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����� Vd�cYL<<S�

üļɤń��Ƀɶ^ɷ1ɹɖʂʠʷʈʾɝĶĆļɣɯɻYÝɝɎɛƔɶɣ�ɻ�ɷÃǝɐɸ˄üļ�ɣĶ

ĆÃ;ŻÃɤüļɄùɃɶ�ɻɞɹɗɉi]ɎɖɃɻ\åɐɸ+ɜȾɷ˂ɔɹɤƧĐ¾ɝi]ǏÉ¾ɠɂɉ

ɸţǠ¡ɳ˂�ļɜȾɹɥw�ð�ɳƌÝɣ�ɁɃɖɠ±Ǭɍɹɸ˄ɎɖɄəɛüļ�ɣĶĆÃ;ŻÃɤ

üļɣ÷ǱņŃŘťɳ�ļɣ÷ǱƮÞɠɂȿɛÿɱɛǖƧɟ¿}ɜȾɸ˄ 

ï�Ǵɜɤ˂ĶĆÃ;ɣɟɃɜɲ�ļɠ�Ǘɠ¼ƧɝɍɹƌÝɣ�ƧŸɝȿɺɹɸŧŸ˂ʶʻ˂ʅʶʁʰɣ

hǗĤ�ɻƟȿ˂ņ�ɠhɮɹɸĶĆÃ;ɣ;òʽ�Ǘɣ|ŞɻƊ¸ɐɸ˄ 

 

������� 8mo�Ez�

��������� kj�

üļɄɾʻʲʟʁʰʀʄʻɳśǔʀʄʻɝɎɛi]ɎɖŧŸɤ˂fR�ňɠɵɷɾʯʡǔ˂ʖʻʣʉƷ˂øǔ˂

ŴʖʻʣʉɟɞĂȹɟíĆReļɠŻƿɮɹɸ˄üļɠɵɸŧŸɣƁi]ǗɻĐɱɸɠɤ˂ɋɹɶɣReļɻ

;ƫɎ˂hɮɹɸŧŸɻ;òɠǌɎɖ°Âɠ�ÒɎɟɉɹɥɟɶɟȿ˄ 

Ŝǔɻňȿɖņ�ƯÝɣ;ƫɤJ�Ƌɠɘɟɯʋʷʗʾʷ;ƫɝlɥɹɸ˄ʋʷʗʾʷ;ƫɜɤĮŜǔ

ɣǔRK˂ǐ.KɠɵəɛíĆļɻ;ƫɎ˂ŧŸɻɾʻʲʟʁʰʀʄʻɝɎɛq]ɐɸ˄ŜǔɣĒĳɻ�äɍ

ɒɸɖɱɠ;ƫ%ǈGɝɎɛŜǔʅʶʁʰɝŜǔǛɣĞeļˀ9:1ˁɻLɁLĹɐɸ˄Ŝǔʀʄʻɤ SO4 → SO3 

+ˀOˁɝɟəɛǔRKɻŏÓɎ˂fæɠ�ŜǔɄǔŸɻ�əɛǐ.KɻŏÓɐɸɋɝɜíĆļɻ;ƫɐɸ˄ 

C6H12O6 + 12 H2SO4Ǻ →Ǻ 6 CO2 + 12 SO2 + 18 H2O 

ʋʷʗʾʷēɜɤ˂ƯÝɠhɮɹɸśǔʀʄʻɤÓÚɐɸɖɱĤ�ɜɅɟȿ˄ɋɣɖɱśǔʀʄʻɻ�Ǘɠ

hɰƯÝɣ~eɠɤʆʻʟʻʊ�ēɻňȿɸɃ˂ĎÊ:ěɣśǔʀʄʻɻ@ǅ�ǗɐɸŪɣàēɻɝɸ˄ 

 

��������� C9/ws�

4�Ʉ 1Żɝɟɷ˂1aɣĎƛčƛŌƣƉɻŻɯŨɛɛ�Ǵɻǈɱɸ˄ 

 

	C9
�

ˀ4�Ⱦɖɷˁ 

	©ʧʵʑʌˀ1 L �ˁ 1 (˂ʶʾʥʙʤ7XŮ 1 ï˂ʉʵʻʩ 5 (˂�Ƒ 1 a˂ʑʖʻʝ 1 a˂ǃĘǡĈŮ 1

(˂ʦʻʘʌʙʉ 4(˂ʏʶʌʻʍʰʘʴʾʨˀ5³ 6 mmˁ 0.5 m˂ǹɾʱʍʰŮˀ7XŮňˁ 2 m˂ʆʵʑŮˀ5

³ 6 mmˁ 1 m˂ʥʴʸʙʜˀ10 mL�ˁ 1ï˂ʋʷʗʾʷʧʵʑʌˀ100 mL�ˁ 3ï˂ʋʷʗʾʷʧʵʑʌˀ200 

mL�ˁ1ï˂�ƪʧʵʑʌˀ100 mL�ˁ 6ï˂
ǚʽ
ûˀ�ˁ 2Ż˂ʬʾʷʦʫʙʜˀ10 mL�ˁ 2ï˂ʱʑʦʫ

ʙʜˀ10 mLˁ 2ï˂ʱʑʧʵʑʌˀ100 mL�ˁ 3(˂ʭʶŅˀ500 mL�ˁ 3(˂ʭʶŅˀ100 mL�ˁ 3(˂ʣʵʧ

ɿʷʰ˂�ū 2ó  
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	ws
�

 ȸ ;ƫ%ǈG 

Ŝǔʅʶʁʰ 9 ɝŜǔǛ 1ˀǖǗČˁɻ
ǚɜɵɇĞɓɸ˄  

 ȸ ĞeÍşƞ 

ʨʹʰʉʸʕʾʷʊʶʾʻ 0.5 g ɝʱʘʷʸʙʝ 0.1 g ɻʂʖʡʾʷ 100 mLɠĩɃɐ˄  

 ȸ 0.02 NŜǔ 

1 NŜǔɻ 1 L ʱʑʧʵʑʌɝʬʾʷʦʫʙʜɻňȿɛ¤Ǖɐɸ˄4�ɜ 0.5 LƳƥɐɸ˄ 

 ȸ 40ʿˀŶˁĎǔRʞʜʶʁʰ 


ɱʥʾʅʾɠʱʑʏʶʻʗɻňȿɛ 0.5 Lƒ�Ďɻɝɷ˂ʮʐʙʉʀʻʉɜĎ�ɠVɻɚɉɸ˄ĎɻÎɛɖ

ʥʾʅʾɠ 200 gɣĎǔRʞʜʶʁʰɻŠǗɐɸˀĬƫɐɸɣɜŠǗɤÆãɇġɮɐɋɝˁ˄ʝʵʧʜ�ɜ˂ʥ

ʾʅʾɻďĎ�ɠīɉɛ7XɎ˂ʆʵʑûɜÕËɎɟɄɶµȹɠĎɻLɁĎǔRʞʜʶʁʰɻĩƫɍɒɸ˄

ŏĹɝCĭƕɠĕÀɐɸɋɝ˄ĩěɤŦč�ɣ�ǔRĲŸɻi]ɎʆʵʑɻµȹɠĩɃɐɣɜʭʶŅɠ

&�ɐɸ˄4�ɜ 0.5 LƳƥɐɸ˄ 

 ȸ 4ʿ ʬʁǔ 

�Ťɠ�Ɏ4ʿǖǗɝɟɸɵɀʬʁǔɻŠǗɎ˂ʥʾʅʾɠɝəɛĎɻLɁLĹɎɛĩɃɐ˄�ģɮɜ7X

ɎɛɃɶʱʑʏʶʻʗʾɜ��ɝɐɸ˄4�ɜ 0.5 LƳƥɐɸ˄ 

 

��������� F|N4�

�, 0,<v�

4�ɜüļƯÝ 2ĳɝʨʵʻʉ 1ĳɣ;òɻƟɟɀ˄üļƯÝɠ�ŕɎɖɬɋɷʽđɹɻƒ�ĎɜÆãɇĖȿ

ĘɎ˂ʫʾʣʾʖʄʷɻňȿɛĎɻǤɇ˄ɋɹɻ
ɱǖǗɻĤ�Ɏɖ�ūɠ1ɹ˂�ūɌɝŠǗɎɛßǷǖɻ

Ĥ�ɐɸ˄70ȷɣ�Ĺoɠ1ɹ�ç���ĺɐɸ˄ 

�ĺƯÝɻ�ūɌɝŠǗɎɖ´˂ƯÝɻ
ǚɜűřɐɸ˄ƯÝɻ^ɷ:Ɏɖ´ɣ�ūɲŠǗɎ˂�ĺǖɻŭ

:Ɏɛɂɇ˄ 

100 mL�ʋʷʗʾʷʧʵʑʌɠ˂űřɎɖ�ĺƯÝ 200 mgŢªɻĉŝɠŠ^ɐɸ˄ɮɑƞQŷɻ�Šő

ɠƽɒɛɗȿɖȿ 0ĳɠeɺɒɸ˄ɋɋɠƯÝɻŶ 200 mgƽɒÍş+ɻƲɰˀA mgˁ˄ƯÝɻʋʷʗʾʷʧ

ʵʑʌɠĕÀĝɇšɐ˄ƞQŷɻųŠɐɸˀB mgˁ˄ˀA˃Bˁmg Ʉ�ǧɣŠǗ+ɜȾɸ˄ɋɋɠ;ƫ%ǈG 0.5 

g ɻLɁɸ˄ʨʵʻʉɝɎɛ˂üļƯÝɟɎȶ;ƫ%ǈGɣɯɣƯÝɲňÀɐɸ˄  

ƯÝɠĮŜǔ 10 mL ɻLɁ˂ǪɃɠLĹɐɸ˄u°ļɄƨɁɟɇɟəɖɶ®ĹɎĜǸƂƙɠƖɶɒɸ˄30

;ŢªLĹɻſɉɬɝɼɞĶƙɠɟɹɥLĹɻɳɱɸ˄ɗȿɖȿ 6æǠɃɃɸ˄ 

Ø7´˂;ƫŅɻďĎ�ɜ7ɳɎɟɄɶµȹɠĎɻLɁɸ˄7XɎɖ´ʱʑʧʵʑʌɜ 100 mLɣ��ɝɐɸ˄

ʩʵʑʚɿʙʉŅɠšɎɛ&�ɐɸ˄  

\r[rh�

t 1ɠ·əɛĎƛčƛŌƣƉɻŻɯŨɛɸ˄ 

�ƪʧʵʑʌˀ100 mL�ˁɠ 4%ʬʁǔĎĩě 10 mL ɻ;ĕɎ˂ĞeÍşƞɻ 2ĪLɁɸˀʬʁǔʇʳʙʘʳ
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ʾˁ˄ð�ɻÐɁɸɖɱ˂�ǇɣƛŌÖ�ɻǟ�ɐɸFɠ¼Ƨɟ(Ûɻ�ªɠ�əɛɎɮɀɝƘȿ˄ 

 

�rhN4��

üļƯÝ�ɠȾəɖŧŸɤɾʻʲʟʁʰʀʄʻɝɟəɛ;ƫƯÝěɠĩɉɋɼɜȿɸ˄ɋɹɻƛŌăˀt 1 ɣ

BˁɠɂȿɛǉHǗɣɾʷʅʶɝĞeɎɛɾʻʲʟɾʆʑɝɎ˂ĎƛčɝɝɲɠCɪǁȿ:ɐ˄ųªɝ6Ł¾ɻ¸

ɸɖɱɠɤ˂BɜŏņɎɖɾʻʲʟɾɄ C��ɪǂɊɸɋɝɄɟȿɵɀɠĕÀɎɛÖ�ɐɸ¼ƧɄȾɸ˄fæɠ˂

ƣƉɣŚƢŪɣ�ÙɄƸɋɶɡɵɀ˂¦ɠƛčɣ:`Ʉŝ&ɍɹɛȿɸɋɝɻŝƱɎɚɚÖ�ɻƟɟɀɋɝ˄ 

 

 

t ȁǺ ĎƛčƛŌƣƉɣą¬tˀ ˁɂɵɧŻŨ ˀbˁǺ

 

 

ħ-ˈ 

 1˄ˀaˁˀcˁˀdˁǟ˂ˀbˁǞɣľÂɜ˂AɣĎɻĒǵɍɒɸ˄ 

 2˄ʬʁǔʇʳʙʘʳʾˀCˁɻʓʙʜɐɸ˄ 

ƯÝ�1ˈ 

 3˄ˀdˁǟǺ ˀcˁǞ 

 4˄;ƫě 10 mL ɻʬʾʷʦʫʙʜɻňȿƛŌăˀBˁɠ�1ɐɸ˄�ǗɣĎɜĖȿƿɰ˄ 

 5˄40% ĎǔRʞʜʶʁʰ 10 mL ɻˀdˁɃɶʱʑʦʫʙʜɜLɁ˂�ǗɣĎɜĖȿƿɰ˄ 

 6˄ˀdˁǞ˄ 
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ƛŌˈ 

 7˄ˀcˁǟ˂ɖɗɘɠ ˀaˁǞ˄BɠĎƛčɻjɅƿɰ˄ 

 8˄Cɠ 50 mLŢªɣĎƛčɄq]ɍɹɸɮɜƛŌɻſɉɸ˄ 

 9˄ƛŌɄź�Ɏɖɶ ˀaˁǟ˂C ɻɤɑɎ_ɉoɻƉɇ˄ 

 

B ɣĎǗɄ�ɎɛɅɖɶ˂ˀaˁǟ˂ˀcˁǞ˂ˀdˁǟɣ´ɠ B ɻ�Ɏ«ěɻÎɛɸˀĘɎɠÎɛɑƵŌɐɸ˄«ě

8ŃɣǭɻZĸɣɋɝˁ˄ƛŌ«ěɤ®ɾʷʅʶ¾˂ǶģɟɣɜĕÀɐɸɋɝ˄ 

AɤŦĵɅɠɟɶɟȿɵɀǌ�ĎɻƤŽɐɸ˄ɔɣǧ˂ˀaˁǟʽˀcˁǞ˂CɤɤɑɎɛɂɇ˄ɋɹɤĎɻ1ɹɸɋ

ɝɜ AɣģªɄ�ɄəɛĢxɝɟɷ˂Bɳ CɃɶǃĘɄɂɋɸɋɝɻǡɈɖɱɜȾɸ˄ 

 

2BaE�

ĎƛčƛŌɜq]ɍɹɖɾʻʲʟɾɠɵəɛ Cɣě¾ɤɾʷʅʶ¾ɝɟɸ˄ɋɹɻ 0.02 NŜǔɜ�mĪ�Ɏ˂

¼ƧɝɎɖ H+ɣǗɃɶƯÝě�ɠhɮɹɛȿɖɾʻʲʟʁʰʀʄʻǗɻƬŭɐɸ˄ 

 

��������� pT�Pf�

aE�{���&.#�

Ī�ǗɣŒ�ɤ��ɣɵɀɠɎɛƬŭɜɅɸ˄�ƗŐɟüļɣʋʷʗʾʷŧŸhíĿɤ�ļȾɖɷ 3�5%

ɜȾɸ˄ɚɮɷ 1 gɣ�ļɤ 30�50 mgɣʋʷʗʾʷŧŸɻhɰ˄0.2 g ɻ;ƫɎɛ 100 mLɠɎɖɝɅ˂6�10 

mgɣŧŸɄɔɣ�ɠȾɸɋɝɠɟɸ˄ɔɣɀɘ 10 mL ɻƛŌɐɹɥ˂ŧŸ 0.6�1.0 mgɄɾʻʲʟɾɝɎɛq

]ɍɹɸɋɝɠɟɸ˄ɋɣɾʻʲʟɾɠŉñɐɸ OH˃ɻǔɜ�mĪ�ɐɸ˄ 

mobI�n;�

Ī�+Ƀɶ˂ĎƛčƛŌɠ!Ɏɖ 10 mL ɣ;ƫě�ɠɞɹɗɉɣŧŸɄhɮɹɛȿɖɃɄĐɱɶɹɸ˄ɋ

ɹɻ;ƫě2�ɣǗɠÒŭɎ˂ňȿɖüļƯÝ�ɠhɮɹɸʋʷʗʾʷŧŸǗˀ�ļȾɖɷ%ˁɻĐɱɸ˄ 

uGIO
H��D?�U>WE]}�"�#~�

1˄żôɣŰs˂ɐɟɺɘë�+ɝë�+ɣ¡ɻƬŭɐɸ˄ 

2˄ĕŒɎɛȿɸżôɝɔɹɠëɲǀȿżôɝɣ¡ɻĐɱɸ˄ 

3˄FċǦɜĐɱɖ¡ɻŰsˀë�+ɝë�+ɣ¡ˁɜIɸ˄ɋɣ+ɻúX$Û Q ɝɐɸ˄ 

4˄ƬŭɎɖ Q+Ʉơ 1ɣ+ɵɷ�Ʌȿ~e˂ĕŒɎɛȿɸżôɄ˂�ɣżôɠ�ňɎɛȿɟȿȾɸr�ɠɵə

ɛ±ǬɍɹɛȿɸŝĿɤ 90%ɜȾɸ˄  

 

ơ ȁǺ ȉȀǻɣ'Ǯǣŋɜɣ ș+Ǻ

ƩĤªÛǺ ȃǺ ȄǺ ȅǺ ȆǺ ȇǺ ȈǺ ȉǺ ȁȀǺ

ș +Ǻ ȀǿȉȄǺ ȀǿȇȆǺ ȀǿȆȄǺ ȀǿȅȆǺ ȀǿȅȁǺ ȀǿȄȇǺ ȀǿȄȄǺ ȀǿȄȁǺ

 

 Ɂɥ 6qĪ�Ɏ˂Ī�+Ʉ 0.75, 0.81, 0.82, 0.84, 0.85, 0.85ɗəɖɝɐɸ˄0.75 ɻ�ɣĪ�+ɝ�ƃɠɎ

ɛ§{+ɻ:ɎɛɵȿɃ?�ɐɸ˄ 
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1˄ȺŰsȻɤ˂0.85˃0.75=0.10ɜȾɸ˄ 

2˄Ⱥëɲǀȿ+ɝɣ¡Ȼɤ˂0.81˃0.75=0.06ɜȾɸ˄ 

3˄úX$Û Qɤ˂0.06˅0.10=0.60ɜȾɸ˄ 

4˄ɋɣ+ɤơ 1ɣ+ 0.56 ɵɷ�Ʌȿɣɜ˂WǥĿ 10%ɜúXɜɅɸ˄ 

 

������� ly��.�Ez�

��������� kj  

śǔʀʄʻɤ�ļɠɝəɛíNɟŧŸĦɜȾɷ˂i]ɍɹɖ´ɠ�5ɜǐ.ɍɹɾʯʡǔ˂øǔɠŻɯƿɮ

ɹɸˀǐ.fRˁ˄ɮɖ�ǑɣºņļɤśǔɻliɠɂɉɸëźǨ�_��ɠňȿ˂�śǔʀʄʻ˂�ǔR

ŧŸ˂ŧŸʆʑɻØ:ɐɸˀƒŧˁ˄ƒŧɤ˂ƾþɜɤŧŸƌÝɣÔ�ɝƨɟɍɹɸɄ˂złņļvɠɂɉɸ

ŧŸ¹ńɣƩĳɃɶɤ˂u�ɍɹɖŧŸʆʑɄ�čɪ¥ǐɐɸǖƧɟ\½ɜȾɸ˄ǀ¨śǔʀʄʻɣń�Ɯ

ŤɄnǯɝɟəɛȿɸɄ˂ɋɹɤƔķŋɣƒŧƏKɻƹɁɖŧŸu�ɻ�ǰɄƟəɛɅɖɖɱɜȾɸ˄�´˂

ń�ɣ�÷ǱRɻǡɆɚɚ�ļņŇɻ�Lɍɒɸɖɱɠɤ˂R�ƌÝáƌǗɻEĢɎ˂�ĴŐɠu�ɍɹ

ɖŧŸɄßɖɠŧŸ¹ńʎʀʉʷɠĘ1ɐɸIeɻÇBɎɛȿɃɟɉɹɥɟɶɟȿ˄  

ï�Ǵɜɤüļ�ɳń�ĎɠhɮɹɸśǔʀʄʻɻĤ�ɐɸ˄üļ�ɠhɮɹɸśǔʀʄʻɤùɃɶi]

ɍɹɖɄņƍɠňȿɶɹɟɃəɖˀǐ.fRɍɹɟɃəɖˁŊ;ɜȾɷ˂�HɣŧŸɠŔ¯ɐɸ˄śǔʀʄʻɻ

œÏ�ǗɐɸàēɝɎɛɤČƙē˂ʀʄʻʉʹʮʜʊʵʧɿʾēɄȾɸɄ˂ÁªɤǶɇɟȿ˄ǶÁªý:ʽ�Ǘ

ɠɤï�Ǵɣɵɀɠśǔʀʄʻɻǘ�ɠɵɷǐ.Ɏɛ�śǔʀ

ʄʻɝɎ˂�śǔʀʄʻɻʐɾʕēɜ�ǗɐɸàēɄňȿɶɹ

ɸ˄ 

 NO3
– + Me + 2H+ → NO2

– + Me2+ H2O 

śǔʀʄʻɃɶ�śǔʀʄʻ˂śǔʀʄʻɃɶ�ǔRŧŸɪ

ɣĄħǔRǐ.Ǩ�ɤ��ɣɝɂɷɜȾɸ˄ 

 NO3
– + 2H+ + 2e– → NO2

– + H2O  ˀE0 = 0.94 Vˁ 

 NO3
– + 4H+ + 3e– → NO + 2H2O  ˀE0 = 0.97 Vˁ 

 

ǐ.ɣŢªɤ�ňɐɸǘ�ɣţǰ˂ĩěɣ pH˂ǘ�ơǫ

ɣė¾ɠ"�ɐɸ˄ï�ǴɣŒŐɻǊÃɐɸɠɤ˂NO3
ȶɻ

NO2
ȶɠ�ǗŐɠ�ÒɎ˂Ƀɚ NO ɮɜɤǐ.Ɏɟȿð�ɻǏ

Éɐɸ¼ƧɄȾɸ˄ɋɋɜɤʅʝʯʁʰɝ�RɾʻʲʟʁʰƅƠ

ěɻ�ňɐɸ˄�Rɾʻʲʟʁʰɤ pH ɻ��ɠ&ɚɝɝɲɠ

ĩƫɎɛɇɸʅʝʯʁʰɣǜRGɝɎɛĆƏɎ˂ʅʵʰɻßǷɟ

ľÂɠ&ɚ˄ 

 NH4
+ → NH3 + H+ 

 Cd2+ + 4NH3 → ˉCdˀNH3ˁ4ˊ
2+ 

t 2Ǻ �śǔʀʄʻ�Ǘɣɖɱɣ 
Ǻ Ǻ Ǻ  ʐɾʕʅʙʩʶʻʊ\½ 
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ņÃɎɖ�śǔʀʄʻɤʑʷʧɽʟʷɾʯʝɝ\½Ɏɛʐɾʕʟʁʰʀʄʻɻņɏ˂ɍɶɠʞʧʘʷʂʘʸʻʐ

ɾʯʻɝɣʅʙʩʶʻʊɠɵɷʦʻʉƙɣɾʕƙŸɻ�Ɂɸ˄ɋɣƙŸɻ 540 nmɜČƙɐɸ˄ 

 

��������� C9/ws  

	C9
�

4�ɜ 1ïɣʅʝʯʁʰʅʵʰɻ�ňɐɸ˄ 

ʅʵʰǺ ˆï˂ʦʻʘʌʙʉˀʑʉʶʴʾ¬ˁ 1ï˂ʏʶʌʻʘʴʾʨ 3�4 cm˂ʊʵʑʁʾʷ �Ǘ˂ʉʵʻʩ 1(˂

ʑʖʻʝ 1ï˂ʥʾʅʾˀ100 mL�ˁǺ 2(˂ʥʾʅʾˀ200 mL�ˁǺ 1(˂ʭʶŅˀ100 mL�ˁǺ 2(˂ʭʶŅˀ500 

mL�ˁǺ 1(˂ʱʑʧʵʑʌˀ100 mL�ˁǺ 6(˂Čƙɧɼˀ50 mL�ˁǺ 10(˂ʺʙʓʷʮʻƯǴŮ 2(˂ʥʾŀ 

2(˂ʬʾʷʦʫʙʜˀ5 mL�ˁ 1ï 

 

	ws
�

 ȸ śǔÂŧŸĄħěYěˀ40ppmˁ 

śǔʅʶʁʰˀKNO3ˁ2�3 ʊʵʰɻ 110ȷɜ 4æǠ�ĺɍɒɸ˄ʛʏʋʾʖʾ�ɜØ7Ɏɖ´˂0.2889 g

ɻŠǗɐɸ˄ʥʾʅʾɠȿɹ˂ƒ�ĎɜĩɃɐ˄ĩɉɖɶ1 Lɣʱʑʧʵʑʌɠɀɚɐ˄ʥʾʅʾɻƒ�Ď

ɜɴɐɆ˂Ėěɲʱʑʧʵʑʌɠɀɚɐ˄ƒ�Ďɜ 1 L��ɠɐɸ˄ɋɣĩěɤ 1 mL�ɠ 40 µgɣśǔ

ÂŧŸɻhɰ˄�ǧɣ KNO3ŠǗ+ɃɶʧɽʉʖʾɻƬŭɎ˂�oɠéȿɛɂɇ˄ 

 ȸ �śǔÂŧŸĄħěYěˀ2ppmˁ 

ƳƥɎɖɲɣɻÑ!ɐɸ˄ɋɣĩěɤ 1 mL�ɠ 2 µgɣ�śǔÂŧŸɻhɰ˄ 

 

��ɣƯƞɤ 4�ɜ�¬�Ãɐɸ˄ 

 ȸ �RɾʻʲʟʁʰƅƠěˀpH 8.5ˁ 

�Rɾʻʲʟʁʰ 35 gɻ 200 mL�ɣʥʾʅʾɠɝɷ˂100 mLɣƒ�ĎɻLɁɛĩɃɐ˄pH ʱʾʖɻ�

ȿ˂ɾʻʲʟɾĎˀ28%ˁɜ pH 8.5 ɝɐɸ˄ʝʵʧʜ�ɜ�Ãɐɸɋɝ˄ 

 ȸ ʅʵʰʢʙʧɽʾˀ50)¤Ǖ�RɾʻʲʟʁʰƅƠěǺ �ň¯âɠƳƥɐɸˁ 

�RɾʻʲʟʁʰƅƠě 20 mL ɻƒ�Ďɜ 1 Lɠ¤Ǖɐɸ˄ 

 ȸ ė¾Rĩěˀ�ň¯âɠƳƥɐɸˁ 

ʅʵʰʢʙʧɽʾ100 mL ɝ 40ppmśǔÂŧŸĎĩěˀĄħěYěˁ5 mL ɻĞeɐɸ˄ 

 ȸ NO3˃NĄħěŵ=ˀ0˂0.4˂0.8˂1.6ppmˁ 

100 mL�ʱʑʧʵʑʌɠ˂NO3˃NĄħěYěˀ40ppmˁɻ 0˂1˂2˂4 mLɤɃɷɝɸ˄�Rɾʻʲʟʁʰƅ

Ơěɻ 2 mLɑɚLɁɸ˄ƒ�Ďɜ 100 mLɠʱʑɾʙʩɐɸ˄ 

 ȸ ʑʷʧɽʟʷɾʯʝě 

Į�ǔ 20 mLɠƒ�ĎɻLɁɛ 100 mL ɝɐɸˀ2.4 N�ǔ˄ʝʵʧʜ�ɜƳƥɐɸɋɝˁ˄ʑʷʧɽʟʷɾ

ʯʝ 0.5 g ɻ 2.4 N�ǔ 100 mLɠĩɃɐ˄7Ɲ&�ɐɸ˄ 
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 ȸ N˃ˀ1˃ʞʧʘʷˁ˃ʂʘʸʻʐɾʯʻě 

Į�ǔ 1 mLɠƒ�ĎɻLɁɛ 100 mL ɝɐɸˀ0.12 N�ǔ˄ʝʵʧʜ�ɜƳƥɐɸɋɝˁ˄ɋɹɠ N˃ˀ1˃

ʞʧʘʷˁ˃ʂʘʸʻʐɾʯʻ��ǔ� 0.3 g ɻLɁɛĩɃɐ˄ŅɻɾʷʯŬɜQɯǍ0Ɏ˂7Ɲ&�ɐ

ɸ˄ 

 

��������� F|N4  

VdwQ2�ly��.�M;�

űřƯÝŶ 100 mg ɻʺʙʓʷʮʻƯǴŮɠĉŝɠɤɃɷɝɷ˂ƒ�Ď 5 mL ɻLɁʖʙʘʯʇʎʾɜĞeɐ

ɸ˄ʥʾŀɜɨɖɻɎ˂Ēǵĥę�ɜ 10 ;ǠLĹɐɸ˄�ģɮɜØ7ɎʣʵʧɿʷʰɜɨɖɻɎɛɵɇĞɓɖ

´˂ǋ»ɐɸ˄ǋ»�Ġ 0.5 mL[ɧ�RɾʻʲʟʁʰƅƠě 2 mLɻ 100 mL�ɣʱʑʧʵʑʌɠɝɷ˂ƒ�Ď

ɜ��ɝɐɸ˄ 

�$(�)�*)4L�

ʅʵʰɣ/ɠʏʶʌʻʘʴʾʨɻ�ɉ˂ʘʴʾʨɠʦʻʘʌʙʉˀʑʉʶʴʾ¬ˁɻɚɉɸ˄ʅʵʰɣ©ɠʊʵʑʁ

ʾʷɻưɱ˂ʅʵʰɻʉʵʻʩɜ×öɠɚɉɸ˄ʦʻʘʌʙʉɻǞɏ˂ƒ�ĎɻʅʵʰɣS;ɇɶȿɮɜ1ɹɛɂ

ɇ˄ʑʣʚʵɜƯƞʥʻ�ɣʅʝʯʁʰŲɻʅʵʰ�ɣĎɣ�ɠƚɝɎɛȿɅ˂5�6 cm ɣǝɍˀʅʵʰɣS;ɇɶ

ȿɠɟɸɮɜˁưɱɸ˄ŦčǔRɻǡɈɖɱ˂ʅʝʯʁʰŲ�ɤ¦ɠĎɠɚɃəɛȿɸɵɀɠɐɸ˄ 

�*)�^K=�

ʅʵʰɣ:`ɻʥʾʅʾɜ_ɉ˂ʅʵʰ�ǫɣĎɻʅʝʯʁʰơǫɃɶ 1�2 mm ɣ�ƉɮɜÈɇ˄ė¾Rĩ

ěɻʅʵʰɠĘɐ˄ĩěɻLɁɸɝɅɤǳƿʦʫʙʜɻ�ȿ˂ʅʵʰɣ5�ɻ�ɺɐɵɀɠɎɟɄɶɔəɝLɁɸ˄

ë>ɤ 3 mL ɬɞLɁ˂ʅʝʯʁʰɣơǫǀɇɮɜĎ�Ʉ�Ʉəɖɶ6ɧė¾RĩěɻLɁɸ˄ɋɣÖ�ɻˇq

ƈɷɃɁɐˀʅʵʰ�ɣĩěɄNĿɵɇ1ɹêɺɸɵɀɠɐɸɖɱˁ˄ɔɣ´ɤʅʵʰȿəɦȿɠė¾Rĩěɻ

ȿɹ˂ĎǫɄ�ɄəɛɇɹɥžɆƺɎɟɄɶ˂ĘɎɛȿɇ˄ĎǫɄʅʵʰɣ�ũɃɶʅʝʯʁʰɣơǫɮɜ 1 ;ɇ

ɶȿɜɂɷɛɇɸŢªɣǆɍɜĘɹɸɵɀɠʦʻʘʌʙʉɣƅɱàɻƳůɐɸ˄�əɖė¾Rĩě2ǗɻĘɐ˄

ćɠ˂ʅʵʰʢʙʧɽʾ100 mLɻfĂɠɎɛʅʵʰɠĘɐ˄ʅʵʰɃɶ:ɛɅɖĩěɤʅʝʯʁʰʀʄʻɻhɼɜ

ȿɸɣɜĘɎɠÎɛɑÅ�ɣ«ěĩěɠƵŌɐɸ˄ 

�*)���ly��.�3ly��.��x6�

ʅʵʰɣĎǫɻʪʙʝơǫɣœ�ɮɜ�Ɋɛɂɇ˄ 

ʅʵʰɣ:`ɻČƙɧɼɜ_ɉɸ˄NO3˃NĄħěˀ0ppmˁ5 mL ɻʬʾʷʦʫʙʜɜɝəɛʅʵʰɠğLɐɸ˄

ɴəɇɷĩ:ɍɒ˂ĎǫɄʅʝʯʁʰʪʙʝơǫɣɐɈ�ɮɜɅɖɶ˂ʅʵʰʢʙʧɽʾɻ 3 mLɇɶȿğLɎɛɴə

ɇɷĩ:ɍɒɸ˄�ǗɻğLɎɛĘɐÖ�ɻ�qɃƟəɖ´ɤ˂ʅʵʰȿəɦȿɠʅʵʰʢʙʧɽʾɻ1ɹĩ:

ɍɒɸ˄ĩ:ěɄČƙɧɼɣŠƄɣ�˂Ŷ 1 cmɣ�ƉɮɜĨɮɸɮɜſɉɸ˄ʦʻʘʌʙʉɻǞɱČƙɧɼɻ

�ɐ˄ʅʵʰʢʙʧɽʾɜ��ɝɐɸ˄ 

��ɣÖ�ɻĊɷɣ NO3˃NĄħěɝüļƯÝÊ:ě¤ǕěɠɚȿɛɲƟɟɀ˄æǠɄȾɹɥń�Ďɣś

ǔʀʄʻɻĤ�Ɏɛɯɸ˄ 
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%'!,�!-.��(.A77I]���3ly�ZqEz�

ƯÝěˀʅʵʰĩ:ěɮɖɤNO2˃NĄħěŵ=*ˁ50 mLɻ1ɹɖČƙŅɠ˂ʑʷʧɽʟʷɾʯʝě 1 mLɻ

LɁɸ˄ʣʵʧɿʷʰɜɨɖɻɎɛƼ*ĞmɎɖ´ 5;ǠØƉɐɸ˄ 

N˃ˀ1˃ʞʧʘʷˁ˃ʂʘʸʻʐɾʯʻě 1 mLɻLɁɸ˄ʣʵʧɿʷʰɜɨɖɻɎ˂Ƽ*Ğmɐɸ˄20;ǠØƉ

Ɏɖ´˂540 nmɣi0ªɻĤ�ɐɸ˄Ĥ�ɤ 2ǇɜƟɟɀ˄ 

 

* NO2˃NĄħěŵ=ˈČƙŅɠNO2˃NĄħěYěˀ2ppmˁɻ 0˂1˂2˂4 mLɝ�RɾʻʲʟʁʰƅƠě 1 mL

ɻɝɷ˂ƒ�Ďɜ 50 mL��ɝɐɸ˄ 

 

��������� pT�Pf�

�*)�x6e�n;�

i0ªĤ�żôɃɶ NO2˃NĄħěɣýǗƄ˂NO3˃NĄħěɣýǗƄɻ�ÃɎ˂2ɚɣýǗƄɣPǒɣ

ČɃɶʅʵʰɣǐ.ĿɻĐɱɸ˄Ö�Ʉǌ<ɜȾɹɥǐ.Ŀɤɬɭ 100%ɝɟɸɤɑɜȾɸ˄ 

VdwQ2�ly��.@Re�

ýǗƄɃɶÊ:ě�ɣśǔÂŧŸhíĿɻĐɱ˂üļƯÝ�ļȾɖɷɣśǔÂŧŸhíĿˀ�ĺǖȾɖ

ɷ%ˁɻŭ:ɒɵ˄Fůɣżôɝ�ɒ˂ʋʷʗʾʷŧŸɝśǔÂŧŸɣeƬɠUɱɸśǔÂŧŸɣIeɻĐ

ɱɵ˄ 

ßǷǖȾɖɷɣśǔʀʄʻhíĿˀmgśǔʀʄʻ˅kgßǷǖˁɻŭ:ɒɵ˄ɮɖ˂�ĺFɣßǷƯÝ�ɠɤ

Ď˂śǔʀʄʻɄ�Ăɠ;£Ɏɛȿɖɝ��Ɏɛ˂ŻƇ�ɣśǔʀʄʻĮªˀmMˁɻƬŭɒɵ˄ 

 

������� +.�Ez�

��������� kj�

üļɤw�Ƀɶʶʻǔɣ°ɜʶʻɻi]ɐɸ˄i]ɍɹɖʶʻǔɤţȹɣíĆReļɝʶʻǔʂʑʚʷˀøǔ˂

ʶʻƐƷ˂ŴʶʻǔŪˁɻ°Ãɐɸ˄�ǑɤĶĆʶʻǔɣɮɮěƎɠƵƝɍɹɸ˄üļɣ2ʶʻhǗɻĤ�ɐɸ

ɠɤ˂ʶʻǔʂʑʚʷReļɻ;ƫɎĶĆʶʻǔɠ�Òɐɸ¼ƧɄȾɸ˄ɔɣɖɱɣ;ƫˀįRˁēɠɤĂȹɟ

àēɄȾɸɄ˂ɋɋɜɤʋʷʗʾʷ;ƫɠɵɸɲɣɝɎ˂ŧŸɣ�Ǘˀ3.1.1 ůˁɠňȿɖ;ƫěɻʶʻǔɣ�Ǘ

ɠɲňȿɸ˄ 

�Ǘɠɤʲʶʨʛʻʨʷʾēɻňȿɸ˄ʶʻǔɤǔ¾ð��ɜʲʶʨʛʻǔʀʄʻɝ\½ɎɛǸƙɣʶʻʲʶ

ʨʛʻǔǜ�ɻ�ɸ˄ 

3NH4
+ + 12MoO4

2˃ + H2PO4
˃ + 22H+ → ˀNH4ˁ3PO4ˋ12MoO3 + 12H2O 

ɋɣǜ�ɻɾʑʌʷʥʻǔɜǐ.ɐɸɝʲʶʨʛʻɣ�ǑɄ+5#ɝɟɷĮǩƙɻkɐɸ˄ɮɖɋɣǧɾʻʘʲ

ʻˀSbˁɄ4�ɐɸɝʲʶʨʛʻɣ�ǑɄ SbɠƉÒɍɹɖǜ�Ʉ°Ãɍɹ˂ë�ŏƙɠƖɸɮɜɣæǠɄŖƆ

ɍɹɸ˄ɋɣɵɀɠɎɛņÃɐɸǩƙǜ�ˀʲʶʨʛʻʨʷʾˁɣ 880 nm ɠɂɉɸi]ɻAňɎɛʶʻǔɻ�Ǘ

ɐɸ˄ 
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��������� C9/ws�

	C9
�

ˀ4�Ⱦɖɷˁ 

ʥʾʅʾˀ100 mL�ˁ 3(˂ʥʾʅʾˀ200 mL�ˁ 1(˂ʭʶŅˀ100 mL�ˁ 1(˂ƯǴŮˀφ17.5×130 mmˁ 

24ï˂ʮʀʉʹʦʫʙʜˀ200 µL�˂1000 µL�ˁ d 1ï˂ʱʑʏʶʻʗˀ100 mL�ˁ 1ï˂ʱʑʧʵʑʌˀ1 L�ˁ

2�ɜÛ(˄ 

	ws
�

 ȸ ʶʻǔĄħěYěˀ50ppmˁˀ¯ōɄ�Ãˁ 

ʶʻǔ�ĎŸʅʶʁʰˀKH2PO4ˁ2�3 ʊʵʰɻ 110ȷɜ 4 æǠ�ĺɍɒɖ´ʛʏʋʾʖʾ�ɜØ7ɐɸ˄

0.2197 g ɻŠǗɐɸ˄ʥʾʅʾɠȿɹ˂ƒ�ĎɜĩɃɐ˄ĩɉɖɶ 1 Lɣʱʑʧʵʑʌɠɀɚɐ˄ʥʾʅʾ

ɻƒ�ĎɜɐɐɆ˂Ėěɲʱʑʧʵʑʌɠɀɚɐ˄ƒ�Ďɜ 1 L��ɠɐɸ˄�ǧɣKH2PO4ŠǗ+Ƀɶʧ

ɽʉʖʾɻƬŭɎ˂�oɠƭɎɛɂɇ˄ 

 ȸ 5ppm PĄħě 

50ppm PĄħěɻʬʾʷʦʫʙʜɝʱʑʧʵʑʌɻňȿƒ�Ďɜ¤Ǖɐɸ˄ 

 ȸ 4.5 M Ŝǔ 

ĮŜǔ 25 mL ɻʥʾʅʾɠ^ɷ˂@ɣʥʾʅʾɠ^əɖƒ�Ď 50 mL ɣ�ɠµȹɠLɁɸˀŏĹɠĕ

Àˁ˄Ø7´ʱʑʏʶʻʗɠšɎ˂ƒ�ĎɻLɁɛ 100 mL ɝɐɸ˄ 

 ȸ ǔ¾ʲʶʨʛʻǔĩě 

ʲʶʨʛʻǔɾʻʲʟʁʰˀ�ʲʶʨʛʻǔ3ɾʻʲʟʁʰpĎmļˈˀNH4ˁ6Mo7O24ˋ4H2Oˁ2.5 g ɻ 100 

mLʥʾʅʾɠ^ɷ˂30 mLɣƒ�ĎɻLɁɛĩƫɍɒɸ˄ćɠǓŗǔɾʻʘʲʟʷʅʶʁʰ 0.1 gɻLɁ

ĩƫɍɒɸ˄�2ɠĩƫɎɖɶ 70 mL ɣ 4.5 M ŜǔɻLɁĞmɐɸ˄&�ɐɸ~eɤƦƙɧɼɠ1ɹ

7ƝɐɸˀÛʼì��ˁ˄ 

 ȸ ǔ¾ɾʑʌʷʥʻǔĩě 

ɾʑʌʷʥʻǔ 1.0 gɻʥʾʅʾɠɝɷ 5 mLɣƒ�ĎɠĩɃɐ˄ĩƫɎɖɶ˂5 mLɣ 4.5 M ŜǔɻLɁ

ɸ˄&�ɐɸ~eɤ˂Ǎ0Ɏɛ7Ɲɐɸ˄ 

 ȸ 1 N NaOH 

ĎƛčƛŌɠňȿɖ 40%ĎǔRʞʜʶʁʰĎĩěɻƒ�Ďɜ 10)ɠ¤Ǖɐɸ˄ 

 

��������� F|N4�

X`_���wQ_�4L�

 ȸ Ąħěˈ5ppm PĄħěɻ 0˂0.2˂0.5˂1 mLƯǴŮɠ^ɷƒ�ĎɻLɁɛ 5 mL ɝɐɸ˄ 

 ȸ ƯÝě Aˈʋʷʗʾʷ;ƫƯÝˀüļƯÝɂɵɧʨʵʻʉ˂100 mLɠʧɿʷɾʙʩɎɖɲɣˁ0.2 mL ɝ 1 N 

NaOH 0.7 mL ɻƯǴŮɠ^ɷ˂ƒ�ĎɻLɁɛ 5 mL ɝɐɸ˄NaOH ɻğLɐɸɣɤƯÝɣǔĮªɻ�

Ɋkƙ\½ɣǢ�ɻǡɈɖɱɜȾɸ˄ǔĮªɄĀɢ 0.1 N��ɜȾɹɥkƙɠ±ǬɎɟȿ˄;ƫƯÝɻ

0.1 mLɗɉňȿɛĤ�ɐɸ~eɤ 1 N NaOH ɻ 0.35 mL ɝɐɸ˄ 
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 ȸ ƯÝě Bˈ�ĺüļƯÝŶ 100 mgɻʺʙʓʷʮʻƯǴŮɠĉŝɠɤɃɷɝɷ˂ƒ�Ď 5 mLɻLɁɨɷɮ

ɓɸ˄ʥʾŀɜɨɖɻɎ˂Ēǵĥę�ɜ 10 ;ǠLĹ˄�ģɮɜØ7ɎʣʵʧɿʷʰɜɨɖɻɎɛɵɇĞɓ

ɖ´˂ǋ»ɐɸ˄ǋ»�Ġ 50 µLɠƒ�ĎɻLɁ 5 mL ɝɐɸ˄ 

iqN4�

Ąħě˂ƯÝě 5 mLɠ�Ɏɛǔ¾ʲʶʨʛʻǔĩě 0.1 mL ɻLɁĞeɐɸ˄ćɠǔ¾ɾʑʌʷʥʻǔĩ

ě 0.1 mL ɻLɁĞeɐɸ˄5;��ØƉɎɖ´˂880 nmɣi0ªɻĤ�ɐɸ˄Ĥ�ɤ 2ǇɜƟɟɀ˄ 

 

���������pT�Pf�

ĄħěɝƯÝěɣi0ªɃɶƯÝěɣʶʻĮªɻĐɱɸ˄ƯÝě AɣĤ�+ɤ2ʶʻ˂ƯÝě BɣĤ�+

ɤĶĆʶʻǔɠɵɸɲɣɝɎɛ˂ɔɹɕɹüļƯÝ�ɣhíĿˀ�ĺǖȾɖɷ%˂PɝɎɛˁɻĐɱɵ˄ɮɖ˂�ĺ

FɣßǷƯÝ�ɠɤĎ˂ĶĆʶʻǔɄ�Ăɠ;£Ɏɛȿɖɝ��Ɏɛ˂ŻƇ�ɣĶĆʶʻǔĮªˀmMˁɻƬ

ŭɒɵ˄ 

 

��������+�)�Ez�

���������kj�

ʅʶʁʰɤüļŹƎɜɤ�Ǒ;ʀʄʻˀK+ˁɝɎɛ�yɐɸ˄K+ɤŹƎƷɠɂȿɛɤëɲ�Ǘɠ�yɐɸʅ

ʘʄʻɜȾɷ˂pHʽĚǄxƳůɳƓǨ�°ÃɟɞɠǖƧɟ²IɻôɎɛȿɸ˄ï�Ǵɜɤŏ0;òēɣ�ţ

ɜȾɸı0;òɠɵɷüļ�ɣʅʶʁʰhǗɻĤ�ɐɸ˄ 

ƯÝɻǶģɣı�ɳİɜLĹɐɸɝÃ;.ŸɄY�RɎY�ƛčɄņÃɐɸ˄ɋɹɠ0ɻĸ�ɐɸɝ˂Y

�ɤħ�Ǡʂʠʷʈʾ¡ɠŔ¯ɐɸʂʠʷʈʾɻÌɚĔǝɣ0ɻi]Ɏ˂|©ľÂɃɶMƸľÂɠǎšɐ

ɸ˄ɋɣŁƴɻY�i0ɝȿɀ˄ɮɖǃɠ˂Ĺʂʠʷʈʾɻi]ɎMƸɍɹɖY�Ʉʂʠʷʈʾ¡ɠŔ¯ɐɸ

0ɻØ�Ɏ|©ľÂɪÄɸŁƴɻY�ŏ0ˀı0ˁɝɵɩ˄|©ȶMƸľÂɣħ�Ǡʂʠʷʈʾ¡ɤY�ɠɵ

əɛŎɟɸɖɱ˂i0Ⱦɸȿɤŏ0ɣĔǝʑʫʉʜʷɤdY�ɠuíɜȾɸ˄ɮɖi0ʽŏ0ɣ®ɍɤY�ɣ

ĮªɠČ Ɏʵʻʢʾʜ˃ʪʾʷɣēDɄÃɷŨɚ˄·əɛĽ�Ĕǝɠɂɉɸi0ʽŏ0ɣŢªɻĤ�ɐɸɋ

ɝɠɵɷ˂Ľ�ɣ.Ÿɣ�Ǘ;òɻƟɟɀɋɝɄɜɅɸ˄ȿɑɹɣàēɲý:ǣŋɤ ppbˀng g˃1ˁʄʾʗʾɜº

Ǘ;òɠǌɐɸ˄Na˂Kɣɵɀɟɾʷʅʶǘ�ɣ�Ǘɠɤı0;òēɻňȿɸɋɝɄ�ȿ˄ 

 
t 2Ǻ Y�i0;òƣƉɣāÃˀǙîĉ¢ ȼY�i0;òēȽ 4Ũ:Ļ 1984 ɵɷ­ňˁ 
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��������� C9/ws�

	C9
�

ˀ4�Ⱦɖɷˁ 

ʺʙʓʷʮʻƯǴŮ 2ï˂ʱʑʧʵʑʌˀ100 mL�ˁ2(˂ʮʀʉʹʦʫʙʜˀ200 µL�ˁ 

 

��������� F|N4�

üļƯÝɣĹĎÊ:ěˀǋ»�ĠʽśǔʀʄʻĤ�ɣǭZĸˁ0.2 mL ɻʱʑʧʵʑʌɠɝɷƒ�Ďɜ 100 mL

ɝɐɸ˄ɋɣƯÝě 10 mL ɻʺʙʓʷʮʻƯǴŮɠ;ĕɎÑ:ɐɸˀƯǴŮɠōcʽgFɻƭ1ɐɸɋɝˁ˄Ư

ÝɂɵɧĄħěˀ2˂4˂6˂8˂10ppm KˁɻY�i00ªƬɣʄʾʜʎʻʩʵʾɠʓʙʜɎ˂Ĥ�ɻƟɟɀ˄ 

 

��������� pT�Pf�

ĄħěɣĤ�+ɃɶĄħèƄɻ�ÃɎ˂ƯÝěɣʅʶʁʰĮªɻĐɱɸˀı0;òɣýǗƄɤœƄɜɟɇ

�ɠ9ɣèƄɝɟɸˁ˄¸ɶɹɖ+ɃɶüļƯÝɣʅʶʁʰhíĿˀ�ĺǖȾɖɷ%ˁɻŭ:ɒɵ˄ɮɖ˂�ĺF

ɣßǷƯÝ�ɠɤĎ˂ʅʶʁʰɄ�Ăɠ;£Ɏɛȿɖɝ��Ɏɛ˂ŻƇ�ɣʅʶʁʰʀʄʻĮªˀmMˁɻŭ:

ɒɵ˄ 

 

ơ ȂǺ Y�i0;òēɠɵɸd.Ÿɣ;òĔǝɝý:ǣŋǺ

.ŸǺ
ĔǝǺ

ǼȫȪǽǺ

ý:ǣŋǺ

ǼȴȧǺȪȔǾȁǽǺ
.ŸǺ

ĔǝǺ

ǼȫȪǽǺ

ý:ǣŋǺ

ǼȴȧǺȪȔǾȁǽǺ
.ŸǺ

ĔǝǺ

ǼȫȪǽǺ

ý:ǣŋǺ

ǼȴȧǺȪȔǾȁǽǺ

ȊȧǺ ȃȂȈǿȁǺ ȀǿȀȀȀȅǺ ȑȧǺ ȂȅȃǿȇǺ ȀǿȅǺ ȚȨǺ ȃȄȃǿȅǺ ȀǿȀȃǺ

ȊȒǺ ȃȀȉǿȃǺ ȀǿȁǺ ȑȬǺ ȄȁȀǿȄǺ ȀǿȃǺ ȚȱǺ ȃȄȉǿȉǺ ȀǿȃǺ

ȊȯǺ ȁȉȃǿȇǺ ȀǿȂǺ ȒȫǺ ȃȀȃǿȉǺ ȀǿȀȅǺ țȢǺ ȂȁȇǿȅǺ ȀǿȂǺ

ȊȱǺ ȂȄȂǿȈǺ ȀǿȀȂǺ ȒȮǺ ȂȆȄǿȀǺ ȂǺ țȣǺ ȃȉȁǿȂǺ ȀǿȂǺ

ȋǺ ȂȄȉǿȈǺ ȆǺ ȓǺ ȇȆȆǿȅǺ ȀǿȀȀȅǺ țȥǺ ȁȉȆǿȀǺ ȀǿȅǺ

ȋȡǺ ȅȅȃǿȆǺ ȀǿȀȅǺ ȔȡǺ ȅȅȀǿȁǺ ȂǺ țȩǺ ȂȅȁǿȆǺ ȀǿȁǺ

ȋȥǺ ȂȃȄǿȉǺ ȀǿȀȀȂǺ ȔȩǺ ȆȇȀǿȈǺ ȀǿȀȀȅǺ țȪǺ ȄȂȉǿȇǺ ȅǺ

ȋȩǺ ȂȂȃǿȁǺ ȀǿȀȅǺ ȔȱǺ ȃȃȁǿȂǺ ȃǺ țȫǺ ȂȂȄǿȆǺ ȀǿȀȆǺ

ȌȡǺ ȄȂȂǿȇǺ ȀǿȀȀȂǺ ȕȧǺ ȂȈȅǿȂǺ ȀǿȀȀȀȅǺ țȮǺ ȄȆȀǿȇǺ ȀǿȀȁǺ

ȌȤǺ ȂȂȈǿȈǺ ȀǿȀȀȅǺ ȕȫǺ ȂȇȉǿȅǺ ȀǿȀȀȃǺ ȜȡǺ ȂȇȁǿȅǺ ȆǺ

ȌȬǺ ȂȄȀǿȇǺ ȀǿȀȀȅǺ ȕȬǺ ȃȁȃǿȂǺ ȀǿȁǺ ȜȢǺ ȄȃȂǿȆǺ ȂǺ

ȌȮǺ ȃȅȇǿȉǺ ȀǿȀȀȅǺ ȖȡǺ ȅȈȉǿȀǺ ȀǿȀȀȅǺ ȜȥǺ ȂȁȄǿȃǺ ȀǿȃǺ

ȌȯǺ ȈȅȂǿȁǺ ȀǿȀȅǺ ȖȢǺ ȃȃȄǿȄǺ ȅǺ ȜȩǺ ȃȆȄǿȃǺ ȀǿȂǺ

ȌȱǺ ȃȂȄǿȇǺ ȀǿȀȀȅǺ ȖȤǺ ȄȆȃǿȄǺ ȂǺ ȜȒǺ ȂȇȆǿȈǺ ȀǿȈǺ

ȍȳǺ ȄȂȁǿȂǺ ȀǿȄǺ ȖȩǺ ȂȃȂǿȀǺ ȀǿȀȀȅǺ ȝǺ ȃȁȈǿȄǺ ȀǿȀȄǺ

ȎȮǺ ȄȀȀǿȈǺ ȀǿȁǺ ȗȯǺ ȂȉȀǿȉǺ ȁǺ ȞǺ ȄȀȀǿȉǺ ȃǺ

ȎȱǺ ȄȅȉǿȄǺ ȀǿȂǺ ȘȢǺ ȂȈȃǿȃǺ ȀǿȀȁǺ ȟǺ ȄȀȇǿȇǺ ȀǿȃǺ

ȏȥǺ ȂȄȈǿȃǺ ȀǿȀȀȅǺ ȘȤǺ ȂȄȇǿȆǺ ȀǿȀȂǺ ȟȢǺ ȃȉȈǿȈǺ ȀǿȀȄǺ

ȐȡǺ ȂȈȇǿȄǺ ȀǿȁǺ ȘȮǺ ȄȉȅǿȁǺ ȁȀǺ ȠȫǺ ȂȁȃǿȆǺ ȀǿȀȀȂǺ

ȐȤǺ ȃȆȈǿȄǺ ȄǺ ȘȰǺ ȂȆȅǿȉǺ ȀǿȁǺ ȠȮǺ ȃȆȀǿȁǺ ȅǺ

ȐȥǺ ȂȆȅǿȂǺ ȁǺ ȚȢǺ ȇȈȀǿȀǺ ȀǿȀȀȅǺ Ǻ Ǻ Ǻ

ȑȦǺ ȃȀȇǿȃǺ ȁȅǺ ȚȥǺ ȃȄȆǿȀǺ ȁǿȅǺ Ǻ Ǻ Ǻ

ý:ǣŋˈʢʙʉʊʵʁʻʝˀʔʹi0ˁɣʡʀʒ�OɣĄħ,¡ɣ 2 )ˀ'Ǯª 95%ˁɲɎɇɤ 3 )ˀ'Ǯª 99%ˁɠ
ŪɎȿʏʊʞʷɻ�Ɂɸ.ŸĮª 
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������� J_:f�

1˄ʋʷʗʾʷ;ƫěɠɤ;ƫ%ǈGɝɎɛğLɎɖǛʀʄʻɄhɮɹɛȿɸ˄;ƫě 100 mLȾɖɷ 0.5 g;

ƫ%ǈGɻ�ňɐɸɣɜ 0.5×0.1×63.5˅249.5=0.0128 gɜĮªɤ 128ppmɠɟɸɣɜ«úɒɑɠƵŌɐɸ˄

ƛŌ´ɣ®ɾʷʅʶ¾«ěɠhɮɹɸǗɤ 1qɣƛŌɠ;ƫě 10 mL!ƯɎĎǔRʞʜʶʁʰɟɞɜ 3)

Ţªɠ¤Ǖɍɹɸɣɜ 40ppmŢªɝɟɸ˄ɋɹɲƵŌɐɸ˄ 

2˄ʅʝʯʁʰɻhɰĩěɤɐɫɛƵŌɐɸ˄ 

3˄ʲʶʨʛʻʨʷʾēɠňȿɖ«ěɤʲʶʨʛʻ˂ɾʻʘʲʻɻhɰɣɜƵŌɐɸ˄ 

4˄ɔɣ�˂ǖǘ�ɻhɮɟȿ«ěɤ pH ƳÜɣ´ɠ«úɐɸ˄ǖǘ�«ěɝɎɛ8Ńɐɸ¼Ƨɣɟȿ«ěɻ

ǖǘ�«ěɠĞ1ɍɒɟȿɋɝˀ8ŃɄ¼Ƨɟ«ěɣ�Ťɻ¶ɠ�ɳɐɋɝɤʂʠʷʈʾɝƶňɣĶǲɜ

Ⱦɸˁ˄ 
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������� 5gC91t�
Ǻ Ǻ (ÛǺ Ǻ Ǻ

Ǻ Ȃ �ȾɖɷǺ Ǻ Ǻ Ȅ �ȾɖɷǺ Ǻ Ǻ Ǻ ȅȀ �ȾɖɷǺ

Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ

�ĹoǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

�ïõT�ǋ»ĆǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȄǺ

ȭȑ ʱʾʖǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȅǺ

	©ʧʵʑʌ ȁǺȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

�ƪʧʵʑʌ ȁȀȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȆǺ

ʎʻʩʷŅˀʭʶƥˁȁȀȀǺȪȔǺ Ǻ ȄǺ Ǻ

ʎʻʩʷŅˀʭʶƥˁȅȀȀǺǾǺȁȀȀȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ ȄǺ

ʅʵʰǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

ʥʾŀǺ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

ČƙŅ ȅȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁȀǺ

ʱʑʏʶʻʗʾȁȀȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ ȂǺ

ʱʑʏʶʻʗʾȅȀȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȅǺ

ʱʑʏʶʻʗʾȁǺȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȅǺ

ʱʑʧʵʑʌ ȁǺȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȅǺ

ʱʑʧʵʑʌ ȁȀȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȈǺ

ʥʾʅʾȁǺȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȂȀǺ

ʥʾʅʾȁȀȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ ȂǺ

ʥʾʅʾȂȀȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

ʋʷʗʾʷʧʵʑʌ ȁȀȀǺȪȔǺ Ǻ ȃǺ

ʋʷʗʾʷʧʵʑʌ ȂȀȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

ʺʙʓʷʮʻƯǴŮǺ Ǻ Ǻ ȃǺ

ƯǴŮˀȵȁȇǿȅȲǺȁȃȀǺȪȪˁǺ Ǻ ȂȀǺ

ʮʀʉʹʦʫʙʜˀȁȀȀȀǺȴȔ �ˁǺ Ǻ ȁǺ

ʮʀʉʹʦʫʙʜˀȂȀȀǺȴȔ �ˁǺ Ǻ ȁǺ

ʬʾʷʦʫʙʜ ȁȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ ȂǺ

ʬʾʷʦʫʙʜ ȅǺȪȔǺ Ǻ Ǻ ȂǺ

ʱʑʦʫʙʜ ȁȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ ȂǺ

ǳƿʦʫʙʜ ȃǺȪȔǺ Ǻ Ǻ ȂǺ

ʥʴʸʙʜ ȁȀǺȪȔǺ Ǻ Ǻ ȁǺ

ʥʴʸʙʜaǺǺ Ǻ Ǻ ȁǺ


ûʽ
ǚˀ�ˁǺ Ǻ Ǻ ȁǺ

ʹʾʜˀ�ˁǺ Ǻ Ǻ Ǻ ȂǺ

ʶʾʥʙʤ7XŮǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

ǃĘǡĈŮǺǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

Ȝ �ŮǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

ʦʻʘʌʙʉǺǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȅǺ

ʦʻʘʌʙʉˀʑʉʶʴʾ¬ˁǺ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

ʆʑʢʾʞʾǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȄǺ

ɾʑʪʑʜǘƀǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȄǺ

�ƑǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȄǺ

ʑʖʻʝǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȄǺ

ʉʵʻʩǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȆǺ

ʍʰŮǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺȪǺ

ʆʵʑŮǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺȪǺ

ʏʶʌʻʘʴʾʨǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȆǺȪǺ Ǻ

ɾʷʯʧʃʀʷǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȅǺ

ʣʵʧɿʷʰǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȂǺ

ʊʵʑʁʾʷǺ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ Ǻ ȁǺ

ƻÆǺ Ǻ Ǻ Ǻ ȂǺ Ǻ Ǻ

üļ��ĺň�ūǺ Ǻ Ǻ ȁǺ
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����� T[ae(DGBfR&5;25802Nt�

ĝƟʱ±ĥPșƫȈǾ8ĶÍ(Lˍ˧êȿɚ9ʵǃ9¬8˧ĞȿɚȈǾ4�LäưǾĐ˝ȿɚ˧�

I<äưǾÂ¶P,9�ft5(L$5�ôɛ4�L˩$$4:˧ĞȿɚȈǾ4�LưǾPʱ±ĥĶ

ÍĬ˟9�ft5Šī&˧,9.E9ưǾƝƈ9ǳɪȓ7ñKŨ�PɑŘ(L˩B.˧Z�fʌĶG

ɁɎÑÖæ9Ĭ˟Pʢ'3˧Ƀöȓ7ʱ±ĥȑȄÛř8ILmUv�o]7Ĝæ˧(7O0ưǾȿɚ

9ɝÖæ9Ƶĥ˧¡<8ƙÖæ7Z�fĕ�J9ưǾ¶9ÑȈPʃĲ(L˩%J8˧ưǾɁɎ�Jȿ

ɚęPű.7���t��ftPêˑ(Lũɶ8ɑǸ(L˩ 

 

������� T[aeKs�

ưǾȿɚĐ˝Ǐ9ȡȮ8IK˧ÉɣŒʒPű1.ưǾ¶9ğʺɍǀ˧VU�f~��ƪ9ɘť˧ɔ

Ȑş76Ɗ&�ǿşPű1.ưǾ¶9ʊ˟ȵÐʰŬ˧76�Ǝ �JĬȉæ%M˧ƕʜ4:ʱ±ĥƁ

¸ũɶ8IK˧Ɨȉ7ŒʒPĶÍ&.ŒʒʖżưǾFĿĔ8ÕĆLI�8713�3�L˩$9Ƶ7

ưǾ9zUYr]x�e�Pôɛ8&3�L9:˧ưǾȿɚ9ű2ÖæÎɛşˤtotipotency˥4�L˩

(7O0 l˧zaȰ9ưǾɁɎPǳɪƞ°�4 ʮ˧ő7ưǾ����ʕ Y�\d�5bUtZUw�˥˧

ǳƹė˧ȺPúDĐČ8ɏŇ(L5˧ȿɚ:ÖɺP˂Ĥ&˧ɝÖæˤdedifferentiation˥&.�īŒ9Z

�fˤcallus˥5þ;MLȿɚˏĕPŒť(L˩B.bUtZUw�Ǯŉ�ˠ�ƞ°4:�īɦ

ˤadventitious shoots˥�˧�Ƌ����~��GY�\d�9CPúDĐČ�4:�īƬˤadventitious 

roots˥�Öæ(L˩$MJ�JưǾÂ¶9ÑȈ�ôɛ57L˩$9Ƶ8ưǾȿɚ:Đ˝8IKɝÖæ

ȀŢ�JÑÖæˤredifferentiation˥(LôĖşPű13�L˩7�˧Đ˝ƞ°8I13:˧Đ˝ɁɎ�

Jȗź�īɦG�īƬŒť�ʓ$LĔöG˧w�e�9I�8Z�fP����~�� ĐČ8Ȧư(

L$54˧ȗź�īə9Œťˤsomotic embryogenesis˥�ʓ$LĔöF�L˩ 

 

���KJ?S�

ưǾȿɚ:ʮő7ưǾ����˧ǳƹė˧ȺĦċ�4ȿɚÖɺ˧ÖæPɵ�˩$$4:ƕFI ȉ

�JM3�L Murashige-Skoog ǳƹėĐČˤ3ˣd�ȺPúD˥PđƛĐČ5&˧Ȩ�9����Ɂť

ˤA˧B˧C˥8�"Lȿɚ9ŝȲPʎ>L˩ʕ 7�˧ɠÖ4ɒ�3$M¯ĝ9ɁCöO*9ĐČP¸ť

&3FI�˩˥  

 0 ˰����~�� 

 A˰Y�\d�9C 

 B˰Y�\d�˦bUtZUw� 

 C˰bUtZUw�9C 

ˤY�\d�8:v~l��ʴʶ˧bUtZUw�8:��e�Ssw�P¹ȉ˥ 

õ«�õ�9ĐČP 4ƛ)2ˤǳɪlza˧Ɨɪlza˧Z�f˧õɠ9Ɲƈ˥¸ť(L˩ 
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Ĭ˟ǤÇ 

¸Ʋ: 4« 1ȃ5&3ɵ�˩¯�9ăÏ: 4«ő.K9ŜɿƆ˩ 

 �1000 ml��fno]|�Z�ˤ1Â˥ �300 ml�U��~�faˤ16Â˥ 

 �100 ml�U��~�faˤ4Â˥ �50 mlb���ȵˤ64Â˥ 

 �300 ml|�Z�ˤ4Â˥ �200 ml|�Z�ˤ4Â˥ 

 �d���ˤ5Ƣ˥ �˞ʛ}�otˤ10 ml5 2 ml˥ʕ õ 4ƛ˥ 

 �S���U� �ǎş�eo] 

�őȍ:¯�9ʊɲPǤÇĭ9Ɯ�8ǤÇ(L$5˩ 

 �ǳƹėˤNH4NO3˧KNO3˧CaCl2�2H2O˧MgSO4�7H2O˧ KH2PO4˥ 

 �d�Ⱥ �ıĠƚ 

 �Xlx�� �Yfz� 

 �����ìǚˤ1,000Ãǚ˥˧ Feìǚˤ100Ãǚ˥˧ ŚʺɿȾìǚˤ100Ãǚ˥˧  

 � |l��˛ìǚˤ100Ãǚ˥:ƄĪ�ʎɽ&.F9P¹ȉ(L˩ 

�őȍ: pHʎƇȉ 0.3N NaOH˧0.3N HCl˧õ 500 mlPʎɽ(L$5˩ 

 

Ĭ˟Ɓ¸ 

 1˩ăÏ9Ǔǖ 

 2˩đƛĐČˤ����9Í13�7�F9˥Põȃˤ4«˥4 800 ml¸ť(L˩B)¯�9ǳƹė

˛Pȥʺ&˧1000 ml��fno]|�Z�8ÍM˧ȼ 600 ml9ɝUY�ǈ8Ǧʅ(L˩ 

 NH4NO3˰1.32 g KNO3˰1.52 g CaCl2�2H2O˰0.35 g 

 MgSO4�7H2O˰0.30 g KH2PO4˰0.14 g 

,$8 Fe˧|l���I<ŚʺɿȾìǚPá�Lˤõ 8 ml˥˩ %J8d�Ⱥˤ3% w˪v˥Pá�3

Ǧʅ&˧pHP 5.6˨5.88ʎƇ(L˩,9ŕ˧ƕɀȓ7ǚʺP���fd��m�4 800 ml8öO

*L˩ 

 3˩¸ť&.đƛĐČP 300 ml�U��~�fa8 4ȰÖˤõ 200 ml˥&˧����P¯�9ƕɀǮ

ŉ87LI�8á�Lˤõ 200 µl˥˩  

 0 ˰����~�� 

 A ˰NAA 10 µM 

 B ˰NAA 10 µM + BA 1 µM 

 C ˰BA 10 µM 

ˤNAA:v~l��ʴʶ˰BA:��e�Ssw�˥ 

 4˩ĉŒĐČ5(L.E8ıĠƚP 1ˣ w˪v57LI�8á�˧ǡǶ83ĩÎ8áǟǦʅ(L˩ɣ 

Ǜ+L$5˩ 

 5˩˞ʛ}�ot4ȼ 10 ml)2 50 mlb���ȵ8ÖǑŕ˧3ʸ9S���U�ˤ¯�÷'˥4ɯP

(L˩$9ɯ:ŕƍ�ŉĝ&3­"ȗ(.E˧Ƴà&OPĸ7 ūKȏDI�8(L5I�˩B

.˧S��ɯ:ğ�(�)˧ķ%(�)˧b���ȵ9��J 1˪3Pʀ�ȧŉ5(L˩$9Ƒ¹
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ȉ&.˞ʛ}�ot:˧B/ǹ��08ǡǶ9ǹǡPûōŸÕ&3Ðʳ9ıĠ�ĉȚ&7�I�

8Ǔǖ(L$5˩ 

 6˩ĐČ9Ȩ˛P˃ʬ�7�I�8˧�J�'EĐČøˤ0 A˧ B˧ C˧˥�I<ȃø7�&:Â«øˤU

wd��76˥PS���U�9ɯ8ǎş�eo]4Ɣ�3� ˩ 

 7˩Y�t]���ˤ1.2ǇĊ˧120�˧20Ö˃˥(L˩ 

 8˩Y�t]���ŕ˧ñKÕ&˧˕ɏ(L˩ĐČ�ĉBLÝ8�ŉ˧ǐȮ.7�ȧŉ8ʗ ŵ13

Ǜ+3� 5č�7ĐČ57L˩·K9ıĠĐČ:˧ɐƍƊɖȽ8 LQ4˧ôǺǾ5&3ŋƮ

(L˩ 

 9˩¯�8ʈ(ăÏPõȃǄ8ǤÇ&˧Î3Y�t]���4ǳɪæ(L˩ 

 �S���U�4óPʀ1.|�Z�ˤ300 ml˥4ÂˤƗɪưǾǈǓȉįă˥ 

 ��U��~�faˤ300 ml˥8Í1.UY�ªżǈˤ200 ml˥ˮƛˤǧɪǈ˥ 

 �S���U�4 LQ/d���� 5ƢˤY�t]���ŕ§ǹă8ÍM3� ˥ 

 �ǈȼ 50 ml�Í1. 100 ml�U��~�fa� 4ƛˤÒëȉ˥ 

$MJ9ăÏ:Y�t]���ŕF˧Î3S���U�P­".BB˩$MJ:Î3ɐƍ9]�

����n49ǳɪƁ¸4¹ȉ(L˩ 

10˩ǂɪȉ9ʊɲ5&3˧¯�9ɲĀPõȃ4,M-M 12)2˧300 ml~�fa8 200 ml¸ť&˧

ƩP&3� ˩ 

 �70%ˤv˪v˥Xlx��ˤXlx��Ǯŉ�µ 7L5ǂɪà�ŎBL94Ǒš˥ 

 �0.2% ˤw˪v˥Yfz�ˤìǚ9Ǯŉ8Ǒš˥ 

 

¯�˧ǂɪȉ9ʊɲ˧Y�t]���&.ĐČ˧Y�t]���&.ăÏ˧ǳɪǈ:˧ɐƍ8]�

����n9�LʳĹ=űí9$5˩ 
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Ĉ 1� ®ɹȓ7ưǾ���� 

 

 

���T[bd#*(-:0lP�

ưǾȿɚˤɁɎ˥:˧ǿī9����PúDƨ˝ĐČ�8ɏ�ML5˧ȿɚÖɺP˂Ĥ&˧Z�f

æ&.K�īɦPŒť&.K(L˩ưǾ:ƛƟÌöť/"4Ȉɘ4�LÌȁȮƨ˝şPű13�L�˧

×KÕ%M.ȀŢ4:,9ɛà:Ž7OM˧ĐČ¢9Ⱥ8»Ħ&.ȈɘP(LI�87L˩$9.E

ȿɚĐ˝4:ːɪ9ǛÍP˅!$5�ʸɿ87L˩�ɢ8ɠǴȀŢ4Ȉɘ%M3�LưǾ¶:�<G

z]r�S8I13ǋƥ%M3�L$5�Ğ�˩ŗ13˧Z�fæPɵ�Ɲƈ5&3:˧ȨĥPǳɪ

ȓ8ȑɦ%*.ǳɪưǾ¶Pȉ�L$5�ƘB&�˩&�&˧ǳɪæ(LƋǏPțL$5Fʸɿ4�
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L˩$$4:ǳɪȓ8Ȉɘ&3�LlzaˤNicotiana tabacum cv. Samsun NN˥9ķưǾ¶9ɬ˧ɨ5

Ɨɪ9ƝƈPȉ�3Ĭ˟Pɵ�˩ 

˲Ɨɪ9Ɲƈ:õ«�ȉš&.F9Pȉ�3FI�˳ 

Ǒš˰]�����nÐ4:[fz�v�5Xlx��P¹ȉ(L X˩lx��:ôǺş4�L94˧

ǯÈ8ǇP2"L5÷Ƒ8Xlx��9|�8ǯP2"7�I�çÖǑš(L˩���Xlx

��8ǲǯ&.Ĕö:˧ȭǇPʯƉ(LȰʮ×8Ǚǯ(L˩ 

 

Ĭ˟ǤÇ 

� 
�ăÏ˧ʊɲ˧ưǾƝƈ 

 �Ýƍ¸ť&.ĐČˤb���ȵ 64Â˥ �200 mlį|�Z�2Â 

 �ǳɪǈˤ300 ml5 100 ml|�Z�õ 4Â˥ �ǳɪăÏˤ|�Z�4Â˧d��� 5Ƣ˥ 

 �ǎş�eo]  

 �ƻ©ėȾʶvt�V�ˤS�n����˥ 

 �Ǚǅȉ 70ˣXlx� � �Yfz� 0.2ˣǦǚ 

 �Z�f �ǳɪlzaˤɉɬ˧�I<ɨPƝƈ5(L  ˥

 �Ɨɪlza �õɠ9ƝƈˤƗɪ˥ 

ˤǳɪƁ¸8Ŝɿ7}�hot˧�f769ăÏ˧�I<Z�fʌĶȉƗɪlza˧ǳɪlza˧ư

Ǿ¶ÑÖæȉZ�f:]�����n9ʳĹ8ǤÇ&3�L˩˥  

 

Ĭ˟Ɓ¸ 

 1˩S�n����ˤƻ©ėȾʶvt�V�˥5ÃŁʷǚ 200 mlˤƗãėȾǮŉ 1 ˣ˥Pʎɽ(L˩ 

 2˩]�����nPʉɏ&3�LʳĹ=Ȧä(L˩ 

 3˩ǳɪƁ¸8ËȮ0˧ŧPI Ǔ�˧70%S�a��ˤ�L�: 0.1%Yfz�76˥PúB*.ɝ

ɜɇ4ŧ9ɹ˗Pǂɪ(L˩ 

 4˩]�����n9ǤÇP(LˤĈ 2íǷ˥˩ˤǑ 1˥ 

 
�]�����n:¸Ʋ 15˨20ÖÝ8ʨʖP˂Ĥ&3� ˩ 

 
�]�����nÐP 70 %S�a��PúB*.ɝɜɇ4Ű ˩ 

 
�̧ Ʋ8Ŝɿ7ăÏPĝʳIKű0ʛDˍ8:˧70 %Xlx��PúB*.ɝɜɇB.:Ą˔ă

4ʗ ɹ˗ǂɪ(L�˧ʻĻ764�M;[fz�v�9ǯǰ4ǵ�ǧɪ(L˩ 

 5˩ Ë8ƗɪưǾ¶9ˈɪPɵ�˩4«ÖB5E3ǂɪƁ¸Pɵ�˩ 

 
�Ɲƈ�ǋ�Ĕö:˧,9ɹ˗Pǈʪǈ4Ǔ�˧ˈɪ&G(�I�8ʮő7ğ�%ˤ5 cmȧŉ˥

8×L˩ʕ Ǒ 2˥ 

 
�70%Xlx��8ʑƈPȼ 30Ȥǘ"˧ɹ˗Pǂɪ(L˩ʕ Ǒ˭˥ 

 
�ʊƈP 0.1%Yfz�ǚ8Ȧ&˧Ƒ�Ƃů&7�J˯Ö˃ǧɪ(L˩ʕ Ǒˮ˥ 

 
�ǂɪȉƻ©ėȾʶ4 15Ö˃ǂɪ(L˩7�˧$9Ɓ¸¯ˇ:˧Ŝ)˧]�����nÐ4ɵ�

$5˩�
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� 	� ������
���������

 

 
�ǳɪǈPǧɪ|�Z�8ÍM˧ǂɪ&.ʊƈPǳɪǈ8Ȧ&˧ǂɪÞPǓ�Ǖ(ˤ10 Ö˃9Ǔ

ǖÔȆP 3Ć Kʝ(˥˩ˤǑ 5˥ 

 � ˤõɠ�ʰQ/ưǾ¶9ǂɪF÷Ƶ8ɵ�˩˥  

 � ˤǳɪlza˧Z�f:ǂɪ�ɿ˩˥  

 6˩ ǳɪƁ¸4Z�fʌĶPɵ� 1˩Ȩ9ưǾ¶82�õ����ƞ°9ĐČ 4Ȩ8 1×Ǽ)2Ȧư(

L˩4Ȩ˛9ưǾP¹�94˧1« 16Â9b����4�L˩ʕ Ĉ 3íǷ˥˩  

˲ǳɪƁ¸˳ 

 
�ŧPI Ǔ�˧70%S�a��ˤ0.1%Yfz�˧VX�{f˥4ŧPǂɪ(L˩ 

 
�[fz�v�8ǯP2"L˩ 

 
�ǳɪưǾ9Í1.įă˧ǳɪǈˤ100 ml~�fa˥˧ ǳɪd���˧ĐČP[fz�v�9ǯǰ

F& : 70%S�a��PƥCʛB*.ɝɜɇ4ɹ˗ǂɪ&.ŕ˧]�����nÐ8ű0ʛ

D˩Ŝɿ8ŝ'˧¢8ːɪ�ÍJ7�I�8ɯˤS���U�˥P˂"L˩ 

 
��f5}�hotP 90%S�a��82"˧ƻ�4[fz�v�9ǯǰ4·Ö9S�a��P

5;(˩ǹ 71.�f˧}�hot9Ë:ǳɪǈ4ÒG(˩ 

 
�ǳɪ9ưǾ¶P×KñK˧ĸ&ǳɪǈPÍM.d���8ÍML˩ǩȒ%M.ʳÖ:ƾQ4�

L94˧�f4ˈ ˩ǳɪưǾ¶9Ĕö˧ǳɪȓ8ɬ5ɨP×KÕ&˧ǧɪǈPÍM.d��

�8ÍML˩ 
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 ˤ70%EtOH4Ű�.�J5�13˧ȗźŧ4ưǾ8ʆJ7�$5˥ 

 
�ʮő7ğ�%˧ɬ˱5 mmʄȧŉ˧ɨ˱2˨3 mm8×Ɖ&˧ĐČǄ8 1×ǼPɏŇ(L˩ 

 7˩×ǼPư�­".ĐČP 26�1�4Đ˝(L˩2˨4ʥ˃ŕ˧ư�­".ɁɎ9ĜæˤZ�fæ˧�

īɦG�īƬ9Œť˥PʃĲ(L˩ʕ Ĉ 4íǷ˥ 

 

Ǒ 1 ]�����n: 0.2 µm9 HEPA~T�l�8I13ȭǇ¢9Ę˧ːɪȰPˈ�˧ǳɪ9ȭǇ

PʢǇ(Lɻɏ4�L ŗ˩13 ]˧�����nÐ8:ˈɪ&.ăÏ¯ĝ:ÍM7�I�8&˧

�ɿ7ăÏPƃɏ&7�˩ 

Ǒ 2 w�e�9I�7Ē�ɁɎ:Ő Ǔ13FI��˧ɬ9I�7ɱ�ɁɎ4:˧ɹ˗PÈ2"7

�I�ƦJ� Ǔ�˩Ȩĥ9I�8Ɲƈ�ķ%�Ĕö8:˧[�i769Ȗ9ȿ��ŀG��

]�f8åC˧B5E3ǂɪ(L˩7�˧Ȩĥ9Ĕö:˧ÎƍIKǕǈ¢4ûǈ%*3� ˩ 

Ǒ 3 ˀ ǘ"L5ÐʳB4Xlx���ǘʠ&˧ưǾȿɚFƾǧ(L˩ 

Ǒ 4 ¯�˧ǯǰ4ǵ�3ǧɪ&.}�hotPȉ�L˩ǧɪǏ:˧B)˧ǂɪ&.�Ëȯ 10 cm @

6P 90%Xlx��8ǘ"˧ƻ�4[fz�v�9ǯǰ4S�a��ÖPǺG&˧ɭȑ%*L

ȧŉ8áǹ(L˩ǹ 71.ËȯʳPÒëȉǧɪǈ4ÒG(˩ 

Ǒ 5 ǂɪÞ�ƿĦ&3�L5˧ȿɚȈˀGZ�fæ�ˆĮ%ML˩&�&˧ʹĝ4Źñ&.ưǾƝ

ƈ8: Ɂ˧ɎÐB4ɪ�½Í& �˧ʈ9ƋǏ4:ĩÎ7ǂɪ��ôɛ7ĔöF�L ,˩9Ĕö˧

ÔȆƑ˃Pˀ &.K I˧Kǘʠş9I�ǂɪÞPȉ�L� Ȩ˧ĥIKǳɪưǾPɘť&.K˧

ĐČ8ŪȈǾʒPá�LȰ9Ľġ�Ŝɿ4�L˩^��ˊşɪ8:Z��wd���˧^��

ˉşɪ8:h~Rl\d��Ɨã4�L˩ʵǃGZ|8:vUfln��¹OML�˧�ɢ8

ŪȈǾʒ9C8ILĩÎ7ˈɪ:ć˒4�L˩ 

 

���gDG$%ae#*(CDG�

ɝÖæ&.Z�f�J9Â¶ÑȈFĐČ¢9����Ǯŉ8I13ʎȶ%M3�L˩ƌ8˧Z�f

æ&.ȿɚP˧¸ť&.ˮȨ9ĐČ8ư�­"˧ȿɚ9Ȉˀ˧ÑÖæPʃĲ(L˩ 

 

Ĭ˟Ɲƈ 

 �lzaĐ˝ȿɚˤNicotiana tabacum cv. Samsun NN˥ 

 

Ĭ˟Ɓ¸ 

 1˩ǧɪ&.įă9¢8�Lȿɚˤȿɚĕ˧ķŲ9Ë@6˥Pǧɪ&.}�hot42BC 4˧Ȩ9Đ

Čˤ0
C˥8ɏŇ(LˤǳɪƁ¸˥˩  

 2˩Z�fĕPư�­".ĐČP 26�1�4Đ˝(L 2˩˨4ʥ˃ŕ˧ư�­".ȿɚĕ9ĜæˤZ�f

9Ȉˀ˧�īɦG�īƬ9Œť˥PʃĲ(L˩lza764:˧����~��9ĐČ4FőØ

:Ȉɘ�ʁJML�˧Ŗ�8Ȉɘ:µ�(L˩�Ƌ˧Z�fP B 9ĐČ8Ȧư(L5Z�f9Ȉ

ˀ�˧C 9ĐČ8Ȧư(L5˧�īɦ9Œť�ʃĲ%ML˩$MJ9ïŝ:ưǾȨ8IK˧ɧń
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Ȏ7K˧B.Ʉ®Đ˝P Kʝ(�08˧ÑÖæɛ:ģOM3� $5�Ğ�˩ 

 

������� gDG'="Qm^\(LG(kO�

Öæ&.ȀŢ9ưǾɁɎ�Z�fˤɝÖæ&.ȀŢ˥8Ĝæ(Lˍ˧ʱ±ĥȑȄ9ȀŢ�ßȓ8Ĝ

æ(L˩B.˧ʟ8˧Z�f�JɁɎ˧º�;ɨ˧ɬ˧Ƭ˧ɥ8ÑÖæ(LˍF˧dfr�rTo]

7ʱ±ĥȑȄ9ĜæP²�˩$9ɁɎÖæ8�"Lʱ±ĥȑȄ9ĜæP mRNA9���4ƱÕ(L8

:˧x�c����orT�^Ǐ768ILƱÕPɵ�˩B.$9ĜæPɮȩ(Ll�{]ʒ���

4ƱÕ(LĔö8:˧õ�9ɁɎIKŮÕ&.l�{]ʒP˧˓Ǉǒä4Öˑ&˧l�{]ʒƥɤˤº

�; CBB˱]�d����8IL˥˧ ǔşƥɤ˧7J<8VXfl����orT�^Ǐ8IK˧l�

{]ʒ{l��9Ĝæ5&3ʃĲ(L$5�4�L˩ 

 

���T[ae(1<4.mMo�

ƛĬ˟4:˧B)˧Đ˝ȿɚGɉɬ76Ƶ�7ưǾɁɎ8��3ȑȄ&3�LɈl�{]ʒPŮÕ

&˧,9īʺÅPǆʘ(L$54˧Z�f5ɉɬ˧ɬ5ɨ769õɁɎ8�"Ll�{]ʒ9ȑȄ9

ʺȓĜæPɒĲ(L˩ 

l�{]ʒ9īʺƋǏ5&3:� 2�9ƋǏ�ēü%M3�L˩$$4:ʜņF15FĞȉ%M

3�LɤȾˤCBB˥ɂöǏˤBradfordǏ˥8ILl�{]ʒ9īʺPɵ�˩ 

 

Ĭ˟ǤÇ 

 
�ăÏ˧ʊɲ˧ưǾƝƈ 

 �¸Ʋ:ˮ«˫ȃ5&3ɵ�˩ 

 �|�Z�ˤ200 ml or 300 ml˥ �~R�a�n���ˤ15ƛ˥ 

 �¦ʼ˧¦Ư ���{�lY� ���]�f ��fd��m�ʕ 10 ml  ˥

 �ʭśn���ˤ£ň��fno] 10 ml˥ �NȽ 

 ���t   �Ǔ˗ăˤ¦ʼÒëȉǉÍM˥ 

 �]�d����S�t���ˤCBB˥G˨250 �EtOH 

 ���ʶ �ǗȜ �Tris base �ėʶ 

 �ǽɴǝS����ˤBSA˥ƷǤǚ 

 �lzaZ�f �lzaưǾ¶ �FG& �ɉæFG& 

 

Ĭ˟Ɓ¸ 

 1˩CBB� G˨250ˤ10 mg˥Pȥʺ&˧95% EtOHˤ5 ml˥8Ǧʅ(L˩$9Ǧǚ8 85%ˤv˪v˥9��

ʶ 10 ml Pá�˧%J8ɝUY�ǈ4 100 ml 5(L˩¹ȉÝ8NȽ83Nʩ(L$5˩ʕ ʎɽ&.

ʊɲ:ÒɰŊ4ȼ 1�Ɩ˃Ĩī˥ 

˲CBB8: BradfordǏ8ȉ�L G˨2505˓Ǉǒä8¹� R˨250��L˩Ǜ÷&7�$5ˢ˳ 
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ˤǑš˥īʺȉʊɲ:Őʶˤ��ʶ˥PúQ4�L94˧ñKŨ�8Ǒš(L˩ȗźó4ûO7�$

5˩B.˧·1. CBBǦǚ:˧ˠǮŉ9��ʶPúD.E˧Ǖ&8:ŷ3JM7�˩�_Ŧ

ˤǕ&Ð9��z_p˥8ˏE˧őȍ�¢ÿ9ŕ˧Ŧī9��l�]8ŋƮ9$5˩ 

 2˩ƱʺɊP¸ť(L˩$$4:˧¸Ʋ9ȷ¾æ9.E˧�ǲƱʺɊ5(L˩ƷǤl�{]ʒǦǚˤǽ

ɴǝS���� �����	˪�
˥7J<8���]ˤUY�ªżǈ˥P,M-M �����
˧�M�7§

ǻ&.~R�a�n���8ñLˤ2ʤ4ɵ�˥˩  

 3˩Łʷ&.īʺȉ CBBǦǚ 5 mlPá�˧Ƃů(L˩ 

 4˩5˨60Ö9˃8 OD 595ˤ595 nm9ûÌŉ˥PǠī&˧ƷǤƓɊPŘL˩7�ǈPá�.F9P�

��]5&3ûÌŉʇPʎȶ(L$5˩ 

˲ʎɽ&. CBBǦǚ:˧ō�Ʌ�ƻ�9ưǾȿɚGɁɎ9l�{]ʒīʺĬ˟8¹�˩˳ 

 5˩ŮÕȉɋɷǚ˰100 mM Tris-HClˤpH7.0˥100 ml˧P¸ť(L˩ 

 6˩l�{]ʒŮÕȉ9ʊƈPǤÇ(L˩ 

 1˥lzaZ�f� 4 g 

 2˥lzaɬF& :ɨ� 1 g 

 3˥FG&� 1 g 

 4˥ɉæFG&� 1 g 

 7˩ʊƈ82�3�LǈÖ:��{�lY�764I ˈ�3�J˧ʸ%ˤ100 mgê´4I�˥Pʈ

ʾ(L˩ʕ ŕ4˧Ɗˡʸ�.K9l�{]ʒʺPʇȴ(Lˍ8Ŝɿ˥ 

 8 ʊ˩ƈPÒG&.¦ʼ8ÍM I˧ ÒG&.ŮÕȉɋɷǚ 4 ml5ĸʺ9ǗȜPá� I˧ ȢȞ(L˩ 

 9˩ȢȞǚPŮÕȉɋɷǚ4ǢJ*.��]�fˤ10 cmʄ˥4Nʩ(L˩Nǚ:˧~R�a�n��

�4ò"˧n���9ȖȔK4˧0.1 ml 9ê´4ŮÕǚÎʺ9¶ȩPʍCñ13ʈʾ&3� ˩

,M-M9ŮÕǚ�Jīʺʕ 2�J 3 mlȧŉ P˥ñK Ò˧ëˠʣʭśƹȉ£ňn���ʕ ķ 1˰0 ml˥

8ÍM˧z��fP5L˩ 

10˩ʭśƹ83 10,000 rpm x 15Ö˃ˤ4 �˥9ʭś4ȿɚƿ%PǍǫ%*L˩ 

11˩�ǝ¢9l�{]ʒʺPǠī&˧,9ɂƣPđ8˧l�{]ʒǮŉ� 0.5 mg˪ml57LI�8Ł

ʷ&.Ǧǚ 0.5 mlPʎɽ&˧ƻ��eˤ2˥9˓Ǉǒä8ȉ�L˩,9ˍ˧�ǝ9�ʳPʮŉ8Ł

ʷ&3l�{]ʒǮŉǠī8ȉ�˧,9ɂƣPđ8ƿK9�ǝP 0.5 mg˪ml57LI�8Łʷ(

L5I�˩ 

12 Ɗ˩ˡʸ gőK9l�{]ʒʺPõʊƈ82�3ȴÕ(L 4˩Ȩ˛9ʊƈ�JŘJM.īʺɂƣPǆ

ʘ&˧,$8ʬ��Ȉ'LȆȊPɒĲ(L˩ 

 

�őȍ:CBBŋǚPŜ)¢ÿ&3�JŦī9��l�]8ŋƮ(Lʕ �ŉz_p8ǥE3� $5˥˩  

 

ˤʒĂ˥ 

 1˩�ǲƱʺɊǏ:˧ȷ¾4�L�ȹŉ8ƺ"L˩IKƼȡ7īʺĬ˟4ȉ�JMLƱʺɊ¸ťǏP

ʞ>I˩ 
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 2˩CBB G˨250Pȉ�L Bradford9l�{]ʒīʺǏ�˧ŗƟ9l�{]ʒīʺǏ4�L LowryǏ  ˧

Biuret Ǐ˧KjeldahlǏ8ǆ>3˧ÉM3�Lǲ5â13�LǲPų#I˩�

�

���rLR69,.9:,73/:qUWF�

�
�����������������
��� ������!���!���������������������������������������

��S]��S�u`�Pȉ�.l�{]ʒ9˓Ǉǒä8:˧Ȱ˓ǲ˓Ǉǒä˧SDS-PAGE (SDS- 

polyacryolamide gel electronphoresis) �I< Native-PAGE��L Ĝ˩şÞ4�L SDSPá�. SDS-PAGE

:l�{]ʒ8ûȚ&. SDS9˓ɩPÚȉ&3˓Ǉǒä(L.E˧,9ǒäʔˑ:l�{]ʒ9Öĥ

ʺ5�OE3I�Ș˄Pȣ&˧Öĥʺ9ǌī8Úȉ%ML˩�Ƌ˧Native-PAGE 4:l�{]ɠʕ9

˓ɩ4ǒä(L.E˧Öĥʺ9C4ǒäʔˑ�ǌBLO"4:7�˩D&N Native-PAGE :˧SDS 4

ʅˑ&3&B���nb��wot9l�{]ʒPɾö¶9BBǒä&.K˧ʵȾPǔşPÁ1.B

Bǒä(L$58IK˧l�{]ʒ9ÖˑȹɽGǔşƥɤ8Úȉ%ML˩$$4:˧Ýƍ9Ĭ˟4˧

Ƶ�7ưǾɁɎ�JŮÕ&3�.l�{]ʒPƝƈ5&3 Native-PAGE Pɵ�˧Öæ5l�{]ʒɁ

ť59˄¿82�3ɒĲ(L˩ 

�

Ĭ˟ǤÇ�

� 
�ʊɲȰ�

� �S]��S�u9fto]Ǧǚʕ TA�ʎɽ&.F9P¹ȉ(L˥˰40gS]��S�u 1˧.08g

|f�S]��S�u˩ɭȌǈ83 100 ml8˩�

� �`�ɋɷǚ˰1.5 M t�f-HCl, pH 8.8ˤTA�ʎɽ&.F9P¹ȉ(L˥˩  

 �10%ʩȠʶS��wV�ǈǦǚˤW˪V˥ʕ TA�ʎɽ&.F9P¹ȉ(L˥˩  

 �N,N,N’,N’-rt��n��eS��ˤTEMED˥ 

 �(5X)b���ɋɷǚ(TA�ʎɽ&.F9P¹ȉ(L)˰¯�PǛö˩ 

a  1Mt�f-HCl pH 6.8˧15.5 ml 

b  1% ���~Wx�����ǈǦǚ˧2.5 ml 

c  ɭȌǈ˧7 ml 

d  ^�h���˧25 ml 

 �˓Ǉǒäɋɷǚ˰t�fėđ 3.0 g5^�d� 14.4 gPɭȌǈ8Ǧʅ& 1 L8˩pH:˧8.3

8ʎȶ˩ 

 �?�Y\dm�iđʒ˰eS�x��ee�ėʶė˧ʩʶæǈȾ 

 �l�{]ʒƥɤǚ˰ ]��d�|��S�t���ʕ CBB R250 0˥.25 g �˧lx�� 125 ml˧

ǉʴʶ 25 ml˧UY�ªżǈ 100 ml˩B)ƥƈP�lx��8Ǧ�&3�J˧ǉʴʶ˧ɭȌ

ǈPá�L˩ 

 �ɝɤǚ˰�lx�� 100 ml˧ǉʴʶ 100 ml˧ɭȌǈ 800 ml˩�

�
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Ĭ˟Ɓ¸�

�1�`�ZhotPɁCȮ3L˩�

 2˩Öˑȉ`�9ʎɽ˰S]��S�ufto]Ǧǚ 1.9 ml˧`�ɋɷǚ 2.5 ml˧ɭȌǈ 5.6 ml˧10%

ʩȠʶS��wV�Ǧǚ 50 µl˩ 

 3˩TEMED 20 µlPá�˧č�87LI�8I ƀů(L˩TEMED8IK`�æ�ĤBK˧ȼ 20Ö

4ĉBL.E˧$M�J9fro�:ŧƎ ɵ�Ŝɿ��L˩ 

 4˩{fp��}�otPȉ�˧[�fơ8ʡO*LI�8˧`�ǚPZhot9¢8Ȧ(˩b��

�ǚPá�LƤȫˤVW�˥P`��˗8¸L.Ea��P[�fơ9˃8ŶÍ&˧`��ĉB

LB4Ŕ2˩ 

 5˩ţʸ8a��P:)(˩`�Zhot�Jf��b�P:)&˧ǒäƶ8`�ZhotPɻȚ(

L˩�ʳƶP˓Ǉǒäɋɷǚ4ǣ.(˩`�9ň9ǇǐPñKˈ ˩b���ǜáȉ9`�9V

W�PĩÎ8ǣ.(I�8�ʳƶ8˓ǇǒäɋɷǚPÍML˩ 

 6˩Ɛƍʎɽ&.l�{]ʒŮÕǚ 1 ml8(5X)b���ɋɷǚ 0.25 mlPá�L˩ 

 7˩VW�9ň(M(MB4˧}�ot��no�Pľ&ʛC˧ţʸ8 6 4ʎɽ&.b��� 20 µl

Pá�L˩ 

 8˩25 mA 9˓ǕPī˓Ǖ��u4ʢ˓(L˩l�{]ʒ9ğé:�Uvf˓ɩPF13�L94˧

ˊƳ8ù�13l�{]ʒ�ǒä(LI�8˓ƳPȡʋ(L˩���~Wx�����9z�u

�ň8 LB4@A 65Öǒä(L˩ 

 9  ˩ ǒä¢8��Y\dm�iǔşƥɤǚP¸ť l˩�{]ʒŮÕȉɋɷǚʕ 100 ml t�f HCl pH 7.0˧

Ɛƍ¹ȉ&.F99ƿK˥50 ml8 3,3’-eS�x��ee� 180 mgá�L˩ 

10˩ ţʸ8`�PZhot�J:�&˧zot¢9ƥɤǚ8ÍM˧30%ʩʶæǈȾ 20 µlPá�L˩Ɔ

Ö4��Y\dm�i9z�u�ȄOML˩ 

11˩ 10Öŕ˧yU��zo]8ŴQ4 4«Öi�o]fa}�(L˩ 

12˩ l�{]ʒƥɤ(LĔö:ƥɤǚ8�M3˧30Öŵ5�&˧,9ŕY�z�vUt4ɝɤ˩ 

�

������� 5;25802Nt�

ưǾȿɚ:äǾȿɚ5Ȏ7K˧h���fG��hf��fP¤ťÖ5(Lȿɚę8åBM3�K˧

B.ȿɚ˃ˌ8:˧[�]p��ʶȰʶşĞȺ�J7L�]n�ʒ�Ğ Ħċ&˧ȿɚ÷ěPźȚ&

3�L˩ìŒʒ:,9ɟĊ8IKĝù�9ĊàPF2�˧Ē�ȿɚę8ˆBML.Eɂƣȓ8ȿɚę

8ŭ&­"JM ȿ˧ɚ9ƹƭȓŐŉ�Ɇű%ML ȿ˩ɚPˠǘʠĊƞ°8ɏ 5 ,˧9ɟĊ�µ�&˧

ìŒʒÖˑ�Ȉ'L˩�Ƌ˧ưǾȿɚ9ȿɚęPÖʅʵȾ764ÔȆ(L5˧ȿɚęPű.7��ɼ

9�ȿɚ�ŘJML˩$MP��t��ft5��˩��t��ft:Ȩ�9ÜǬ8IK DNAȰ9ˠ

ÖĥPĝȋ�JñKʛD$5�4�˧B.ȿɚɳöPʓ$($5�J˧ƊʂưǾ9ɘȨ9Ɲƈ5&3

Úȉ%M3�.˩B.˧,9ìŒʒɞ:ǟÿ7ƞ°4ȟĚ%ML$5�J˧ȿɚÐķăĪPêˑ(L

Ɲƈ5&3FÚȉ¼Å�ˠ�˩�
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ȿɚęPÖʅ(L.E8:˧h���i5�]nv�iPǛö&3ȉ�L˩Ŝɿ7ʵȾʺ˧ɁCö

O*:ưǾƝƈ8IKȎ7L.E˧ưǾȨ8ILÔȆƞ°9ɡʮæ�Ŝɿ4�L˩�

�

���5;25802(Hp�

ƛĬ˟4:ưǾȿɚ�J��t��ftPʎɽ&˧˓ǇÜǬ�L�:æħǾʒˤ��Xn��^�

a��˱PEG˥Pȉ�.ȿɚɳöĬ˟Pɵ�˧��t��ft9şʒ8ɑǸ(L˩ƛĬ˟: 2 « 1 ȃ

5&3ɵ�˩ 

�

Ĭ˟ǤÇ�

� 
�ăÏ˧ʊɲ˧ưǾʑƈ�

� �¸Ʋ: 2« 1ȃ˧¯�9ăÏ: 2«ő.K9ŜɿƆ�

� �YV��ȿɚ� �lzaɉɬ�

� �h���iYxgZ R10� ��h�cU� R10� �j�|t���

� �2-(N-morpholino)-ethanesulfonic acid (MES)� �MgCl2�6H2O�

� �d��� 2Ɂ� �f�Uu^�f� �sd_�l��

� �vU���od����t� �15 ml~R�a�n���� �CaCl2�

� ���Xn��^�a��(PEG) 6000�

�

Ĭ˟Ɓ¸�

�1˩��t��ftʎɽȉʵȾǚ���ʕ YV��Đ˝ȿɚȉ˥˧ �I<���ʕ ɉɬȉ˥Põ ����
 ʎɽ

(L˩õťÖ9ƕɀǮŉ:¯�9ʢK˩�

7�˧ɉɬ9��t��ft:lzaPƷǤȓb���5(L�˧,M¯ĝ8FʹɫȰPǤÇ&

3� 94˧õɠ��t��ftæPʊC˧çÖ7��t��ft�ŘJM.Ĕö˧¬9��t

��ft59ɳöPɵ13Fɣ�˩�

�

� �Aǚ�˰ YV��ȿɚȉˤ30 ml˥ 

 0.4ˣˤw˪v˥h���iYxgZ R10 

 0.2ˣˤw˪v˥�h�cU� R10ˤ�]nv�i9�Ȩ˥ 

 20 mM  MES-NaOH˧pH 5.6 

 5 mM  MgCl2�6H2O 

 0.6 Mj�|t�� 

 

 �Bǚ�˰ ɉɬȉˤ30 ml˥ 

 1.0ˣˤw˪v˥h���iYxgZ R10 

 0.5ˣˤw˪v˥�h�cU� R10ˤ�]nv�i9�Ȩ˥ 
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 20 mM  MES-NaOH˧pH 5.6 

� 5 mM  MgCl2�6H2O 

 0.6 Mj�|t�� 

 ʎɽǏ˰�ʈǦǚ9ãȂȓ7¸ťƋǏ5&3:˧Ë) MgCl2�6H2O5j�|t��PǦʅ&. 20 

mM  MESɋɷǚˤpH:�J�'E NaOH4 5.68ʎɽ(L˥P 100 ml¸ť(L˩$M

8˧Ŧī9Ǯŉ57LI�8ʵȾ 2ȨPǦʅ&.ʵȾǚ A˧Bõ 30 mlP¸L˩7�˧ʵ

ȾPǦʅ(L5�ǐȮ37�I�8(L˩ 

�2 d˩���8ʵȾǚPÍM ȉ˧š%M.ɉɬ7J<8YV��Đ˝ȿɚõ 1 g PÙ9d���8ǠK

ñLˤƊˡʸʺP 100 mg ê´4Ǡī&˧ʈʾ&3� ˥˩ lza9Ĕö˧1 g :˧ɬéÖȧŉ˩ɉ

ɬ:˧�C,K4˧ȼ 1 mm Ń8×Ɖ&˧ʣG�8ʵȾǚ8ǘ"L˩ 

 3˩ʑƈPÍM.d���8ɯP&3sd_�l�8ÍM˧Sf}��l�4 10Ö˃ǞĊ&˧ʵȾǚ

PɁɎÐʳ8B4ǘʠ%*L˩ǞĊ8&.BBˀƑ˃ƃɏ&7�$5˩ 

 4˩ǞĊPȟK˧sd_�l��JÕ&3˧łĊ˧ĭǟ83�ƒ˕ɏ(L˩ʕ Ǒ 1˥ 

 5˩ɐƍȉ�Lʊɲ9ǤÇPɵ�˩ 

� -f�Uu^�fPǓ13§�&3� $5˩ 

� -��t��ftȹɽ˧ɳöȉ9ʊɲʎɽ 

 a˥��t��ftǓǖǚ 

 I˰0.6 M j�|t��˧2 mM CaCl2ˤ150 ml˥ 

 II˰0.6 M  j�|t��ˤ50 ml˥ 

 b˥vU���od�ˤ60 µm˥92�.Nʩȱˤõȃ 2Â˥ 

 c˥��Xn��^�a��Ǧǚ˰40ˣˤw˪v˥PEG 6000˧50 mM CaCl2 5 mlʕ 15 ml~R�a�n

���8¸ť˥˩ PEG6000 :Ǧʅ&˒�Ĕö��L˩çÖƂů&.ŕ˧�ƒƃɏ(L˩B.˧

ĸʺ9 CaCl2Pȥʺ&˒�Ĕö: 5˧0 mM CaCl2P 50 ml ¸ť&3�� $˧9ǦǚPȉ�3 PEG

PɀǮŉ 40ˣˤw˪v˥87LI�8Ǧʅ&3FI�˩ 

Ǒ 1�$$4:Y�z�vUt4ÔȆPɵ1.�˧ʵȾǮŉPˠEL$58IK˧ƆƑ˃4êˑ(L$

5Fôɛ˩ 

�

���5;25802(_j�

Ĭ˟Ɓ¸�

 1˩��t��ft9ʧˑȀŢPʃĲ(L˩ʵȾǚP�Ǩ5K˧§�.f�Uu^�f9�8ɏ�˧

˚Śʿ4ʃĲ(L˩Ŝ)Zz�^�fP�"3ʃĲ(L$5˩��t��ftæ�ʦQ4�LĔ

ö8:ƻ�9Ɓ¸8ȦL˩ʕ Ĉ 3íǷ˥ 

Ǒ˥ɉɬ5YV��9��t��ft:Ù�8ȹɽ(L˩ 

�
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�

Ĉ 3� lzaɬɗȿɚ9��t��ft�

�

�2˩ƙÖʅ9ȿɚƿƧGɬǼPvU���od�4ˈ ˩7�vU���od�4Nʩ(LÝ8�ŉ

˞ʛ}�ot4ȪG�8ȿɚPÖƅ%*3� 5��t��ft9ʧˑȂ�ˠ 7L˩³&˧Ö

ƅ9Ƒ�BKŐ GKʩ�L5��t��ft:ĚM3&B�˩ 

ˤvU���od�:Ćð(L˩ǌ&3ŷ37�$5˩˥  

�

�

�3˩Nʩ&.��t��ftŤǭǚP 500 rpm x 5Ö˃ʭś&ˤ~R�a�n���P¹ȉ˥˧ ��t

��ftPǍǫ%*L˩¹ȉŕ~R�a�n���FĆð(L94Ǔǖ9$5˩ 

 4˩�ǪCP(3˧��t��ftǓǖǚ Iˤ¯�Ǔǖǚ5��Ĕö: I˥ȼ 10 ml Pá�˧ȪG�8
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Ǜö&˧Ñŉʭś(L˩$9��t��ftǓǖǚ4ʵȾPñKˈ ¸Ʋ:ˬĆɵ�˩ 

 5˩��t��ftP 10 ml9Ǔǖǚ8Ťǭ&˧,9İŉˤml�.K9��t��ft9Ɔ˥Pɴȅ

ʇȴȕˤHaemacytometer˥4Ǡī(L˩ɴȅʇȴȕ49Ǡī:ƕµ 3 Ćɵ�ˤ���t8:,9

ŅčPǊE Ɗ˧ˡʸ�.K9��t��ftðʺPʈʙ(L$5˥˩ɴȅʇȴȕ9ʁƋ:�ĈíǷ˩

7�˧$9Ƒ˧Đ˝ȿɚ5ɬɗ9��t��ft9ğ�%P˧ɴȅʇȴȕ9ȖȔKPđǤ5&3

ʁȩFK˧���t(L˩ 

 6˩Ǡī&.��t��ftİŉPF58˧ȼ 50,000˪ml 87LI�8Ǔǖǚ83ŁʷˤB.:ʭś

8IKǮɌ˥(L˩→PEG8ILɳöĬ˟8¹ȉ˩ 

 7˩İŉʎȶ&.��t��ftŤǭǚ9�ʳ:˧Ñŉʭś&˧�ǪCPŷ33˧Ǔǖǚ II Pʮʺá

�˧ȼ 200,000˪ml57LI�8(L˩→˓Ǉɳö8¹ȉ˩ 

 

�ɢȓ8��t��ft:ɷſGǘʠĊĜæ8Ŏ�94˧ñKŨ�8:çÖǑš(L˩$9Ĭ˟4

:˧lzaɉɬ9Ĕö 1˧07Â˪g fr. wt˧YV��Đ˝ȿɚ4: 106Â˪g fr. wtȧŉ9��t��ft�

êˑ4�L˩,9¬˧Ɗˡ7ʹɫ76PƝƈ5&3��t��ftPêˑ(L$5�4�L�˧Ɲƈ

8IKðʺ�ğ� Ȏ7L˩ƕFðʺ8œ˘PîA(9:Ɲƈ5(LưǾȨ4�L�˧ʵȾ9Ȩ˛˧

Ǯŉ˧ǘʠĊFʸɿ˩êĥɬưǾ9Ĕö:˧IKŐà7ʵȾ˧º�;h���iYxqZ RSG�]t

�S�i Y2376�ȉ�JML˩ 

�

���5;25802(iI�

�	���� V')+aeiI�

 1˩lzaɬɗ�I<YV��Đ˝ȿɚȊƟ9İŉȼ 50,000˪ml 9��t��ftŤǭǚPőʺ)2

Ǜö(L˩ɳö8: 5 mlȧŉ�M;çÖ˩ 

 2˩Ǜö&.��t��ftŤǭǚP��fno]d���8Ǩ�(L˩ȼ 5 Ö˃˕ɏ&˧��t�

�ft�d���ň˗B4ǍD9PŔ2˩ƻ��e9Ĉ9I�8 PEGǦǚP��t��ftŤǭ

ǚ9ýʚ 4ȳŦ8Ǩ�&3� ˩ 

 3 Ĉ˩ C9I�8{fp��}�ot4 PEGǦǚ5��t��ftŤǭǚPǛ'KöO*L $˩9Ƒ˧

��t��ft:d���ň˗8ŏK­�˧��t��ft÷ě�Óˏ(LƵĥPʃĲ(L˩õ

ɠ9˚Śʿ4ʃĲ�ć˒4�M;˧ƄĪ˧TA�ǤÇ&3�LÄȮ˚ŚʿP¹ȉ(L˩ 

 4 3˩�10Ö˃˕ɏ&.ŕ˧Ǔǖǚ I (high Ca2+) Pýʚ8á� PEGPŁʷ(L˩$9ʩȧ4˧��t�

�ft9ɳö�ʓ$L˩PEG 5ǓǖǚPH1 K5�ĳ8ˈ�3�J˧d���ň˗8ƿ1.�

�t��ft9ƵĥPʃĲ(L˩ 

 5˩PEG 8ILɳö9ÙǏ˰��t��ftŤǭǚ5 PEG ǦǚPʊ˟ȵ¢ 1˰1 4Ǜÿ&˧ƆÖ˕ɏ

(L˩,9ŕ˧Ǔǖǚ4Łʷ˧ʭś&Ćð%M.��t��ftPʃĲ(L˩ 
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�

Ĉ 4� PEG8ILɳö�

�

�

�

�
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�
�qUEY')+aeiI�

 1. ˓Ƴn��z�8��t��ftŤǭǚʕ 20,000˪ml Ǔ˧ǖǚ II8Ťǭ&.F9 P˥ÍM 2˧.0 MHz˧

40 V˪cm 9ªǕ˓ĔP�"L˩��t��ft:ʸà8IKǍˇ(L�˧dielectrophoresis9.E

8˧˓Ǉǒä&˧˓Ƴ8Ĵ&3Ďȗ8¡Q/˧�OHL�{��nW���PŒť(L˩ 

 2. {��nW���4�.ǁˋ4˧ȗǕ{�f˧1.25 kV˪cm˧100 µsP��L˩��t��ftɳ

ö�ʌʓ%ML˩B)˧ˎKö1.��t��ft9źǲ4ɞ�ȟM˧ˎKö1.ȿɚ÷ě9ɞ

�ɳö(L5ȿɚɳö�ʦĺ(L˩ƆÖ4˧ʫȢď87L˩ȗǕ{�f�J 5˨ 15 Ö˃ȧŉ4˧

ɳö�ɀ¨(L˩ 

�

�

Ĉ �� ˓Ǉɳö9��hf�

�

�

�

�

ɴȅʇȴȕ9ƸŌĈ�

�
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������� Z@hc>(Hp&AISn`^]XM�

Ìöť9ƹƴPʅƏ(L.E8˧ɉɬ5÷ȧŉ9ÌöťǔşPF2ɬɉ¶Pêˑ&˧,MPȉ�.

ȝȬ�Ɨã4�L˩$$4:˧�V��jVɉɬ�JåɞPű1.ɬɉ¶ˤǳÈɬɉ¶˥Pêˑ&˧

ʶȾ˓ƳPȉ�3˧ǷƏ�˧ʶȾȑȈPǠī(L˩�

�

���Z@hc>(Hp�

Ĭ˟ǤÇ˪4« 1ȃ�

� 
�ʊɲȰ�

� �j�|t��� �MgCl2 �MnCl2 

 �EDTA �KCl �KH2PO4 

 �MES �HEPES �Sfa�|�ʶ Naė 

 �80%Sht� 

 �˓ĥòį¶Ǧǚˤ2 mM NaHCO3 0˧.5 mM e]����k\x�˥: TA�ǤÇ&.F9P

¹ȉ˩ 

�őȍ:˧80ˣSht�ˤv˪v˥P 100 mlʎɽ(L˩ 

 

Ĭ˟Ɓ¸�

�1˩ ɬɉ¶ʎɽǚ˪ïŝǚ9¸ť˰ 

 j�|t�� 0.3 M 

 MgCl2 1 mM 

 MnCl2 1 mM 

 EDTA 2 mM 

 KCl 30 mM 

 B)˧�ʈ9đƛɁťǚP 100 ml ¸ť(L˩,9�0 50 ml8 MESP 30 mM 87LI�8ȥ

ʺ&3á� pH P 6.3 8ʎȶ(L˩$MPɬɉ¶ʎɽǚ5(L˩ƿK9đƛɁťǚ 50 ml 8:

HEPESP 50 mM87LI�8á�˧pHP 7.68ʎȶ(L˩$MPïŝǚ5(L˩¸ť&.ɬ

ɉ¶ʎɽǚ5ïŝǚ:˧Ǔ˗ă8�M.ǉ4ÒG&3� ˩ɬɉ¶ʎɽǚ8:¹ȉ9ȗÝ8 10 

mMSfa�|�ʶ NaėPǜá(L.E˧�J�'E˧Sfa�|�ʶ Na9ȸƚPŜɿʺȥ

ʺ&3� ˩ 

 2˩�V��jV9ɬPǈǓŕ˧I ǈP×K˧ǉÒ&3��.F9 10 gPȼ 3 cmąƋ J�8Ų4

è×L˩ 

 3˩ɬɉ¶ʎɽǚ 50 ml 8è×1.�V��jVɬP�M˧ǉÒ&.�\b�83˧˭Ȥ˃@6žȞ

(L˩žȞǚPˮʸ9[�i4Nʩ(L˩ 

 4˩NǚP 3000 x g4 1Ö˃ʭś&˧�ǝPŧƎ sZ�t4ŷ3˧Ǎǫ8 1 ml9ïŝǚPá�L˩

Ǎǫ&.ɬɉ¶ˤ˖ł8ȟɺ&G(�˥Pţʸ8Ťǭ%*L˩Ťǭ�ć˒7Ĕö8:˧˞ʛ}�

ot9Ë8H1 K5Õ&ÍM&3Ťǭ%*L˩ 
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 5˩]��~T�ǮŉPǠī(L˩Xo��u�~n���8 80ˣSht� 1 mlP5K˧ɬɉ¶Ťǭ

ǚP 5-20 µlá�˧10,000 rpm4 5Ö˃ʭś(L˩�ǝ82�3ûÌŉʇ83 720, 663, 645 nm4

9ûÌŉPǠī&¯�9Ō83]��~T�ǮŉPʇȴ(L˩ 

 Ɉ]��~T�ˤµg˪ml˥= 20.2 x (A645-A720) + 8.02 x (A663-A720) 

 ]��~T� aˤµg˪ml˥= 12.7 x (A663-A720) – 2.69 x (A645-A720) 

 ]��~T� bˤµg˪ml˥= 22.9 x (A645-A720) – 4.68 x (A663-A720) 

�

���n`^](XM�

� 
�ʁ Ⱦ˓Ƴ9ìȆ˰�

Ìöť4Ȉ'.ʶȾPʶȾ˓Ƴ4ƱÕ(L˩ƷǤ9]��]lU�9ʶȾ˓Ƴ4:˧��nv9ˉ

Ƴ5ʽ9ˊƳ�˓ʅǚ4˓Ǉȓ827�13�L˩(7O0˧˓ƳsTf]9¢Ģ8ˉƳ�˧ȇȀ9

C-8ʽ9ˊƳ��L˩ ɓ:˧u��Pʀ1.Ƚ9f��b�8ƥCʛQ4�L˓ʅǚˤʢł:˜

ÿ KCl Ǧǚ˥9ɱ�ļ427�13�L˩Ĉ9I�8˓ĊP�"L5˧ˉƳ4ʶȾ�ʲÊ%MØE:

H2O287L˩,9ƑǕML˓Ǖ:ˉƳ4Ǚʐ%MLʶȾʺ5æħʺʏȓ8Ș˄&3�L˩�

�

� 
�Ĭ˟ŧ˙�

�1˩ʶȾ˓Ƴ9ǤÇ˰˓Ƴ9¥1.sTf]P˓Ƴn��z��J:)&˧ˊƳ9ɹ˗PȢ�ȸˤƽ

Ȣ�`�Ȱ˥4Ȣ ˩ˊƳ9:B1.ȇȀ9C-8˜ÿ KCl Pá�L˩˓ƳsTf]9¢Ģ9ˉ

Ƴ9�8 KClǦǚP�ǨĎJ&.ŕ˧2 cmąƋ8×1.Ƚf��b�P9*˧%J8,9�8÷

bUg8×1.r~��ɞP9*˧O ��^4&1�K5ĉī(L˩$9ˍ˧˓Ƴ�4ɞ8&O

�4�7�I�8Ǒš(L˩¯�˧˓Ƴ9ǤÇ:ƄāB.: TA�s��ft��d��(L˩ 

 2˩ʶȾ˓Ƴ9Z����d��˰˓Ƴ9b���n��z�8 1 mlȧŉɭȌǈP�M˧fl���

PBO&3˧ɭȌǈ¢9ʶȾǮŉPȭǇ¢9ʶȾ5ŅɸȀŢ8&˧,9Ƒ9˓Ǉd^v�Pʈʾ

&3� ˩2�4˧enYvUtPɕŻ��Ơ@6b���n��z�8á�˧ɯP&3˧n�

�z�ÐPİˁ(L˩¯�9ïŝŌ8&.��ʶȾ�ǦĦʶȾ�Ǚʐ%ML˩ 

 

Na2S2O4 + O2 + H2O → NaHSO4 + NaHSO3 
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ʶȾ9ŞǬ7Ǚʐ8²�˧˓Ǉd^v��µ�&˧G�3Ĩī&.ǳʶȾȀŢ9���9d^

v�Pʈʾ(L˩25�8�"LȭǇ5ŅɸȀŢ8�LǈǦǚ9ǦĦʶȾǮŉ:˧0.254 mM4�L

�J˧enYvUtǜáÝŕ9d^v�ľ:˧$9Ǯŉ9ʶȾʺ8Ĵŝ(L$587L˩ɬɉ¶

8ILʶȾȑȈʣŉPīʺæ(Lˍ:˧$9ÅPđǤ5(L˩ 

 3˩ʶȾȑȈǠī˰ʶȾ˓Ƴ9b���n��z�8 1 ml9ïŝǚPá�˧%J8ƕɀǮŉ� 10 µg

]��~T�˪ml 57LI�8ɬɉ¶ŤǭǚPá�L˩n��z�Pɯ4İˁ&3˧d^v��

Ĩī(LB4Ŕ2˩B)˧ǱʶĉīPÀʦ(L.E˧˓ĥòį¶5&3ʸǱʶvt�V� 2 mM

P}�����Jǜá&3˧˜ÿÌPǷĵ(L˩ÆÎ7ɬɉ¶�êˑ4�3�M;˧ʶȾȑȈ�

ʁJML 2˩�4 Ì˧æħȻ II�J9˓ĥòį¶57Le]����k\x� 0.5 mMPǜá&˧

ʶȾȑȈd^v�Pʈʾ(L˩�ʈ9Z����d��9ÅPđǤ5&3˧ʶȾȑȈʣŉP���

µmol O2˪ʕ mg]��~T��hr˥9ê´8żȴ(L˩�


