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���� ŜɮT;mgZ�ņÈȺ��¥ ��¬�©��§���~ƯZƍE�£�ƉėÈȺœ
l�ŪĜȋ�&żĨŵƜȕ'TŠŬEMgZ��

���� żĨȳńɳ[áȌ²ɮŦZÛȌɳUȽȃɳZ.9Ɔ�Ťɝɳ[ÛȌɳX-9Ɔ4lc
G�żĨȳń[0?MZƨũqʎȚX-ũHQɟäXĀȟES=NC5��

�	�� żĨȳńă]ŤɝqŠŬCnMUAo³ßXĀȟEMƓŅhżĨȳńZƨũ:ȯɍT;
W5ƓŅ�ŎȃZǙƐXWlcIr��

�
�� ÛȌ[�ņÈȺcM[�¥ ��¬�©TȌ²ɮŦZƆǼZɳX�ɟäXĀȟES=N
C5��

���� Ȍ²ɮŦZɶɠX[ÑgĀȟES[5?cIr��
���� Ȍ²ɮŦXŠŬCnM³ßZAUqĀȟESgŎȃZǙƐXWlcIr��
���#'; !'3�&�)?7�@4 � %	4 � %�� � %�:+�85����
��
#'; !'3�)?7�@4 � %	4 � %�� � %�:+�85����
��

����:+�85�%>1$�@"6�:+%>2<06��2<����
�2<�
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ʔ "ȩȃɹ 17%�»èɀɐĤèÕZdȩȃɹ 34%#³ÏZ���!��Zɤ5XȌ7j� 

ʔa� ſýɸȼX÷Gm³ÏZɤ5XȌ7j� 

 

��� 1ǔZĩǅ H� Li�Na�KZǯT 20 )�1.01(105 PaTǣǘ:ÿǘT4mĩǅqG`SɆŞŮT
Ȍ7j� 

 

��� 17ǔZĩǅ F�Cl�Br�IZǯT 20 )�1.01(105 PaTǣǘ:ÆǘT4mĩǅqG`SɆŞŮTȌ
7j� 

 

�	� 1ǔ8j] 17ǔZĩǅZKnLnZōßãZȅŞƨqȌ7j� 

 

�
� 17ǔZĪŞ[�ȅŞq 1ĮŹlŇrT 1ÒZÁvy¬XWlhG5ƩűqɧGm�AZɵɨq�Cl

qʇXESƹɟIj� 

 

��� ĪŞȳń 17Z ClZĪŞʀ[ 35.5T4l�ƫƨǩ9kǟ;=HnS5m�AZɵɨqƹɟIj� 

 

ʔb� 3ĪŞɆŞT4mƧ8j]ȜŚÐǤǅXQ5S³ÏZɤ5XȌ7j� 

 

��� Ƨ8j]ȜŚÐǤǅɆŞZĽǏŮqɆŞZɺǘĘƖ:p9mj6XŬI� 

 

�� H2O[ɆŞʀ: 18Tĝ=ƉCWɆŞT4m:ÆÐEhG5ɅűT4m�cM�ɆŞʀXȴESŃ
5ɄȃqgQÆǘUES°ǼWɅűTg4m�KZɵɨqɆŞZĽǏU÷ʊR?SƹɟIj� 

 

  

��#'; !'3�&�)?7�@4 � %	4 �%�� � %�:+�85@�

#'; !'3�)?7�@4 � %	4 � %�� �%�:+�85����
��

ĜřZMfXȹɰT4n\�³ÏZǩqɮ5j��
ĪŞʀ�H 1.00� � N 14.0�
�s§� Ǽƨ� 9.65(104 C/mol 



� ��

ʕ"ȩȃɹ 16%�»èɀɐĤèÕZd 32%#³ÏZ���!�	�Zɤ5XȌ7j� 

ʕa� ÐèɊŁUȱËǒȈX÷Gm³ÏZɤ5XȌ7j� 

 

��� ūZɈƏTö¹PS5mgZqG`Sǀ]Ȍ7j� 

�t� ȭȢȱË[ÍȈqÏ@Mɔ:ȱËǒȈ[ǌÓGm� 

�v� ¤©ƨZǌ7mȱË[¯ʂqÏ@Mɔ:ȱËǒȈ[ǌÓGm� 

�w� ¤©ƨZǌ7mȱË[¯ʂ:ƒ:mUɊŁǼƨ:ƉC=WmZTɊŁ:ĪɾǐX¸ȑGm� 

�x� ƧZɆÛȱË[ŰÍȿđTƣŀEț5ZT�ƚȫqɮ5mAUTȱËqƣfm� 

�y� ȱË:ɊŁƖǜXǢGmUƬȱË8j]ĂȱËUgȱËǒȈ[�«UWlȱË:ǻŢGm� 

 

ʕb� ūZ1!3ZɈƏqȘrT³ÏZɤ5XȌ7j� 

 

1�ƧɭÆǯZÉǅvy¬Zǖőqä9fmMfX�ĒǓÉT4m"� t� #ZƧɭÆqǿÏEM� 

2�ȻȬhŖĐXɴɮCnmūÉǅŚ� �ƧɭÆ["� v� #ƩZƧɭÆT4m:�ʏ"� w� #
ƩZÆǘUňJmUȱË:ƣŀEɧȗW"� x� #{�:ȭƭGmAU:4mMf�ǰµGmȹɰ
:4m��

3�ĽǏɅZ�¬~¨ �X"� y� #Zɭ?ŇrN"� z� #ƩZÃƧ:ƽdŇeU��¬~¨ �
ǯZƪɆ"� |� #:¾ɀɭÛGm�CkXÃƧ:ƠȐEȱË:ƣŀGmU¾ȈɭÛEMƪɆ:ļ
XȱËE"� ~� #:ƭƪEƱƂGm�Ank[�E\E\QkkƖZĽǏUESõŔCn�ƑȞ
ȔȚZƑȞƲZƭƪÙǾgAnUȒFT4m��

�
���� "� t� #!"� ~� #XȟmȁȊWĴē�ƨũ�4m5[ÐèĀń�ÐŅɅɝqȌ7j��
�
�	�� ÏƾɀʏZȱËqÏĀZÐèȱËŮZĕɳXÐèŮqȟníƪCIj��

NaClO  +  2"� � � # ,� NaCl  + "� � � # + "� � � # 
�
�
� �



� 	�

ʖ"ȩȃɹ 17%�»èɀɐĤèÕZd 34%#³ÏZ���!��Zɤ5XȌ7j�"MNE�ƨǩÛ[�ɧ
ķƨũ 3ĞTȌ7j�#�
� � Ƨǅ[ǗɱȅǫhɁʂȭȅWVZŌƭÔȥx�©} 9kȕknmȅÿx�©} qÐèx�©
} UESǲǎGmMfZx�©} |¥¨tUESǰɢCnS5m�ƧǅZƯǏX÷ES³ÏZ
ɤ5XȌ7j�W8�ÿǘZƧǅ[ɵǇÿǘT4mUĿ7Sj5��
�
��� ƧŚÐ��¨w£ƧɭÆqŌƭÔȥx�©} 9kȕknmȅÿx�©} qɮ5SȅÿɆÛE�
ƧǅUŚǅqȭƭCIm�ɱĎ8j]ÁĎTāAmȱËZÐèȱËŮqKnLnŬI� 

 

�������ZȅÿɆÛT�0 )�1.01(105 PaZƧǅq 1.00 m3ƯǏGm�ƯǏEMƧǅZɅűʀ[Ñ mol

9Ȍ7j� 

 

�	� ���ZȅÿɆÛT�0 )�1.01(105 PaZƧǅq 1.00 m3ƯǏGmMfXȹɰWȅÿʀ[Ñ~ «¬
9Ȍ7j� 

 

�
� ���ZȅÿɆÛT� 0 )�1.01(105 PaZƧǅq 1.00 m3/hTƯǏGmMfXȹɰWɊďZȅɻǩ[
Ñ A9Ȍ7j� 

 

��� ŌƭÔȥx�©} qǭ7mɔɕUESƧǅN?TW=5=Q9ZÐŅɅ:ĥȏCnS8l�t¬
¤�tgĵɑZ 1QT4m�cM�t¬¤�t[ÐèȾĪɾUESgƁɰWɅűT4l�ȵɾUE
SŜɮCnmȠǅgt¬¤�t9kŒknm�t¬¤�tUȜŚÐǤǅ9kȠǅqŅƪGmÐèȱ
ËŮqȌ7j� 

 

��� ���ZȅÿɆÛT� 0 )�1.01(105 PaZƧǅq 1.00 m3/hƯǏEG`Sqt¬¤�tXȂñGmƓ
Ņ�-ȝ4MlXŅƪCnmt¬¤�tZűʀ[Ñ kg9Ȍ7j� 

 

��� ŌƭÔȥx�©} qÐèɅűUESǲǎGmU;�ǘƳ:ƉC5ɔ:ǲǎXɧɴT4m�t¬¤
�t[�10 )�1.01(105 PaT[ÿǘT4m:�¯ʂq 6.25(105 PacTŃfmU 10 )T4PSg
ÆÐT;�KZɚȈ[ 624 kg/m3T4m�ÆÐEMt¬¤�t 1.00 L"10 )�6.25(105 Pa#qȕm
MfXȹɰWgUZƧǅ"10 )�1.01(105 Pa#ZǘƳ[Ñ L9Ȍ7j� 

 

�
� �
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�
� "ȩȃɹ 24%�»èɀɐĤèÕZdȩȃɹ 48%#³ÏZ���!���Zɤ5XȌ7j�MNE�ƨǩÛ[�
ɧķƨũ 2ĞTȌ7j� 

 

����ưƧXǙES 4.0 m/sZǒCTƣeƿ:�ǒC 2.0 m/sT¾ɬXɻnm
ƼɃ 96 mZcPG>WƼqǙù_ȆmU;�ūZʏ!ʓXȌ7j�M
NE�ƿZǟ;C[ɜŨT;�ɁZÅč[W5gZUGm��
ʏ� AZƿT�ƥ 2-1 ZƼùZȃ A 9kƢĹ95Zȃ B cTcPG
>XȆlM5�ƿŻqVZɔĹ_Ĺ?Sƣf\j59�Ǹƾ AB9
kZåȈUƼZƒɻǐ9Ïɻǐ9gøfSȌ7j� 

ʐ AZU;�ƿ:ƼqȆmZXɰGmŪöqȌ7j� 

ƒɻZ�£9kZɓƧXjlƼZɻnZǒC: 	���m/sZ¾ɬWɻn
XɎÐEMU;�ȒFƿTƿŻqƼùXǙESƦǸWĹ;XESȃ A

9kƂȭEM� 

ʑ� AZU;�ùTưŢGmƤ:ĦMƿZǒC[Ñ m/s9Ȍ7j� 

ʒ� ƿ:ǙùXǢGmcTX99mŪö[Ñ s9Ȍ7j� 

ʓ� ƿ[ȃ B9kÑ mÏɻZȃXȎǮGm9Ȍ7j� 

 

���� ĸC:¾ɬWȰę r ZÇĘZȲ:4m�ƥ 2-2 Zj6X�AZÇĘZ
Ȳ9k�ÇXȚƶGmȰę !"	ZÇĘZɀɆqƵlȮ5M�ƵlȮ5Mĳ
ZȲZƁƜ[�ÇZǯƜ O9k�VOkĹ;XVnN?ɷnM´ǬX4
m9ąfj�W8�ƥ 2-2Zȃ O[�ƵlȮ=ǃZÇĘZȲZǯƜ�O’

[ƵlȮ5MÇĘZǯƜ�A�B[ÇĘZȲZǥT�OU O’qġ^Ǹƾ
ƒX4mgZUGm��

 

�	�� ÎȦZïƎqäȡGmǊǬUES�ƥ ��	 Zj6W~v¬�òU56ǊǬ:4m�AZǊǬT[�
¾ǼZſȦƨTƂCnMÎ:�ACBU ADBZěʋXɆ9nSƣd� BTïƎGm� 

ƅf[�ěʋ ACB U ADB ZǷC:ȋE=Wmj6XES8;�
ūXÂǐZ UũɀɆqÀ;ƂES5=U�8.5 cmÀ;ƂGBUX�
B TɉA7mÎ:ǟ;=WPM�ūZʏ!ʑXȌ7j�MNE�Î
ǒq 3.4(102 m/sUGm� 

ʏ� ÎZȦǷ[Ñ�9Ȍ7j��
ʐ� ÎZƝȑƨ[Ñ �� 9Ȍ7j��
ʑ� ȒF~v¬�òT�Ɲȑƨ 1.7(103 HzZÎqɮ5mU�CqÑ cmÀ;ƂGBUX BTɉA7
mÎ:ǟ;=Wm9Ȍ7j� 

�
� �

� ����

�� ����� ��
r�
2 r�

� ����

B 

A 

96 m 
ƼZɻn 

� ����



� ��

�
��ōǟɢƮl 100 mA�ȚɀǽĻ 2.4 ΩZȅɻĜ:4m�AZȅɻĜqɮ5S�4mȅÿÜʋqɻnm
ȅɻqĜǑEM5�ūZʏ!ʐXȌ7j��
ʏ� ȅɻĜ[ǑǼGm×ƆXǙES�ǸʉXƶǕGm9�ɋʉXƶǕGm9Ȍ7j� 

ʐ� AZȅɻĜqōǟɢƮl 500 mAZȅɻĜUESɮ5mX[�Ñ ΩZǽĻqVZj6XƶǕG
n\j59óĠXƹɟIj� 

�
���� ǧɠƳ 1.0(10-7 m2TǷC: 5.0 mZȓǘX�12 VZȅ¯qÓ7mU�80 mAZȅɻ:ɻnM�ȒF
ȓǘT�ǧɠƳ 5.0(10-7 m2�ǷC: 1.0 mZgZX�12 VZȅ¯qÓ7MƓŅ�ɻnmȅɻ[�Ñ A

ɻnm9Ȍ7j� 

�
� �



� ��

ʕ� "ȩȃɹ 11%�»èɀɐĤèÕZdȩȃɹ 22%#ÍȈ:G`S·Wm 3 ĮZİǘ A�B�C :4m�
cH�İǘ AUİǘ BqƶƚCI�ȢɊŁXǢGmU�İǘ AZÍȈ[ 2.0 )Ï:l�İǘ BZÍ
Ȉ[ 16 )ƒƌEM�KZİǘ Bqİǘ A9kɷES�İǘ Bqİǘ CUƶƚCI�ȢɊŁXǢGm
U�İǘ BZÍȈ[ 10 )Ï:l�İǘ CZÍȈ[ 5.0 )ƒƌE�70 )XWPM�ūZ���!�
�Zɤ
5Xɧķƨũ � ĞTȌ7j�MNE�İǘ A�B�C [ɅűZŗǜZɎÐ[W=�KZǘƳɎÐ[ɜ
ŨT;mgZUE�ȢZhlUl[İǘöTZdāAmgZUGm� 

 

���� İǘ BUƶƚCImǃZ�İǘ AZÍȈ[Ñ)9Ȍ7j� 

�
���� İǘ AZȢɫʀ[�İǘ BZÑȪ9Ȍ7j� 

 

�	�� İǘ CZȢɫʀ[�İǘ BZÑȪ9Ȍ7j� 

�
�
�� CkX�İǘ Cqİǘ B9kɷES�İǘ AUİǘ CqƶƚCI�ȢɊŁXǢGmU�ÍȈ[Ñ)
XWm9Ȍ7j��

�
� �



� �

ʖ�"ȩȃɹ 15%�»èɀɐĤèÕZdȩȃɹ 30%#ɅǘZÄȑx�©} X÷Gm³ÏZ���!�	�Zɤ
5XȌ7j� 

 

űʀ 10 kgZɅǘ XXĝ5ťqQ?SƧɊɠƒZȃ SXǬ;�³ÏZ.QZŲĨ"ŲĨ A�ŲĨ B#
X8?mÄȑx�©} ZȴæqŀPM�ƁʂÓǒȈZǟ;Cq 9.8 m/s2�ɗŕhĕÿZǽĻ[ɜŨ
T;mgZUE�ȓƂÙǾgøfSȌ7j� 

ŲĨ A�ƥ 2-4Zj6X�Ʌǘ XXQ?MťX\Y[9
lqQW<�\Y[9lZɢƮl: 49 N qɐ
Qj6XESÀPǳPM�Ʌǘ X :ȃ S 9k
1.0 mȑ5MU;XɅǘ X:gQÄȑx�©}
 qąfM� 

ŲĨ B�ƥ 2-5 Zj6X�Ʌǘ X XQ?MťXűʀ 5.0  

kgZɅǘ YqQ?�ƧɊǞZǥXĝ5ëŶq9
?�Ʌǘ YqQmESư9XɓEM�Ʌǘ Y[
ɲÏqŝf�Ʌǘ X:ȃ S9k 1.0 mȑ5MU
;XɅǘ X:gQÄȑx�©} qąfM� 

 

���� ŲĨ ATąfMÄȑx�©} XQ5S�ɧķƨũ 2Ğ
TȌ7j� 

 

���� ŲĨ BTąfMÄȑx�©} XQ5S�ɧķƨũ 2Ğ
TȌ7j� 

�
�	�� ŲĨ AUŲĨ BTąfMÄȑx�©} Xŉ:ƂmĪ¿XQ5SƹɟIj��
�
� �

��

��
��

ëŶ�

� ����

� ����

��
��

\Y[9l�
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�
ʔ� "ȩȃɹ 18%�»èɀɐĤèÕZdȩȃɹ 36%#³ÏZ���!���Zɤ5XȌ7j��
�
���� ǪĆƒXǖőGm(a)G`SZƭɅZ9kN[ŏɖ9kT;S5m�ŏɖX[ĪâŏɖUƢâŏɖ:
4l�ĪâŏɖT9kN:T;S5mƭɅq(b)ĪâƭɅ�ƢâŏɖT9kN:T;S5mƭɅqƢâ
ƭɅU56�ƢâŏɖX[¢��¬�¨thɯʃǘWVZŏɖƉûî:4m�¢��¬�¨t[Śǅ
qŜPSɧþɅqɆÛGmƭɅ:�ɯʃǘ[ĶŅƪqŀ6ƭɅ:�ŏɖZȚɀXKnLnŹlŇcn
SƭFMUĿ7knS5m��
ʏ� Ïƾɀ(a)XQ5S�G`SZŏɖXĊǹESøcnmɅűq�ūZ�t�!�x�9k�2Qǀ]K
ZĀńqȌ7j��
�t�� ~««�u©� � �v�� t���¬ŗ¨¬Ś� �w�� �©« �� �x�� �y|�¨ âŚ� �

ʐ� Ïƾɀ(b)ZĪâƭɅXǓGmgZq�ūZ�t�!�y�9k�2Qǀ]KZĀńqȌ7j��
�t�� ¢�¨£�� �v�� �w¨£�� �w�� ǟǵĐ� �x�� �¬�¦¤� �y�� yyz��¤�

ʑ� ūZ�t�!�x�q�ǟ;5ɔ9kƄXȌ7j��
�t�� ȞŚĐ� �v�� ��ZƴĢĆ� �w�� �w¨£�� �x�� v¬�©x¬�wv©��

�
���� ħȸČõŔX÷Gm³ÏZʏ!ʑZɤ5XȌ7j��

ʏ� ūZ�t�!�z�ZĶèħȸČǈŒX÷Gmƹɟq�ƬE5ƄXɋ`97�KZĀńqȌ7j��
�t�� ƶúª¬�qZL;W:k�ǙɅª¬�U�ª�§ �Zöç:ĺ:mɔĹ_��¬�Ƕ
ƸYFqÜES�¬�qŅpIm��

�v�� �� �ƒX�ª�§ �q8=��
�w�� EblqÞ;�ȱŴČqǶƸESĶqª¬�Xȟnm��
�x�� õŔǙƐZŏɀqõŔGmMf�ǙɅª¬�qǺȪɹ9kŃȪɹXƵl97õŔGm��
�y�� �� �ZÌ9kĦW:k�ǙɅª¬�q�ª�§ �XđR?m��
�z�� �¬�:ŅPMkõŔǙƐqŨɥZǯÊXȑ9GUUgX�ǂɟWǋ:Ħ7mj6XEb
lqǶƸGm��

ʐ� ūZ�t�!�x�Z6O�ĶèħȸČZª¬�ZŹlȿ?X÷GmƹɟUES�ōgȁƵWgZ
q 1Qǀ]�KZĀńqȌ7j��
�t�� ħȸČȚZĶèĚX®Åč:W5j6�±ŰȚTŹlȿ?m��
�v�� ǙɅª¬�qƺXŹlȿ?�ĳ9kƶúª¬�qŹlȿ?m��
�w�� ƶúª¬�qƺXŹlȿ?�ĳ9kǙɅª¬�qŹlȿ?m��
�x�� ƶúª¬�UǙɅª¬�[�VOkqƺXŹlȿ?Sgɿ5��

ʑ� ūZ�t�!�y�Z6O�EblX÷ʊGmƹɟUES�ȁGmgZq 2 Qǀ]�KZĀńqȌ
7j��
�t�� EblqÞ=U�Ũɥ[ɟm=Wm��
�v�� EblqľmU�Ũɥ[ɟm=Wm��
�w�� EblqľmU��¬�ZŅ6ơC:ơ=Wm��
�x�� EblqÞ=U��¬�ZŅ6ơC:ơ=Wm��
�y�� EblZǶƸU��¬�ZŅ6ơC[÷ĖW5��

�



� ��

�	�� ��ZôǍX÷GmūZɈǯZ"� t� #!"� x� #XōgȁGmĴēqȌ7j��
ôǍ[ɦ 50 əĮZôƉɯXjlĘƪCnS5m�ôǍXɻȟES5mĢò[�ôȑɛU"� t� #
U56ưɛT4m�ƍÐò9kƜǍ_ɣmabG`SZĢɻ["� t� #qǹPSôǍXȟl�Ɖǵ
TĄžCnM�©� �Z¾ɀq"� v� #XŅƪESôŏɖȚXǲǎE�ĢȍȤȈZǶƸX÷pP
S5m�cM�ôǍT[�ĢEi6ǯXǖőGmt©�¢¬ȋZ�¬�~űZŅƪ�ĉćh�t¢�
ŚZɆÛXjlƭFMt¬¤�tqȠǅXɎ7mWV�ɧàWɅűqȗƩZǺ5ɅűXɎ7m
"� w� #Œɮ�"� x� #ZɆÛŘɅT4m�¨©�¬qørNǦƀZƭƪWVgŀWPS5m��

�
�
�� ƢâƭɅZºȄƔɒZȂųX÷GmūZɈǯZ"� t� #!"� x� #XōgȁGmĴēqȌ7j��
ºȄƔɒZȂų[�DNA Z¾ɔZŋ:ǱėUWl�KZÉüȩʉXǙËEM RNA :"� t� #Z
[Mk;TŅƪCnm� 

ƢâƭɅZ DNA X["� v� #U56ȂųZÞŝX÷ɩGmȖǼZÉüȩʉqgQʁ¼:4l�
"� t� #:"� w� #UUgX"� v� #XġŅGmU�DNAZȜƁkIr:aV?SȂų:ŝc
m�DNA X[�¬�~űZt¢�ŚȩʉqŠǼGmx|�¬U56ʁ¼Ut¢�ŚȩʉX÷ɩEW
5v¬�«¬U56ʁ¼:4m�ȂųCnM RNA [�âȚTv¬�«¬:ŹlƇ9nx|�¬:Q
W<ŅpCn�mRNAUWm�AZÙǾq"� x� #U56��

�
���� ĻǘX÷Gm³ÏZʏ!ʐZɤ5XȌ7j��
ǘȚXƛȟEMŏĐhwv©��ØɇWVZ·Ʌ[�ȷŭıUȡ
ůCnȨƇCnm�AZj6WɅűq"� t� #UįrT5m� 

Bŏɖ:Q=mĻǘ[�"� v� #U56�¬�~űT�ƥ 3-1Z
j6X�HŋU LŋUį\nm 2źʅZ¡¨����:ǙXWP
SġŅE�Knk: 2QŅpCPM YũėqES5m�HŋU L

ŋZƺǥɀ[ÔɎɀUį\n�AZɀɆT"� t� #XġŅGm�
ɬ�W"� t� #XȖ·ȀXġŅGmMfX[�ĻǘBUX·W
PMÔɎɀZɺǘĽǏqgQȹɰ:4m�AZMf� (a)4m
"� v� #Z HŋZÔɎɀZĽǏqğfmºȄŞZʁ¼X[ V�
D�JZ 3QZʁ¼:4l�KnLn�40ź�25ź�6źZºȄŞǧɏ:4m�AZ 3QZʁ¼9k
1 QHQºȄŞǧɏ:ǀ\n�¡¨����:ŅƪCnm�cM�L ŋgȒɬT�ÔɎɀZĽǏqğ
fmºȄŞZʁ¼X[ HŋU[·Wm V�JZ 2QZʁ¼:4l�KnLn 70ź�9źZºȄŞǧɏ
:4l�KnLn9k 1QHQǀ\n�¡¨����:ŅƪCnm� 

ʏ ɈǯZ"� t� #!"� v� #XōgȁGmĴēqȌ7j��
ʐ� Ïƾɀ(a)ZƓŅ�ɵʍƒ�ÑźʅZÔɎɀZĽǏ:T;mAUXWmUĿ7knm9�ɧķƨũ

2ĞTȌ7j� 
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ʕ	"ȩȃɹ 18%�»èɀɐĤèÕZdȩȃɹ 36%#ƭɅ:ŏɖȚTŚǅqɴɮESɧþɅqɆÛE�x
�©} qŹlƂG[Mk;qįĄU55�AZU;ɓƂCnmx�©} qɮ5SƭɞêȑXȹɰ
W ATPqƭƪES5m�įĄXjlɆÛCnmɅűqįĄüűU55�įĄüűX[ǤƧÐɅN?T
W=�ŧűh�¬�~űgɴɮCnm�įĄüűqɆÛGmU;X�ƍȶGmŚǅZǘƳXǙGmȭ
ƭGmȜŚÐǤǅZǘƳZȴ"CO2 / O2#qįĄƈUį]�įĄüű:ǤƧÐɅN?ZƓŅ[ɦ 1.0�
ŧűN?ZƓŅ[ɦ 0.7��¬�~űN?ZƓŅ[�ɦ 0.8T4m�	

źŞ:ȭÚGmU;X[įĄ:ƮrXWmMf�ɫ¶XįĄƈqǑǼT;m�KAT�4mƘɅZ
źŞqɮ5�ƥ 3-2Zj6WǊǬqɮ5�įĄƈqąfmŲĨqŀWPM�2QZǊǬX[�ȒFź
ʅZƘɅZȭÚE9?ZźŞqȋʀȟn�ǊǬ 1X[�ǯÊZɫûXƧŚÐz¨w£ɭÆq�ǊǬ 2

X[�ƧŚÐz¨w£ɭÆZǝplXƗɼƧqȟn�ɚɌEM�ɽǊǬq 25 )XɐO�¾ǼŪöě
ÙEMĳ�ǮƙÆZ¸ȑ9k�ɽǊǬȚZÿǘZǘƳɎÐqǑǼEMUAo�ǊǬ 1T[ 21.2 mL�
ǊǬ 2T[ 4.1 mLZīƊ:ĜǑCnM�AZŲĨX85S�ȭÚźŞ[ĶŅƪqŀpH�ǘƳɎÐ
[įĄXjmɎÐN?TāAmgZUES�ūZ���!���Zɤ5XȌ7j� 

 

���� ǊǬ 1X�ƧŚÐz¨w£ɭÆqȟ
nMɢȀqóĠXƃ`j��

�
���� ǊǬ 1ZÿǘZīƊʀ[�ÑqȼE
S5m9�óĠXƃ`j��

�
�	�� ǊǬ 2ZÿǘZīƊʀ[�ÑqȼE
S5m9�óĠXƃ`j��

�
�
�� AZŲĨZǘƳɎÐ9kįĄƈqą
fj�MNE�ÛȌ[�ɧķƨũ 2ĞTȌ7j��

�
���� AZȭÚźŞZŸWįĄüű[ÑUĿ7knm9Ȍ7j��
�
���� 4mƭɅ:�įĄüűX�©� �U�©¢�¬Śq 4Ǚ 1ZɅűʀȴ"¤©ȴ#TɴɮEMƓŅ
ZįĄƈqąfj��©� �ZɆŞŮ[ C6H12O6T��©¢�¬ŚZɆŞŮ[ C16H32O2T4m�
ĪŞʀ[�H=1.0�C=12�O=16UE�ȓƂÙǾgŬE�ɧķƨũ 2ĞTȌ7j��
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ʖ"ȩȃɹ 14%�»èɀɐĤèÕZdȩȃɹ 28%#ÿĵ:ÍǨTȁȈWłƧʀ:4mǪ¼ZǪȼɠq8
8PS5mƘƭ[�ŭǄĬƐhƤöZêȑXjPSȧÝCnSg�ŪöZěÙUUgXƘƭ[ÜɂE
Ɵʄ_Uǁ¸Gm�Ɵʄ:T;mU�ǪȼȿđXș=ĶZʀ[ƊW=Wl�ŷ5ĶZgUTgÚ\7
hɪɡ:ƭ½T;mŽɡN?:ƭ;śm��
ǁ¸ZĳýX[�AZj6WÚ\7hɪɡZU;XǚÁƩ:ċ5Žź:ŸUWlʄìqĘƪE�(a)Ƿ
ȣXpMlƟʄqĽƪGmŽźZǆƪ:°ǼEMƖǜXWm��
�
���� Ïƾɀ(a)Zj6WƖǜqÑUį^9Ȍ7j��
�
ǁ¸ĳýZ°ǼEMƟʄT[�ŸXÁŽXjlʄì:Ę
ƪCnm:�ŽɡZĲţhǞɁWVXjPSʄìqĘƪG
mŽɡZðhš:ƷnMl�Žɡ:ȉnMlES�ʄìZ
ȇƵnMĕö:ƭFm�AZj6Wĕö[}¥��Uį\
n�(b)}¥��:ƭFm³ǃZƟʄȚZʄƋU�ƘɅZƭ
½XÅčGmƕģ:ǟ;=ɎÐGm�ƥ 3-3[�4mƟʄ
Xdknm 5źʅZƘɅ"t!y#ZÚ\7Z�ǟ;5}
¥��ȚX8?mƭǖɹUƪǷǒȈqȼEMgZT4m��
�
���� Ïƾɀ(b)XŬCnm�ƘɅZƭ½Xǟ;=ÅčqăbGƕģU[Ñ9Ȍ7j��
�	�� ƥ 3-3XŬCnm 5źʅZƘɅZ6O 2ź:ÁŽT4mƓŅ�ÁŽXǉȊGmUĿ7knmg
Zqt!y9k 2Qǀ]ĀńTȌ7j��

�
�� ƥ 3-3XŬCnm 5źʅZƘɅZ6O 1ź:ǁ¸ZƅýXĦknmƺĔźT4mƓŅ�ƺĔź
XǉȊGmUĿ7knmgZqt!y9k 1Qǀ]ĀńTȌ7j��

�
ʄìZɠƳXƻfm}¥��ZɠƳZéŅ[�ÍǛZƟʄT[ 5!31*U5pnS5m�}¥��
Ęƪĳ�ōƅXʄìqɘfmŽź[ÁŽU[ĭkH�}¥��Zǟ;CXjPS[ɱŽ:ʄìXǢ
GmAUg4m�AZj6W}¥��qǯƜUEMŽɡZ
ȟn9plq}¥��ļƞU56�}¥��[�5o5o
WU;X�5o5oWƓƆXƭFmMf�ǁ¸:ƣrN°
ǼEMƟʄX85Sg�CcDcWŽź:¤�v~ƖXň
Dmj6Xʄìq886j6XWm��
ŲŐXƟʄX85SǶŊqŀ6U�CcDcWļƞ:ā
APS5mÔȥƩqŬGǶŊġÖ:ȕknm�ƥ 3-4[�
ʌʈTǁ¸:ƣrNƟʄX85S�ʄìXǢES5mŽɡ
q§¬�£Xǀ]�KZŽʈUðZǸęZ÷ĖqȼEMg
ZT4m��
���� AZƟʄX÷ES�ƥ 3-4XŬCnmǶŊġÖ9k
ǸƶȘdŹnmȖǴqƃ`j��

���� AZǶŊġÖZȖǴ9kĿ7mU�AZƟʄX85S�ÙĈXVZj6Wļƞ:āAPMU
Ŀ7knm9ƃ`j��
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