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ŢƀǀƳ�Ʊřźƿř�ƾƬƯ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ʋƿř�źƔƳ�ŵŹƺƯ�Ʊō�ƽŶƘŝ�ƽŚƷźƔƳŶƿŶŬţ�����ƱƹŶºŝ�ƶºƧ�ƾƧŹřŶƯ�ŵŹƺƯ�Źŵ

�ŚƸƳō�ƽŶƘŝ�ƽŚƷ�ƶǀůǈƇř�ƹ�źƔƳŶƿŶŬţ�Ʋƿźųō�ƵŹřƺưƷ��Ţſř�ƵŶƃ�Ƶŵřŵ�ƕŚūŹř�ŚƸƳō�ƶŝ�ŹŚƄŤƳř�ŲƿŹŚţ
Ţſř�źƔƳ�ŵŹƺƯ���

Ţſř�ƾƯřżƫř�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ʋƿř�ƽřźŝ�źƿŻ�ƖūźƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř���
ç�æ���ƵŹŚưºƃ�Ʊřźƿř�ƾƬƯ�ŵŹřŶƳŚŤſřæìçí����ƩŚºſæèíæ��źºƐƤƯ�śō������ƵŚĮºƄƿŚƯŻō�Źŵ�ƝźºƈƯ�ŵŹƺºƯ

�ƶƿżŬţ�BƱƺƯŻō�ƁƹŹ�ƹ�ŚƷ�ƾĭĦƿƹ��
��
è  �ƱƺƯŻō�ƁƹŹ��
è�æ���ƱƺƯŻō�ƩƺƇř��

��������ŵƺºƃ�ƾºƯ�ƾƿŚºſŚƴƃ�ƾºŝō�ŻŚºƟ�ƶºŝ�ƾºƫō�Ʃǈºů�ŻŚƟ�Żř�ƾĮƳŹ�žƨƬĜưƧ�Ʀƿ�ƩŚƤŤƳř�Śŝ�ƾƳŚƿŚě�ƶƐƤƳ��
�ƶŝ�ƾĮƳŹ�ƩƺƬŰƯ�Ʀƿ�ƂƿřżƟř�Śŝ�ƾĮƳŹ�žƨƬĜưƧƩƺƬŰƯ�ƵŵŚƯ�ƩŚƘƟ�ŮƐſ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ƾƳƺǀƳō��

��ŶºƃŚŝ�ƾºƯ�ƾŝō�ŻŚƟ�Źŵ�ƩƺƬŰƯŚƳ�ƹ�ƾƫō�ŻŚƟ�Źŵ�ƩƺƬŰƯ�žƨƬĜưƧ�Ʋƿř�������Śºŝ�ƩƺºƬŰƯ�Ʋºƿř�ƶºƨǀƯŚĮƴƷ
�ĬƳŹ��ŵƺƃ�ƾƯ�źŤǀţ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƾƳƺǀţŚƧ�źĮƄƴƧřƹ�ƾĮƳŹ�źĭŚſŚƴƃ���ƾĮƳŹ�žƨƬĜưƧ�ŻřŚŬŝŚū���ƵŶºƃ

�śō�Źŵ�ƹƪů�ŶƴƧ�ƾƯ�šźūŚƸƯ�ƾŝō�ŻŚƟ�ƶŝ�ƹ�ŵƺƃ�ƾƯ��řźŝŚƴŝ��ƾƳƺǀţŚºƧ�ƱƺǀſřźŤǀţ�ƩƺƬŰƯ�Ʀƿ��Ʋƿ
ƵŶƃ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƆŴƄƯ�ƾƳƺǀƳō�ƪƯŚƗ�Ʀƿ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƶƧ���ƽźĮƿŵ�ƽŚƷ�ƱƺǀƳō�ƶƿżŬţ�ƽřźŝ�ŶƳřƺţ�ƾƯ

ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƆŴƄƯ�ƾƫƺƨƫƺƯ�ƭźū�Śŝ���
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ō�ƵŶƴƴƧ�ƥŚě�Ʀƿ�Żř�ƾŝō�ƩƺƬŰƯ�Ʀƿ�ƶŝ�ºǀƳ�����ƍƺºƬŴƯ�źĭŚºſŚƴƃ�Żř�ƾºưƧ�źƿŵŚºƤƯ��ƾƳƺ���ƭƺƿŶºǀưƿŵ
ƺƬŝ�ƲǀƠƫƺſ�ƽŵ�ƹ�ŶƿŚƯƹźŝ��ƶƟŚƋř��ƾŝō�ƩƺƬŰƯ�Śŝ�ƹ�ŵƺƃ�ƾƯƾƳƺǀţŚƧ�ƵŵŚƯ����Ƶŵřŵ�ƱŚºƨţ�ƭźºƟƹźƬƧ�ƹ� �

ŵƺƃ�ƾƯ�����ƭƺƿŶºǀưƿŵ�ƾƳƺǀţŚºƧ�ĬƳŹ�ƹ�ƾƳƺǀƳō�ƵŶƴƴƧ�ƥŚě�Ʋǀŝ�ƂƴƧřƹ�ƶƬǀſƺŝ��ƾţŹƺƇ�žƨƬĜưƧ
ŵƺƃ�ƾƯ�ũřźŴŤſř�ƭźƟƹźƬƧ�ƪųřŵ�ƶŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ŶƿŚƯƹźŝ������ƩƺºƬŰƯ�ƂƿřżºƟř�źºƷ�Żř�ŶºƘŝ���ƵŵŚºƯ

ƾƳƺǀţŚƧŵƺƃ�ƾƯ�ƍƺƬŴƯ�ƩƺƬŰƯ����řƹ�řŶŤŝř�Źŵ�Ʋǀŝ�ƂƴƧƾƳƺǀţŚƧ�ƵŵŚƯ��ƵŶƴƴƧ�ƥŚě�ƾƟŚƋř�źƿŵŚƤƯ�ƹ
ŶƷŵ�ƾƯ�űŹ�ƾƳƺǀƳō����ƵŶºƿŵ�ƾƯźƟƹźƬƧ�ŻŚƟ�ƾţŹƺƇ�ĬƳŹ�Źŵ�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�źǀǀƜţ�ĢǀƷ��šŶƯ�Ʋƿř�Źŵ

ŵƺƃ�ƾưƳ���ƱǇřƹ�ƾƧř�ƶƐƤƳ�ƾƨƿŵżƳ�ŹŵƾƳƺǀƳō�ƵŶƴƿƺƃ�ƵŵŚƯ�žƨƬĜưƧ�ƾƳƺǀţŚƧ�ĬƳŹ�Śŝ���ƭƺƿŶǀưƿŵ
ŶƿŚƯźŝ��ƶƧƾţŹƺƇ�Ƶŵƺŝ�ĬƳŹ��ŝ�ƹ�ƵŶƃ�ŚƷŹ�ƮƧ�ƮƧ�ŵƺºƃ�ƾƯ�ƪƤŤƴƯ�ƾŝō�ƶƿǇ�ƶ�����ƂƿřżºƟř�Śºŝ��ƵŵŚºƯ

ƾƳƺǀţŚƧ�ƾƳƺǀƳō�ĬƳŹ�Śŝ�ƵŶƃ�ƵŵƹżƟř�źƿŵŚƤƯ�����ƺºƬŝ�ƲǀƠƫƺºſ�ƽŵ������žƨƬĜºưƧ�Ʀºƿ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƂƴºƧřƹ���
�ĬƳŹ�ƾŝōƪǀƨƄţ�ƭźƟƹźƬƧ�Źŵ�ƩƺƬŰƯ��ƾƯŵƺƃ���

�����ƾºŝō�ŢºƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ƽźŤºƀƧŚų�ƶºŝ�ƾţŹƺƇ�ĬƳŹ�Żř�ƭźƟƹźƬƧ�ƶƿǇ��ƾƳŚƿŚě�ƶƐƤƳ�Źŵ�ƾƿŚŬŝŚū�ƾƏ�Źŵ
ŝŚƿ�ƾƯ�źǀǀƜţŶ��Ţſř�ƾƳŚƿŚě�ƶƐƤƳ�ƶƳŚƄƳ�ƽźŤƀƧŚų�ĬƳŹ���

ƽŹƹōŵŚƿ���������ŚºƷ�šŚƠºƀƟ��šřŹƺºŝ��šŚƠƫƺſ��ŶƿřźƬƧ�ŶƴƳŚƯ�ŚƷ�ƵŶƴƴƧ�ƥŚě�ƱƺǀſǇƺƯźƟ�Źŵ�ƩƺưƘƯ�ƾƳŶƘƯ�šŚŞǀƧźţ
ŶƳŹřŶƳ�ƾŤưůřżƯ�ŚƷ�šŚƨǀƬǀſ�ƹ�ŚƷ�šřźŝźě���

����ŵŚºººŬƿř�ƾºººŤưůřżƯ�Ŷǀºººſř�ƦǀŤºººſřřźŤţ�ƲǀºººƯō�ƽŵ�ƲƬǀºººţř�ƽŚºººƷ�ƦºººưƳ�ƹ�ƵŹƹř��ŚºººƷ�ƱƺŝŚºººƇ�ƲǀºººƴĤưƷ� �
ƴƧ�ƾưƳŶƴ�����������ŶºƳƹźŝ�Ʋǀºŝ�Żř�ƱƺºƯŻō�Ʋºƿř�ƭŚºŬƳř�Żř�ƪºŞƣ�ŢºƀƿŚŝ�ƾºƯ�ŚºƷ�šřźŝźě�Żř�źǀƛ�ƶŝ�ƽř�ƵŶƴƴƧ�ŶǀƠſ�ƪƯřƺƗ��

��Śºţ�ƶƧ�ƾƯŚĮƴƷ�ƲƬƿřŻƹ��Ʋŗƺƫƺţ�ŶƴƳŚƯ��ƲǀƿŚě�ƾƫƺƨƫƺƯ�ƱŻƹ�Śŝ�ƽŚƸţŚƳƺƠƫƺſ�æê����ƵŵŚºƯ�ƾºƳŻƹ�ƩŚºƘƟ�����ŶƳƺºƃ�ƱŚºƿŚưƳ
ŶƳŹřŶƳ�ƾƬųřŶţ��

�ƹ�ƽŶǀſř�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�ƱƺǀſřźŤǀţPH��ŵƹŶůç���ŵƺƃ�ƾƯ�ƭŚŬƳř�ƲƿřźŝŚƴŝŶƿŚŝ�����źºŝ�ƁƹŹ�Ʋºƿř�ƽźǀĭŹŚºƨŝ�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ
���ƪºưƘŝ�ŢºŞƣřźƯ��Ţſř�ŚƸţŚƨǀƬǀſ�ƹ�ŚƷ�šŚƴŝźƧ�ŶƴƳŚƯ�ƾƿŚǀƬƣ�ŵřƺƯ�Żř�ƾƸūƺţ�ƪŝŚƣ�źƿŵŚƤƯ�ƪƯŚƃ�ƶƧ�ƾţǇƺƈŰƯ�ƽƹŹ

Ŷƿō��ƵŵƹŶŰƯ�Źŵ�ƾƿŚƸƳ�ƩƺƬŰƯ�ƶƧPH��ŵƺƃ�źŤǀţ�ƾŞſŚƴƯ���
��
è�ç����ƹ�ŵřƺƯ��ŚƷźĮƄƴƧřƹ�Śƿ��

Śŝ�ƾƿŚǀưǀƃ�ŵřƺƯ�Żř�ƎƤƟ�ƱƺƯŻō�ƩƺƏ�Źŵ�ŶǀƴƧ�ƵŵŚƠŤſř�ƆŴƄƯ�ƽř�ƶƿżŬţ�ƅƺƬų���
è�ç�æ���śō��

śō�ƅƺƬų��������Śºŝ�ƢŝŚºƐƯ�źºƐƤƯ�śō�Żř�ŶºƃŚŝ�ƵŶºƃ�źƧŷ�ƽźĮƿŵ�ƽŚƷ�ƾĭĦƿƹ�ƶƧ�ƽŵŹřƺƯ�Żř�źǀƛ�ƶŝ
�ƵŹŚưƃ�ƾƬƯ�ŵŹřŶƳŚŤſřæìçí���ƩŚſæèíæŶǀƴƧ�ƵŵŚƠŤſř�����

è�ç�ç���źƬƧƹƭźƟ��
è�ç�è����ƩƺƳŚţř��
è�ç�é����Ɓƺū�ƶƐƤƳ�ƵŵƹŶŰƯ�Śŝ�źţř�ƭƺǀƫƹźŤě�°c�èå��Śţ°c�êå���
è�ç�ê�����ƩƺƬŰƯƴƟ�źĭŚſŚƴƃƪ��ƲǀŘƫŚŤƟ��æ�:�������ƩƺƳŚºţř�Źŵ�řŹ�ƲǀŘƫŚºŤƟ�ƪºƴƟ�ƭźºĭ�Ʀºƿ�îê�� �

�Śţ�ƹ�ƵŵźƧ�ƪůæåå�ŶǀƿŚưƳ�ƢǀƣŹ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ���
è�ç�ë���ŵŹřŶƳŚŤſř�ƩƺƬŰƯ�ŶǀƷ�ƮƿŶſƹŹ��ŶǀƀƧl �0.1mol/�C[NaOH]=��
è�ç�ì����ŵŹřŶƳŚŤſř�ƩƺƬŰƯŶǀƷ�ƮƿŶſŹ��ŶǀƀƧƹ1mol/l�C[NaOH]= 
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è�ç�í����ƩƺƬŰƯŶſ�ŶǀƀƧƹŹŶǀƷ�Ʈƿ���êå m/v)����
g�êå�ŶǀƴƧ�ƪů�źƐƤƯ�śō�Źŵ�ƹ�ƵŵƺưƳ�ƱŻƹ�řŹ�ŶǀƀƧƹŹŶǀƷ�ƮƿŶſ�������ƲƫŚºŝ�Ʀºƿ�ƶºŝ�řŹ�ƩƺºƬŰƯ�Ʋºƿř

�ƾưŬůml�æåå�ŶǀƳŚſźŝ�ƮŬů�ƶŝ�źƐƤƯ�śō�Śŝ�ƶƳŚƄƳ�Ǝų�Śţ�ƹ�ƵŵźƧ�ƪƤŤƴƯ���
è�ç�î�����šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺƫ�ƮƿŶſ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƩƺƬŰƯ0.004 mol/l�C[SLS]=��

ƲǀŝŚººƯg �æé�æ��Śººţgæë�æ��ŻřŢººƣŵ�Śººŝ�řŹ�šŚƠƫƺººſ�ƪººƿŹƺƫ�ƮƿŶººſ�ååæ�å��řźººƳō�ƹ�ƵŵƺººưƳ�ƱŻƹ
ŹŵmlçååŶǀƴƧ�ƪů�źƐƤƯ�śō����Śºţ�ƹ�ŶǀƴƧ�ƪƤŤƴƯ�ƽźŤǀƫ�Ʀƿ�ƾưŬů�ƲƫŚŝ�Ʀƿ�ƶŝ�řŹ�ƩƺƬŰƯ�Ʋƿř

ŶǀƳŚſźŝ�ƮŬů�ƶŝ�źƐƤƯ�śō�Śŝ�ƶƳŚƄƳ�Ǝų���
ƫŵŚƘƯ�Żř�řŹ�ƩƺƬŰƯ�Ʋƿř�ƾƫƺƯ�ŢƔƬƛƶ�ŶǀƴƧ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ���

��
� ƾƫƺƯ�ŢƔƬƛ��

��
��

Ʊō�Źŵ�ƶƧ���
m���ƫ�ƮƿŶſ�ƭźūƭźĭ�Ŝƀů�źŝ�šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺ��
P��šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺƫ�ƮƿŶſ�ƅƺƬų�ŶƇŹŵ��
��
è�ç�æå��šŚƠƫƺſ�ƮƿŶſ(Na2SO4)�śō�ƱƹŶŝ��
è�ç�ææ��ƩƺƬŰƯ�Ŷǀſř�ƦƿŹƺƠƫƺſC[H2SO4]=0.05mol/l 

è�ç�æç��ƩƺƬŰƯ�ƦƿŹƺƠƫƺſ�ŶǀſřC[H2SO4]=0.25mol/l 

è�ç�æè��ƩƺƬŰƯ�ƦƿŹƺƠƫƺſ�ŶǀſřC[H2SO4]=0.5mol/l 

��
ŹřŶƄƷ��Żř��ƱƺƯŻō�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ�ƭźƟƹźƬƧ����ŵƺºƃ�ƾºƯ�ƵŵŚƠŤºſř�ƮƧ�ŹřŶƤƯ�ƶŝ�������Źŵ�ƶºƧ�ŜºſŚƴƯ�ƾºƴưƿř�ƽŚºƷ�ƁƹŹ� �

�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƾƴưƿř�ƽŚƷ�ƶĭźŝƭźƟƹźƬƧ�Ţſř�ŵƺūƺƯ��ƿŚŝŶ�ŵƺƃ�Ƶŵźŝ�ŹŚƧ�ƶŝ��Ţſř�ƮƸƯ��ŜſŚƴƯ�ƶƿƺƸţ�ľŚƇƺƈŴƯ���
��
è�ç�æé��ƶǀƫƹř�ŵŹřŶƳŚŤſř��

�Ţºſř�šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺƫ�ƮƿŶſ��ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř�ƁƹŹ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ�ƽř�ƶǀƫƹř�ŵŹřŶƳŚŤſř�����ƱƺºƯŻō�ƶºſ
ŵƺƃ�ƾƯ�ƭŚŬƳř�ƪƿŷ�ŭźƃ�ƶŝ�ƶǀƫƹř�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ʋƿř�ƽřźŝ������

è�ç�æé�æ�ƅƺƬų��
ƽŹƹōŵŚƿæ��ƿŚŝ�ƱƺƯŻō�ƲƿřŶ�ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ŹŚŝ�ƹŵ���

��
g ç�å g ±  æå���ŜºƿźƤţ�Śºŝ�řŹ�ƶºǀƫƹř�ŵŹřŶƳŚŤſř�Żř mg�æ�å���ºƳō�ƹ�ŶºǀƴƧ�ƱŻƹ�����ƶºţ�ƲƫŚºŝ�Ʀºƿ�ƶºŝ�řź���������

ŵźĭ� mlçêå�ŶǀƴƧ�ƪƤŤƴƯ���

(m×p) 
288/4×100��
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ľŚƤǀƣŵ ml çê��ƦƿŹƺƠƫƺſ�Ŷǀſř���Ŷƴŝè�ç�æç�������ƭŻǇ�Ŷǀºſř�Ʋºƿř�ƱŵźºƧ�ŵŹřŶƳŚŤſř��ŶǀƴƧ�ƶƟŚƋř
ŢƀǀƳ��šŶƯ�ƶŝ�h�çřźƳōŻř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŶǀƴƧ�žƧǈƟŹ�śō�ŵźŞƯ�������šŹřźºů�ƾºƯřŹō�ƶºŝ�řźºƳō�ƕƹźƃ�Źŵ

ƺƃ�ƞƣƺŤƯ�ƱŵźƧ�ƞƧ�ƹ�ŵƺƃ�ƝŚƠƃ�ƩƺƬŰƯ�Śţ�ŶǀƷŵ�žƧǈƟŹ�Ʀƿ�Śţ�ŶǀƷŵ�ƂƿřżƟř�řŹ�ŚƯŵ�žĜſ�ŵ
ŵźǀĭ�ƭŚŬƳř�ŶƿŶƃ����ƹ�ŶºǀƴƧ�Ʀºƴų�řŹ�ƲƫŚŝ�ƹ��ƶŤƃřŵźŝ�řŹ�šŹřźů�ƖŞƴƯ�řŹ�ŵźºŞƯ���ŵƹŶºů�Śºŝ�ml�èå�

žĜſ�ƹ�ƩƺƳŚţř�ml�êå��ŶǀƿƺƄŝ�śō�����řŹ�ŵźºŞƯ�ŶºǀƿřżƟŚǀŝ�ƂƴƧřƹ�ƲƫŚŝ�ƶŝ�řŹ�ƺƄŤƀƃ�ƽŚƷ�ƩƺƬŰƯ
�ŶǀƴƧ�řŶū�Ʊŵźĭ�ƹřŹ�ƲƫŚŝ�ƺƄŤƀƃ�ƽŚƷ�ƩƺƬŰƯ�ƹ�ŶǀƿƺƄŝ�śō�Śŝ�ŶǀƿřżƟŚǀŝ�ƂƴƧřƹ�ƲƫŚŝ�ƶŝ�řŹ���Ŷƴģ

�ƲǀŘƫŚŤƟ�ƪƴƟ�źĭŚſŚƴƃ�ƩƺƬŰƯ�ƵźƐƣ) Ŷƴŝ�è�ç�ê(��ƹ�ƵŵƹżƟř�ƲƫŚŝ�ƶŝ�Śºŝ�řŹ�ƲƫŚŝ�šŚƿƺŤŰƯ���ƮƿŶºſ
ŶƿŚƀƧƹŹŶǀƷ���

��Ŷƴŝè�ç�ì���ŶǀƴƧ�źŤǀţ���ƱƺǀſřźŤǀţ�ƶƬǀſƹ�ƶŝ�řŹ�ŶƷŚƃ�ŹřŶƤƯmlçê�ƦƿŹƺƠƫƺſŶǀſř����Ŷºƴŝè�
ç�æç��ŶǀƀƧƹŹŶǀƷ�ƮƿŶſ�ƩƺƬŰƯ�Śŝ��Ŷƴŝè�ç�ì��ǀƘţŶǀƴƧ�Ʋǀ�������ŹŚºŝƹŵ�ŢºƀƿŚŝ�ƾºƯ�ƱƺºƯŻō�Ʋƿř

ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƲǀĮƳŚǀƯ�ŹřŶƤƯ�ƹ�ŵƺƃ�ƭŚŬƳř���
ƫŵŚƘƯ�Żř�řŹ�ƶǀƫƹř�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƅƺƬų�ŶƇŹŵƶ�ŶǀƴƧ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ���

��
���������������������������������������������������������������������������������� ƅƺƬų�ŶƇŹŵ��

��
��

Ʊō�Źŵ�ƶƧ��
A���Ʒ�ƮƿŶſ�ƩƺƬŰƯ�ƮŬůźŤǀƫ�ƾƬǀƯ�Ŝƀů�źŝ�ƶƳƺưƳ�ƱƺǀſřźŤǀţ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ŶǀƀƧƹŹŶǀ��
B����ƀƧƹŹŶǀƷ�ƮƿŶſ�ƩƺƬŰƯ�ƮŬůźŤǀƫ�ƾƬǀƯ�Ŝƀůźŝ�ŶƷŚƃ�ƱƺǀſřźŤǀţ�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ŷǀ��
N����ƀƧƹŹŶǀƷ�ƮƿŶſ�ƩƺƬŰƯ�ƾƫƺƯ�ŢƔƬƛŶǀ��
m���ƭźū�ƭźĭ�Ŝƀů�źŝ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƶǀƫƹř�ŵŹřŶƳŚŤſř��
è�ç�æé�æ�æ����ŢŰƇ�ƹ�Ţƣŵ�ƲƿźŤƸŝ�ƽřźŝŝŶƿŚ������ƱƺǀºſřźŤǀţ�ƭŚºĮƴƷ�ƶºŝ�šŹƺºŝ�ƹ�ŚƯŵ�šŚŰǀŰƈţ

ƵŶƃ�żǀƫƹŹŶǀƷ�šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺƫ�ƮƿŶſ���Śŝ�ŶǀƀƧƹŹŶǀƷ�ƮƿŶſ��Ŷƴŝè�ç�ì��ŵƺƃ�ƭŚŬƳř���
��
è�ç�æé�ç��ŚƷ�ƪƨƫř��

�Źŵ�šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺƫ�ƮƿŶſ�ƶǀƫƹř�ŵŹřŶƳŚŤſřƽŹŚŬţ�šŹƺƇ�ƶŝ�ŵƺūƺƯ������ƪǀºſŵřźŤţ�ƹ�ƪǀºſŵ�ƕƺºưŬƯ
šŚƠƫƺſ�ƪƨƫř�ŚƷ��Żř�źŤƄǀŝ�æ�ƾƳŻƹ���ƽŹƹōŵŚƿç��ŶƃŚŝ�ƾưƳ���

��
�ƽŹƹōŵŚƿæ���ƱƺƯŻō�ƲƿřŶƿŚŝ�ŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ŹŚŝƹŵ���
�ƽŹƹōŵŚƿç���ŢƣƺƯ�ŹƺƏ�ƶŝ�ƱŻƹ�šŹŚŞƗ��ƽŹŚŬţ�ƵŵŚƠŤſř�ƪǀƫŵ�ƶŝ�ŵŹřŶƳŚŤſř�Ʋƿř�ŹŵŵƹŹ�ƾƯ�ŹŚƨŝ������źºƷ�ƶºưƬƧ�Ʋƿř

ŵźǀĭ�ƾƯ�źŝ�Źŵ�řŹ�ƭźū�ƹ�ƹźǀƳ�ƭƺƸƠƯ�ƹŵ���ŶůřƹSI�Ţſř�ƭźĭƺƬǀƧ��ƭźū�ƽřźŝ�ƹ�ƲţƺǀƳ��ƹźǀƳ�ƽřźŝ���
�ŵƹŶůg�ê�ſ�ŻřŚŝ�řŹ�šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺƫ�ƮƿŶ ml çê���ƦƿŹƺƠƫƺſŶǀſř�Żř��Ŷƴŝè�ç�æè��ƲƫŚŝ�Ʀƿ�Źŵ�
ŵźĭ�ƶţ��mlçêå��ŶǀƴƧ�ƍƺƬŴƯ���řŹ�ƱōŻř�ƵŵŚƠŤſřŚŝ��ƪƣřŶů�ƽřźŝ�ƾŝō�ŵźŞƯ hçŶǀƴƧ�žƧǈƟŹ���Źŵ

[28/84×(A-B)×N]�
 

m 
 



� � 

� 
 

ŵƺƃ�ƞƣƺŤƯ�ƱŵźƧ�ƞƧ�ƹ�ƵŶƃ�ƝŚƠƃ�ƩƺƬŰƯ�Śţ�ŶǀƴƧ�ƭźĭ�ƮƧ�ƮƧ�řŹ�Ʊō�řŶŤŝř�����řŹ�ƲƫŚºŝ�šŚºƿƺŤŰƯ
Śŝ�řŹ�Ʊō�ƹ�ŶǀƴƧ�Ʀƴų�����ŶºǀƴƧ�ƪºƤŤƴƯ�ƵŶºƴƴƧřŶū�ƞºǀƣ�Ʀƿ�ƶŝ�śō������Śºŝ�řŹ�ƩƺºƬŰƯ�Ʋºƿřml�êå�Żř

�źţř�ƭƺǀƫƹźŤě��Ŷƴŝè�ç�é �����ŶºǀƴƧ�ũřźŴŤºſř��������Śºŝ�ŹŚºŝ�źºƷ�ƹ�ŹŚºŝ�ŹŚºƸģml�çê����źºţř�ƭƺºǀƫƹźŤě�Żř� �
��Ŷƴŝè�ç�é��ŶǀƴƧ�ũřźŴŤſř��������źºƄŝ�Ʀºƿ�Źŵ�ƹ�ŶºǀƴƧ�ƍƺºƬŴƯ�ƮºƷ�Śŝ�řŹ�ŚƷźţř�ƭƺǀƫƹźŤě mlçêå�

Ŷƿżƿźŝ��ƶţ�ƾŝō�ŻŚƟ�Śţ�ŶǀƷŵ�ƵŻŚūř����šŚƠƫƺºſ�ƮƿŶºſ�ƱŚǀƯ�Żř�řŹ�źţř�ƭƺǀƫƹźŤě�ŻŚƟ�žĜſ��ŵƺƃ�ƲǀƄƳ
ŶǀƴƧ�ũŹŚų�řŹ�śō�Śţ�ŶǀƷŵ�ŹƺŞƗ��śō�ƱƹŶŝ���źƄŝ�Ʀƿ�Źŵ�řŹ�ƽŹƺŞƗ�ƩƺƬŰƯ mlçêå��ŶºǀƴƧ�Ɩºưū��

ŶǀƴƧ�źǀŴŞţ�ŹŚŴŝ�ƭŚưů�Ʀƿ�ƽƹŹ�źŝ�řŹ�źţř�ƭƺǀƫƹźŤě���������řŹ�ŵƺºūƺƯ�ƽŚºƷ�ƪºƨƫř�ƾºƴŝźƧ�ŵŶºƗ�ƖºƿŻƺţ
�ŻŚĭ�ƾƟřźĭƺţŚƯƹźƧ�ƶƬǀſƺŝó�ƴƧ�ƲǀǀƘţ�ƖƿŚƯŶǀ���

��
è�ç�æé�è��ŵřŻō�ƾƿŚǀƬƣ�Śƿ�ŵřŻō�Ŷǀſř��

�ƽŹƹōŵŚƿæ�����������Żř�ƾºŞƿźƤţ�Ʀºƿ��ŵƺºƃ�ƭŚºŬƳř�ŶºƿŶū�ƶºǀƫƹř�ŵŹřŶƳŚŤºſř�Żř�ƽŵŚƿŻ�źƿŵŚƤƯ�ƽƹŹ�źŝ�ƱƺƯŻō�ƶƧ�ƾƯŚĮƴƷ
ŚǀƬƣ�ƹ�ƶŤƿŶǀſřŗŶƷŵ�ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŚƯ�ƶŝ�řŹ�Ʊō�Ţǀ���ƾſŹźŝ�ƽřźŝ�ŶƳřƺţ�ƾƯ�ƱƺƯŻō�Ʋƿř��ƶŬǀŤƳ�ŹŵŢƟŚƨŝō���ƪºƿŹƺƫ�ƮƿŶſ

ř�šŶƯ�ƩƺƏ�Źŵ�šŚƠƫƺſŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƁŹŚŞƳ���
g�æ�ř�řŹ�šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺƫ�ƮƿŶſ�Ż��ŜºƿźƤţ�Śºŝg �åæ�å��ŶºǀƴƧ�ƱŻƹ����Źŵ�řŹ�ƶºƳƺưƳml�æêå���ƩƺƳŚºţř�Żř� �
�ƲǀŘƫŚŤƟ�ƪƴƟ�Źƺƌů�Źŵ�ƵŶƃ�ƾŨƴų��ŶǀƴƧ�ƪů������ƲǀŘƫŚºŤƟ�ƪºƴƟ�źĭŚºſŚƴƃ�ƵźºƐƣ�Ŷƴģ�ƩƺƬŰƯ�ƶŝ�� �
��Ŷƴŝè�ç�ê�������ƦƿŹƺƠƫƺºſ�Ŷǀºſř�Śºŝ�řŹ�Ʊō�ƹ�ƵŵƹżºƟř���Ŷºƴŝè�ç�ææ����Śºƿ�ƹ��ºƀƧƹŹŶǀƷ�ƮƿŶºſ�Ŷǀ� �
��Ŷƴŝè�ç�ë����źĮƄƴƧřƹ�ƩƺƬŰƯ�ƽŚƷźŤǀƫ�ƾƬǀƯ�ŶǀƴƧ�źŤǀţƭŻǇ���ŢºƫŚů�ƶŝ�ƩƺƬŰƯ�ƱŶƳřŵźĭźŝ�ƽřźŝ

ŶǀƴƧ�ŢƃřŵŵŚƿ�řŹ�ƵŶƴƴƧ�źŤǀţ�źŤǀƫ�Źŵ�ƩƺƯ�Ʋǀƴģ�ƮƷ�ƹ�ƾŨƴų���
��

è�ç�æê���ƶǀƸţƍƺƬŴƯ�źĭŚſŚƴƃ�ƩƺƬŰƯ��
è�ç�æê�æ��ƺƬŝ�ƲǀƠƫƺſ�ƽŵ��
è�ç�æê�ç��ŶƿŚƯƹźŝ�ƭƺƿŶǀưƿŵ��
è�ç�æê�è��Ŷǀſř�ƦƿŹƺƠƫƺſmol/l��ê�ç��C[H2SO4]=��
è�ç�æê�é�ƍƺƬŴƯ�źĭŚƴƃ�Ƶźǀųŷ�ƩƺƬŰƯ�����
g�ååê�å±�g��ê��å��Żř��źºººººƄŝ�Ʀºººººƿ�Źŵ�řŹ�ŶºººººƿŚƯƹźŝ�ƭƺƿŶºººººǀưƿŵ�ml�êå�ŶºººººǀƴƧ�ƱŻƹ� �
g�ååê�å�� ± ��g�çê�å�źºƄŝ�Ʀƿ�Źŵ�řŹ�ƺƬŝ�ƲǀƠƫƺſ�ƽŵ�ml�êå���ŶºǀƴƧ�ƱŻƹ�źºĮƿŵ��  ml�çê��Śºţ 

mlèå��ƩƺƳŚţř�ƙřŵ�ƩƺƬŰƯ�Żřó�śō(V/V)��æå�æ ŚƷźƄŝ�Żř�Ʀƿ�źƷ�ƶŝ�ŶǀƴƧ�ƶƟŚƋř���řŹ�ŚƷ�ƩƺƬŰƯ
ŶƳƺƃ�ƪů�ŚƷ�ĬƳŹ�Śţ�ŶǀƳżŝ�ƮƷ��ƾưŬů�ƲƫŚŝ�Ʀƿ�ƶŝ�řŹ�ƩƺƬŰƯ�ƹŵ�źƷ�žĜſ� ml�çêåŶƿżƿźŝ���źƷ

�ƩƺƬŰƯ�Śŝ�řŹ�źƄŝ�ƹŵæå�æ��ƩƺƳŚţřó��ƪƤŤƴƯ�ƾưŬů�ƲƫŚŝ�ƶŝ�řŹ�ƺƄŤƀƃ�ƽŚƷ�ƩƺƬŰƯ�ƹ�ŶǀƿƺƄŝ�śō
ŶǀƴƧ��śō�Śŝ�řŹ�Ƶźǀųŷ�ƩƺƬŰƯ�źƐƤƯ�ŶǀƴƧ�ƢǀƣŹ�ƶƳŚƄƳ�Ǝų�Śţ���ƩƺƬŰƯ�Ʋƿřƶŝ���šŶºƯë����ƪºŝŚƣ�ƵŚºƯ

Ţſř�ƽŹřŶƸĮƳ���
��

è�ç�æê�ê��ƽŶǀſř�źĭŚſŚƴƃ�ƩƺƬŰƯ��



� � 

� 
 

ml�çåå�śō��ƹmlçå����ƾºưŬů�ƲƫŚºŝ�Ʀƿ�ƶŝ�řŹ�ƍƺƬŴƯ�Ƶźǀųŷ�źĭŚſŚƴƃ�ƩƺƬŰƯ�Żř mlêåå��Źŵ
ƽř�ƵŵŚŞưſ�Ŷƿżƿźŝ� ml�çå��ƦƿŹƺƠƫƺſ�Ŷǀſř�Żř��Ŷƴŝè�ç�æê�è����ƍƺƬŴƯ�śƺų�ƹ�ƵŵƹżƟř�Ʊō�ƶŝ

ŶǀƴƧ���ƢǀƣŹ�ƶƳŚƄƳ�Ǝų�Śţ�źƐƤƯ�śō�Śŝ�řźƳōŶǀƴƧ��ŶǀƴƧ�ƽŹřŶƸĮƳ�ƦƿŹŚţ�ƪŰƯ�Źŵ�řŹ�ƩƺƬŰƯ�Ʋƿř���
��
è�ç�æë��ŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫřżƴŝ�mol/l �ååé�å���
è�ç�æë�æ��ƀƧƹŹŶǀƷ�ƮƿŶſŶǀ m/v)������êå������
��g��íê�æ����g�ìê�æ�ŻřŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫřżƴŝ��ŶǀƴƧ�ƪů�źƐƤƯ�śō�Źŵ�řźƳō�ƹ�ƵŵźƧ�ƱŻƹ�řŹ�����ƶºŝ�řźºƳō

ŤƴƯ�ƽř�ƶƄǀƃ�śŹŵ�ƽźŤǀƫ�Ʀƿ�ƾưŬů�ƲƫŚŝ�ƦƿŶǀƴƧ�ƪƤ�ml�é�å�Żř��ŶǀƀƧƹŹŶǀƷ�ƮƿŶſ�ƩƺƬŰƯ� �
��Ŷƴŝè�ç�æë�æ��ŶǀƴƧ�ƢǀƣŹ�ƶƳŚƄƳ�Ǝų�Śţ�źƐƤƯ�śō�Śŝ�řŹ�Ʊō�ƹ�ƵŵƹżƟř�Ʊō�ƶŝ���
��

�ƽŹƹōŵŚƿæ����ƾƫƺƨƫƺƯ�ƱŻƹ�ŶºƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫřżƴŝ�����������ƱŶºƃ�ƦºƄų�ƶƬǀºſƺŝ�śō�ƩƺºƨƫƺƯ�Ʀºƿ�ƥźºţ�Żř�ŶºƘŝééí�� �
ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƾƯ� g�ìîç�æ�ƩƺƬŰƯ�Żř�źŤǀƫ�Ʀƿ�ƶǀƸţ�ƽřźŝ�Ʊō�Żřl �  mol/ååé�å�Ţſř�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ���

�����šŚƠƫƺºſ�ƪºƿŹƺƫ�ƮƿŶºſ�ƱŵźƧ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽřźŝ�ƾŞƿźƤţ�ƾſŹźŝ�Ʀƿ�ƱŵźƧ�ƮƷřźƟ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�Ţſř�źŤƸŝ��Żř�ƽŹřŶºƤƯ
��ŶºƿřźƬƧ�ƭƺºǀƳƺƨƫřżƴŝ�����Ʊƹō�Źŵ°C�æåê����������ƩƺºƬŰƯ�ƽŻŚºſ�ƵŵŚºƯō�ƽřźºŝ�ƵŶºƃ�ƦºƄų�ƩƺºƈŰƯ�ƹ�ŵƺºƃ�ƦºƄų  

mol/lååé�å�ŵƺƃ�ƱŻƹ�Ţƣŵ�ƶŝ����Ư�Śŝ�ƽŚƷ�ƩƺƬŰƯ�ƶǀƸţ�ƽřźŝ������źƿŵŚºƤƯ��źºŤǀƫ�Ʀºƿ�Żř�źŤºƄǀŝ�źƿŵŚºƤ�ƭƺºǀƳƺƨƫřżƴŝ�
ŶƿřźƬƧ��ŶǀƴƧ�śźƋ�ŻŚǀƳ�ŵŹƺƯ�ƽŚƷźŤǀƫ�ŵřŶƘţ�ƶŝ�ŶǀƀƧƹŹŶǀƷ�ƮƿŶſ�ƹ���

è�ç�æë�ç�æ��ŵŹřŶƳŚŤſř��ƱŵźƧ��ƩƺƬŰƯŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫřżƴŝ����
ml�çå��Żř�šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺƫ�ƮƿŶſ�ƩƺƬŰƯ���Ŷƴŝè�ç�î������ũŹŶºƯ�ƶƳřƺŤºſř�Ʀºƿ�ƶºŝ�Ţě�ƾě�Śŝ�řŹml�
æååƯ�ƽř�ƵŵŚŞưſ�ŹŵŶǀƴƧ�ƪƤŤƴ� mlæå��śōml�æêƭźƟƹźƬƧ��ƹml�æå��ƽŶǀºſř�źĭŚſŚƴƃ�ƩƺƬŰƯ� �

��Ŷƴŝè�ç�æê�ê����ŶºǀƿřżƟŚǀŝ�Ʊō�ƶŝ����ƾºƯřŹō�ƶºŝ���Żř�źºŤưƧ�ƽŹřŶºƤƯ����ƩƺºƬŰƯ�Żř�ƱǇřƹ�ƾºƧř�ŹřŶºƤƯ�����������������������������������������������������������������
ŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫōżƴŝ���Ŷƴŝè�ç�æë���ŵƹŶůml  çå��ŚƋřŶǀƴƧ�ƶƟ��ƶŤƀŝ�řźƳō�Źŵ�ƹ��šŶưŝèå���ƶºǀƳŚŧ

ŶǀƷŵ�ƱŚƨţ�šŶƃ�ƶŝ������ƶºĮƳ�Ʊƺƨºſ�ƩŚºů�Źŵ�řŹ�ƝźƓ��ŻŚƟ�ƹŵ�ƱŶƃ�źƷŚƓ�ƹ�ƱƺǀƀƫƺƯř�ƲŤƀƨƃ�Śţ
ŶƿŹřŵ���ŵƺºŝ�ŶƷřƺų�ƾţŹƺƇ�ĬƳŹ�ƶŝ�ƾƴǀƿŚě�ƶƿǇ�řŶŤŝř�Źŵ��������źºƷ�Żř�ŶºƘŝ�ŶºǀƷŵ�ƶºƯřŵř�řŹ�ƱƺǀºſřźŤǀţ

�ƪƣřŶů�ƽřźŝ��ƵŶƴƴƧ�źŤǀţ�ƂƿřżƟřæê��řŹ�ƝźƓ��ƶǀƳŚŧ�šŶƃ�ƶŝŶǀƷŵ�ƱŚƨţ�ƶƐƤƳ�ƾƨƿŵżƳŹŵ�ƳŚƿŚěƾ��
ŵƺƃ�ƾƯ�ƶŤƀƨƃ�ƾƳŚſō�ƶŝ�Ʊŵřŵ�ƱŚƨţ�ƾƏ�Źŵ�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƱƺǀƀƫƺƯř�����ƂƿřżºƟř�Śºŝ�řŹ�ƱƺǀſřźŤǀţ

���ŶºǀƷŵ�ƶºƯřŵř�ƾƳŚºƿŚě�ƶƐƤƳ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�Śţ��ƂƿřżƟř�źƷ�ƲǀŝŚƯ�Ʊŵřŵ�ƱŚƨţ�ƹ�ƵŶƴƴƧ�źŤǀţ�ƵźƐƣ�ƵźƐƣ��
ľǈƯŚƧ�ƾţŹƺƇ�ĬƳŹ�ƶƧ�ŶƿźǀĮŝ�ƽř�ƶƐƤƳ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŹ�ƾƳŚƿŚě�ƶƐƤƳ��ƾƴǀƿŚě�ƶƿǇ�Żř��ƭźºƟƹźƬƧ����ƺºŰƯ

ŵƺƃ�ƪƿŶŞţ�ĬƳźưƧ�ƽźŤƀƧŚų�ƾŝō�ĬƳŹ�Ʀƿ�ƶŝ�ƹ�ŵƺƃ�ƾƯ���ƲǀƯŚƿŚƷ�ƂƿřżƟř�Śŝ��ƶƿǇ�ºƯźƟƹźƬƧ�ƾ� �
�ĬƳŹ�ƾŝōŵƺƃ�ƾƯ��ŶǀƴƧ�ŢƃřŵŵŚƿ�řŹ�ƵŶƃ�ƵŵƹżƟř�ƵŶƴƴƧ�źŤǀţ�ƮŬů���

��
ŢƔƬƛ��ƩƺƬŰƯŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫřżƴŝ�źŤǀƫ�Źŵ�ƩƺƯ�Ŝƀů�źŝ��ŵƺƃ�ƾƯ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ�ƶƫŵŚƘƯ�Żř���

��
 ��ƩƺƬŰƯ�ƶŤƿŹǇƺƯŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫōżƴŝ��

��

C×20 
V 
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šŹŚŞƗ�Ʋƿř�Źŵ�ƶƧ��
C���šŚƠƫƺſ�ƪƿŹƺƫ�ƮƿŶſ�ƩƺƬŰƯ�ƾƫƺƯ�ŢƔƬƛ�źŤǀƫ�Źŵ�ƩƺƯ�Ŝƀů�źŝ���
V����ƮŬůŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫōżƴŝ�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�Ŝƀů�źŝ�ƾƟźƈƯ��
��
è�è��ƱƺƯŻō�ƭŚŬƳř�ƁƹŹ��
è�è�æ���ľŚŞƿźƤţ�ƪƯŚƃ�ƶƧ�řŹ�ƶƳƺưƳ�Żř�ƽŹřŶƤƯé�ƳƺǀƳō�ƩŚƘƟ�ƵŵŚƯ�ƱǇřƹ�ƾƧř�ƾƬǀƯ��Ţºƣŵ�ƶŝ�Ţſř�ƾ

ŶǀƴƧ�ƱŻƹ����ƶƳƺưƳ�ƱŻƹ�ƽřźŝ�ŚưƴƷřŹ�Ʀƿ�ƱřƺƴƘŝ�Ʀƿ�ƩƹŶūŹ�ƵŶƃ�ƢǀƣŹ�ƶƳƺưƳ�ƮŬů�ƹ�Ţƣ�ŶƳřƺŤǀƯ
ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř���

�ř�ƩƹŶū���ŚưƴƷřŹƽ�ƵŶƃ�ƢǀƣŹ�ƶƳƺưƳ�ƮŬů�ƹ�ŢƣŹ�ƶƳƺưƳ�ƱŻƹ��
��

ƶƳƺưƳ�Źŵ�ƩŚƘƟ�ƵŵŚƯ�ŶƇŹŵ���ƶƳƺưƳ�ƱŻƹ(g) ŢƣŹ��ƶƳƺưƳ�ƮŬů�ml�� �
æ�å��
æ��
ê��
æå��
æê��
çå��
èå��
éå��
êå��
ëå��
ìå��
íå��
îå��
æåå��

çî��
î�ç��
êí�å��
é�æé��
ë�î��
ç�ì��
í�é��
ë�è��
î�ç��
é�ç��
æ�ç��
í�æ��
ë�æ��
é�æ��

�������
������
������

æååå��
æååå��
æååå��
æååå��
æååå��
æååå��
æååå��
æååå��
æååå��
æååå��
æååå��

������
������
������
çå��
çå��
çå��
çå��
çå��
çå��
çå��
çå��
çå��
çå��
çå��

�ƾƫƺƨƫƺƯ�ƱŻƹ�ŽŚſř�źŝ�ŚƷ�ƮŬůèêå�Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƾƳƺǀƳō�ƵŵŚƯ�ƽřźŝ���
��
��

ŶǀƴƧ�ƪů�źƐƤƯ�śō�Źŵ�řŹ�ƶƳƺưƳ����ƮƿŶºſ�ƩƺƬŰƯ�Śŝ�ƹ�ƵŵźƧ�ƶƟŚƋř�ƲǀŘƫŚŤƟ�ƪƴƟ�ƩƺƬŰƯ�ƵźƐƣ�Ŷƴģ
�ŶǀƀƧƹŹŶǀƷ��Ŷƴŝè�ç�ì��ƿ�ƹ�ƦƿŹƺƠƫƺſŶǀſř�Śŝ�ŻŚǀƳ�šŹƺƇ�Źŵ�Ś���Ŷƴŝè�ç�æè�����ƶºŝ�ƱŶǀºſŹ�Śţ

ŶǀƴƧ�ƾŨƴų��ĬƳŹ�ƮƧ�ƾţŹƺƇ�ĬƳŹ�����ƱŵƹżºƟř�Żř�ƪºŞƣ�Ţſř�źŤƸŝ��ƖƿŚƯ�ƵŶƴƴƧ�ƥŚě�ƽŚƷ�ƶƳƺưƳ�Źŵ
�ƽřźŝ��śō��ƱŶƃ�Ʃĥ�Żř�śŚƴŤūř ml�ê�ƪƨƫř�ŵƺƃ�ƶƟŚƋř������ƪºƤŤƴƯ�ƾºưŬů�ƲƫŚºŝ�Ʀƿ�ƶŝ�řŹ�źƿŵŚƤƯ

�����ŶºǀƴƧ�ƢºǀƣŹ�ƶƳŚºƄƳ�Ǝºų�Śºţ�źƐƤƯ�śō�Śŝ�ƹ�ƵŵźƧ��������Żř�źºŤǀƫ�ƾºƬǀƯ�ƹŵ�Śºţ�Ʀºƿ�ƱŵƹżºƟř�Śºŝ�ƩƺƳŚºţř�����������
��Ŷƴŝè�ç�è���ŵźŝ�Ʋǀŝ�Żř�řŹ�ŮƐſ�Źŵ�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƞƧ�Ʊřƺţ�ƾƯ�ƶƳŚƄƳ�Ǝų�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�Żř�ƪŞƣ�  

ml��çå�Żř�ƬŰƯ��ƶŤŴƿŹ�ƽř�ƵŵŚŞưſ�Źŵ�ũŹŶƯ�ƶƳřƺŤſř�Ʀƿ�Źŵ�řŹ�Ʃƺml�æå��śōml�æêƭźƟƹźƬƧ��ƹ
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ml�æåŶǀƴƧ�ƶƟŚƋř�Ʊō�ƶŝ�ƽŶǀſř�źĭŚſŚƴƃ�ƩƺƬŰƯ���Żř�ƱǇřƹ�ƾƧř�Ʀƿ�Żř�źŤưƧ�ŹřŶƤƯżƴŝō��ƭƺºǀƳƺƨƫ
ŶƿřźƬƧ����Ŷƴŝè�ç�æë����ƽřźŝ�ƹ�ŶǀƴƧ�ƶƟŚƋřèå�ŶǀƷŵ�ƱŚƨţ�řŹ�ƝźƓ�šŶƃ�ƶŝ�ƶǀƳŚŧ�����ƲŤºƀƨƃ�Śºţ

ƱŶƃ�źƷŚƓ�ƹ�ƱƺǀƀƫƺƯř��ŻŚƟ�ƹŵřŹ�ƶƳřƺŤſř�ŶƿŹřŶƸĮƳ�Ʊƺƨſ�ƩŚů�Źŵ����ƾţŹƺºƇ�řŶŤŝř�Źŵ�ƾƴǀƿŚě�ƶƿǇ
ŵƺŝ�ŶƷřƺų�������ƪƣřŶºů�ƽřźºŝ�ƵŶºƴƴƧ�źºŤǀţ�ƂƿřżƟř�źƷ�Żř�ŶƘŝ�ƹ�ŶǀƷŵ�ƶƯřŵř�řŹ�ƱƺǀſřźŤǀţæê���ƶºǀƳŚŧ

ŶǀƷŵ�ƱŚƨţ�šŶƃ�ƶŝ�řŹ�ƝźƓ���ƾƳŚſō�ƶŝ�ƵŶƃ�ƪǀƨƄţ�ƱƺǀƀƫƺƯř��ƾƳŚƿŚě�ƶƐƤƳ�ƶŝ�ƱŶǀſŹ�ƭŚĮƴƷ�ƶŝ
ŵƺƃ�ƾƯ�ƶŤƀƨƃ��řźŤǀţ�����ƂƿřżºƟř�źºƷ�Ʋǀºŝ�ŚºƯ�Ʊŵřŵ�ƱŚƨţ�ƹ�ƵŶƴƴƧźŤǀţ�šřźƐƣ�ƱŵƹżƟř�Śŝ�řŹ�Ʊƺǀſ

Ŷǀſźŝ�ƾƳŚƿŚě�ƶƐƤƳ�ƶŝ�Śţ�ŶǀƷŵ�ƶƯřŵř���ƶƿǇ�Żř�ľǈƯŚƧ�ƾţŹƺƇ�ĬƳŹ�ƶƧ�ƾƯŚĮƴƷƭźƟƹźƬƧ��ƹ�ƵŶƃ�ƺŰƯ
������ŶºƿźǀĮŝ�źºƔƳ�Źŵ�ƾƳŚºƿŚě�ƶºƐƤƳ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ��ŵƺƃ�ƾƯ�ŵŚŬƿř�ĬƳŹ�ƮƧ�ƽźŤƀƧŚų�ƾŝō�ĬƳŹ����ƮºŬů

ŵŵŚƿ�řŹ�ƵŶƃ�ƶƟŚƋř�ƵŶƴƴƧźŤǀţŶǀƴƧ�Ţƃř���Żř�řŹ�ƾƳƺǀƳō�ƩŚƘƟ�Ōżū�ŶƇŹŵƶƫŵŚƘƯ�ŶǀƴƧ�ƶŞſŚŰƯ�źƿŻ���
��
��

% =�ō�Ōżū�ƱŻƹǀƳƾƳƺ��
��
��

Ʊō�Źŵ�ƶƧ��
V����ƩƺƬŰƯ�ƮŬůŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫřżƴŝ����Ŷƴŝè�ç�æë���źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�Ŝƀů�źŝ���
N����ƩƺƬŰƯ�ŢƔƬƛŹŵ�ƩƺƯ�Ŝƀů�źŝ�ŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫřżƴŝźŤǀƫ�����

EW���ō�ƩŚƘƟ�ƵŵŚƯ�ƭźĭ�ƱǇřƹ�ƾƧřǀƳƾƳƺ���
D���źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�Ŝƀů�źŝ�ƾŤƃřŵźŝ�ƩƺƬŰƯ�ƮŬů���
A���źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�Ŝƀů�źŝ�ƽŻŚſ�ƢǀƣŹ�ƲƫŚŝ�ƮŬů���
m���ƭźū�ƭźĭ�Ŝƀů�źŝ�ƾŤƃřŵźŝ�ƶƳƺưƳ���
��

ƽŹƹōŵŚƿ�������ºƿŚŝ�ƾƳŚºƿŚě�ƶºƐƤƳ�ƵŶƷŚºƄƯ�ƽřźºŝ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ǝƿřźƃ�ƶƧ�ŵźƧ�ƶūƺţ�ŢƀƿŚŝ�ƾƯ�ƶŤƨƳ�Ʋƿř�ƶŝŶ��ºƤǀƣŵľŚ�
�ƱŵźƧ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƽřźŝ�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�Ǝƿřźƃ�ƶŝŚƄƯżƴŝŶƿřźƬƧ�ƭƺǀƳƺƨƫř����Ŷƴŝè�ç�æë��ŶƃŚŝ����

è�é�ƱƺƯŻō�ƁŹřżĭ��
�ŜƿźƤţ�Śŝ�řŹ�ƾƳƺǀƳō�ƩŚƘƟ�ƵŵŚƯ�ŶƇŹŵ�åæ�å�ŶǀƴƧ�ƁŹřżĭ���

��
è�ê����ƹ�ŢƣŵƾŞƿŹř��
è�ê�æ����ƽźƿŸěŹřźƨţ�źĮƄƿŚƯŻō�Ʀƿ���

�ŪƿŚŤƳ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř�ƽŹřźƨţ�ƽŚƸƳƺƯŻō�ƲǀĮƳŚǀƯ�źƷ������Źŵ�źĮºƄƿŚƯŻō�Ʀºƿ�Ǝºſƺţ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ
�Śŝ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷŻƹŹéå��ƽŵřŻō�ƶūŹŵæé�å�ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŵŻ�ƲǀưŴţ�ƢƬƐƯ�ŹřŶƤƯ�ŶƇŹŵ���ƶƨǀţŹƺƇ�Źŵ

�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹŵ��ƱŚƴǀưƏř�ŮƐſ�Śŝîê����Żř�Ƃǀŝéå�å��ŹřŶºƤƯ�ŶƇŹŵƢƬƐƯ����źĮƿŶºƨƿ�Śºŝ
ŶƳźǀĭ�Źřźƣ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŶƿŚŝ�ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�šƹŚƠţ���

V×N×EW×D×100�
m×A×1000 
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��
è�ê�ç����ƽźƿŸěŶƿŶŬţ�ƵŚĮƄƿŚƯŻō�Ŷƴģ���

�ŪƿŚŤƳ�ŵŹřŶƳŚŤſř�ƝřźŰƳř�ƳŚǀƯ�źƷƽŹřźƨţ�ƽŚƸƳƺƯŻō�ƲǀĮ������Źŵ�źĮºƄƿŚƯŻō�Ŷºƴģ�Ǝºſƺţ�ƵŶƯō�ŢſŶŝ
�Śŝ�ƞƬŴŤƯ�ƽŚƸƷŚĮƄƿŚƯŻōì��ƽŵřŻō�ƶūŹŵçë�å�����ŵƺºƃ�ƾºƯ�ƵŵŻ�ƲǀºưŴţ�ƢºƬƐƯ�ŹřŶƤƯ�ŶƇŹŵ���Źŵ

�ƵŶƯō�ŢſŶŝ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹŵ�ƶƨǀţŹƺƇ��ƱŚƴǀưƏř�ŮƐſ�Śŝîê����Żř�Ƃǀŝíì�å���Śºŝ�ƢƬƐƯ�ŹřŶƤƯ�ŶƇŹŵ
źŤƄǀŝ�ƾſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ŶƿŚŝ�ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�šƹŚƠţ�źĮƿŶƨƿ�ŶƳźǀĭ�Źřźƣ���

��
��

��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
��
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ƾţŚƗǈƏř�Ţſƺǀě��
Ƶźǀųŷ�ƩƺƬŰƯ�ƶƬƨƄŤƯ�ŵřƺƯ�ƾƿŚǀưǀƃ�ƩƺƯźƟ��

��

 

 

ƞƫř��ŶƿŚƯƹźŝ�ƭƺƿŶǀưƿŵ 

ś��ƺƬŝ�ƲǀƠƫƺſ�ƽŵ 


