Ƒ˾��������������������Ƒ̀��

˺́���ϲϋήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍(S)�Ϫϴϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃���

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

˺̂���ϲϋήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍(P)�Ϫϴϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃���

Ƒ˺���������������������������Ƒ˻����������������������������Ƒ˿�������������������Ƒ̀��

˻˹���ϲϋήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍(d)�Ϫϴϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃���

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

˻˺���ϲϋήϔϟ΍�ϝΎΠϤϟ΍( f )�Ϫϴϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ΩΪϋ�ϰμϗ΃���

Ƒ˻���������������������������Ƒ́��������������������������Ƒ˺˹�������������������Ƒ˺˽��

˻˻��΃�ΔϴϗέΪϟ΍�ΓΪϐϟ΍�ν΍ήϣ΃�Νϼϋϭ�κϴΨθΗ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔόθϤϟ΍�ή΋ΎψϨϟ΍�ΪΣ���

Ƒ�������������������ΩϮϴϟ΍Ƒ�����������������������ϡϮϳΰϴδϟ΍Ƒ������������ΖϟΎΑϮϜϟ΍Ƒ�ϡϮϳΩϮμϟ΍��

˻˼��ϱΪΜϟ΍�ϥΎσήγ�Νϼϋ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔόθϤϟ΍�ή΋ΎψϨϟ΍�ΪΣ΃��

Ƒ�������������������ΩϮϴϟ΍Ƒ�����������������������ϡϮϳΰϴδϟ΍Ƒ������������ΖϟΎΑϮϜϟ΍Ƒ�ϡϮϳΩϮμϟ΍��

˻˽���ή΋ΎψϨϟ΍�ΪΣ΃�ΦϤϟ΍�ϥΎσήγϭ�ΓήΠϨΤϟ΍�ϥΎσήγ�Νϼϋ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔόθϤϟ΍���

Ƒ�������������������ΩϮϴϟ΍Ƒ�����������������������ϡϮϳΰϴδϟ΍Ƒ������������ΖϟΎΑϮϜϟ΍Ƒ�ϡϮϳΩϮμϟ΍��

˻˾���ΕΎΒϨϟΎΑ�ΓέΎπϟ΍�Ε΍ήθΤϟ΍�ϞΘϘϟ�έϭάΒϟ΍�ϊϴόθΗ�ϲϓ�ϡΪΨΘδΗ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔόθϤϟ΍�ή΋ΎψϨϟ΍�ΪΣ΃���

Ƒ�������������������ΩϮϴϟ΍Ƒ�����������������������ϡϮϳΰϴδϟ΍Ƒ������������ΖϟΎΑϮϜϟ΍Ƒ�ϡϮϳΩϮμϟ΍��



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϰϮ 

˻˿��ΔϟϮΒϘϣ�ήϴϏ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ίϮϣήϟ΍�ϱ΃���

Ƒ�͵�ͳͳ��������������������������Ƒ�͵�ʹ���������������������Ƒ�ʹ�ͺ����������������������Ƒ�ͷ�͵��

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

Ƒ�Ͷ����������������������Ƒ�ͷ���������������������������Ƒ�͸����������������������Ƒ�͸���

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

Ƒ��s<p<d<f����������������������Ƒ��p>s>f>d���������������Ƒ��s>p>d>f������������������Ƒ�f<p<d<s��

˻̂���ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮΑήϛ�ΕϻϮϣ�ΩΪϋNaʹCO͵���ϲϓ˾˼�ϱϭΎδΗ�ϪϨϣ�ϢΟ��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�ȋ��αʹ͵�ǡ��αͳʹ�ǡ��αͳ͸�������

�Ƒ�˻��������������������������ϝϮϣƑ��૚૛�����������������������������ϝϮϣƑ��˾˼��������������������ϝϮϣƑ��˺˹˿�ϝϮϣ��

˼˹���ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ΕϻϮϣ�ΩΪϋCOʹ��ϲϓ˻˻�ϱϭΎδΗ�ϪϨϣ�ϢΟ��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�ȋ�αͳʹ�ǡ��αͳ͸��

Ƒ��૚૝��������������������������ϝϮϣƑ��˻��������������������������������ϝϮϣƑ��૚૛���������������������ϝϮϣƑ��˿˿�ϝϮϣ��

˼˺���ϥΎΜϴϤϟ΍�ίΎϐϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍CHͶ ���ϱϭΎδΗ��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ�αͳʹ ǡ��αͳȌ 
Ƒ�˺˼ϭ�ϙ����������������������ΫƑ�˺˿ϭ�ϙ��������������������������ΫƑ�́ϭ�ϙ���������������������ΫƑ�˺˽�ϭ�ϙ�Ϋ��

���

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

˺���ΎϤϫ�ϦϴΘϘϳήτΑ�Ϫδϔϧ�ϝϮΣ�ϥϭήΘϜϟϹ΍�έϭΪϳ�����������������������������������������������������ϭ���������������������������������������������������������������

˻�������������������������˻˹̀��

��ιΎλήϟ΍�ΓέΫPb ���ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ΔϟΩΎόΘϤϟ΍����������������������ϭ�ϥϭήΘϴϧ����������������������ϥϭήΘϜϟ·��
�������������������������́˻��

˼���ΔϟΩΎόΘϣ�Γέάϟ΍�ΩΪϋ�ϥϷ�Ύ˱ϴΑήϬϛ��������������������������ΩΪϋ�ϱϭΎδϳ��������������������������������������

˽���Ϯϫ�ΔϠΘϛ�Γέάϟ΍�ΕΎϧϮϜϣ�ϒΧ΃�����������������������������������

˾���ϱϭΎδϳ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�ΩΪόϟ�ΚϟΎΜϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϊδΘϳ����������������������������������

˿���ϰϠϋ�Γέάϟ΍�Γ΍Ϯϧ�ϮΘΤΗ��������������������������ˬ��������������������������������������������

̀���������������������������������������������������������˻˽��

�ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�ΓέΫ�Γ΍Ϯϧ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋMg �� ���ϱϭΎδϳ����������������������������������
�������������������������������������������������������˺˻��

́���ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ˺˻î˺˹�˻˼��Ϧϣ�ΓέΫϱϭΎδΗ�ϦϴλέΎΨϟ΍�����������������������������������
��

���ϊΑ΍ήϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΎϬΒγΎϨϳ�ΎϤΑ��ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΔϴϟΎΨϟ΍�ϦϛΎϣϷ΍�ϸϣ΍���

�����������ήμϨόϟ΍�������ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ������ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋ������ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ��������ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍������ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ��

�����������������������˺̂˾������
������� Pt      ��

����������������̀́
��

����������

��
�������� Sn     ��

�������������������

����
�����������˿̂����

��
��������˾˹���

����

������������������˻˻˿��
�������������������  Ra��

�������������������

����
�������������˺˼́��������

������

��



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϰϯ 

ϡ���βϣΎΨϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍��ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺���Ϧϣ�ήΜϛ΃�ϞϜθΗ�Γέάϟ΍�Γ΍Ϯϧ�ΔϠΘϛ̂̂�̂��Γέάϟ΍�ΔϠΘϛ�Ϧϣ���ΎϬΗ΍Ϯϧ�ϲϓ�Γΰϛήϣ�Γέάϟ΍�ΔϠΘϛ����

��

˻���ϦϴϧϭήΘϜϟ·�ϱϮΘΤϳ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϝΎΠϤϟ΍ΎϤϬϴΘϨΤη�ϪΑΎθΗ�Ϧϣ��ϢϏήϟ΍�ϰϠϋ�΍ήϓΎϨΘϳ�ϻ���

��

˼��ω�Δϗϼόϟ΍�ϖϴΒτΗ�ϦϜϤϳ�ϻ ˻ϥ˻�ΔϗΎτϟ΍�ΕΎϳϮΘδϣ�Ϧϣ�βϣΎΨϟ΍�ϯϮΘδϤϟ΍�ϰϠϋ���

��

˽��Ύ˱ϴΑήϬϛ�ΔϟΩΎόΘϣ�Γέάϟ΍���

��

˾��Γέάϟ΍�Γ΍Ϯϧ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ρϮϘγ�ϡΪϋ���

��

��

ϡ���αΩΎδϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ΔϴϟΎϘϣ�ΔϠΌγ΃���

˺��ˮϥϮΘϟ΍Ω�ΕΎϴοήϓ�ΩΪϋ��

˺���

˻���

˼���

˽���

˾���

˻����ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·ȋ���αʹ͵�ǡ����αͶͲ��ǡ����α͵ʹ��ǡ����αͳ���ǡ����αͳ͸���ǡ����αʹͶǡ͵���ǡ�����αͳʹ���ǡ�����αͳͶȌ���ΔϠΘϜϟ΍�ΐδΣ΃

ΔϴϟΎΘϟ΍�ώϴμϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍���

˺��Ca(OH)ʹ������������������˻��NaʹSOͶ��������������˼��MgCO͵�����������������˽��HNO͵������������������˾��NaOH�����

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϰϰ 

˼���ϞϜη�ϰϠϋ�ΔόϴΒτϟ΍�ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϱάϟ΍ϭ�έϮϠϜϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΐδΣ΃͵ͷCl��ΔΒδϨᾺ˾�˽���ϭ͵͹Cl��ΔΒδϨΑ˻˽�˿����

��

��

��

˽��ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�ϒμϧ�ϲϓ�ΪΟϮϳ�Ύ˱ϣ΍ήΟ�Ϣϛ  Na   ˻˼��

��

��

��

˾���ϲϓ�ΪΟϮϳ�Ύ˱ϣ΍ήΟ�Ϣϛ˹̄˺�ˮΪϳΪΤϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ=Fe   ˾˾�́��

��

��

��

˿���ϲϓ�ΪΟϮϳ�Ύ˱ϣ΍ήΟ�Ϣϛ˹̄˼�ΪϳέϮϠϛ�Ϧϣ�ϝϮϣ�������ϡϮϳΩϮμϟ΍�Cl ˼˾�˾���ˬNa   ˻˼���

��

��

��

̀���ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�Ύϣ˻˹�������ˮϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�Ϧϣ�ϢΟ�H ˺��ˬO   ˺˿���ˬNa   ˻˼���

��

��

��

́���ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ�ΐδΣ΍˺̄˻�ΪϳΪΤϟ΍�Ϊϴδϛ΃�Ϧϣ�ϝϮϣFeʹO͵��

��

��

��

̂���ΎϬΘϠΘϛ�Δπϔϟ΍�Ϧϣ�ΔϨϴϋ˾˽�ϱϭΎδΗ�ΔπϔϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍ΫΈϓ�ϢΟ˺˹́�ϲϠϳ�Ύϣ�ΐδΣ΄ϓ����

˺��ΩΪϋ�ΔϨϴόϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ�ΓήϓϮΘϤϟ΍�ΕϻϮϤϟ΍���

˻��ΔϨϴόϟ΍�ϩάϫ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ���

��

��

��

��

��

��

��

��
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 ϰϱ 

˺˹���ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·ȋ�αͳ͸�ǡ���αͶͲ�ǡ��αͳʹȌ��ϲϠϳ�Ύϣ�ΐδΣ΄ϓ���

΃��ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΕΎϧϮΑήϜϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍CaCO͵ ���

Ώ���ϲϓ�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ˺˹��Ϧϣ�ϢΟϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΕΎϧϮΑήϛCaCO͵ ���

Ν���ϲϓ�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ˾˹��Ϧϣ�ϢΟϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΕΎϧϮΑήϛCaCO͵ ���

��

��

��

��

��

��

˺˺���ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍Ϋ·ȋ�αͳ͸�ǡ��α͵ʹȌ��ϲϠϳ�Ύϣ�ΐδΣ΄ϓ���

΃���ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ̂˿ΖϳήΒϜϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ���

Ώ���ΔϠΘϛ˺˻î˺˹�˻˼�ΖϳήΒϜϟ΍�Ϧϣ�ΓέΫ���

Ν���ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ˺˿˹��ΖϳήΒϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ΚϟΎΛ�Ϧϣ�ϢΟSO͵���

��

��

��

��

��

˺˻���ϞϜη�ϰϠϋ�ΔόϴΒτϟ΍�ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϱάϟ΍ϭ�αΎΤϨϠϟ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΐδΣ΃͸͵Cu��ΔΒδϨΑ˿̂�˹̂���ϭ͸ͷCu��ΔΒδϨΑ˼˹�̂˺���

��

��

��

˺˽���ϲϠϳ�ΎϤϣ�Ϟϛ�ϦϴΑ�ϥέΎϗ��ΔΑϮϠτϤϟ΍�ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϪΟϭ΃�ΐδΣ���

ϟ΍�ϪΟϭΔϧέΎϘϤ��12 
C 
6��

7 
Li 
3��

ήμϨόϟ΍�Ϣγ΍������

ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍������

ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋ������
��

˺˾��

��
��
��
��
��
��
��
��

ΔϧέΎϘϤϟ΍�ϪΟϭ��35,5 
Cl��
17 

23 
Na 
11 

ΔϠΘϜϟ΍�ΩΪϋ������

ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΩΪϋ������

ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍�ΩΪϋ������
��



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϰϲ 

˺˿��ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ΪϧϮϫ�ΓΪϋΎϗ�ΐδΣ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϛ΃���

͵Li    ,    ͳͳNa    ,   ͳ͹Cl    .   ͳͻK    .   ͸C   .     ͹N   ,   ʹͲCa , ͳʹMg++�,  ����ͳ͵Al��
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��
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��
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 ϰϳ 

� ���

��

��

��

� ���

΍ϭ�Ζϗϭ�ϲϓ�ήϳΎϣ�ϲϧΎϤϟϷ΍ϭ�ϒϴϟΪϨϣ�ϲγϭήϟ΍�ϥΎϤϟΎόϟ΍�ϊοϭϳ�ϱάϟ΍�ήλΎϨόϠϟ�ϱέϭΪϟ΍�ϥϮϧΎϘϟ΍�ΪΣϲϠϳ�Ύϣ�ϰϠϋ�κϨ���

��

��

��

��

���ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΔϴϟΎΧ�ϦϛΎϣ΃�ήϳΎϣϭ�ϒϴϟΪϨϣ�Ϧϣ�Ϟϛ�ϙήΗ�ϞϠϋ��ΓΪϳΪΟ�ήλΎϨϋ�ϑΎθΘϛ΍�ΎόϗϮΗ�ΎϤϬϧϷ���

���ΪϤΘϋ΍ήϳΎϣ��ι΍ϮΨϟ΍�ϰϠϋ�ϪϔϴϨμΗ�ϲϓΔϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�ΪϤΘϋ΍�ΎϤϨϴΑ�ήλΎϨόϠϟ�ϒϴϟΪϨϣ��ι΍ϮΨϟ΍�ϰϠϋ�ϪϔϴϨμΗ�ϲϓΔϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍���

���ϒϴϟΪϨϣ�Ϣγ΍�ϥήΘϗ΍ΔϔθΘϜϤϟ΍�ήϴϏ�ήλΎϨόϟ΍�ξόΑ�ι΍ϮΨΑ�ϩΆΒϨΘϟ�ϱέϭΪϟ΍�ϒϴϨμΘϟΎΑ���

��

��

˺� ϡϮϳέϮϠϴΘϟ΍ϭ�ΩϮϴϟ΍�ϞΜϣ�Δϳέάϟ΍�ΎϬΘϠΘϛ�ΓΩΎϳί�αΎγ΃�ϰϠϋ�ΔΒγΎϨϣ�ήϴϏ�ϦϛΎϣ΃�ϲϓ�ήλΎϨόϟ΍�ξόΑ�ϊοϭ� 

˻� ΓέΩΎϨϟ΍�ΔϴοέϷ΍�ήλΎϨόϠϟ�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΔΒγΎϨϣ�ϦϛΎϣ΃�ΪΠϳ�Ϣϟ� 

��

��

��

�ϊοϭϲϠϳ�Ύϣ�ϰϠϋ�κϨϳ�ϱάϟ΍�ήλΎϨόϠϟ�ϱέϭΪϟ΍�ϥϮϧΎϘϟ΍�ϲϠγϮϣ�ϱΰϴϠΠϧϹ΍�ϢϟΎόϟ΍���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ήϳΎϣϭ�ϒϴϟΪϨϤϟ�ϱέϭΪϟ΍�ϒϴϨμΘϟ΍� 

�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎμΗ�ήλΎϨόϟ΍�ΖΒΗέ�΍Ϋ·Δϳέάϟ΍�ΎϬΘϠΘϛ�ϡΎψΘϧΎΑ�έήϜΘΗ�ΎϬλ΍ϮΧ�ϥΈϓ� 

ήϳΎϣϭ�ϒϴϟΪϨϤϟ�ϱέϭΪϟ΍�ϒϴϨμΘϟ΍�ϰϠϋ�ΕΎψΣϼϣ� 

ϒϴϟΪϨϣ�ϝϭΪΟ�ΏϮϴϋ� 

�ϱέϭΪϟ΍�ϥϮϧΎϘϟ΍�ϲϠγϮϣ�� 

�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎμΗ�ήλΎϨόϟ΍�ΖΒΗέ�΍Ϋ·ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ΓΩΎϳί�ϡΎψΘϧΎΑ�έήϜΘΗ�ΎϬλ΍ϮΧ�ϥΈϓ 

�ϊΑ΍ήϟ΍�Ϟμϔϟ΍��ήλΎϨόϠϟ�ϱέϭΪϟ΍�ΐϴΗήΘϟ΍ 
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 ϰϴ 

��

��

ΔϴϟΎΘϟ΍�βγϷ΍�ϰϠϋ�ΚϳΪΤϟ΍�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ήλΎϨόϟ΍�ΐϴΗήΗ�ϲϓ�ΩΎϤΘϋϻ΍�ϢΗ���

˺��ϡΎψΘϧΎΑ�ι΍ϮΨϟ΍�ΝέΪΘΗ�ΚϴΤΑ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ΓΩΎϳί�ΐδΣ�ήλΎϨόϟ΍�ΖΒΗέ���

˻���ΔϴϘϓ΃�ϑϮϔλ�ϲϓ�ήλΎϨόϟ΍�Ζόοϭ�Ε΍έϭΩ����

˼���Δϴγ΃έ�ΓΪϤϋ΃�ϲϓ�ήλΎϨόϟ΍�Ζόοϭ�ΕΎϋϮϤΠϣ����

��

��

���Ε΍έϭΪϟ΍��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΔϴϘϓϷ΍�ϑϮϔμϟ΍�ϲϫ���

��ϰϠϋ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϱϮΘΤϳ�̀�Ε΍έϭΩ���

��

��

˺� ΢ϴΤλ�ϞϜθΑ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϜϧ���
˻� ϲδϴ΋έ�Ϣϛ�ΩΪϋ�ήΒϛ΃�ϥ��ΓέϭΪϟ΍�Ϣϗέ�Ϯϫ� 

ϝΎΜϣ��ϭƐϮ ͕�ϮƐϮ�͕�ϮƉϯ�ϳN=��

�������������������������������ϲδϴ΋έ�Ϣϛ�ΩΪϋ�ήΒϛ΃� ˻�ΔϴϧΎΜϟ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ήμϨόϟ΍�ϊϘϳ�ϱ΃��

��

��

� ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ΚϳΪΤϟ΍�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍� 

�ϻ˱ϭ΃��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�Ε΍έϭΪϟ΍� 

�ΓέϭΪϟ΍�Ϣϗέ�ΪϳΪΤΗ�Δϴϔϴϛ� 

�ΐϳέΪΗ�˽��˺���

�ΔϠΌγϷ΍�Ϧϋ�ΐΟ΃ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟΎΑ�Ύ˱ϨϴόΘδϣ���

�
�ϰϟϭϷ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�Ύϣ�ˬˮΓέϭΪϟ΍�ϩάϫ�ήλΎϨόϟ�ήϴΧϷ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�Ύϣϭ��

�ϡϮϴϠϴϬϟ΍ϭ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ˬΪΣ΍ϭ���

�
ˮ�ΓέϭΪϟ΍�ϩάϫ�ήλΎϨόϟ�ήϴΧϷ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�Ύϣϭ�ˮ�ΔΜϟΎΜϟ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ήλΎϨόϟ΍�ΩΪϋ�Ϣϛ��

́��ˬ˼��


ΩΎδϟ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ήλΎϨόϟ΍�ΩΪϋ�ϢϛˮΓέϭΪϟ΍�ϩάϫ�ήλΎϨόϟ�ήϴΧϷ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�Ύϣϭ�ˮ�Δγ��

˺́�ˬ˿��

�
�Ϣγϻ΍�΍άϬΑ�Ε΍ΪϴϧΎΜϧϼϟ΍�ΔϠδϠγ�ΖϴϤγ�΍ΫΎϤϟ���

�ΔϠδϠδϟ΍�Δϳ΍ΪΑ�ϲϓ�ϢϳϮϧΎΜϧϼϟ΍�ήμϨϋ�ΩϮΟϮϟϱϳLa 

�
�Ε΍ΪϴϨΘϛϷ΍�ήλΎϨϋ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΎϬϠϐθΗ�ϲΘϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ΕΎϳϮΘδϣ�ΩΪϋ�Ϣϛ�ˬϢγϻ΍�΍άϬΑ�ΖϴϤγ�΍ΫΎϤϟϭ���

�̀�ˬϷ΍�ήμϨϋ�ΩϮΟϮϟ�ΔϠδϠδϟ΍�Δϳ΍ΪΑ�ϲϓ�ϡϮϴϨϴΘϛϴϵAc��
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 ϰϵ 

��

��

��

��

��

��

���ΕΎϋϮϤΠϤϟ΍���ϑϮϔμϟ΍�ϲϫΔϴγ΃ήϟ΍�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ���

���ϰϠϋ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϱϮΘΤϳ́�Ύϫΰϣέ�Δϴδϴ΋έ�ΕΎϋϮϤΠϣ�΃���Ύϫΰϣέ�Δϴϋήϓ�ΕΎϋϮϤΠϣ�ήθϋϭ�Ώ���

��

˺� ΢ϴΤλ�ϞϜθΑ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϜϧ���

˻� �ΆϓΎϜΘϟ΍�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ�ωϮϤΠϣ(ns , np)�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ�Ϯϫ� 

΍Ϋ�΢πΘϳϭϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�Ϛϟ���

ήϴΧϷ΍�ϝΎΠϤϟ΍ nsͳ nsʹ nsʹ npͳ nsʹ npʹ nsʹ np͵ nsʹ npͶ nsʹ npͷ nsʹ np͸��
ήϴΧϷ΍�ϝΎΠϤϟ΍�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ��˺��˻��˼��˽��˾��˿��̀��́��

ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ��˺΃��˻΃��˼΃��˽΃��˾΃��˿΃��̀΃��́΃��
��

�
�˰Α�ϲϬΘϨΗ�ϲΘϟ΍�ΔϴϠϴΜϤΘϟ΍�ήλΎϨόϟΎΑ�ιΎΧ�ϝϭΪΠϟ΍�΍άϫs ����ϭ΃s , p�����ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϧϣ˺�΃±�́΃���

ϝΎΜϣ��ϭƐϮ ͕�ϮƐϮ�͕�ϮƉϯ�ϳN=����������ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ήμϨόϟ΍�ϊϘϳ�ΔδϣΎΨϟ΍���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�ήϴϜϔΘϠϟ�ϝ΍Άγ���

�ϰϠϋ�ϱϮΘΤΗ�ΔΜϟΎΜϟ΍�ΓέϭΪϟ΍́��ςϘϓ�ήλΎϨϋ�ˬ�ΐϋϮΘδϳ�ΚϟΎΜϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϥ΃�ϢϏέ˺́��Ύ˱ϧϭήΘϜϟ·�ˬˮϚϟ΍Ϋ�ήδϔΗ�ϒϴϛ��

�Δϴϋήϓ�ΕΎϋϮϤΠϣ�ήθϋ�ΩϮΟϮϟ����

�Ύ˱ϴϧΎΛ��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΕΎϋϮϤΠϤϟ΍� 

΍�Ϣϗέ�ΪϳΪΤΗ�ΔϴϔϴϛΔϋϮϤΠϤϟ�� 

�ΐϳέΪΗ�˽�˻��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟΎΑ�Ύ˱ϨϴόΘδϣ�ΔϠΌγϷ΍�Ϧϋ�ΐΟ΃���

�
ˮ�ΔγΩΎδϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨόϟ�ήϴΧϷ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ�Ϣϛ��

˿��

�
�ΎϬϟΎΠϣ�ϲϓ�ϥϮϜϳ�ήλΎϨϋ�ΔΛϼΛ�ήϛΫ΍ςϘϓ�ΪΣ΍ϭ�ϥϭήΘϜϟ·�ήϴΧϷ΍���

ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍��ϡϮϴΜϴϠϟ΍���ϡϮϳΩϮμϟ΍��

�
�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ΔόϴϠσ�ϲϓ�ϲΗ΄ϳ�ϱάϟ΍�ήμϨόϠϟ�Ύ˱όΒΗ�ΕΎϋϮϤΠϤϟ΍�ξόΑ�ϰϤδΗ�ˬ�ΔόΑ΍ήϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϰϠϋ�ϖϠτΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ϲΘϟ΍�˯ΎϤγϷ΍�ϲϫ�ΎϤϓ

ˮΔδϣΎΨϟ΍ϭ��

ΘϴϨϟ΍�ΔϋϮϤΠϣ�ϰϤδΗ�ΔδϣΎΨϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍ϭ�ϥϮΑήϜϟ΍�ΔϋϮϤΠϣ�ϰϤδΗ�ΔόΑ΍ήϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍ϦϴΟϭή���


�ΔόΑΎδϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϰϤδΗ�ΕΎϨϴΟϮϟΎϬϟ΍�ΔϋϮϤΠϣ��ΎϬϠϐθΗ�ϲΘϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ϭ�ΔϗΎτϟ΍�ΕΎϳϮΘδϣ�Ϫϴϓ�Ύ˱ΤοϮϣ�έϮϠϜϟ΍�Γέάϟ�Ύ˱τδΒϣ�ϼ˱Ϝη�Ϣγέ΍��

��

��
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 ϱϬ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

ϝΎΜϣ˺���ϦϴϴϟΎΘϟ΍�ϦϳήμϨόϠϟ�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέϭ�ΓέϭΪϟ΍�Ϣϗέ�ΩΪΣ��ϭϳCl  ,  ϳN��

ήμϨόϟ΍��ϲϧϭήΘϜϟϻ΍�ϊϳίϮΘϟ΍��ΓέϭΪϟ΍�Ϣϗέ��ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ��

ϳN��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϯ��ΔϴϧΎΜϟ΍��ΔδϣΎΨϟ΍��

ϭϳCl ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϱ ΔΜϟΎΜϟ΍��ΔόΑΎδϟ΍��

��

�ΐϳέΪΗ�˽��˼���

�ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϠϟ�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέϭ�ΓέϭΪϟ΍�Ϣϗέ�ΩΪΣ��ϭϲS , ϭϭNa  , ϵF��

ήμϨόϟ΍��ϲϧϭήΘϜϟϻ΍�ϊϳίϮΘϟ΍��ΓέϭΪϟ΍�Ϣϗέ��ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ��

ϵF��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϱ��ΔϴϧΎΜϟ΍��ΔόΑΎδϟ΍��

ϭϭNa��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϭ��ΔΜϟΎΜϟ΍��ϰϟϭϷ΍��

ϭϲS��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϰ��ΔΜϟΎΜϟ΍��ΔγΩΎδϟ΍��

��

�ήϴϜϔΘϠϟ�ϝ΍Άγ���

�
ˮϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ϭ�Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�ΕΎϔμϟ΍�ϪΑΎθΘΗ�΍ΫΎϤϟ��

�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ�ϊϣ�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ�ϱϭΎδΗ�ΐΒδΑήϴΧϷ΍���

�
�ΔϨϣΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨϋ�ΰϴϤϳ�ϱάϟ΍�Ύϣ́�΃�ΓέΩΎϨϟ΍��ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ΐϴϛήΘϟ΍�ΚϴΣ�Ϧϣ���

ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ΏΎδΘϛ΍�ϭ΃�ΪϘϓ�ϰϟ·�ϞϴϤΗ�ϻ�ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ϥΎϤΛ�ΎϬΑ�ρΎΤϳ�ΚϴΣ�ήϘΘδϣ�ϊοϭ�ϲϓ���
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ΚϳΪΤϟ΍�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϖσΎϨϣ� 

��

��

��

��

��

��

��

��

��������������������ΎϬΗϻΎΠϣ�ϲϬΘϨΗ����������������������ΎϬΗϻΎΠϣ�ϲϬΘϨΗ������ΎϬΗϻΎΠϣ�ϲϬΘϨΗ��

����������������������������������������������������������������������������������������������������ΎϬΗϻΎΠϣ�ϲϬΘϨΗ�����������������������������ΎϬΗϻΎΠϣ��ϲϬΘϨΗ��

��

� 

ΚϳΪΤϟ΍�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϖσΎϨϣ 

�Δϴδϴ΋έ�ήλΎϨϋ�ΔϴϠϴΜϤΗ� ΔϴϟΎϘΘϧ΍�ήλΎϨϋ ΔϴϠΧ΍Ω�ΔϴϟΎϘΘϧ΍�ήλΎϨϋ 

Ε΍ΪϴϧΎΜϧϼϟ΍ Ε΍ΪϴϨϴΘϛϷ΍ 

ϰĨ ϱĨ 

p d 

�ΐϳέΪΗ�˽��˽����

ΔϴΗϵ΍�ήλΎϨόϟ΍�Ϧϣ�ήμϨϋ�Ϟϛ�ΎϬϴϟ·�ϲϤΘϨϳ�ϲΘϟ΍�ΔϘτϨϤϟ΍�ΩΪΣ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ϝϼΧ�Ϧϣ���

ϮϮTi ,  ϭϰSi  ,  ϰBe ��

ήμϨόϟ΍��ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍��ΔϘτϨϤϟ΍��

ϰBe��ϭƐϮ͕ϮƐϮ��ϯήδϴϟ΍��

ϭϰSi��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϮ ϰϨϤϴϟ΍��

ϮϮTi��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϲ͕ϰƐϮ͕ϯĚϮ��ϰτγϮϟ΍��

ΔϘτϨϤϟ΍��
ϰϨϤϴϟ΍ 

ΔϘτϨϤϟ΍��
ϯήδϴϟ΍ 

s 

�ΔϘτϨϤϟ΍
ϰτγϮϟ΍ 

ϰϠϔδϟ΍�ΔϘτϨϤϟ΍ 
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 ϱϮ 

� ���

��

�ϰϟ·�ϡΎϋ�ϞϜθΑ�ήλΎϨόϟ΍�ϒϴϨμΗ�ϦϜϤϳ���

˺��������Ε΍ΰϠϓ˻������������Ε΍ΰϠϓ�ϻ˼��Ε΍ΰϠϓ�ϪΒη��

��

��

�˺��������ϕ΍ήΑ�ήϬψϣ�ΎϬϟ˻��΍�ΔΟέΩ��������ΔϴϟΎϋ�ΎϬϧΎϴϠϏϭ�ΎϫέΎϬμϧ˼��ϬΘϓΎΜϛ����������ΔϴϟΎϋ�Ύ˽���ΔϠΑΎϗ����ΐΤδϟ΍�ϕήτϠϟ˾��ϲΑήϬϜϟ΍�έΎϴΘϠϟ�ΔϠλϮϣ���

��

��

��

��

��

����������������������������ϋ�Ϯϫ�ΔϟΎΣ�ϰϟ·�ϝϮλϮϠϟ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ΎϬϟϮΧΩ�˯ΎϨΛ΃�ήμϨόϟ΍�ΓέΫ�ΎϬΒδΘϜΗ�ϭ΃�ΎϫΪϘϔΗ�ϲΘϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪέ΍ήϘΘγϻ΍��

�������������������������������������ΔϠϣΎΨϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΐϴϛήΘϟ�ϪΑΎθϤϟ΍���

��

��

�Ϣϗέ�Δϓήόϣ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ήμϨόϟ΍�ΆϓΎϜΗ�Δϓήόϣ�ϦϜϤϳϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ΔϋϮϤΠϤϟ΍���

ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ��ϰϟϭϻ΍��ΔϴϧΎΜϟ΍��ΔΜϟΎΜϟ΍��ΔόΑ΍ήϟ΍��ΔδϣΎΨϟ΍��ΔγΩΎδϟ΍��ΔόΑΎδϟ΍��ΔϨϣΎΜϟ΍��
ΆϓΎϜΘϟ΍���˺���˻���˼���˽����˼����˻����˺��ήϔλ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�Ε΍ΰϠϓ�ϻϭ�Ε΍ΰϠϓ�ϰϟ·�ήλΎϨόϟ΍�ϒϴϨμΗ� 

�Ε΍ΰϠϔϟ΍�ι΍ϮΧ���

�ΐϳέΪΗ�˽��˾���

�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϠϟ�ϚΘγ΍έΩ�ϝϼΧ�Ϧϣ�ˬϩΪ΋΍Ϯϓ�ξόΑ�ήϛΫ΃���

˺�������������ήλΎϨόϟ΍�ϒϴϨμΗ˻�����������ϪΘγ΍έΩ�ΔϟϮϬγ˼��Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ϭ�Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ι΍ϮΧ�Δϓήόϣ��

��

�ήλΎϨόϟ΍�ΆϓΎϜΗ���

�ήλΎϨόϟ΍�ΆϓΎϜΗ�Δϓήόϣ�Δϴϔϴϛ���

ϝΎΜϣ˺���ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ΆϓΎϜΗ�ΐδΣ΃��ϴO , ϭϭNa ��

ήμϨόϟ΍��ϲϧϭήΘϜϟϻ΍�ϊϳίϮΘϟ΍��ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ��ΆϓΎϜΘϟ΍��

ϴO��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϰ��ΔγΩΎδϟ΍���˻��

ϭϭNa��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϭ��ϰϟϭϷ΍���˺��

 

�ΐϳέΪΗ�˽�˿���

ˮΏΎδΘϛϻ΍�ΪϨϋ�ΐϟΎδϟΎΑϭ�ΪϘϔϟ΍�ΪϨϋ�ΐΟϮϤϟΎΑ�ήμϨόϟ΍�ΆϓΎϜΗ�ϰϟ·�έΎθϳ�΍ΫΎϤϟ��

ϥ˷Ϸ�Γέάϟ΍�ϲϓ�ΔϟΎΤϟ΍�ΔϳΩΎόϟ΍�ΔϟΩΎόΘϣ���ΩΪϋ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ΔΒΟϮϤϟ΍�� ΩΪϋ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�ΔΒϟΎδϟ΍��ΪϨόϓ�ΪϘϔϟ΍�Ϊϳΰϳ�ΩΪϋ�ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍�ϥϮϜϴϓ�ϥϮϳϷ΍�ˬΐΟϮϣ�
ΪϨϋϭ�ΏΎδΘϛϻ΍�Ϊϳΰϳ�ΩΪϋ�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�ϥϮϜϴϓ�ϥϮϳϷ΍�ΐϟΎγ� 



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϱϯ 
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��

��

ήμϨϋ�ϞϜϟ�ήϴΧϷ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϤϟ�ϲϧϭήΘϜϟϻ΍�ΐϴϛήΘϟ΍�ϑϼΘΧ΍�ΐΒδΑ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΎϬσΎθϧ�ϲϓ�ήλΎϨόϟ΍�ϒϠΘΨΗ���

�ϰϟϭϷ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�˺΃���ήϴΧϷ΍�ΎϬϟΎΠϣ�ϲϓ�ϱϮΘΤΗ�ΎϬϧϷ�Ύ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�Δτθϧ�ΎϫήλΎϨϋϩΪϘϓ�ϞϬδϳ�ΪΣ΍ϭ�ϥϭήΘϜϟ·�ϰϠϋ 

�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�ΓΩΎϳΰΑ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ρΎθϨϟ΍�Ω΍Ωΰϳ�ΓΪΣ΍Ϯϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ϞϔγϷ΍�ϰϟ·�ϰϠϋϷ΍�Ϧϣ�ΎϨϬΠΗ΍�ΎϤϠϛ�ϞϠϋ���Ω΍ί�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�Ω΍ί�ΎϤϠϛ�ϪϧϷ

Πϟ΍�ΓϮϗ�ϞϘΘϓ�Γ΍ϮϨϟ΍�Ϧϋ�ΔϴΟέΎΨϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍�ΪόΘΒΗ�ϲϟΎΘϟΎΑϭ�Δϴδϴ΋ήϟ΍�ΔϗΎτϟ΍�ΕΎϳϮΘδϣ�ΩΪϋρΎθϨϟ΍�Ω΍Ωΰϳ�ϱ΃�ϥϭήΘϜϟϹ΍�ΪϘϓ�ϞϬδϳϭ�Ώά���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�ΐϳέΪΗ�˽��̀���

ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϞϤϛ΃���

ήμϨόϟ΍��ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍��ΓέϭΪϟ΍�Ϣϗέ��ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ��ΆϓΎϜΘϟ΍��

ϭϬNe ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ��ΔϴϧΎΜϟ΍��ΔϨϣΎΜϟ΍��ήϔλ��

ϭϮMg ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ��ΔΜϟΎΜϟ΍��ΔϴϧΎΜϟ΍���˻��

ϭϵK ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϲ͕ϰƐϭ��ΔόΑ΍ήϟ΍��ϰϟϭϷ΍���˺��

��

�ήμϨόϠϟ�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ρΎθϨϟ΍���

ήϴϜϔΘϠϟ�ϝ΍Άγ���

�ΔόΑΎδϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϰϟ·�Ύϧήψϧ�΍Ϋ·�ΕΎϨϴΟϮϟΎϬϟ΍���ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓ�ϱέάϟ΍�ΩΪόϟ΍�Ω΍ί�ΎϤϠϛ�ϞϘϳ�ΎϬσΎθϧ�ϥ΃�ΪΠϧ�΍ΫΎϤϟ��ˮ��

ΕΎϧϭήΘϜϟϺϟ�Γ΍ϮϨϟ΍�ΏάΟ�ΓϮϗ�ϞϘΗ�ϲϟΎΘϟΎΑϭ�Δϴδϴ΋ήϟ΍�ΕΎϳϮΘδϤϟ΍�ΩΪϋ�ΓΩΎϳί�ΐΒδΑ���
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 ϱϰ 

��

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

��

��

��

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

��

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

˺� ΆϓΎϜΘϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟ·�Ϧϣ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ϦϴΗέάϟ΍�ϯΪΣ·�ΪϘϔΗ���

˻� �ΎϫΆϓΎϜΗ�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ϯήΧϷ΍�Γέάϟ΍�ΐδϜΗ� 

˼� ςΑ΍ήΘϟ΍�ϢΘϳ�ϲΑήϬϜϟ΍�ΏΫΎΠΘϠϟ�ΔΠϴΘϧ�ΐϟΎδϟ΍�ϥϮϳϷ΍ϭ�ΐΟϮϤϟ΍�ϥϮϳϷ΍�ϦϴΑ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

� ���

ϲϠϳ�ΎϤϛ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ΐϛήϤϟ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϥϮϜΗ�΢οϮϳ�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϜθϟ΍���

����������

��

�ϻ˱ϭ΃��ϟ΍˰�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΔτΑ΍ή� 

�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϒϳήόΗ� 

ϥϮϜΘΗ�ϒϴϛ��ΔϴϧϮϳϷ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍� 

ΔϣΎϫ�ΔψΣϼϣ���

�ΰϠϓ�˺΃ˬ˻΃�����ΰϠϓ�ϻ�˿΃ˬ̀΃� ��ΔϴϧϮϳ΃�ΔτΑ΍έ��

�ϝΎΜϣ˺���ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ΐϛήϣ�ϲϓ�ΔϴϧϮϳϷ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϥϮϜΗ�ΔϴϔϴϛNaCl���

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�Ω΍ΪϋϷ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ;EĂсϭϭ��͕���ů�сϭϳͿ�͗��

˺���ΓέΫ�ΪϘϔΗΎϫΆϓΎϜΗ�ϝΎΠϣ�Ϧϣ�ΪΣ΍ϭ�ϥϭήΘϜϟ·�ϡϮϳΩϮμϟ΍���

ϭϭEĂс�ϭƐ
Ϯ ͕��ϮƐϮ  ͕���ϮƉϲ  ͕��ϯƐϭ�����ĸ���������ήϴΧϷ΍�ΎϬϟΎΠϣ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟ΍�ΪϘϔΗĸ����Na+ 

˻��ΎϫΆϓΎϜΗ�ϝΎΠϣ�ϲϓ�ΪΣ΍ϭ�ϥϭήΘϜϟ·�έϮϠϜϟ΍�ΓέΫ�ΐδΘϜΗ���

ϭϳ�ůсϭƐ
Ϯ ͕��ϮƐϮ  ͕���ϮƉϲ  ͕��ϯƐϮ  ͕�ϯW ϱ����ĸ���δΘϜΗ���ήϴΧϷ΍�ΎϬϟΎΠϣ�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟ·�ΐ�ĸ��Cl-���

˼��ϲΑήϬϜϟ΍�ΏΫΎΠΘϠϟ�ΔΠϴΘϧ�ΐϟΎδϟ΍�ϥϮϳϷ΍ϭ�ΐΟϮϤϟ΍�ϥϮϳϷ΍�ϦϴΑ�ςΑ΍ήΘϟ΍�ϢΘϳ���

Na+   +  Cl-     →    NaCl                       

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ςΑ΍ϭήϟ΍�� 
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 ϱϱ 
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���������������������������������������������ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�Νϭΰϟ΍�ϲϓ�ϥϭήΘϜϟΈΑ�ΓέΫ�Ϟϛ�ΔϤϫΎδϤϟ�ΔΠϴΘϧ�ϦϴΗέΫ�ϦϴΑ�ςΑήϳ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�Ϧϣ�Νϭί�ϲϫςΑ΍ήϟ΍���

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

��

�ϥϮϜΘϴϟ�ΎϬϴϓ�ΆϓΎϜΘϟ΍�έ΍Ϊϣ�Ϧϣ�ϥϭήΘϜϟΈΑ�ϢϫΎδΗ�ϦϴΗέϭΎΠΘϤϟ΍�ϦϴΗέάϟ΍�Ϧϣ�ΓέΫ�Ϟϛ�ϦϴΗέάϟ΍�ϦϴΑ�ΩϮΟϮϤϟ΍�ύ΍ήϔϟ΍�ϲϓ�ϪΘϗϭ�Ϣψόϣ�ϲπϘϳ�ϲϧϭήΘϜϟ·�Νϭί
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ΔτΑ΍ήϟ΍�ϥϮϜΘΗ��ΰϠϓ�ϻϭ�ΰϠϓ�ϦϴΑ�ΓΩΎϋ�ΔϴϧϮϳϷ΍�΍ΫΎϤϟ��ˮ��

ΔΒϟΎγ�ΕΎϨΤη�ϪϴϠϋ�ήϬψΗϭ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ΐδΘϜϳ�ΰϠϓϼϟ΍ϭ�ΔΒΟϮϣ�ΕΎϨΤη�ϪϴϠϋ�ήϬψΗϭ�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ΪϘϔϳ�ΰϠϔϟ΍�ϥϷ���

Ύ˱ϴϧΎΛ��ϟ΍ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΔτΑ΍ή˰�� 

΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�ϒϳήόΗΔϴϤϫΎδΘϟ�� 

ϥϮϜΘΗ�ϒϴϛ�ϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍ΔϴϤϫΎδΘ�� 

ΔϣΎϫ�ΔψΣϼϣ���

�ΰϠϓ�ϻ���ΰϠϓ�ϻ� �ΰϠϓ�ϻ������������ϭ΃�����������ΔϴϤϫΎδΗ�ΔτΑ΍έ���ΰϠϓ�ϪΒη� ΔϴϤϫΎδΗ�ΔτΑ΍έ��

ϝΎΜϣ˺���

�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ΪϳέϮϠϓ�˯ϱΰΟ�ϲϓ�ΔϴϤϫΎδΘϟ΍�ΔτΑ΍ήϟ΍�΄θϨΗ�ϒϴϛHF� 
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φΣϼϳ�ΚϴΣ���
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˻��έ΍ήϘΘγ΍�ϊοϭ�ϲϓ�ϥϮϜΗϭ�ϥϮϴϨϠϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ΐϴϛήΘϠϟ�Ύ˱ϬΑΎθϣ�ΎϬΒϴϛήΗ�΢Βμϳ�ϱ΃�ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ΔϴϧΎϤΛ�έϮϠϔϟ΍�ΓέΫ�ϝϮΣ���
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ˮ�΍ΫΎϤϟϭ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�Ε΍έΫ�ΎϬϧϮϜΗ�ϥ΃�ϊϗϮΘΗ�ΔϴϤϫΎδΗ�ΔτΑ΍έ�Ϣϛ��
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�˽�˺����Δϣϼϋ�ϊο�¥���Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�X��ϥ·�΄τΨϟ΍�΢ϴΤμΗ�ϊϣ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃��ΪΟϭ���

˺��Δϳέάϟ΍�ΎϫΩ΍Ϊϋ΃�ΓΩΎϳί�ΐδΣ�ήλΎϨόϟ΍�ϒϴϟΪϨϣϭ�ήϳΎϣ�ΐΗέ������

�ΓέΎΒόϟ΍�î��Δϳέάϟ΍�ΎϬΘϠΘϛ�ΓΩΎϳί�ΐδΣ�ήλΎϨόϟ΍�ϒϴϟΪϨϣϭ�ήϳΎϣ�ΐΗέ�Ώ΍Ϯμϟ΍ϭ������

˻��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΔϴϘϓϷ΍�ϑϮϔμϟ΍�ϲϫ�Ε΍έϭΪϟ΍���

�ΓέΎΒόϟ΍�¥����

˼���ϝΎΠϣ�ϸϤΗ�Ε΍ΪϴϧΎΜϧϼϟ΍�ήλΎϨϋ˼Ω��

�ΓέΎΒόϟ΍�¥����

˽��ΆϓΎϜΗ��ϡϮϳΩϮμϟ΍�ήμϨϋ��˺����

�ΓέΎΒόϟ΍�î���ϡϮϳΩϮμϟ΍�ήμϨϋ�ΆϓΎϜΗ�Ώ΍Ϯμϟ΍ϭ��˺����

˾��ΔϴϧϮϳ΃�ςΑ΍ϭέ�Ύ˱ΒϟΎϏ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ήμϨϋ�ϥϮϜϳ���

�ΓέΎΒόϟ΍�î��ΔϴϤϫΎδΗ�ςΑ΍ϭέ�Ύ˱ΒϟΎϏ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ήμϨϋ�ϥϮϜϳ�Ώ΍Ϯμϟ΍ϭ���

˿��ήλΎϨόϟ΍�ϒϴϨμΘϟ�ΓΪϴϔϣ�ΔϘϳήσ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ΎϨϟ�ήϓϮϳ���

�ΓέΎΒόϟ΍�¥����

�˽�˻���ϞϤϛ΃��ι�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ΔόΟ΍ήϤΑ�Ϛϟ΍Ϋϭ�ΎϬΒγΎϨϳ�ΎϤΑ�ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍˺˹˺�ΔΟΎΤϟ΍�ΪϨϋ���

˺���ΎϤϫ�ϦϳήμϨϋ�ϰϠϋ�ϰϟϭϷ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϱϮΘΤΗ����������������������ϭ�������������������������

˻���ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ϊϘϳ�ΖϳήΒϜϟ΍�ήμϨϋ�����������������ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ϲϓϭ���������������������������

˼���ϲϧϭήΘϜϟϻ΍�ϪόϳίϮΗ�ϲϬΘϨϳ�ϱάϟ΍�ήμϨόϟ΍ʹ�ʹǡʹ�ͷ��ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨϋ�Ϧϣ�Ϯϫ���������ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ϊϘϳϭ��������ΆϓΎϜΗ�Ϫϟϭ������������

˽���ΔτΑ΍έ�Ϯϫ�ΐϟΎδϟ΍�ϥϮϳϷ΍ϭ�ΐΟϮϤϟ΍�ϥϮϳϷ΍�ϦϴΑ�ϲΑήϬϜϟ΍�ΏΫΎΠΘϟ΍���������������������������

˺���ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�ˬϡϮϴϠϴϬϟ΍���

˻���ΔΜϟΎΜϟ΍�ˬΔγΩΎδϟ΍���

˼���ΔόΑΎδϟ΍�ˬ�ΔϴϧΎΜϟ΍�ˬ�˺���

˽��ΔϴϧϮϳ΃���

�˽�˼����ΓήϘϓ�ϞϜϟ�ΔΣΎΘϤϟ΍�Ε΍έΎϴΨϟ΍�ϦϴΑ�Ϧϣ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ήΘΧ΍���

˺���Ϯϫ�Δϳέάϟ΍�ΎϫΩ΍Ϊϋ΃�ΓΩΎϳί�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎμΗ�ήλΎϨόϟ΍�ΐΗέ�ϱάϟ΍�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍���

΃��Ώ������������������������������ϒϴϟΪϨϣ��Ν���������������������ϲϠγϮϣ�����������ήϨϳήΑϭΩ�����������Ω��ίΪϧϻϮϴϧ��

Ώ�����������������������ϲϠγϮϣ��

˻���ΎϬϧ΃�Ε΍ΰϠϔϟ΍�ήλΎϨϋ�ι΍ϮΧ�Ϧϣ���

΃��Ώ�������˯ΎΑήϬϜϠϟ�ΓΪϴΟ�ΔϠλϮϣ��Ν��������ΔϴϟΎϋ�ΎϬΘϓΎΜϛ��Ω�������ΔϴϟΎϋ�ΎϬϧΎϴϠϏϭ�ΎϫέΎϬμϧ΍�ΔΟέΩ��ϖΒγ�Ύϣ�Ϟϛ��

Ω��ϖΒγ�Ύϣ�Ϟϛ��

��

��

ΏΎΘϜϟ΍�ϦϳέΎϤΗϭ�ΔϠΌγ΃�ϞΣ 
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˼��Ϯϫ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΔϨϣΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣγ΍���

΃��Ώ������������������ΕΎϨϴΟϮϟΎϬϟ΍��Ν�������������������������ΔϳϮϠϘϟ΍�Ε΍ΰϠϔϟ΍��Ω��������������������ΓέΩΎϨϟ΍��ΔϴοέϷ΍�ΔϳϮϠϘϟ΍�Ε΍ΰϠϔϟ΍��

Ν����������������������ΓέΩΎϨϟ΍��

˽���ΎϬΗΎΒϛήϣ�ϲϓ�έϮϠϜϟ΍�ΓέΫ�ΎϬϧϮϜΗ�ϲΘϟ΍�ςΑ΍ϭήϟ΍�ΩΪϋ���

΃��Ώ�����������������������ΓΪΣ΍ϭ�ΔτΑ΍έ��Ν�������������������ϥΎΘτΑ΍έ��Ω���������������������ςΑ΍ϭέ�ΙϼΛ��ςΑ΍ϭέ�ϊΑέ΃��

΃�������������������������ΓΪΣ΍ϭ�ΔτΑ΍έ��

�˽�˽����ήλΎϨόϠϟ�ϲϧϭήΘϜϟϹ΍�ϊϳίϮΘϟ΍�ΐΘϛ΍͵ͷBr ,  ͳ͵Al , ͵Li���ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϸϣ΍�ϢΛ���

ήμϨόϟ΍��ϲϧϭήΘϜϟϻ΍�ϊϳίϮΘϟ΍��ΓέϭΪϟ΍�Ϣϗέ��ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ��ΆϓΎϜΘϟ΍��

͵Li��ϭƐϮ͕ϮƐϭ��ΔϴϧΎΜϟ΍��ϰϟϭϷ΍���˺��

ͳ͵Al��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϭ ΔΜϟΎΜϟ΍��ΔΜϟΎΜϟ΍���˼��

͵ͷBr��ϭƐϮ͕ϮƐϮ͕ϮƉϲ͕ϯƐϮ͕ϯƉϲ͕ϰƐϮ͕�ϯĚϭϬ͕ϰƉϱ��ΔόΑ΍ήϟ΍��ΔόΑΎδϟ΍���˺��

�˽�˾����ϲΗ΄ϳ�ΎϤϟ�ϞϠϋ���

˺��ϒϴϟΪϨϣ�ϢγΎΑ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϥ΍ήΘϗ΍���

˻��Ϯϫ�ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�ήμϨόϟ�ΆϓΎϜΘϟ΍�ΩΪϋ�˻���

˼��ΔϨϣΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨϋ�Ύ˱ϴ΋ΎϴϤϴϛ�Δτθϧ�ήϴϏ���

˺��ΔϔθΘϜϤϟ΍�ήϴϏ�ήλΎϨόϟ΍�ξόΑ�ι΍ϮΨϟ�΄ΒϨΗ�ϪϧϷ���

˻��ΓέΩΎϨϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ΐϴϛήΘϟ�ϪΑΎθϤϟ΍�ήϘΘδϤϟ΍�ΐϴϛήΘϟ΍�ϰϟ·�Ϟμϳ�ϰΘΣ�ϦϴϧϭήΘϜϟ·�ΪϘϓ�ϰϟ·�ϞϴϤϳ�ϪϧϷ���

˼���ΕΎϧϭήΘϜϟ·�ΏΎδΘϛ΍�ϭ΃�ΪϘϓ�ϰϟ·�ϞϴϤΗ�ϻ�ϲϬϓ�ήϘΘδϣ�ϊοϭ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟ΍�ΔϴϧΎϤΜΑ�ΔσΎΤϣ�ΎϬϧϷ���

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



�����ϡΎόϟ�ϝϭϷ΍�ϲγ΍έΪϟ΍�ϞμϔϠϟ�ϱϮϧΎΜϟ΍�ϝϭϷ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍˺˽˻́�˺˽˻̂ΫΎΘγϷ΍�Ω΍Ϊϋ·����������������˰ϫ�ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

 ϱϵ 

�˽��˿����ΚϳΪΤϟ΍�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϝϮΣ�ϚΑ�Εήϣ�ϲΘϟ΍�ΔϴγΎγϷ΍�ϢϴϫΎϔϤϟ΍�ΩΪΣ�ˬΎϬϨϴΑ�ΕΎϗϼόϟ΍�ΎϬϴϓ�ΩΪΤΗ�ϢϴϫΎϔϣ�ΔτϳήΧ�ϢϤλ�ϢΛ���
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��

��
��ϑήόΗ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ϑήόΗ��������������������������������������������������������������������������

��

��

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

���������������������������������������������������������������������������������������������������������ϰϠϋ�ΪϋΎδϳ�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣϗέ��

��

��

��

���������������������������������������������������������������Ϯϫ������������������������������������������������Ϯϫ��������������������������������������������Ϯϫ

ΚϳΪΤϟ΍�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍ 

Ε΍έϭΩ ΕΎϋϮϤΠϣ 

ΔϴϘϓ΃�ϑϮϔλ Δϴγ΃έ�ϑϮϔλ 

̀�Ε΍ϭέΩ 

ΔϗΎτϟ΍�ϲϓ�ϯϮΘδϣ�ήΒϛ΃�Ϣϗέ�ϖϳήσ�Ϧϋ 

́�Δϴδϴ΋έ�ΕΎϋϮϤΠϣ��
˺˹�Δϴϋήϓ�ΕΎϋϮϤΠϣ 

ήϴΧϷ΍�ΔϗΎτϟ΍�ϯϮΘδϣ�ϲϓ�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ�ϖϳήσ�Ϧϋ 

ΰ˰˰˰˰˰Ϡ˰˰˰˰˰˰ϓ ΰ˰˰˰˰Ϡ˰˰˰˰˰˰ϓ�ϻ Ά˰˰ϓΎ˰˰Ϝ˰˰˰˰Θϟ΍ 

ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ήμϨόϟ΍�ΪϘϓ ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ήμϨόϟ΍�ΐδϛ �ϭ΃�ΎϫΪϘϔϳ�ϲΘϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ
�ϲϓ�ϪϟϮΧΩ�˯ΎϨΛ΃�ήμϨόϟ΍�ΎϬΒδΘϜϳ

ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍ 
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 ϲϬ 

��

��

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

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

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

˼��ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ΎϬϟϮΧΩ�˯ΎϨΛ΃�ήμϨόϟ΍�ΓέΫ�ΎϬΒδΘϜΗ�ϭ΃�ΎϫΪϘϔΗ�ϲΘϟ΍�ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍�ΩΪϋ�����

˽���ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ΎϬϟϮΧΩ�˯ΎϨΛ΃�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ΪϘϓ�ϰϟ·�ϞϴϤΗ�ϲΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�����

˾��ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ΎϬϟϮΧΩ�˯ΎϨΛ΃�ήΜϛ΃�ϭ΃�ϥϭήΘϜϟ·�ΏΎδΘϛ΍�ϰϟ·�ϞϴϤΗ�ϲΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�����

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

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

́��ϡΎψΘϧΎΑ�έήϜΘΗ�ΎϬλ΍ϮΧ�ϥΈϓ�Δϳέάϟ΍�ΎϬΘϠΘϛ�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎμΗ�ήλΎϨόϟ΍�ΖΒΗέ�΍Ϋ·�����

̂��ϡΎψΘϧΎΑ�έήϜΘΗ�ΎϬλ΍ϮΧ�ϥΈϓ�Δϳέάϟ΍�ΎϫΩ΍Ϊϋ΃�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎμΗ�ήλΎϨόϟ΍�ΖΒΗέ�΍Ϋ·�����

��

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

˺��ΎϬϧΎϴϠϏϭ�ΎϫέΎϬμϧ΍�ΔΟέΩ�Ε΍ΰϠϔϟ΍���

Ƒ���������������������������������������ΔπϔΨϨϣƑ�����������������������������ΔτγϮΘϣƑ�ΔόϔΗήϣ��

˻���Ϯϫ�έ΍ήϘΘγϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϟ·�ϝϮλϮϠϟ�ΪΣ΍ϭ�ϥϭήΘϜϟ·�ΪϘϓ�ϰϟ·��ϪΗ΍έΫ�ϞϴϤΗ�ϱάϟ΍�ήμϨόϟ΍���

Ƒ�ͳͳNa������������������������������Ƒ�ͻF������������������������������Ƒ�ͷB���
˼���Ϯϫ�έ΍ήϘΘγϻ΍�ΔϟΎΣ�ϰϟ·�ϝϮλϮϠϟ�ΪΣ΍ϭ�ϥϭήΘϜϟ·�ΏΎδΘϛ΍�ϰϟ·�ϪΗ΍έΫ�ϞϴϤΗ�ϱάϟ΍�ήμϨόϟ΍���

Ƒ�ͳ͸S��������������������������������Ƒ�ͺO���������������������������Ƒ�ͳ͹Cl 
˽����ΔϋϮϤΠϤϟ΍̀��ϰϤδΗ��΃���

Ƒ�������������������ΔϠϣΎΨϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍Ƒ�����������������ΕΎϨϴΟϮϟΎϬϟ΍Ƒ������������������������ΔϳϮϠϘϟ΍�Ε΍ΰϠϔϟ΍ƑΔϴοέϷ΍�ΔϳϮϠϘϟ΍�Ε΍ΰϠϔϟ΍��

˾���ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨϋ�ϲϫ�ΔϠϣΎΨϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍����

Ƒ˺��������������������������������΃Ƒ˼��������������������������������΃Ƒ�̀����������������������������΃Ƒ�́�΃��

˿���ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨῢ��ΎϫΆϓΎϜΗ�ϥϮϜϳ�΃���

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

̀���ήμϨόϟ΍�ΆϓΎϜΗ͵͵As�Ϯϫ���

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

́���ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨϋ˿��Ϧϣ�ήΒΘόΗ�΃���

Ƒ���������������������������������������������Ε΍ΰϠϔϟ΍Ƒ�������������������������������Ε΍ΰϠϓϼϟ΍Ƒ�Ε΍ΰϠϔϟ΍�ϩΎΒη΃��

̂���Ε΍ΰϠϔϠϟ�Ϊδϛ΄Θϟ΍�ΩΪϋ���

Ƒ����������������������������������������ΔΒΟϮϣƑ�����������������������������������ΔΒϟΎγƑ�ΔϟΩΎόΘϣ��

˺˹���Ε΍ΰϠϓϼϟ�Ϊδϛ΄Θϟ΍�ΩΪϋ���

Ƒ����������������������������������������ΔΒΟϮϣƑ�����������������������������������ΔΒϟΎγƑ�ΔϟΩΎόΘϣ��

Ϟ˰˰˰˰˰˰˰Ϥ˰˰˰˰˰˰˰ϋ�ϕ΍έϭ΃ 
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 ϲϭ 

˺˺���ήλΎϨόϟ΍�ΐΗέ�ϱάϟ΍�ϲ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�Ϯϫ�Δϳέάϟ΍�ΎϫΩ΍Ϊϋ΃�ΓΩΎϳί�ΐδΣ�Ύ˱ϳΪϋΎμΗ���

Ƒ�������������������������������ϒϴϟΪϨϣƑ����������������������ϲϠγϮϣƑ���������������������ήϨϳήΑϭΩƑ�ίΪϧϻϮϴϧ��

˺˻���ΎϬϧ΃�Ε΍ΰϠϔϟ΍�ήλΎϨϋ�ι΍ϮΧ�Ϧϣ���

Ƒ��������������������˯ΎΑήϬϜϠϟ�ΓΪϴΟ�ΔϠλϮϣƑ����������������ΔϴϟΎϋ�ΎϬΘϓΎΜϛƑ�ΔΟέΩ�����������������ΔϴϟΎϋ�ΎϬϧΎϴϠϏϭ�ΎϫέΎϬμϧ΍Ƒ�ϖΒγ�Ύϣ�Ϟϛ��

˺˼��Ϯϫ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΔϨϣΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�Ϣγ΍���

Ƒ�������������������ΕΎϨϴΟϮϟΎϬϟ΍Ƒ��������������������������ΔϳϮϠϘϟ΍�Ε΍ΰϠϔϟ΍Ƒ���������������������ΓέΩΎϨϟ΍ƑΔϴοέϷ΍�ΔϳϮϠϘϟ΍�Ε΍ΰϠϔϟ΍��

˺˽���ΎϬϧϮϜΗ�ϲΘϟ΍�ςΑ΍ϭήϟ΍�ΩΪϋ�ΎϬΗΎΒϛήϣ�ϲϓ�έϮϠϜϟ΍�ΓέΫ���

Ƒ������������������������ΓΪΣ΍ϭ�ΔτΑ΍έƑ��������������������ϥΎΘτΑ΍έƑ����������������������ςΑ΍ϭέ�ΙϼΛƑ�ςΑ΍ϭέ�ϊΑέ΃��

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

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

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

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

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

Ƒ�����������������������ΔϴϧϮϳ΃Ƒ�����������������������ΔϴϤϫΎδΗƑ�����������������������ΔϴϘγΎϨΗ�ΔϴϤϫΎδΗƑΔϴϨϴΟϭέΪϴϫ��

˺́���Ϯϫϭ�ΔγΩΎδϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍ϭ�ΔϴϧΎΜϟ΍�ΓέϭΪϟ΍�ϲϓ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ϊϘϳ�ΔϴϟΎΘϟ΍�ήλΎϨόϟ΍�ΪΣ΃���

Ƒ�ʹHe�������������������������Ƒ͸C���������������������������Ƒ�ͺO����������������������������Ƒ�ͳ͸S 
˺̂���Ϯϫ�ΔϴΛϼΛ�ΔϴϤϫΎδΗ�ΔτΑ΍έ�ϰϠϋ�ϱϮΘΤϳ�ϱάϟ΍�˯ϱΰΠϟ΍���

Ƒ�Nʹ�������������������������Ƒ�Clʹ������������������������Ƒ�Oʹ��������������������Ƒ�Fʹ 
��

ϡ���ΚϟΎΜϟ΍�ϝ΍Άδϟ΍���ϊο�Δϣϼϋ�¥���Δϣϼϋϭ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃�X��ΔϴϟΎΘϟ΍�Ε΍έΎΒόϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ϲϓ�ΔΌσΎΨϟ΍�ΓέΎΒόϟ΍�ϡΎϣ΃���Δϣϼόϟ΍��

˺���ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ήμϨϋ�ΆϓΎϜΗʹͲCa���Ϯϫ��˻�������

˻��ΔΒϟΎγ�ΔϨΤη�ϪϴϠϋ�ήϬψΗ�ήΜϛ΃�ϭ΃�Ύ˱ϧϭήΘϜϟ·�ήμϨόϟ΍�ΐδΘϛ΍�΍Ϋ·�����

˼��ΔόϔΗήϣ�ΎϬϧΎϴϠϏϭ�ΎϫέΎϬμϧ΍�ΔΟέΩ�Ε΍ΰϠϔϟ΍�����

˽���ΔτΑ΍ήϟ΍ΔϴϤϫΎδΗ�ΔτΑ΍έ�έϮϠϜϟ΍�˯ϱΰΟ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�����

˾���ϰϠϋ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϱϮΘΤϳ́��Ε΍έϭΩ�����

˿���ϰϠϋ�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϱϮΘΤϳ˺˹�Δϴϋήϓ�ΕΎϋϮϤΠϣ�����

̀���ϡϭήΒϟ΍�ήμϨϋ͵ͷBr��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�Ϧϣ�ϰϨϤϴϟ΍�ΔϘτϨϤϟ΍�ϲϓ�ϊϘϳ�����

́���έϮϠϜϟ΍�ήμϨϋͳ͹Cl�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�Ϧϣ�ϰϨϤϴϟ΍�ΔϘτϨϤϟ΍�ϲϓ�ϊϘϳ�����

̂���ϑήόΗΓέΩΎϨϟ΍�Ε΍ίΎϐϟ΍�ϢγΎΑ�ΔόΑΎδϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�����

˺˹��ϥΎόϤϟϭ�ϕ΍ήΑ�ήϬψϣ�ΎϬϟ�Ε΍ΰϠϓϼϟ΍�����

˺˺���ΔΒϟΎγ�ΔϨΤη�ϪϴϠϋ�ήϬψΗ�ήΜϛ΃�ϭ΃�Ύ˱ϧϭήΘϜϟ·�ήμϨόϟ΍�ΪϘϓ�΍Ϋ·�����

˺˻��ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�Δϴγ΃ήϟ΍�ϑϮϔμϟ΍�ϲϫ�Ε΍έϭΪϟ΍�����

��

��
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 ϲϮ 

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

˺���ϩΩΪϋ�ΖϳήΒϜϟ΍�ήμϨϋ�ϱέάϟ΍˺˿��ϩΰϣέϭ����������������������������ϩΆϓΎϜΗϭ������������������������

˻��˰Α�ϱέϭΪϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�Ϧϣ�ΔϨϣΎΜϟ΍�ΔϋϮϤΠϤϟ΍�ήλΎϨϋ�ϰϤδΗ���������������������������������

˼���ϰϟ·�Ε΍ΰϠϔϟ΍�ϞϴϤΗ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�˯ΎϨΛ΃�����������������ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍���

˽���Ϧϣ�Ε΍ΰϠϔϟ΍�ι΍ϮΧ���������������������������������ˬ�������������������������������������������������������ˬ����������������������������
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