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 	 � � �� � � � � ,
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F#H[ · � �=� �% / � ¹̧ �[ · º ¤( ° ¹� » ¹ ! " ö(  *���� " ÷+ 

FÀH[ · ¼ H = 

xw, 3 � =,

² <% & � ��g; ½  ×Ko �
W¬ ×Ko �nÕ �a � �� q r+,
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± =,
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* 	+
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� � �� 
1 2 
-

. / 0 
c * � �  

,

�w g
â Û ¾ " ÷Í Î =,

�=� ��=¿ ú À Á ��� 4 � A �; y Â ¹­ �pÃ Ä � 3 4 +,

�=* 	Å +�� A Æ Ç �̀ " � ��	�È » �� � A �¼ M5 6 7 É Ê �Ë Ì Í ÷

c * � � 1ýÎ Ï sÐ Ñ sÒ Ó � ��	+,

�=� É ��	�l Ù 4 3 4 ��* 	Å +Ô Õ 3 4 �É ��	+Ö × È 89Ø �Ù 9�

�Ù Ú � �� � ��Ü? �̄ � =,

,

,
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�=¶ ¢ß à � * 	Å +�¼ M� ��� á 8 � �I � � 1�� � � â ¢ � ��	


>: � 
É ��	�¶ 3 4 ã ä b å � N á 8 � É �� � �pÃ Ä +,

æ=ç 	 �	�Í ÷» � �� � A �K � �è é & » Ú ° +,

� � �� =¿ ú � � �¬ ê ë ' ì Õ Pí î ��� � � ��{{ï+,

�w g
1 2 =,

FxH�ô Â [ · �� >�  1 2 +,

F�Hð ñ F�� �Í ÷� � �� +,

F�Hò ó D1 �ÜE Ô Õ � ���g
Û Ü +,

,

     ,

ùw Õ ô 
± Í Î =,

W=; ÷×K: � �� v{{| � H � 
 +,

õ=c * � � +,

�=[ · 1µ �� 
� +,

vw " ÷� �=,
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ù û =K ��� � � ;  ­ ��Ú � �eµ ¹� j k� �D¡4 +,

�w � ��	� [ · ¢�¤T 	 
 � � * Û Î Ï �H & � � s
 � +,
ù û =� * 	+* Û Æ Ç "̀ É ��	�» +¼ N #5 6 7 É Ê �K � * Û T æ� È Î ,
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�w eù û ¢b � *����� � ���  � �Ô Å ��� � B Å T � � � ��- . ¯
 � ý���	� �� � �� � Í _ Q 2 � � T � �� �p� � µ � +,

ù û =�  ´ Á ¬ ! � ��	� " � " ���# ¹$ % +,

ùw � g
 � � ¢�¤Ô Å �p¶ ¢� ¤: � b �& » >_ T c � ' ( �� �� � �
(� � � T � �� ) � � ��û ü  � j k+,

ù û =¶  � b �* + , �l Ù 4 � x{- 3 4 e�pã ä �K �p� y Â � å � »

�� � � Q É +,

vw �� � � � 	 ^ Ñ ¨ =�� � � � 
 �_ . � ' 	 ^ T � Ô Õ +,
ù û =� �� �Â [ · �����ù " b " » * 	+* Û �( � È & D¡¹­ �Ã

��M t� � �� � �( ­ �p�� � � �+,

�w !� / * Û n� �� � È 0 1 �¢» 1 ��� �a � �Ù � 1�2 Ú T & �̧ æ3

4 Û Ü� �+,

ù û =e!� � ù �ú . Ù 9�K Õ 95 � y Â 0 » � �É A �K 2 Ú ¬ « Â H & +,

y w 6 7 " ÷� ù û ¢�, , ,
FxH: � H 
� ù û =,

8 C K �#9 � � � ;  � �Ç � : ; �� � � * Û �ç < 	 �( � û ü �� �I

A k �I sû ü [ · j k+,

ù û =ù �* Û c = � W. � +,

F�HÔ Õ g
Q 1 2 � ù û =,

8 C K �#9 [ · º �� ò 2 �� � Ô Õ ó �; Ô Õ g,


�Ç Ô Å � K * Û > ? @ A B �� [ · � ¢�¤C æ,

T 	 D ) �� � gÆÉ � D¡T 	 E � �û ü [ · j k+,

ù û #=eF $ g
" ÷n[ · º � G H �I J Ô Õ �,

K Nì Õ P+,

ù û À=��ô Â >�  Q 1 2 ú ¿ +,

 
F(H, ² <*���ö 6 A B F¢�H,

xw �c * � � " L M >�>£ x�� | �Í G ² <��g
¤�*a Ù 9� �� �� ��Ú Da � � 0 ÷�eg

� �N �¸�+,

�w eO  Q : � " G c * � � ¤�: � £ x�� | +,
�w e" P â o �� ×K>: � � c * � � �Í G ² <,
��g¤�*a Ù 9� �� �� ��Ú Da � � 0 ,

÷�Q R Õ *�� �+F[ · 1g
" ÷� © Ë Ì � ,

��S �æT U [ · j kH,

ùw � ¹Q *�� ��i B W*��+,
vw, � W*��Dzp _ NVWXu Æm[ *�NVöX,

ÆmY*+ 
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=>: ?�= @<@ : A>= @ ?�: AB9 @DC : 9E9
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I6JLKNMPO Q�R S

TLULV8J

TLULVWJ X6YZK TLULV8J8S

�� � � �� � � � � � � � � ,
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F�0��tH� F�t�

��HF�0���H,
{w{{, {w{{, {w{x, {w{x, {w{x, {w{x, {w{�, {w{�, {w{�, {w{�, {w{�,

, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ,

�0=v { Ü1� *��, , , , , , , , ,

�t=v UÜ1� *��, , , , , , , , , ,

�ä�=c d b � *��+, ,
,

����� �� �� �� � ��������

mn � <=>? 7 8 �¸C� 7 8 , y , ��å<ë �ät U6�( ¹#t � p,

v3w5x�y z�zp{C|?}�~�� ���	��z8y �������
� x�y z�z
z8y z�z
x�y z�z
{�z8y z�z
{�x�y z�z

z�x�{�z�{�x���z���x���z���x���z���x�x�z
� � �3� ~��

����
��

z�y ����� �3� �+�(�(�(� �/�( 
,

,

mn � <=>? 7 8 �#C� 7 8 , y , � �� ? F�ä ð � æ Ht U6�( ¹#t � p,
,

,

,

,

,

,

,

,

,

,

¡£¢¥¤ ¦8§ ¦�¨�¨�©�ª£«­¬C§ ®�¯�°�±

¦8§ ¦�¦
¦8§ °�¦
¬C§ ¦�¦
¬C§ °�¦
¨�§ ¦�¦

¬ ¨ ¯ ® ° © ² ± ³´¬�¦
µ ¶ ·¹¸ º�»

¼ ½¾
¿ À
ÁEÂÀ
ÃÄ

¦8§ ¯�Å�Æ ·¹Ç ÈÊÉÊË/ÌÊÍ ÎÐÏÊÑ

Æ 3-2 

� 3-2-1 

� 3-2-2 
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mn � <=>? 7 8 �ÀC� 7 8 , y , � dfe(g�hie(j k%l�dfe(g�hie ∞ k�dfe(g�hie+m kt U6�( ¹#t � p,

Ò3ÓnÔ8Õ Ô�ÖEÔ�×�Ø	Ù�Ú Û�Ü	Ý�Ô8Õ Ô�Ô�×pÖ
Ý Ô8Õ Ô�Ö
Ô8Õ Ô�Ô
Ô8Õ Ô�Ö
Ô8Õ Ô�Ö
Ô8Õ Ô�×
Ô8Õ Ô�×
Ô8Õ Ô�Þ
Ô8Õ Ô�Þ

Ô ß Ö�ÔqÖ�ßà×�Ôá×�ßàÞ�Ô�Þ�ßãâ�Ôäâ�ß
å Ú æ3ç Ù�Ü

è é
ê�ëé
ìíîè é
ì ëé
ïíè é
ê�ëé
ïí

Ô8Õ Þ�ð�ñ æ3ò ó(ô(õ+ö(÷ ø(ù(ú
,

A k
$¶ · (t1/2) 

��������	
�� 
 � � � � �
 � ,

�� � � � � � 	� ,�, xw, , k�{w{v�{ù�,(min-1) 

                      2.  U ß u à�� � � � � � � �  (min) 

�w�å��v? � x{{| �, , , , , ,
, �0�W��w�{, , , , ,���öy wxy ,

7 8 12

F| } ~ H,
{, v, x{, xv, �{, �v, �{, �v, ù{, ùv, v{,

�t, , ��w�{, ��w�{, �ùwx{, ��wy {, �{w�{, x�wy {, x�wx{, x�wv{, xvw�{, xvw�{, xvw�{,

�t���, , �vwy y , ��w�y , �xw�y , ��w�y , �y w�y , ��w�y , �vw�y , ��w�y , ��w{y , ��w�y , ��wy y ,

�0��t, , {w{{, �wù{, ùwv{, vw�{, y w�{, �w�{, x{wv{, x�wx{, x�wy {, x�w�{, x�w{{,

� � ? F�t���H, xwvv, xwv�, xwv{, xwù�, xwùv, xwù�, xwù{, xw�y , xw��, xw��, xw��,

F�0��tH� F�t�

��HF�0���H,
{w{{, {w{{, {w{{, {w{x, {w{x, {w{x, {w{x, {w{�, {w{�, {w{�, {w{�,

,

�0=v { Ü1� *��, , , , , , , , , ,

�t=v UÜ1� *��, , , , , , , , , ,

��=c d b � *��+, ,

����� �� �� �� � ��������

mn � <=>? 7 8 �¸C� 7 8 , y , ��å<ë �ät U6�( ¹#t � p,

û3ü5ý�þ ÿ�ÿ���ý������ ��	�
��Cþ �

 ý�þ 
�


8þ 
�

ý�þ 
�

��
8þ 
�

��ý�þ 
�



 ý ��
���ý���
���ý���
���ý���
���ý
� � ��� ��	

����
� 


8þ ��ý�!�" �$# %'&'(*)'+ ,.-*/
,

� 3-2-3 

Æ 3-3 

� 3-3-1 
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,

mn � <=>? 7 8 �#C� 7 8 , y , � �� ? F�ä ð � æ Ht U6�( ¹#t � p,

1%254 687 6�9�9C:�;3<>=C7 B�0�B�B
=C7 9�6
=C7 9�B
=C7 D�6
=C7 D�B
=C7 :�6
=C7 :�B
=C7 B�6
=C7 B�B
=C7 0�6

6 B =�6 =�BF9�6G9�BHD�6 D�BI:�6I:�B
J K L�M N�O

P QR
S T
U VT
WX

687 D�B�Y�Z L3[ \(](^+_(` a/b+c
,

,

mn � <=>? 7 8 �ÀC� 7 8 , y , � dfe(g�hie(j k%l�dfe(g�hie ∞ k�dfe(g�hie+m kt U6�( ¹#t � p 

1325476 4�4�8�9;:=<�> ?�@=AB476 4�4�9
A 476 4DC
476 4�4
476 4DC
476 4DC
476 4�E
476 4�E

4 FGCH4�CIFJE�4KE�FL9�4L9�FNM�4JM�F
O > P3Q <�@

R ST�U
SV
WXR S
V US
YWR S
T�U

S
YW

476 9�F�Z�[ P3\ ]'^'_*`'a b.c*d
,

A k
$¶ · (t1/2) 

��������	
�� 
 � � � � �
 � ,

�� � � � � � 	� ,�, xw, , k�0.051578 (min-1) 

2.  U ß u à�13.43884 (min) 

,

j kn� õ #=,

xw, & É _ [ · ¹­ =mn � <=>? 7 8 �¸C� 7 8 , y , ��å<ë �ät U6�( ¹#t � p,
�Ç j kT O#� p¢mn � <=>? 7 8 �ÀC� 7 8 , y , �F�å<ë �ä H,� ,F�å<ë �∞ HF�å
ë �UHt U6�( ¹#t � p�Ç j ķ T O#� p+s s� �� ? F�ä ð � æ Ht U6�z � ¹�
#t � p�( <=� >? 7 8 �#C7 8 �µ �9 :Õ { �( u O ��G [ ]112212 OHC ,

�w, [ · j kµ ¹� Ggn U ß u à g�=,
051741.0

3
05187.0052048.0051587.0 =++=k |vwxy , z, x{ e à F| } ~ e ß H,

�������
�
�

������
��
��
�
�������
�
�
�


 =++= |x�wù{,F| } ~ H,

�w[ · µ ¹D¡I DM#�� �} �( � � 8 ýM=,

FxH[ · ¢�¤( � MØ Ù ~ Î �g
" ÷�� � g
T ì +,

� 3-3-2 

� 3-3-3 
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(2) ³ � ��T . ì Õ + 

ù û =K �] � b ��( �¹�� � + 

(3) ö 6É 12 � � ( � M� } £ � + 

ù û =[ · ¢�¤�  ¦ À � f � º Þ I 12 É � � } + 

,

,

3 ýÀ=, , , ù 3 7 8 � ��,

,

xw����v�, , , , , F�å��{? � x{{| ����,����v
H,
�å�Wxùw�{, , , , ,� æ �öùw��,
7 8 12

F| } ~ H,
{, v, x{, xv, �{, �v, �{, �v, ù{, ùv, v{,

�U, xùw�{, x�wx{, x�wx{, xxw�{, x{wv{, �w�{, �w�{, �wù{, y wy {, y wù{, y wx{,

�ä �� æ , x�wv�, xy w��, x�w��, xvwù�, xùwy �, xùw{�, x�wù�, x�w��, xxw��, xxw��, xxw��,

�� ? F�ä �� æ H, xw�y , xw�ù, xw�x, xwx�, xwxy , xwxv, xwx�, xwx{, xw{�, xw{y , xw{�,

,

�å=v { Ü1� *��,
�ä=v UÜ1� *��,
� æ =c d b � *��, ,
����

����

����� �� �� �� � ��������

,

,

,

,

,

,

,

,

,

A k
$¶ · (t1/2) 

�� � � � � � 	� ,�, xw, , k�!" # $% � � & � '& � & � � � � (  ) * + , f g -                     

2.  U ß u à�ln2 / k�13.43884  (min) 

,

,

hjilk m7n m�o�o�p�qjrts�n o�u�p�p
m7n v�ws;n m�m
s;n m�ws;n s�m
s;n sIws;n o�m
s;n o�ws;n x�m

m w s�m sIwGo�myo�wzx�m x�w{p�mGp�w
| } ~j� ���

� ��� �
�H��
��

m7n o���� ~j� ���.���.� ���.�

Æ 3-4 

� 3-4 
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�w����{�, , , , ,

�å�Wxùw�{, , , , ,���ö�w�{,

7 8 12

F| } ~ H,
{, v, x{, xv, �{, �v, �{, �v, ù{, ùv, v{,

�U, xùw�{, x�w�{, xxw�{, x{wy {, �wy {, �w�{, �w�{, y wv{, �w�{, vw�{, ùw�{,

�t���, , x�w�{, x�w�{, xvwy {, xùw�{, x�w�{, x�wy {, x�wx{, xxwù{, x{w�{, �wv{, �w�{,

�� ? F�t���H, xw��, xw��, xw�{, xwx�, xwx�, xwx{, xw{�, xw{�, xw{�, {w��, {w�x,

,

�å=v { Ü1� *��,
�ä=v UÜ1� *��,
� æ =c d b � *��,
,

����� �� �� �� � ��������

13254 687 6�9�A�:�;3<>=C7 9�@�B�9

687 6�6
687 9�6
687 :�6
687 0�6687 @C6
=C7 6�6
=C7 9�6
=C7 :�6

6 B =E6 =�BF9�6G9�BHD�6 D�BI:�6I:�B
J K L�M N�O

� ��� �
� ��
� 

687 9�Y�Z L%[ \(](^+_(` a/b+c
,

A k
$¶ · (t1/2) 

¶ ú G � ��i ¹�,=, xw, , k�{w{�y y {�� (min-1)    2.  U ß u à�10.235097  (min),

,

�w����v�, , , , , ,

�å�Wxùw�{, , , , ,���ö�wy y ,

7 8 12

F| } ~ H,
{, v, x{, xv, �{, �v, �{, �v, ù{, ùv, v{,

�U, xùw�{, x�w�{, xxw�{, x{wx{, �wù{, �wx{, �w�{, y w�{, �w�{, vw�{, ùw�{,

�t���, , x�w�{, x�wv{, xvw�{, xùw{{, x�w�{, x�w{{, x�wx{, xxwx{, x{w�{, �w�{, �wv{,

�� ? F�t���H, xw��, xw��, xwx�, xwxv, xwx�, xw{�, xw{�, xw{v, xw{x, {w��, {w��,

,

�t=v UÜ1� *��, , , , , , , , , ,

��=c d b � *��, ,

Æ 3-5 

� 3-5 

Æ 3-6 
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����� �� �� �� � ��������

¡5¢l£ ¤B¥ ¤7¦�¤�§�¨ª©t«�¥ ¬�­7®�«
¤B¥ ¤�¤
¤B¥ ¬�¤
¤B¥ ¯7¤
¤B¥ §�¤
¤B¥ °�¤
«�¥ ¤�¤
«�¥ ¬�¤
«�¥ ¯7¤

¤ ± «;¤ «;± ¬�¤ ¬�± ¦�¤ ¦�± ¯7¤ ¯7±
² ³ ´ªµ ¶�·

¸ ¹º» ¼
½�¾¼
¿À

¤B¥ ¬�Á�Â ´ªÃ Ä�ÅÇÆÇÈÇÉ ÊÌËÇÍ
,

 
A k 
$¶ · z(t1/2)� Ea 

xw, , i B , G�� :z- 2.303�{w{y {ùy �,(min-1)  ,

�w   U ß u à�9.833721  (min),

�w, , Ö × �q�, �� ? ,G, t,
T
1
, 6�O#� p�cpQ � :�,�,{w{�y �,

[ · µ ¹� :�, �,{w{�y �, ,��W�ö� :, z, �w�{��, ,

�, öF�,{w{�y �H, z, �w�{�, z, �w,��,�,xw��ùù���,FJ/mol) ,

,

j kn� õ À=,

xw, & É _ � j k( ­ �5��É P 1�GzæK N�ýc7 8 9 :#Õ æ3 Ú +,

�w, Ö   � ¹�T @��� � Gz�� ( � � �� ? ,G, t,
T
1
, 6�; A¹g 7 8 � � 4 � �W+,

,

,

3 ý!=, , , ù 3 j � � ,

xw,��,HCl�v
, , , , , F����v���å��{? � x{{| �H, ,
�å�Wxùw�{, , , , ,���öùw��,

7 8 12

F| } ~ H,
{, v, x{, xv, �{, �v, �{, �v, ù{, ùv, v{,

�ä , xùw�{, x�wy {, xxwy {, x{w�{, x{w�{, �wv{, �wy {, y w�{, y wù{, y w{{, �wv{,

�t���, , x�wù�, x�w��, xvw��, xvwx�, xùwù�, x�wy �, x�w��, x�w{�, xxw��, xxw��, x{wy �,

�� ? F�t���H, xw�y , xw��, xw�{, xwx�, xwx�, xwxù, xwxx, xw{�, xw{y , xw{v, xw{�,

,

�t=v UÜ1� *��, , , , , , , , , ,

��=c d b � *��, ,

,

� 3-6 

Æ 3-7 
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����� �� �� �� � ��������

Î�ÏÑÐ.ÒÔÓÖÕ�×jØ ÙÛÚÝÜßÞÌÓßà
áãâåä ×ªØ ×$ÙÝæ3çÝèêéìë�Ø ÙÛçÝæjÎ

×ªØ çÛ×
ë�Ø ×�×
ë�Ø çÛ×
ÙjØ ×�×

× ë=× ÙÛ× ÎÝ× æ�× çÛ×í Õ;ÞêîIï�à

ðHñò
ó ô
õ÷öô
øù

,
A k
$¶ · (t1/2) 

¶ ú G � ��i ¹�,=, xw, , k�{w{v�ù�ù,(min-1)                       

 2.  U ß u à�12.282116 (min) 
,

2w,��,HCl�v
, , , , , ,

�å�Wxùw�{, , , , ,���öùw��,

7 8 12

F| } ~ H,
{, v, x{, xv, �{, �v, �{, �v, ù{, ùv, v{,

�U, xùw�{, x�w�{, xxwù{, x{w�{, �w�{, �wx{, �w�{, y wv{, y wx{, �wy {, �w�{,

�t���, , x�wv�, x�wù�, xvw��, xùw��, xùwx�, x�w��, x�wv�, xxwy �, xxw��, x{w��, x{wv�,

�� ? F�t���H, xw�y , xw��, xw�{, xwxy , xwxv, xwx�, xwx{, xw{y , xw{�, xw{ù, xw{�,

,

�t=v UÜ1� *��, , , , , , , , , ,

��=c d b � *��+, ,

����� �� �� �� � ��������

ú�ûÑü�ýtþÖÿ���� �����	�êþ	

�
��� ��� ������ú��
����� �������

��� ���

��� ���

��� ���

��� ���

� ��� ��� ��� ��� ���� ÿ�� �"!�


#%$&
' (
)+*(
,-

,
,

� 3-� 

Æ 3-� 

� 3-7 
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A k
$ ¶ ·(t1/2) 
¶ú G � � � i ¹� ,=, xw, , k�{ w{ v� � ù �,(min-1),

 2.  U . / 0�11.618218 (min)  
,

,

j k n� õ !=,

xw, �ð l: � �Ü oÔ Õ T 3�ýc - . N G j��Ý Ô Õ � v
�s�ù 3j�o � +,

� w,&j k ( ­ �5 N G j�o � ` Ú 1�Gzæ� �K N �Ç GzK N �� � Ê M � ù 3,

� � � ë � l +,

, , �w, � [ · �� } ; � �8g Û   �; ² »#
#
Þ N G j�Ç̀ T � 5 ­ ] #
j�Ü ,

oÝ #ä �ýc N G v
b�j�Ü o#Õ æM b � � �� } +,

�

� �

�

�

           

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

,

,

,

,

,

�� � � �� � 	 
 � � 
 � � � �

F#H[ · � � =,

xw, < = > ? O " # = h k = �7 8�=,

� . 0 �0 0 S . . F< = H~,�0 S, , � 1 � . 0 S 1 F" # = H~,� 1 � . 0 S 1 Fk = H,
� w,&»< = nÕ > ? � � �W* �� � � �( ( &aøh c d 1�* �� D z34 ¯  

< = > ? �� 	 +,

�w, � � × K �* �� L M N O P �> ? � � �® �QR P �; � i < = > ? 7 8� c d

1â � ã �o � ��Õ 7 8Qc d E D f+,

ù w, ` � � ©o � ª
©� 4 � ª
©� � ª® ýþ tc d ^ _ �û ü +,

vw, AB 7 8h ²�+,

,

FÀH[ · 8 ô =,

, , , � . 0 �0 0 S . . F< = H~,�0 S, , � 1 � . 0 S 1 F" # = H~,� 1 � . 0 S 1 Fk = H,

, ,ø, , , , , , , , , C0 , , , , , , , , , , , , , , , , { , , , , , , , , , , , , , , { ,
, , c d , , , , , ,  C� 2�3               C� 4�5�3           C� 673   

���� 2�3 W� 4�5�3 W� 673      

C0� C� 2�3  W C� 673 , z,
180

342
� � � �

, , ��[�]�� C /100�       Õ ¤ , , � �� �� [ ·  ¹�W* �� ,

, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , �, �ä ´ � � � F, l |,H, , , ä ´ � [ \ � � � x� � |,

, , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ��o � F,?� x{ { |� ,H,
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F!H[ · J Z =,

xw* �� � � � L M > [ t ´ ¸ +,

� w; < T @ o � �< = > : � �̀ ÷ »T @ 3ý�K Q� c d +,

�wO< = > ? 7 8� c d b� Õ � 8 +,
Fa� �* �� D z� 8 � Ú °!��É ¥ 34 ��Â 5 < = > ? 7 8@ � c d H+,

, , ù ww É x ö 6  � ��� 8 D z�°Õ c � z+F[ · 1g 
 " ÷ � © Ë Ì � � �S � æ,
T U [ · j k H+,

F(HD ¡ �Ü _ =,

xw3ý=< = �o � , , F� � ��{ ���� ����v
H,

, � 9 ��v?� x{ { |� , , , , ,�:�W� xw��, , , , ,� 8 �ö� wxy ,
aø̂ _ , c d ^ _ ,,

< = , " # = , k = , < = , " # = , k = ,

f c d E D ,

F� H,

* �� , ~ � xw��, { w{ { , { w{ { , ~xw�v� , ~ � w��y , �xy wù � � ,

o � F?� |� H, { w�v, { w{ { , { w{ { , { w{ x� , { wxy ù , { wxy ù ,

,

x� w�� ,

� 9 �� v?� x{ { |� , , , , , ,�:�Wxvwv{ , , , , ,� 8 �öù wy � ,
aø̂ _ , c d ^ _ ,,

< = , " # = , k = , < = , " # = , k = ,

f c d E D

F� H,

* �� , ~xvwv{ , { w{ { , { w{ { , ~ { wy xv, ~ y wxv� , �x� w� x� ,

o � F?� |� H, { w� v, { w{ { , { w{ { , { w{ x{ , { wx� � , { wx� � ,

,

x� wy � ,

,

� w3ý=� 4 � ��, , F� � ��{ ��� 9 ��v?� x{ { |� H,
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評語： 

本作品以自製旋光儀測量糖溶液的旋光度，並

以此定量方法測量蔗糖水解成葡萄糖水解的

速率常數，並作溫度變化估計得水解平衡的△

H值，十分完整，旋光實驗甚至可推薦為高中

實驗。  

 


