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��ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ
ϡ΍ήΠϟΎΑ

��ΔϠΘϜϟ΍
ΔϴΌϳΰΠϟ΍

î

��ΩΪϋ
ΕϻϮϤϟ΍

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ
�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ϭ΃
ΕΎϧϮϳϷ΍�ϭ΃

˿�˹˻î˺˹�˻˼

î

�ΩΪϋ
ΕϻϮϤϟ΍

�ϦϣΎΜϟ΍�Ϟμϔϟ΍��Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕϼϋΎϔΘϟ΍�ϲϓ�ΔϴϤϜϟ΍�ΕΎΑΎδΤϟ΍ 

�ϝϮϤϟ΍� 

�ϭέΩΎΟϮϓ΃�ΩΪϋ� ˿�˹˻�î˺˹�˻˼ 

�Ϟ΋ΎδϤϟ΍�ϞΣ�ϲϓ�ΔϣΪΨΘδϤϟ΍�Ϧϴϧ΍ϮϘϟ΍� 

�ϝ΍Άγ�ήϴϜϔΘϠϟ���

ˮ�΍ΫΎϤϟϭ�ˮ�ϦϴΠδϛϷ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�ΔϠΘϛ�ϱϭΎδΗ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�ΔϠΘϛ�Ϟϫ��

ϪΑ�ΔλΎΧ�ΔϳέΫ�ΔϠΘϛ�ήμϨϋ�ϞϜϟ�ϥϷ�ϻ� 

�ΐϳέΪΗ���ϲϟΎΘϟ΍�ϝϭΪΠϟ΍�ϲϓ�ΕΎϏ΍ήϔϟ΍�ϸϣ΍���

ΓΩΎϤϟ΍���
Δϴϣ΍ήΠϟ΍�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍���

�
˯ϱΰΠϟ΍�Ϧϣ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�ϝϮϤϟ΍�ΔϠΘϛ���

�
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϲϓ�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ�Δϴϣ΍ήΠϟ΍���

�
ΪΣ΍Ϯϟ΍�ϝϮϤϟ΍�ϲϓ�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ���

HϮO 
��˺î˺˿���˻î˺ �˺́�ϢΟ��

��
˺î˺˿���˻î˺ �˺́�ϢΟ�ϝϮϣ��

�
˺î˿�˹˻î˺˹�˻˼� ˿�˹˻î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ��

�
˺î˿�˹˻î˺˹�˻˼� ˿�˹˻î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ��

OϮ 
��˻î˺˿ �˼˻�ϢΟ��

��
˻î˺˿ �˼˻�ϢΟ�ϝϮϣ��

�
˺î˿�˹˻î˺˹�˻˼� ˿�˹˻î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ��

�
˺î˿�˹˻î˺˹�˻˼�� ˿�˹˻î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ��

NaCl ��
˺î˼˾�˾���˺î˻˼ �˾́�˾ϢΟ��

��
˺î˼˾�˾���˺î˻˼ �˾́�˾ϢΟ�ϝϮϣ��

�
˺î˿�˹˻î˺˹�˻˼� ˿�˹˻î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ��


˺î˿�˹˻î˺˹�˻˼�� ˿�˹˻î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˵ϤϠϋ��;,сϭ�͕�Kсϭϲ�͕�EĂсϮϯ��͕��ůсϯϱ͕ϱͿ 
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ϱ 

ϡ���ΔϠΜϣ΃���

˺���ΔϠΘϛ�Ύϣ˹�˾��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�ˮ�˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ��;Kсϭϲ�͕�,сϭͿ���

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍HϮO��� ˺î˺˿���˻î˺� �˺́��ϢΟ��ϝϮϣ���

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

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� ˹�˾î˺́� ̂�ϢΟ���

˻���ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ�Ύϣ˹�˻�ˮ�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�Ϧϣ�ϝϮϣ��

�ΩΪϋ�ΕΎΌϳΰΠϟ΍� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� ˹�˻��î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� ˺�˻˹˽î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ���

��

�ΐϳέΪΗ����ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ�Ύϣ˺˿��ΖϳήΒϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�Ϧϣ�ϢΟ(SO2)��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�ˮ��(S=32 , O=16)��

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍SO2��� ˻î˺˿�����˺î˼˻ ��˿˽ϢΟ�ϝϮϣ���

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

˺˿
˿˽
��� ˹�˻˾�ϝϮϣ��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� ˹�˻˾��î˿�˹˻î˺˹�˻˼��� ˺�˾˹˾î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ���
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ϝΎΜϣ������ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�Δπϔϟ΍�ΔϠΘϛ�Ύϣ˼˺�˻��Δπϔϟ΍�ΕΎΘϳήΒϛ�Ϧϣ�ϢΟAg2SO4�ˮ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ����(Ag = 108 , S=32  ,  O=16���

˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ Ag2SO4�� ˽î˺˿���˺î˼˻���˻î˺˹́ �˼˺˻ϢΟ�ϝϮϣ���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ Ag2SO4��� �
ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

˼˺ǡ˻
˼˺˻

��� ˹�˺�ϝϮϣ��

ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍�Ϧϣ�����������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣAg2SO4�������ĸ���˻��Ϧϣ�ϝϮϣAg���

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ������������������˹�˺����Ϧϣ�ϝϮϣAg2SO4������ĸ������Ϧϣ�ϝϮϣ�αAg��

κϘϤϟ΍�ΔϘϳήτΑ�������������������α� ˹�˺î˻� ˹�˻ϝϮϣ��

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î�ΔϠΘϜϟ΍Δϳέάϟ΍��

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� ˹�˻î˺˹́� ˻˺�˿�ϢΟ���

��

��

�ΐϳέΪΗ����ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮΑήϛ�Ϧϣ�ΔϴϤϛ�ϲϓ Na2CO3��Ύϫέ΍ΪϘϣ˽�˼˻ˮΐϛήϤϟ΍�ϲϓ�ϪΗ΍έΫ�ΩΪϋϭ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΔϠΘϛ�ΐδΣ΃�ϢΟ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(Na=23 , C=12 , O=16)������

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ Na2CO3�� ˼î˺˿���˺î˺˻���˻î˻˼� �˺˹˿�ϢΟ�ϝϮϣ���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋNa2CO3�� 
ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

˽ǡ˼˻
˺˹˿

��� ˹�˹˽������ϝϮϣ��

ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍�Ϧϣ�������������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣNa2CO3�����ĸ���˻��Ϧϣ�ϝϮϣNa���

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ��������������������˹�˹˽����Ϧϣ�ϝϮϣNa2CO3���ĸ����Ϧϣ�ϝϮϣ�αNa��

κϘϤϟ΍�ΔϘϳήτΑ�������������������α� ˹�˹˽î˻� ˹�˹́ϝϮϣ��

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

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� ˹�˹́î˻˼� ˺�́˽�ϢΟ���

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� ˹�˹́��î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� ˽�́˺˿î˺˹�˻˻�ΓέΫ�����������������

��

��

��

��

��

�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ώϴμϟ΍ϭ�ΕΎΑΎδΤϟ΍� 

ΕϻϮϣ�ϰϟ·�ΕΎϣ΍ήΠϟ΍�ϝϮΤϧ�Ύ˱Ϥ΋΍Ω 
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ϳ 

��

��

�ϝΎΜϣ����ΔϧϭίϮϤϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ΐδΣ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϝϭ΃ϭ�˯ΎϤϟ΍�έΎΨΑ�ΞΘϨϴϟ�ϦϴΠδϛϷ΍�ϲϓ�έΩΎθϨϟ΍�ίΎϏ�ϕήΘΤϳ���

ϰE,ϯ н�ϱKϮ →  ϰEK�н�ϲ,ϮO 

˺���ϕήΤϟ�ϡΰϠϳ�ϦϴΠδϛϷ΍�Ϧϣ�ϻ˱Ϯϣ�Ϣϛ˿́ˮέΩΎθϨϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ��

˻���ϕ΍ήΘΣ΍�Ϧϣ�ΔΠΗΎϨϟ΍�˯ΎϤϟ΍�έΎΨΑ�ΔϠΘϛ�Ύϣ˺˹��Ϧϣ�ϢΟέΩΎθϨϟ΍���

˼���ϙϼϬΘγ΍�Ϧϣ�ΞΘϨΗ�ϲΘϟ΍�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϝϭ΃�ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ�Ύϣ˺�˿�ϦϴΠδϛϷ΍�Ϧϣ�ϢΟ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��;Eсϭϰ��͕��Kсϭϲ��͕��,сϭͿ��

˺���˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ NHϯ�� ˼î˺���˺î˺˽� ��˺̀�ϢΟ�ϝϮϣ���

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

˿́
˺̀
��� ˽�ϝϮϣ���������

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ�������������������˽�Ϧϣ�ϝϮϣNHϯ��ĸ�˾��Ϧϣ�ϝϮϣOϮ���

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ���������������������������˽��Ϧϣ�ϝϮϣNHϯ��ĸ���Ϧϣ�ϝϮϣ�αOϮ��

˽α� ˽î˾����ĸ��������˽α ˻˹����ĸ�������α� ˾�ϝϮϣ��

˻���˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ NHϯ�� ˼î˺���˺î˺˽� ��˺̀�ϢΟ�ϝϮϣ���

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

˺˹
˺̀
��� ˹�˾̂�ϝϮϣ���������

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ�������������������˽�Ϧϣ�ϝϮϣNHϯ��ĸ���˿��Ϧϣ�ϝϮϣHϮO���

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ��������������������������˹�˾̂�Ϧϣ�ϝϮϣNHϯ��ĸ����Ϧϣ�ϝϮϣ�αHϮO��

˽α� ˹�˾̂î˿����ĸ���������˽α ˼�˾˽�����ĸ������α� ˹�́́˾ϝϮϣ��

��˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍HϮO��� ˺î˺˿���˻î˺� �˺́��ϢΟ��ϝϮϣ���

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

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� ˹�́́˾î˺́� ˺˾�̂˼�ϢΟ���

˼���˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ OϮ�� ˻î˺˿� ��˼˻�ϢΟ�ϝϮϣ���

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

˺ǡ˿
˼˻

��� ˹�˹˾�ϝϮϣ���������

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ������������������������˽�Ϧϣ�ϝϮϣNO��ĸ�˾��Ϧϣ�ϝϮϣOϮ���

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ�������������������������������Ϧϣ�ϝϮϣ�αNO��ĸ��˹�˹˾��Ϧϣ�ϝϮϣOϮ��

˾α� ˽î˹�˹˾����ĸ���������˾α ˹�˻�����ĸ������α� ˹�˹˽ϝϮϣ��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� ˹�˹˽��î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� ˻�˽˹́î˺˹�˻˻�˯ϱΰΟ�����������������

��

���

�ΕΎΑΎδΤϟ΍ϟ΍ϭΔϟΩΎόϤ��Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍� 
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��
� ���

 
ϴ 

ΐϳέΪΗ���ϲϓ�ΖΒϏέ�΍Ϋ· �ΝΎΘϧ·˻̂�˻˾�ϞϋΎϔΘϟ΍�ΐδΣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�Ϧϣ�ϢΟ : 

ϮEĂ�н��ůϮ →  ϮEĂ�ů� 

ϲϠϳ�Ύϣ�ΐδΣ΄ϓ : 

˺�� Ε΍έΫ�ΔϠΘϛ�Ϛϟάϟ�Δϣίϼϟ΍�ϡϮϳΩϮμϟ΍. 

˻� ΩΪϋ�Ϣϛ ΖϠϋΎϔΗ�ϲΘϟ΍�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍έΫ. 

ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�  ;EĂсϮϯ�͕��ůсϯϱ͘ϱͿ  :��

˺���˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ NaCl��� ˺î˼˾�˾���˺î˻˼� ��˾́�˾�ϢΟ�ϝϮϣ���

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

˻̂ǡ˻˾
˾́ǡ˾��� ˹�˾�ϝϮϣ���������

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ�������������������˻�Ϧϣ�ϝϮϣNaCl��ĸ�˻��Ϧϣ�ϝϮϣNa��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ���������������������������˹�˾��Ϧϣ�ϝϮϣNaCl��ĸ���Ϧϣ�ϝϮϣ�αNa��

����˻α� ˹�˾î˻���ĸ������˻α ˺�����ĸ������α� ˹�˾�ϝϮϣ��

�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍έΫ�ΔϠΘϛ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

Ε΍έΫ�ΔϠΘϛ��ϡϮϳΩϮμϟ΍� ˹�˾î˻˼ ˺˺�˾ϢΟ���

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

�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍έΫ�ΩΪϋ� ˹�˾��î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�������������������ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍έΫ�ΩΪϋ� ˼�˹˺î˺˹�˻˼�ΓέΫ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
� ���

 
ϵ 

��

��

ϝΎΜϣ����ΕΎΘϳήΒϛ�ΎϨΑΫ΃�΍Ϋ·ΕΎΘϳήΒϛ�ΕΎϧϮϳ΃ϭ�ϡϮϳΩϮλ�ΕΎϧϮϳ΃�ϰϟ·�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϚϜϔΘΗ�ΎϬϧΈϓ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϡϮϳΩϮμϟ΍���

NaϮSOϰ +  HϮO  → ϮEĂ+  + SOϰ
 - - 

˺���ϥΎΑϭΫ�Ϧϣ�ΞΘϨϳ�ΕΎϧϮϳϷ΍�Ϧϣ�ϻ˱Ϯϣ�Ϣϛ˺˽�˻�ˮ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎΘϳήΒϛ�Ϧϣ�ϢΟ��

˻��ϝϮϠΤϤϟ΍�΍άϫ�ϲϓ�ΩϮΟϮϣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ϣϛ�Ύ˱ϧϮϳ΃�Ϣϛ���

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��;^сϯϮ� ͕��EĂсϮϯ��͕�KсϭϲͿ��

˺���˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ NaϮSOϰ��� ˽î˺˿���˺î˼˻���˻î˻˼� ��˺˽˻�ϢΟ�ϝϮϣ���

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

˺˽ǡ˻
˺˽˻

��� ˹�˺ϝϮϣ���������

ΕΎΘϳήΒϜϟ΍ϭ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�ΐδΤϧ���

�ϻ˱ϭ΃���ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ���

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ��������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣNaϮSOϰ��ĸ��˻��Ϧϣ�ϝϮϣNa+��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ������������������˹�˺��Ϧϣ�ϝϮϣNaϮSOϰ��ĸ���Ϧϣ�ϝϮϣ�αNa+��

α� ˹�˺î˻������ĸ������α ˹�˻�ϝϮϣ��

�Ύ˱ϴϧΎΛ���ΕΎΘϳήΒϜϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ���

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ��������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣNaϮSOϰ���ĸ��˺��Ϧϣ�ϝϮϣSOϰ
  - -��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ������������������˹�˺��Ϧϣ�ϝϮϣNaϮSOϰ���ĸ���Ϧϣ�ϝϮϣ�αSOϰ
 - -��

α� ˹�˺î˺�����ĸ�������α ˹�˺�ϝϮϣ��

�ΔΠΗΎϨϟ΍�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ� �ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ��ΕΎΘϳήΒϜϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ��

��������������������������� ˹�˻��˹�˺ ˹�˼�ϝϮϣ��

˻���ϡϮϳΩϮμϠϟ�ΕΎϧϮϳϷ΍� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋî˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ϡϮϳΩϮμϠϟ�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋ� ˹�˻�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ϡϮϳΩϮμϠϟ�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋ� ˺�˻˹˽î˺˹�˻˼�ϥϮϳ΃���

���

��

��

��

��

��

��

��

��

��ΔϴϧϮϳϷ΍�ϞϴϟΎΤϤϟ΍�ϲϓ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕΎΑΎδΤϟ΍ 
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��
� ���

 
ϭϬ 

�ΐϳέΪΗ���ΔϟΩΎόϣ�ΐΘϛ΃ ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΕΎϔγϮϓ�ΔΑ΍ΫϹ�ΔϧϭίϮϣ�Δϴ΋ΎϴϤϴϛ Caϯ(POϰ)Ϯ ϲϠϳ�Ύϣ�ΐδΣ΃�ϢΛ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ : 

˺���ΕΎϧϮϳ΃�Ϧϣ�ϻ˵Ϯϣ�Ϣϛ�ϚϜϔΗ�Ϧϣ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ϡϮϴδϟΎϜϟ΍˿˻˹�ϢΟ ΕΎϔγϮϓ�Ϧϣ ϡϮϴδϟΎϜϟ΍. 

˻��ΔϴϤϛ�ϊϴϤΟ�ϥΎΑϭΫ�ΪϨϋ�ϝϮϠΤϤϟ΍�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϔγϮϔϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΩΪϋ�Ϣϛ �ΓήϘϔϟ΍�ϲϓ�ΓΩΪΤϤϟ΍�΢ϠϤϟ΍�΃(��

ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˵ϤϠϋ�� ;Wсϯϭ�͕��ĂсϰϬ�͕�Kсϭϲ )��

˺��Caϯ(POϰ)Ϯ     OH 2   ϯ�Ă++ н�ϮWKϰ 
- - -  ��

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ Caϯ(POϰ)Ϯ�� ˻�˽î˺˿���˻î˼˺���˼î˽˹� ��˼˺˹�ϢΟ�ϝϮϣ���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋCaϯ(POϰ)Ϯ�� ��ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

˿˻˹
˼˺˹
��� ˻ϝϮϣ����

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ������������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣCaϯ(POϰ)Ϯ��ĸ��˼��Ϧϣ�ϝϮϣCa++��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ�������������������������˻��Ϧϣ�ϝϮϣCaϯ(POϰ)Ϯ��ĸ���Ϧϣ�ϝϮϣ�αCa++��

α� ˼î˻����ĸ������α ˿�ϝϮϣ��

˻��ϪΗΎϧϮϳ΃�ΩΪϋ�ΐδΤϧ�ϲϜϟ�ϻ˱ϭ΃�ΕΎϔγϮϔϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�ΏΎδΣ�ΐΠϳ��

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ������������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣCaϯ(POϰ)Ϯ��ĸ�˻���Ϧϣ�ϝϮϣPOϰ 
- - -��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ��������������������������˻��Ϧϣ�ϝϮϣCaϯ(POϰ)Ϯ��ĸ����Ϧϣ�ϝϮϣ�αPOϰ 
 - - -��

α� ˻î˻�����ĸ�����α ˽�ϝϮϣ��

�ΕΎϔγϮϔϠϟ�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋî˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎϔγϮϔϠϟ�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋ� ˽�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎϔγϮϔϠϟ�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋ� ˻�˽˹́î˺˹�˻˽�ϥϮϳ΃��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
� ���

 
ϭϭ 

� ���

��

��������������������������������������ξϤΤϟ΍�ϞϋΎϔΗ�Ϧϋ�ΓέΎΒϋ(H+)��ΓΪϋΎϘϟ΍�ϊϣ(OH-)����

�ϝΎΜϣ����ϊϣ�ϞϋΎϔΘϠϟ�ϡίϼϟ΍�ϲϘϨϟ΍�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ΔϠΘϛ�Ύϣ˾˹��Ϧϣ�ϢΟH2SO4��ϪΗϭΎϘϧ�ώϠΒΗ�ϱάϟ΍̂́��ˮ��

������� 2NaOH → Na2SO4  +  2H2O�����H2SO4��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(S=32  ,  O=16  ,  H=1 ,  Na=23 )��

�ΓϭΎϘϨϟ΍�ΔΒδϧ�Ϧϣ�̂́���ϲϠϳ�Ύϣ�φΣϼϳ���

˺˹˹�Ϧϣ�ϢΟH2SO4��ĸ�̂́��Ϧϣ�ϢΟH2SO4�ϲϘϨϟ΍��

˾˹��Ϧϣ�ϢΟH2SO4��ĸ���Ϧϣ�ϢΟ�αH2SO4�ϲϘϨϟ΍��

˺˹˹α ˾˹î̂́�����ĸ����˺˹˹α� ˽̂˹˹����ĸ������α� ˽̂ϢΟ��

�˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ H2SO4�� ˽î˺˿���˺î˼˻���˻î˺ �̂́ϢΟ�ϝϮϣ���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋH2SO4��� �ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

˽̂
̂́
��� ˹�˾��ϝϮϣ��

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ�������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣH2SO4��ĸ��˻��Ϧϣ�ϝϮϣNaOH��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ���������������������˹�˾�ϝϮϣ��ϦϣH2SO4�ĸ���Ϧϣ�ϝϮϣ�αNaOH���

α� ˻î˹�˾���ĸ������α ˺�ϝϮϣ��

˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍NaOH ��� ˺î˺���˺î˺˿���˺î˻˼ �˽˹ϢΟ�ϝϮϣ���

�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ΔϠΘϛ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ΔϠΘϛ� ˺î˽˹ ˽˹�ϢΟ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�ϝΩΎόΘϟ΍�ΕϼϋΎϔΗ�ϲϓ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕΎΑΎδΤϟ΍� 

�ϝΩΎόΘϟ΍�ΕϼϋΎϔΗ� 
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��
� ���

 
ϭϮ 

� ���

������������������������������������

�������������������������ϝϮϠΤϤϟ΍�Ϧϣ�ήΘϟ�ϲϓ�Ώ΍άϤϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ���

��

��

��

��

��

��

��

��

�ΩΪϋ
��ΕϻϮϣ
Ώ΍άϤϟ΍

ήΘϠϟΎΑ�ϢΠΤϟ΍

î

ΔϳέϻϮϤϟ΍

�ϝΎΜϣ����Δπϔϟ΍�ϊϴϤΟ�ΐϴγήΘϟ�Δϣίϼϟ΍�ϦϴλέΎΨϟ΍�ΔϠΘϛ�Ύϣ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍˾˹˹��ΔϴϤΠΤϟ΍�ϪΘϴΌϳΰΟ�ϱάϟ΍�Δπϔϟ΍�Ε΍ήΘϧ�Ϧϣ�Ϟϣ˹�˺έϻϮϣ���

�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟΎΑ�ϞΜϤϳ�ϱάϟ΍ϭ���

�Ŷ�н�Ϯ�Ő+  →   Ϯ�Ő���н���Ŷ++��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��;�Ŷсϲϱ͘ϰͿ��

ήΘϠϟΎΑ�ϢΠΤϟ΍� ˾˹˹·˺˹˹˹ ˹�˾�����������ήΘϟ������ˬ�ΔϳέϻϮϤϟ΍� ˹�˺�έϻϮϣ��

�ΕϻϮϣ�ΩΪϋAgNOϯ� �ΔϳέϻϮϤϟ΍�îήΘϠϟΎΑ�ϢΠΤϟ΍��

��ΕϻϮϣ�ΩΪϋAgNOϯ� ˹�˺î˹�˾ ˹�˹˾ϝϮϣ���

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ������������������������˻�Ϧϣ�ϝϮϣAg+�ĸ�˺��Ϧϣ�ϝϮϣZn��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ��������������������������˹�˹˾��Ϧϣ�ϝϮϣAg+�ĸ��Ϧϣ�ϝϮϣ�αZn���

˻α� ˺î˹�˹˾���ĸ�������˻α ˹�˹˾����ĸ������α ˹�˹˻˾ϝϮϣ���

ΔϠΘϛ��ϦϴλέΎΨϟ΍� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

�ϦϴλέΎΨϟ΍�ΔϠΘϛ� ˹�˹˻˾î˿˾�˽ ˺�˿˼˾�ϢΟ���

�ΕΎΑΎδΤϟ΍ΰϴϛήΘϟ΍ϭ�ϢΠΤϟ΍�ΔϟϻΪΑ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍� 

��Ϟϣĸ���ήΘϟ�·˺˹˹˹ 

�ΔϳέϻϮϤϟ΍� 

�ΔϳέϻϮϤϟ΍� ΔϴϤΠΤϟ΍�ΔϴΌϳΰΠϟ΍ 

�έϻϮϣ� �ϝϮϣ��ήΘϟ 
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��
� ���

 
ϭϯ 

�ΐϳέΪΗ���ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϚϳΪϟ�ϥΎϛ�΍Ϋ·���

CaClϮ н�Ϯ�ŐEKϯ →  Ca(NOϯ)Ϯ н�Ϯ�Ő�ů��

�ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΔΠΗΎϨϟ΍�Δπϔϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ΔϠΘϛ�ΎϤϓ˺˹˹��ΔϴϤΠΤϟ΍�ϪΘϴΌϳΰΟ�ϱάϟ΍�ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ϝϮϠΤϣ�Ϧϣ�Ϟϣ˹�˺�ϝϮϣ�ήΘϟ�έϻϮϣ���Ϧϣ�ϡΰϠϳ�Ύϣ�ϊϣ

Ε΍ήΘϧ�Δπϔϟ΍��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ���ŐсϭϬϴ�͕��ůсϯϱ͘ϱͿ�����

ήΘϠϟΎΑ�ϢΠΤϟ΍� ˺˹˹·˺˹˹˹ ˹�˺�����������ήΘϟ������ˬ�ΔϳέϻϮϤϟ΍� ˹�˺�έϻϮϣ��

�ΕϻϮϣ�ΩΪϋCaClϮ� �ΔϳέϻϮϤϟ΍�îήΘϠϟΎΑ�ϢΠΤϟ΍��

��ΕϻϮϣ�ΩΪϋCaClϮ� ˹�˺î˹�˺ ˹�˹˺ϝϮϣ���

ϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϦϣΔϴ΋ΎϴϤ����������������������˻�Ϧϣ�ϝϮϣ AgCl�ĸ��˺��Ϧϣ�ϝϮϣCaClϮ��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ�����������������������������Ϧϣ�ϝϮϣ�αAgCl��ĸ��˹�˹˺��Ϧϣ�ϝϮϣCaClϮ���

α� ˻î˹�˹˺����ĸ��������α ˹�˹˻����ϝϮϣ��

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ AgCl� ˺î˼˾�˾���˺î˺˹́ �˺˽˼�˾ϢΟ�ϝϮϣ���

�Δπϔϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ΔϠΘϛ� �ΩΪϋ�ΕϻϮϤϟ΍�îΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

�Δπϔϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ΔϠΘϛ� ˹�˹˻��î˺˽˼�˾ ˻�́̀ϢΟ��

� �  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

��
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��
� ���

 
ϭϰ 

��

ϡ���ΔϠΜϣ΃���

˺���ϕήΣ�Ϧϋ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ΔϠΘϛ�ΐδΣ΃˽�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ϦϴΠδϛϷ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�ΔϠΛΎϤϣ�ΔϴϤϛ�ϲϓ�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ���
�C + O2  →  CO2 

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(C=12 , O=16)��

��ΕϻϮϣ�ΩΪϋC���� �ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

˽
˺˻
��� ˹�˼˼��ϝϮϣ��

�ΩΪϋ�ΕϻϮϣO2���� �ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

˽
˺˿ൈ˻��� ˹�˺˻˾���ϝϮϣ��

�ϥϮΑήϜϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ���ϦϴΠδϛϷ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ��

�ϥϮΑήϜϟ΍�ϲϫ�Δπ΋Ύϔϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϥΫ·C��ϦϴΠδϛϷ΍�ϲϫ�ϞϋΎϔΘϠϟ�ΓΩΪΤϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍ϭO2��

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ��������������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣCO2��ĸ��˺��Ϧϣ�ϝϮϣO2��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ�����������������������������Ϧϣ�ϝϮϣ�αCO2��ĸ�˹�˺˻˾��Ϧϣ�ϝϮϣO2�����

α� ˺î˹�˺˻˾�����ĸ�������α ˹�˺˻˾����ϝϮϣ��

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ CO2�� ˻î˺˿���˺î˺˻ �˽˽ϢΟ�ϝϮϣ���

�ΔϠΘϛCO2�� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

�ΔϠΘϛCO2�� ˹�˺˻˾��î˽˽ ˾�˾ϢΟ��

˻���ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ϦϴλέΎΨϟ΍�ΪϴΘϳήΒϛ�ΞΘϨϴϟ�ΖϳήΒϜϟ΍�ϊϣ�ϦϴλέΎΨϟ΍�ϞϋΎϔΘϳ���������������Zn + S   →   ZnS��
�ΔϠΘϛ�ΐδΣ΍ZnS��ϞϋΎϔΘΗ�ΎϣΪϨϋ�ϥϮϜΘΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ϲΘϟ΍˺˻�Ϧϣ�ϢΟZn��ϊϣ˿�˾�Ϧϣ�ϢΟS���

�ϞϋΎϔΘϳ�ϥ΃�ϥϭΩ�ήλΎϨόϟ΍�ΪΣ΃�Ϧϣ�ϰϘΒΘϳ�Ϣϛϭ�ϞϋΎϔΘϠϟ�ΓΩΪΤϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫ�Ύϣ���
�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(Zn=65,4    ,   S=32)  

��ΕϻϮϣ�ΩΪϋZn���� �ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

˺˻
˿˾ǡ˽��� ˹�˺́��ϝϮϣ��

�ΩΪϋ�ΕϻϮϣS���� �ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

˿ǡ˾
˼˻

��� �˹�˻�ϝϮϣ��

�ΕϻϮϣ�ΩΪϋS�����ΕϻϮϣ�ΩΪϋZn����

�ΖϳήΒϜϟ΍�ϲϫ�Δπ΋Ύϔϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϥΫ·S��ϦϴλέΎΨϟ΍�ϲϫ�ϞϋΎϔΘϠϟ�ΓΩΪΤϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍ϭZn��

�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ��������������������˺��Ϧϣ�ϝϮϣZnS���ĸ�˺�Ϧϣ�ϝϮϣZn 

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ������������������������������Ϧϣ�ϝϮϣ�αZnS���ĸ��˹�˺́��Ϧϣ�ϝϮϣZn��

α� ˺î˹�˺́ ˹�˺́�ϝϮϣ���

˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ZnS ��� ˺î˼˻����˺î˿˾�˽ �̂̀�˽ϢΟ�ϝϮϣ��

�ΔϠΘϛZnS �� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ΔϴΌϳ��

�ΔϠΘϛZnS �� ˹�˺́î̂̀�˽�� ˺̀�˾˼ϢΟ��

�ΔϴϘΒΘϤϟ΍�ΖϳήΒϜϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ� ˹�˻���˹�˺́� ˹�˹˻ϝϮϣ��

�ΔϴϘΒΘϤϟ΍�ΖϳήΒϜϟ΍�ΔϠΘϛ� �ΔϴϘΒΘϤϟ΍�ΖϳήΒϜϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�îΔϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

�ΔϴϘΒΘϤϟ΍�ΖϳήΒϜϟ΍�ΔϠΘϛ� ˹�˹˻î˼˻�� ˹�˿˽ϢΟ���

��

Δπ΋Ύϔϟ΍�Ω΍ϮϤϟ΍ϭ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕΎΑΎδΤϟ΍� 

ΕϻϮϣ�ϰϟ·�ΕΎϣ΍ήΠϟ΍�ϝϮΤϧ�Ύ˱Ϥ΋΍Ω 
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��
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ϭϱ 

� �� ���

��

�́��˺���ϊο��ϲϠϳ�ΎϤϴϓ�ΔΤϴΤμϟ΍�ΔΑΎΟϹ΍�ϝϮΣ�Γή΋΍Ω���

΃���ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�ϝϮϤϟ΍�ϱϮΘΤϳ(N2)��ϰϠϋ����

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

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

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

�ϞΤϟ΍���

�Ϧϣ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍�����˺��Ϧϣ�ϝϮϣN2����ĸ����˻�ϝϮϣN 

�Ϧϣ�ΕΎΑΎδΤϟ΍��������������˺��Ϧϣ�ϝϮϣN2����ĸ����ϝϮϣ�αN��

������������������������������α�� ˻�ϝϮϣ 

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� ˻��î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� ˺�˻˹˽î˺˹�˻˽�ϦϴΟϭήΘϴϧ�ΓέΫ� ˺˻�˹˽î˺˹�˻˼�ϦϴΟϭήΘϴϧ�ΓέΫ�������������������

Ώ���ΔϠΘϛ�ΖϧΎϛ�΍Ϋ·˹�˺��Ϯϫ�ήμϨϋ�Ϧϣ�ϝϮϣ˻�̀��Δϴϣ΍ήΠϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥΈϓ�ϢΟ�ήμϨόϠϟ���

˺��˹�˻̀ϢΟ��������������������˻��˻̀ϢΟ�����������������˼��˽�˾î˺˹���˻˼ ϢΟ��������������˽��˽�˾î˺˹��˻˼�ΔϳέΫ�ΔϠΘϛ�ΓΪΣϭ���

˻��˻̀ϢΟ�������������������

�ϞΤϟ΍���

�Δϴϣ΍ήΠϟ΍�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍� 
ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ��� 

˻ǡ̀
˹ǡ˺��� ˻̀ϢΟ��

Ν���ϲϓ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ε΍έΫ�ΩΪϋ˹�̀˾�Ύ˱ΒϳήϘΗ�Ϯϫ�έΩΎθϨϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�(N=14 , H=1 ) ��

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

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

˼��˺�˼˾î˺˹�˻˽��ΓέΫ����������

�ϞΤϟ΍���

���˺��Ϧϣ�ϝϮϣNH3��ĸ�˼�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ 

�˹�̀˾��Ϧϣ�ϝϮϣNH3�ĸ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�α��

α� ˹�̀˾î˼ ˻�˻˾�ϝϮϣ��

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

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

�������������������� ˺�˼˾î˺˹�˻˽�ΓέΫ��

��

��

��

��

ΏΎ˰˰Θ˰˰Ϝ˰˰ϟ΍�Ϧ˰˰ϳέΎ˰˰Ϥ˰˰Ηϭ�Δ˰˰Ϡ˰˰˰Ό˰˰γ΃�Ϟ˰˰Σ 
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��
� ���

 
ϭϲ 

Ω���ϊϣ�ϞϋΎϔΘϠϟ�Δϣίϼϟ΍�˯ΎϤϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪΰ˹�˾�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ΐδΣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ��(Na=23) 

2Na + 2H2O  →   2NaOH + H2�����������������

˺��˻�ϝϮϣ�������������������˻���˻�˾ϝϮϣ����������������˼��˼�˾�ϝϮϣ������������������˽��̀�ϝϮϣ���

˼��˼�˾�ϝϮϣ���

�ϞΤϟ΍���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋNa���� �� �ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

́˹ǡ˾
˻˼

�� ��˼�˾�ϝϮϣ��

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ����������������������˻�Ϧϣ�ϝϮϣH2O���ĸ���˻��Ϧϣ�ϝϮϣNa 

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ�����������������������������Ϧϣ�ϝϮϣ�αH2O���ĸ���˼�˾��Ϧϣ�ϝϮϣNa��

˻α� ˼�˾î˻����ĸ������˻α ̀����ĸ��������α ˼�˾�ϝϮϣ���

˰ϫ���ΔϴϤΠΤϟ΍�ϪΘϴΌϳΰΟ�ϝϮϠΤϣ�ϲϓ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍ήΘϧ�ΔϠΘϛ˹�˻��ϪϤΠΣϭ�έϻϮϣ˺˹˹�Ϯϫ�Ϟϣ���

˺��˺�̀�����������������˻��˹�˺̀                  �˼��˺�˺                  �˽��˹�˺˺     ��

� �˺��˺�̀���

�ϞΤϟ΍�� ���

�ΔϳέϻϮϤϟ΍ ˹�˻�έϻϮϣ�ˬήΘϠϟΎΑ�ϢΠΤϟ΍ ˺˹˹·˺˹˹˹� ˹�˺�ήΘϟ��

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ� �ΔϳέϻϮϤϟ΍�î������ήΘϠϟΎΑ�ϢΠΤϟ΍ĸ��������ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ� ˹�˻î˹�˺ ˹�˹˻�ϝϮϣ���

˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍NaNO3 ��� ˼î˺˿���˺î˺˽���˺î˻˼ �́˾ϢΟ�ϝϮϣ���

ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍ήΘϧ�ΔϠΘϛ �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍ήΘϧ�ΔϠΘϛ ˹�˹˻î́˾ ˺�̀ϢΟ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
� ���

 
ϭϳ 

�́��˻���ΐϛήϤϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΐδΣ΍ C2F2H4 ϲΗ΄ϳ�Ύϣ�Ϧϋ�ΐΟ΍�ϢΛ:��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(C=12 , F=19 , H=1)��


���ΐϛήϤϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΐδΣ΍ C2F2H4���

�˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ C2F2H4�� ˽î˺�����˻î˺̂���˻î˺˻ �˿˿ϢΟ�ϝϮϣ��

˺��ˮ�ΓΩΎϤϟ΍�ϩάϫ�Ϧϣ�ϝϮϤϟ΍�ΔϠΘϛ�Ύϣ��

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

����������������� ˺�î˿˿ ˿˿ϢΟ��

˻���ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϝϮϣ�Ϣϛ˺˼˻�ˮ�ΓΩΎϤϟ΍�ϩάϫ�Ϧϣ�ϢΟ��

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

˺˼˻
˿˿

��� ˻�ϝϮϣ����

˼���ϲϓ�ΪΟϮϳ�˯ϱΰΟ�Ϣϛ˺˼˻�ˮΎϬδϔϧ�ΓΩΎϤϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

����������������� ˻î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

����������������� ˺�˻˹˽î˺˹�˻˽�ΉΰΟ���

˽���ϲϓ�ΪΟϮΗ�έϮϠϓ�ΓέΫ�Ϣϛ˺˼˻�Ϧϣ�ϢΟ ˮ�ΓΩΎϤϟ΍��

ϲϠϳ�ΎϤϛ�ΕϻϮϣ�ϰϟ·�ΕΎϣ΍ήΠϟ΍�ϝϮΤϧ���

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

˺˼˻
˿˿

��� ˻���ϝϮϣ��

�Ϧϣ�ϝϮϣC2F2H4����ĸ�˻έϮϠϔϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ 

˻�Ϧϣ�ϝϮϣC2F2H4��ĸ��έϮϠϔϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�α��

α� ˻î˻ ˽�ϝϮϣ��

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

�������������������� ˽î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

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

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
� ���

 
ϭϴ 

�́��˼����ΎϳέϮϴϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍ΫΈϓ�ΎϳέϮϴϟ΍�ΎϬϨϣϭ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΓΪϤγϷΎϛ�ΔϴϣϮϴϟ΍�ΎϨΗΎϴΣ�ϲϓ�ΓΪϳΪϋ�ΕΎϘϴΒτΗ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΕΎΒϛήϤϠϟ(NH2)2CO�

�ϲϠϳ�Ύϣ�ΐδΣ΄ϓ���ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(N=14 , H=1 , C=12 , O=16)��

˺��ΓΩΎϤϟ΍�ϩάϫ�Ϧϣ�ϝϮϤϟ΍�ΔϠΘϛ�Ύϣ���

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍(NH2)2CO��� ˺î˺˿���˺î˺˻��˻�˻î˺���˻î˺˽ �˿˹ϢΟ�ϝϮϣ���

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋîΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

�ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ� ˺î˿˹ ˿˹ϢΟ���

˻���ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϻ˱Ϯϣ�Ϣϛ˺˻˹ΎϳέϮϴϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϣ΍ήΟ���

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

˺˻˹
˿˹

��� ˻���ϝϮϣ��

˼���Ϣϛ�ϲϓ�ΪΟϮϳ�Ύ˱ΌϳΰΟ˺˻˹ΎϳέϮϴϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϣ΍ήΟ���

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� ˻��î˿�˹˻î˺˹�˻˼�� ˺�˻˹˽î˺˹�˻˽�˯ϱΰΟ���

˽���ϲϓ�ΪΟϮΗ�ϦϴΟϭήΘϴϧ�ΓέΫ�Ϣϛ˺˻˹�ΎϳέϮϴϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ���

�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍�Ϧϣ����˺��Ϧϣ�ϝϮϣ(NH2)2CO����ĸ�˻�Ϧϣ�ϝϮϣN������������������

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ������������˻��Ϧϣ�ϝϮϣ(NH2)2CO�����ĸ�Ϧϣ�ϝϮϣ�αN��

�α� ˻î˻ ˽�ϝϮϣ��

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

�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ε΍έΫ�ΩΪϋ� ˽��î˿�˹˻î˺˹�˻˼�� ˻�˽˹́î˺˹�˻˽�ΓέΫ��

�́��˽���ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϴϤϜϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�ΐδΣ΃���

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�(P=31 , Ba=137.3 , O=16)��

˺��˿˹�ϡϮϳέΎΒϟ΍�ΕΎϔγϮϓ�Ϧϣ�ϢΟ���

˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍Ba3(PO4)2 �� ˻�˽î˺˿���˻î˼˺���˼î˺˼̀�˼ �˿˹˺�̂ϢΟ�ϝϮϣ��

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

˿˹
˿˹˺ǡ̂��� ˹�˺���ϝϮϣ��

˻��˻˽�˹́î˺˹�˻˼�αΎΤϨϟ΍�Ϧϣ�ΓέΫ���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ� 
Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ
˻˼˺˹ൈ��˿ǡ˹˻
��� 

˻˼˺˹ൈ˻˽ǡ˹́
˻˼˺˹ൈ��˿ǡ˹˻
�� ˽�ϝϮϣ���

˼��˺́�˹˿î˺˹�˻˼�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ�Ϧϣ�˯ϱΰΟ���

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ� 
ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ
˻˼˺˹ൈ��˿ǡ˹˻
��� 

˻˼˺˹ൈ˺́ǡ˹˿
˻˼˺˹ൈ��˿ǡ˹˻
�� ˼�ϝϮϣ���

˽��˾˹˹��ϱέϻϮϤϟ΍�ϩΰϴϛήΗ�ϞΨϟ΍�ξϤΣ�ϝϮϠΤϣ�Ϧϣ�Ϟϣ˹�˾�έϻϮϣ���

�ήΘϠϟΎΑ�ϢΠΤϟ΍ ˾˹˹��·˺˹˹˹ ˹�˾ήΘϟ��

�ΩΪϋ�ΕϻϮϤϟ΍� �ΔϳέϻϮϤϟ΍�îήΘϠϟΎΑ�ϢΠΤϟ΍��

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ� ˹�˾î˹�˾ ˹�˻˾ϝϮϣ���

��
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��
� ���

 
ϭϵ 

�́��˾����ΎϬϴϓ�ΐϫάϟ΍�ΔΒδϧ�ΔϜϴΒγ�Ϧϣ�ΪΣ΍Ϯϟ΍�ϡ΍ήΠϟ΍�ϲϓ�ΪΟϮΗ�ΐϫάϟ΍�Ϧϣ�ΓέΫ�Ϣϛ˿˹����

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(Au=197)��

�ΐϫάϠϟ�ΔΑϮΌϤϟ΍�ΔΒδϨϟ΍� 
˺˹˹ൈΐϫάϟ΍�ΔϠΘϛ�
ΔϜϴΒδϟ΍�ΔϠΘϛ���

˿˹�� 
˺˹˹ൈΐϫάϟ΍�ΔϠΘϛ�

˺
��

�ΐϫάϟ΍�ΔϠΘϛ� 
˺ൈ˿˹
˺˹˹

��� ˹�˿ϢΟ��

�ΐϫάϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ� 
ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΐϫάϟ΍�ΔϠΘϛ

Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϛ��� 
˹ǡ˿
˺̂̀
�� ˼�˹˾î˺˹��˼�ϝϮϣ���

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻�î˺˹�˻˼��

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� ˼�˹˾î˺˹��˼��î˿�˹˻�î˺˹�˻˼��

�Ε΍έάϟ΍�ΩΪϋ� ˺�́˽î˺˹�˻˺�ΓέΫ��

�́��˿����Ϧϣ�ΞΗΎϨϟ΍�ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ΔϠΘϛ�Ύϣ�ϕ΍ήΘΣ΍˼�ˮϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(O=16 , Mg=24.3)��

2Mg + O2   →   2MgO��

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

˼
˻˽ǡ˼���� ˹�˺˻˼�ϝϮϣ��

�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ������������˻��Ϧϣ�ϝϮϣMg���ĸ��˻��Ϧϣ�ϝϮϣMgO��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ����˹�˺˻˼��Ϧϣ�ϝϮϣMg��ĸ����Ϧϣ�ϝϮϣ�αMgO 

˻�α� ˹�˺˻˼î˻�������ĸ�������˻�α� ˹�˻˽˿�����ĸ���������α ˹�˺˻˼�ϝϮϣ��

�˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍MgO ��� ˺î˺˿�����˺î˻˽�˼ �˽˹�˼�ϢΟ�ϝϮϣ���

�ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ΔϠΘϛ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

�ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ΔϠΘϛ� ˹�˺˻˼î˽˹�˼ ˽�̂˿ϢΟ���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
� ���

 
ϮϬ 

�́��̀����΍Ϋ·�ΐϳΫ΃˺̂�˾�ϲϠϳ�Ύϣ�ΪΟϭ΃�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�Ϧϣ�ϢΟ���

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(Na=23 , Cl=35.5)��

˺��ϚϟΫ�ΪϨϋ�ΞΘϨϳ�ΕΎϧϮϳϷ΍�Ϧϣ�ϻ˱Ϯϣ�Ϣϛ���

NaCl    OH 2    Na+  +  Cl-            

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍NaCl��� ˺î˼˾�˾���˺î˻˼� ��˾́�˾�ϢΟ�ϝϮϣ���

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

˺̂ǡ˾
˾́ǡ˾��� ˹�˼˼ϝϮϣ����

ΪϳέϮϠϜϟ΍ϭ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�ΐδΤϧ���

�ϻ˱ϭ΃���ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ���

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ��������������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣNaCl��ĸ�˺��Ϧϣ�ϝϮϣNa+��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ����������������������˹�˼˼��Ϧϣ�ϝϮϣNaCl��ĸ����Ϧϣ�ϝϮϣ�αNa+��

α� ˹�˼˼�ϝϮϣ��

�Ύ˱ϴϧΎΛ���ΪϳέϮϠϜϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ���

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ������������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣNa2SO4��ĸ���˺��Ϧϣ�ϝϮϣCl-��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ������������������˹�˼˼��Ϧϣ�ϝϮϣNa2SO4����ĸ����Ϧϣ�ϝϮϣ�αCl-��

α� ˹�˼˼ϝϮϣ���

�ΔΠΗΎϨϟ΍�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ� �ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ��έϮϠϜϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ��

���������������������������������� ˹�˼˼���˹�˼˼� ˹�˿˿ϝϮϣ��

˻��ϝϮϠΤϤϟ΍�ϲϓ�ΪΟϮϳ�έϮϠϜϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϧϮϳ΃�Ϣϛ���

�έϮϠϜϠϟ�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋî˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ϡϮϳΩϮμϠϟ�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋ� ˹�˼˼�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ϡϮϳΩϮμϠϟ�ΕΎϧϮϳϷ΍�ΩΪϋ� ˺�̂̂î˺˹�˻˼�ϥϮϳ΃���

�́��́����ϪΘϠΘϛ�ϝϮϠΤϣ�ϲϓ�έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ�ΐδΣ΃˺˺˾�ϩΰϴϛήΗ�ϢΟ˼˾��ˮ��
�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��(H=1 , Cl=35.)��

�ΔϳϮΌϤϟ΍�ΔΒδϨϟ΍�ΔϴϠΘϜϟ΍� 
˺˹˹ൈΏ΍άϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
ϝϮϠΤϤϟ΍�ΔϠΘϛ���

˼˾����� 
˺˹˹ൈΏ΍άϤϟ΍�ΔϠΘϛ�

˺˺˾�����

�Ώ΍άϤϟ΍�ΔϠΘϛ� 
˺˺˾ൈ˼˾
˺˹˹

��� ˽˹�˻˾�ϢΟ��

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍HCl ��� ˺î˼˾�˾���˺î˺ �˼˿�˾ϢΟ�ϝϮϣ���

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

˽˹ǡ˻˾
˼˿ǡ˾��� ˺�˺���ϝϮϣ��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� ˺�˺��î˿�˹˻î˺˹�˻˼��

�ΕΎΌϳΰΠϟ΍�ΩΪϋ� ˿�˿˻˻î˺˹�˻˼�˯ϱΰΟ���
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��
� ���

 
Ϯϭ 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

�́��̂����Ϯϫ�ΩϮγ΃�Ϊϴδϛ΃�ΞΘϨϴϟ�˯΍ϮϬϟ΍�ϲϓ�ΪϳΪΤϟ΍�ϕήΣ�ϦϜϤϳFe3O4��

�ϲϠϳ�Ύϣ�ΏϮϠτϤϟ΍ϭ���ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˵ϤϠϋ��(O=16 , Fe=56) ��

˺��ϞϋΎϔΘϟ΍�΍άϬϟ�ΔϟΩΎόϣ�ΐΘϛ΃���

3Fe + 2O2 →   Fe3O4              ��

˻��΍Ϋ·��ϊοϭ˾�˿�ϊϣ�ΪϳΪΤϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ˹�˹˾��ΪϳΪΤϟ΍�ϝΎόη·�ϢΗ�΍ΫΈϓ�ϖϠϐϣ�˯Ύϋϭ�ϲϓ�ϦϴΠδϛϷ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�ˬˮ�ϞϋΎϔΘϟ΍�Ϧϋ�ΞΗΎϨϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϥίϭ�ΎϤϓ��

�ΩΪϋ�ΕϻϮϣ   Fe�� �ϡ΍ήΠϟΎΑ�ΓΩΎϤϟ΍�ΔϠΘϛ�
Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��� 

˾ǡ˿
˾˿

���� ˹�˺�ϝϮϣ��

�ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋO2���� ˹�˹˾�ϝϮϣ���

��ΪϳΪΤϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ���ϦϴΠδϛϷ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ��

ΪϳΪΤϟ΍�ϲϫ�Δπ΋Ύϔϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϥΫ·Fe ��ϦϴΠδϛϷ΍�ϲϫ�ϞϋΎϔΘϠϟ�ΓΩΪΤϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍ϭO2��

Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�Ϧϣ��������������������˺�Ϧϣ�ϝϮϣFe3O4��ĸ��˻��Ϧϣ�ϝϮϣO2��

�ΕΎΑΎδΤϟ΍�Ϧϣ����������������������������Ϧϣ�ϝϮϣ�αFe3O4�ĸ�˹�˹˾��Ϧϣ�ϝϮϣO2�����

˻α� ˺î˹�˹˾���ĸ���������α ˹�˹˻˾����ϝϮϣ��

�˰˰ϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍ Fe3O4�� ˽î˺˿���˼î˾˿ �˻˼˻ϢΟ�ϝϮϣ���

�ΔϠΘϛFe3O4�� �ΕϻϮϤϟ΍�ΩΪϋ�îΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍��

�ΔϠΘϛFe3O4�� ˹�˹˻˾��î˻˼˻ ˾�́ϢΟ��

˼��ˮ�Δπ΋Ύϔϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫ�Ύϣ��

ΪϳΪΤϟ΍�ϲϫ�Δπ΋Ύϔϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍Fe ���
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��
� ���

 
ϮϮ 

��

��

��

ϡ��Ϟ΋Ύδϣ��ΔϴΑΎδΣ���

˺���ΔϠΘϛ�Ύϣ˹�˾��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�ˮ�˯ΎϤϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ��ȋ�αͳ͸�ǡ��αͳȌ���

��

��

��

��

��

��

˻���ΔϠΘϛ�Ύϣ˹�˻˾��Ϧϣ�ϝϮϣNaʹCO͵��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�ˮ��ȋ��αʹ͵�ǡ��αͳʹ�ǡ��αͳ͸Ȍ 
��

��

��

��

��

��

��

˼���ΔϠΘϛ�Ύϣ˹�˾��ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�Ϧϣ�ϝϮϣNaOH ��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ��αʹ͵�ǡ��αͳ͸��ǡ��αͳȌ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

˽���ΔϠΘϛ�Ύϣ˺�˼˾�ϦϴϴϓΎϜϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣCͺHͳͲNͶOʹ��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˵ϤϠϋ��ȋ�αͳʹ�ǡ��αͳ�ǡ��αͳͶ�ǡ��αͳ͸Ȍ 
��

��

��

��

��

��

��

Ϟ˰˰˰˰Ϥ˰˰˰˰˰˰ϋ�ϕ΍έϭ΃ 
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��
� ���

 
Ϯϯ 

˾���ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ�Ύϣ˹�˻�ˮ�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�Ϧϣ�ϝϮϣ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

˿���ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ�Ύϣ˺˿��ΖϳήΒϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�Ϧϣ�ϢΟ(SOʹ)��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�ˮ��ȋ�α͵ʹ�ǡ��αͳ͸Ȍ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

̀���ϲϓ�ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍�Ε΍έΫ�ΩΪϋ�ΐδΣ΃˹�̀˾έΩΎθϨϟ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ����

��

��

��

��

��

��

��

́���ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ϥϮΑήϜϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�Ϣϛ˻�˿˾��ϥΎΜϳ·ϭέϮϠϛΎδϜϫ�ΓΩΎϣ�Ϧϣ�ϝϮϣCʹCl͸���

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
� ���

 
Ϯϰ 

̂���ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�ϢϛϡϮϳΩϮμϟ΍��ϲϓ˺˼˻�Ϧϣ�ϢΟNaʹCO͵��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ��αʹ͵�ǡ��αͳʹ�ǡ��αͳ͸Ȍ 
��

��

��

��

��

��

��

��

˺˹���ΪϳΪΤϟ΍�΃Ϊλ�Ϧϣ�ΔϨϴϋ�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍�ΔϠΘϛ�ΎϣFeʹO͵��ΎϬΘϠΘϛ˺˹��ϢΟ�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ	�αͷ͸�ǡ��αͳ͸Ȍ 
��

��

��

��

��

��

��

˺˺���ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�Δπϔϟ΍�ΔϠΘϛ�Ύϣ˼˺�˻��Δπϔϟ΍�ΕΎΘϳήΒϛ�Ϧϣ�ϢΟAgʹSOͶ�ˮ��

��ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ����ȋ���α�ͳͲͺ�ǡ��α͵ʹ��ǡ���αͳ͸���

��

��

��

��

��

��

��

��

��

˺˻���ϕ΍ήΣϹ�Δϣίϼϟ΍�ϦϴΠδϛϷ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�Ϣϛ˺�́��Ϧϣ�ϝϮϣ CʹHͷOH�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϠϟ�Ύ˱Ϙϓϭ���

CʹHͷ���Ϊ�͵�ʹ  →  ʹ��ʹ Ϊ�͵�ʹO� 
��

��

��

��

��

��

��
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��
� ���

 
Ϯϱ 

˺˼���ϞϠΤΗ�Ϧϣ�ΞΗΎϨϟ΍�ϦϴΠδϛϷ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�ΐδΣ΃˽��Ε΍έϮϠϛ�Ϧϣ�ϝϮϣ�ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ΐδΣ�ϡϮϴγΎΗϮΒϟ΍���

ʹ����͵ȋ�Ȍ��      ʹ���(s) Ϊ�͵�ʹȋ�Ȍ                   ��

��

��

��

��

��

��

��

��

˺˽���ΔϧϭίϮϤϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ΐδΣ�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϝϭ΃ϭ�˯ΎϤϟ΍�έΎΨΑ�ΞΘϨϴϟ�ϦϴΠδϛϷ΍�ϲϓ�έΩΎθϨϟ΍�ίΎϏ�ϕήΘΤϳ���

Ͷ��͵ Ϊ�ͷ�ʹ →  Ͷ���Ϊ�͸�ʹO   
˺���Ϧϣ�ϻ˱Ϯϣ�Ϣϛ�ϕήΤϟ�ϡΰϠϳ�ϦϴΠδϛϷ΍˿́ˮέΩΎθϨϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ��

˻���ϕ΍ήΘΣ΍�Ϧϣ�ΔΠΗΎϨϟ΍�˯ΎϤϟ΍�έΎΨΑ�ΔϠΘϛ�Ύϣ˺˹�έΩΎθϨϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ���

˼���ϙϼϬΘγ΍�Ϧϣ�ΞΘϨΗ�ϲΘϟ΍�ϦϴΟϭήΘϴϨϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϝϭ΃�ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ�Ύϣ˺�˿�ϦϴΠδϛϷ΍�Ϧϣ�ϢΟ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ�αͳͶ��ǡ���αͳ͸��ǡ���αͳȌ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
� ���

 
Ϯϲ 

˺˾���΍Ϋ·ϲϓ�ΖΒϏέ �ΝΎΘϧ·˻̂�˻˾�ϞϋΎϔΘϟ΍�ΐδΣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�Ϧϣ�ϢΟ : 
ʹ���Ϊ���ʹ → ʹ����� 

ϲϠϳ�Ύϣ�ΐδΣ΄ϓ : 
˺�� Ϛϟάϟ�Δϣίϼϟ΍�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍έΫ�ΔϠΘϛ. 
˻� ΩΪϋ�Ϣϛ ΖϠϋΎϔΗ�ϲΘϟ΍�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ε΍έΫ. 

ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��  ȋ��αʹ͵�ǡ���α͵ͷǤͷȌ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

˺˿��ϲϓ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎΘϳήΒϛ�ΎϨΑΫ΃�΍Ϋ·�ΕΎΘϳήΒϛ�ΕΎϧϮϳ΃ϭ�ϡϮϳΩϮλ�ΕΎϧϮϳ΃�ϰϟ·�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϚϜϔΘΗ�ΎϬϧΈϓ�˯ΎϤϟ΍���

NaʹSOͶ +  HʹO  →   ʹ��+  + SOͶ - -  
˺���ϥΎΑϭΫ�Ϧϣ�ΞΘϨϳ�ΕΎϧϮϳϷ΍�Ϧϣ�ϻ˱Ϯϣ�Ϣϛ˺˽�˻�ˮ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΕΎΘϳήΒϛ�Ϧϣ�ϢΟ��

˻��ϝϮϠΤϤϟ΍�΍άϫ�ϲϓ�ΩϮΟϮϣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ϣϛ�Ύ˱ϧϮϳ΃�Ϣϛ���

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ�α͵ʹ��ǡ����αʹ͵��ǡ��αͳ͸Ȍ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
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Ϯϳ 

˺̀��ΔϟΩΎόϣ�ΐΘϛ΃ ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΕΎϔγϮϓ�ΔΑ΍ΫϹ�ΔϧϭίϮϣ�Δϴ΋ΎϴϤϴϛ Ca͵(POͶ)ʹ ϲϠϳ�Ύϣ�ΐδΣ΃�ϢΛ�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ : 
΃���ϚϜϔΗ�Ϧϣ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�Ϧϣ�ϻ˵Ϯϣ�Ϣϛ˿˻˹�ϢΟ ΕΎϔγϮϓ�Ϧϣ ϡϮϴδϟΎϜϟ΍. 
Ώ���ϥΎΑϭΫ�ΪϨϋ�ϝϮϠΤϤϟ΍�ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�ΕΎϔγϮϔϟ΍�ΕΎϧϮϳ΃�ΩΪϋ�ϢϛΔϴϤϛ�ϊϴϤΟ �ΓήϘϔϟ΍�ϲϓ�ΓΩΪΤϤϟ΍�΢ϠϤϟ΍�΃(. 

ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˵ϤϠϋ��� ȋ�α͵ͳ�ǡ���αͶͲ�ǡ��αͳ͸Ȍ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

˺́���ϊϣ�ϞϋΎϔΘϠϟ�ϡίϼϟ΍�ϲϘϨϟ΍�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϴδϛϭέΪϴϫ�ΔϠΘϛ�Ύϣ˾˹��Ϧϣ�ϢΟHʹSOͶ��ϪΗϭΎϘϧ�ώϠΒΗ�ϱάϟ΍̂́��ˮ��

��������� ʹ����   →    NaʹSOͶ  Ϊ��ʹ�ʹO�����HʹSOͶ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ�α͵ʹ��ǡ���αͳ͸��ǡ���αͳ�ǡ����αʹ͵�Ȍ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��
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��
� ���

 
Ϯϴ 

˺̂���ϲϓ�ΓΩϮΟϮϤϟ΍�Δπϔϟ΍�ϊϴϤΟ�ΐϴγήΘϟ�Δϣίϼϟ΍�ϦϴλέΎΨϟ΍�ΔϠΘϛ�Ύϣ˾˹˹��ΔϴϤΠΤϟ΍�ϪΘϴΌϳΰΟ�ϱάϟ΍�Δπϔϟ΍�Ε΍ήΘϧ�Ϧϣ�Ϟϣ˹�˺έϻϮϣ���

�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟΎΑ�ϞΜϤϳ�ϱάϟ΍ϭ���

���Ϊ�ʹ��+ →  ʹ�����Ϊ����++��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ��α͸ͷǤͶȌ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

˻˹��ϲϟΎΘϟ΍�ϞϋΎϔΘϟ΍�ϚϳΪϟ�ϥΎϛ�΍Ϋ·���

CaClʹ Ϊ�ʹ����͵  →  Ca(NO͵)ʹ Ϊ�ʹ������

�ϞϋΎϔΗ�Ϧϣ�ΔΠΗΎϨϟ΍�Δπϔϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ΔϠΘϛ�ΎϤϓ˺˹˹��ΔϴϤΠΤϟ΍�ϪΘϴΌϳΰΟ�ϱάϟ΍�ϡϮϴδϟΎϜϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�ϝϮϠΤϣ�Ϧϣ�Ϟϣ˹�˺�ϝϮϣ�ήΘϟ�έϻϮϣ����

�Ε΍ήΘϧ�Ϧϣ�ϡΰϠϳ�Ύϣ�ϊϣΔπϔϟ΍���

ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ����αͳͲͺ�ǡ���α͵ͷǤͷȌ�����
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Ϯϵ 

˻˺���ϕήΣ�Ϧϋ�ΔΠΗΎϨϟ΍�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ΔϠΘϛ�ΐδΣ΃˽�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ϦϴΠδϛϷ΍�ίΎϏ�Ϧϣ�ΔϠΛΎϤϣ�ΔϴϤϛ�ϲϓ�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ����

�C + Oʹ  →   COʹ 
�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ�αͳʹ�ǡ��αͳ͸Ȍ��
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��

��

��

��

��

��

��

��

��

˻˻���ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ϲϓ�ΎϤϛ�ϦϴλέΎΨϟ΍�ΪϴΘϳήΒϛ�ΞΘϨϴϟ�ΖϳήΒϜϟ΍�ϊϣ�ϦϴλέΎΨϟ΍�ϞϋΎϔΘϳ���������������Zn + S   →   ZnS��

�ΔϠΘϛ�ΐδΣ΍ZnS��ϞϋΎϔΘΗ�ΎϣΪϨϋ�ϥϮϜΘΗ�ϥ΃�ϦϜϤϳ�ϲΘϟ΍˺˻�Ϧϣ�ϢΟZn��ϊϣ˿�˾�Ϧϣ�ϢΟS���
ϞϋΎϔΘϳ�ϥ΃�ϥϭΩ�ήλΎϨόϟ΍�ΪΣ΃�Ϧϣ�ϰϘΒΘϳ�Ϣϛϭ�ϞϋΎϔΘϠϟ�ΓΩΪΤϤϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫ�Ύϣ����

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ��α͸ͷǡͶ����ǡ����α͵ʹȌ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



���������������������������������ϱϮϧΎΜϟ΍�ϲϧΎΜϟ΍�ϒμϠϟ�˯ΎϴϤϴϜϟ΍��������������������������������������ϱήϤΣϷ΍�ϲϠϋ�ϦΑ�ϦδΤϟ΍ 
 

��
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ϯϬ 

˻˼���ϊϣ�ϞϋΎϔΘϠϟ�Δϣίϼϟ΍�˯ΎϤϟ΍�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�ΐδΣ΃́˹�˾�ΔϴϟΎΘϟ΍�ΔϟΩΎόϤϟ΍�ΐδΣ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ��ȋ��αʹ͵Ȍ 
ʹ���Ϊ�ʹ�ʹO  →  ʹ�����Ϊ��ʹ�������
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��

��

��

��

˻˽��ΐϛήϤϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�ΔϠΘϜϟ΍�ΐδΣ΍ CʹFʹHͶ �ΐΟ΍�ϢΛϲΗ΄ϳ�Ύϣ�Ϧϋ:��
�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ�αͳʹ�ǡ�	αͳͻ�ǡ��αͳȌ 

˺�� ˮ�ΓΩΎϤϟ΍�ϩάϫ�Ϧϣ�ϝϮϤϟ΍�ΔϠΘϛ�Ύϣ��

˻�� �ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϝϮϣ�Ϣϛ˺˼˻�ˮ�ΓΩΎϤϟ΍�ϩάϫ�Ϧϣ�ϢΟ��

˼�� �ϲϓ�ΪΟϮϳ�˯ϱΰΟ�Ϣϛ˺˼˻�ˮΎϬδϔϧ�ΓΩΎϤϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ��

˽�� �ϲϓ�ΪΟϮΗ�έϮϠϓ�ΓέΫ�Ϣϛ˺˼˻�Ϧϣ�ϢΟ ˮ�ΓΩΎϤϟ΍��
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ϯϭ 

˻˾���ΕΎΒϛήϤϠϟ�ΎϳέϮϴϠϟ�ΔϴΌϳΰΠϟ΍�Δϐϴμϟ΍�ϥ΃�ΖϤϠϋ�΍ΫΈϓ�ΎϳέϮϴϟ΍�ΎϬϨϣϭ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍�ΓΪϤγϷΎϛ�ΔϴϣϮϴϟ΍�ΎϨΗΎϴΣ�ϲϓ�ΓΪϳΪϋ�ΕΎϘϴΒτΗ�Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍(NHʹ)ʹCO��ΐδΣ΄ϓ

�ϲϠϳ�Ύϣ���ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ�αͳͶ�ǡ��αͳ�ǡ��αͳʹ�ǡ��αͳ͸Ȍ 
˺��ΓΩΎϤϟ΍�ϩάϫ�Ϧϣ�ϝϮϤϟ΍�ΔϠΘϛ�Ύϣ���

˻���ϲϓ�ΪΟϮϳ�ϻ˱Ϯϣ�Ϣϛ˺˻˹ΎϳέϮϴϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϣ΍ήΟ���

˼���ϲϓ�ΪΟϮϳ�Ύ˱ΌϳΰΟ�Ϣϛ˺˻˹ΎϳέϮϴϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϣ΍ήΟ���

˽���ϲϓ�ΪΟϮΗ�ϦϴΟϭήΘϴϧ�ΓέΫ�Ϣϛ˺˻˹�ΎϳέϮϴϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ���

��

��

��

��
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��
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˻˿��ΔϴϟΎΘϟ΍�ΕΎϴϤϜϟ΍�Ϧϣ�Ϟϛ�ΕϻϮϣ�ΩΪϋ�ΐδΣ΃���

΃��˿˹�ϡϮϳέΎΒϟ΍�ΕΎϔγϮϓ�Ϧϣ�ϢΟ���

Ώ��˻˽�˹́î˺˹�˻˼�αΎΤϨϟ΍�Ϧϣ�ΓέΫ���

Ν��˺́�˹˿î˺˹�˻˼�ϥϮΑήϜϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϲϧΎΛ�ίΎϏ�Ϧϣ�˯ϱΰΟ���

Ω��˾˹˹��ϱέϻϮϤϟ΍�ϩΰϴϛήΗ�ϞΨϟ΍�ξϤΣ�ϝϮϠΤϣ�Ϧϣ�Ϟϣ˹�˾�έϻϮϣ���

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ�ȋ�α͵ͳ�ǡ���αͳ͵͹Ǥ͵�ǡ��αͳ͸Ȍ��
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ϯϮ 

˻̀���ϕ΍ήΘΣ΍�Ϧϣ�ΞΗΎϨϟ΍�ϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ΔϠΘϛ�Ύϣ˼�ˮϡϮϴδϴϨϐϤϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ�αͳ͸�ǡ���αʹͶǤ͵Ȍ��

��

��

��

��

��

��

��

��

˻́���ΐϳΫ΃�΍Ϋ·˺̂�˾�ϲϠϳ�Ύϣ�ΪΟϭ΃�˯ΎϤϟ΍�ϲϓ�ϡϮϳΩϮμϟ΍�ΪϳέϮϠϛ�Ϧϣ�ϢΟ���

΃��ϚϟΫ�ΪϨϋ�ΞΘϨϳ�ΕΎϧϮϳϷ΍�Ϧϣ�ϻ˱Ϯϣ�Ϣϛ���

Ώ��ϝϮϠΤϤϟ΍�ϲϓ�ΪΟϮϳ�έϮϠϜϟ΍�Ϧϣ�Ύ˱ϧϮϳ΃�Ϣϛ���

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ��αʹ͵�ǡ���α͵ͷǤͷȌ��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

˻̂���ϝϮϠΤϣ�ϲϓ�έϮϠϜϟ΍�ξϤΣ�ΕΎΌϳΰΟ�ΩΪϋ�ΐδΣ΃�ϪΘϠΘϛ˺˺˾�ϩΰϴϛήΗ�ϢΟ˼˾��ˮ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˱ϤϠϋ��ȋ�αͳ�ǡ���α͵ͷǤȌ��
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ϯϯ 

˼˹���Ϯϫ�ΩϮγ΃�Ϊϴδϛ΃�ΞΘϨϴϟ�˯΍ϮϬϟ΍�ϲϓ�ΪϳΪΤϟ΍�ϕήΣ�ϦϜϤϳFe͵OͶ���

΃��ϞϋΎϔΘϟ΍�΍άϬϟ�ΔϟΩΎόϣ�ΐΘϛ΃���

Ώ���ϊοϭ�΍Ϋ·˾�˿�ϊϣ�ΪϳΪΤϟ΍�Ϧϣ�ϢΟ˹�˹˾��ΪϳΪΤϟ΍�ϝΎόη·�ϢΗ�΍ΫΈϓ�ϖϠϐϣ�˯Ύϋϭ�ϲϓ�ϦϴΠδϛϷ΍�Ϧϣ�ϝϮϣ�ˬˮ�ϞϋΎϔΘϟ΍�Ϧϋ�ΞΗΎϨϟ΍�ΪϳΪΤϟ΍�Ϊϴδϛ΃�ϥίϭ�ΎϤϓ��

Ν��ˮ�Δπ΋Ύϔϟ΍�ΓΩΎϤϟ΍�ϲϫ�Ύϣ��

�ϲϫ�Δϳέάϟ΍�ϞΘϜϟ΍�ϥ΄Α�Ύ˵ϤϠϋ��ȋ�αͳ͸�ǡ�	�αͷ͸Ȍ���
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