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㑭. Ǿ ǧ Ȑ Ǻ

ӟ╮੅ǽ◜᮪ಏǛɷʀɳɑɷȬɑǺǹșǳǳ

ǑȚᆑ͑⾻ᐯƼǹո⦕Ƕǽඅ᧸ǛᬣȢǺǹǲǵ

ǜǮ1)ƹ⬸Ɱॕ⾻ȳʀɞɧɱʀǹǸǽ⣔➇⬄⢪

✇ቦǚȘ⾻⅋ؔ⟥ȽȬɑɧɱʀ⾻ঋⓓቦ⾻ᘩૅ

ɧɱʀǹǸǽʶⅺⲵૃަݨȍǶᘭ⢖ǦǵǜǵǓ

Țƹ

ӟ╮੅⥫كɉɇɻǾ⾻চ⭫ӟᵱǺ܅ȍțȚ⡨

ẦঋἠǺȗșሱᑿᢼǽո╫2)Ǜ۝⃆ǹǮȐ⾻᧯

ᘍ᳧⫻ǽȷɲʀɻكǺ⣪අǦǮቦᄦǷǦǵ⾻ી

እ׼╫Ǜ⢳ȢǶǓȚǛ⾻ӟ╮੅ǽሱᑿᢼոك᧸

Ǿ⾻Ǭǽπ᧸ᅀᗕȡ◳ȚǷ⾻ȻʀɎȫɻȸℋ⅋

⟘⾻ǑȚǓǾȻʀɎȫɻȸ࣠ቦȡո╫Ǧ⾻‵˳

මǽǹǓȻʀɎȫɻȸℋȡΰșլǨǷǓǕުⲤ

Ǜ᫘᧯ǨȚƹȑǰȜȢ⾻ӟ╮੅ℋȡബ༔ǨȚɘ

ȬɻɈʀ༔ոǛ⾻ӟ╮੅ǽ⥫كո╫Ǻ‵ǗȘț

ȚǢǷǛগ֭ံǯǛ⾻ሱᑿṾ࣠ቦǺȻʀɎȫɻ

ȸǨȚई۰⾻ᬼယ࣠ቦˀǺӟ╮੅ℋȡബ༔ǨȚ

Ƿ⾻࣠ቦ⒙ⰢǛӟ╮੅ǽ⥫كո╫׼እǶϨǤț

ǵǦȍǕǽǶ⾻࣠ቦǷӟ╮੅ℋǷǽ⫻Ǻ⾻Є⚘

ℋȡർ┶ǷǨȚƹഝ᰷ǶǾঋⓓቦᵱǽ⒙Ⱒⶲ‵

ȡᬶ᫢ǷǦǵ⾻ᠪᑿȻʀɎȫɻȸቦǽ⫳᫘ك˳

ȡےǞǚȘ᭭ཆǦǵǙș⾻ബ༔ǤțȚℋǾȿɲ

Ȼʀɻȡ˩༔ոǷǦǵᐦ༔ǤțǵǓȚǮȐ⾻ӟ

╮੅ǚȘ࣠ቦȡમȚЄ⚘ℋǽᑿ⃆ȡѿǗǵǓȚƹ

⒙ 1 Ǻ࣠ቦᲷǷർ┶ཪ⒈᫢┶ảȡȍǷȐ

Ǯƹ࣠ቦȡሱᑿǷᠪᑿǷǯǠǺոǠȚǽǶǑț

ǿ⾻ቊቻǽӟ╮੅ම⾷⒙Ⱒո╫ම⾻⒙Ⱒ╕ᕮ

ම⾻‵˳ම⾸ǺףǗǵ⾻ሱᑿ࣠ቦǶǾЄ⚘ℋǽ

⫳᫘Ǜ⦔┶ǹȮȰȬɐȡڀȐȚǢǷǺǹȚƹǤ

ȘǺ⾻࣠ቦȡπ᧸ᬶ᫢֌Ǻ⾻˃⢖ᅽ⤴ቦǷ⢖ᅽ

⤴ቦǺոǠȚǷ⾻⢖ᅽ⤴ቦ⾷ǢǢǶ╵Ǖ⢖ᅽ⤴

ቦǷǾ⾻Ωǚȡ╀ȚǮȐǽ⤴ቦ⾷όǗǿ⾻ɧ

ɱʀ⾸ȑ܅ȏƹ⾸Ǿ⾻⒙Ⱒ҈ǹǸǽ⬸ᓹǽǮȐ

ɗʀɑȻʀɐමǛർ┶ǷǹȚƹ˃⢖ᅽ⤴ቦǺ

ɗʀɑȻʀɐමǾർ┶ǹǷǾǓǗǹǓǛ⾻ർⱿ

ⱼᬶǺǑǮȚȑǽǶǾǹǓƹȴɱɁǺͦ⒙Ǥț

Ț⢖ᅽ⤴ቦǾ⾻֭⡻ǽȗǕǺ⾻⤴ቦȡ⢡Ǧǵȑ

ǽȡ╀ȚǮȐǺπ᧸ǨȚǮȐ⾻ȵɂᵱǺȗș⢖

ᅽමǛডȞțȚǢǷǾ⅐ܶ᫢ǹުⲤǷǹȚƹ
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ͨˀǽȗǕǺ⾻ȴɱɁǹǸǽ⢖ᅽ⤴ቦǺǙǓ

ǵӟ╮੅ȡી᧸كǨȚǮȐǺǾ⾻ӟ╮੅මǾȑ

ǰȜȢǽǢǷ⾻ɗʀɑȻʀɐමǛർⱿǶǑș⾻

ഝ᰷ǶǾ⾻ᕉ⟿᫢ⶲᚩǶǽᠭ͛Ǡᚩಏȑ⣹ཾǶ

ǜȚȴɱɁ࣠ቦǶǽӟ╮੅ɗʀɑȻʀɐℋǽ⫳

᫘ȡ⢳ȐǵǓȚƹቊअǶǾ⾻ഝ᰷Ǜ⫳᫘ǦǮȴ

ɱɁ᧸ӟ╮੅ɗʀɑȻʀɐℋǽම⃆ȡ˛ൺǺअ

ǨȚƹܝ

㑮. ȳɱɁ᧸ӟ╮੅ɗʀɑȻʀɐℋ

ᥰࢀ⾻ȴɱɁ࣠ቦǶǽӟ╮੅ɗʀɑȻʀɐǶ

Ǿ⾻ȻʀɎȫɻȸǹǸǽᙉᭀᗕȗșȑ⾻⋛᭭⾻

ɁəɋɇᵱǽᕧᭀᗕǶ༔ℋǦǮℋǽȊǕǛ⾻ᯒ

Ǥǽ᠊ǶǾӋțǵǓȚƹǦǚǦǹǛȘ⾻ᕧᭀᗕ

ǶǾո╫මǷ╕ᕮමȡԈǼѿǗȚǮȐǺ⾻⥫ك

ɉɇɻǷȿɲȳǽ 2 ୧ᐦ༔ǺǦǵǓȚȹʀɁ

ǛএǞ⾻୓ླྀ᤹ǽ⬄ϭǶ᭭↠ǨȚުⲤǛǑȚƹ

ᕧᭀᗕǽሬগǽުⲤǾ⾻ȻɁɐǶǑș⾻ତǤǓ

ࢪǹȘȍǯǦȑ⾻ೈቦǑȚǓǾ⅋ؔ⟥ǽগݨ⤴

ȴɱɁǶǾ⾻গংǹȻɁɐȪɋɟǺǹǲǵǦȍ

ǕƹȻʀɎȫɻȸᗕǾ⾻গⰢ᳒ȡયϢǺ՘ᥴǶ

ǜȚ֐᠊ǛǑș⾻ഝ᰷ǶǾȻʀɎȫɻȸᗕǶǓ

ǚǺ⾻ᕧᭀᗕɴɡɳǽɗʀɑȻʀɐමǺ⡨ǴǠ

Țǚȡሬগǽ☁ⲤǷǦǵ⢳ȐǵǜǮƹ

ഝ᰷ǽӟ╮੅ȻʀɎȫɻȸℋǾ⾻⥫كɉɇ

ɻ൮ḩ੿ǷᣀᔝȿɲȻʀɻɘȬɻɈʀǚȘ༔ș

ᴗǲǵǓȚ 1 ୧ℋǶǑȚƹʶⅺǺɗʀɑȻʀ

ɐමȡⶲȐȚǮȐǺǾ⾻⥫كɉɇɻ⦖ȡ᚛ଦǤ

Ǫ⾻ɘȬɻɈʀ⦖ȡऻףǤǪțǿ↝ǓǛ⾻⥫ك

ɉɇɻ⦖ȡ᚛ଦǤǪȚǷӟ╮੅ᘍමǛᏩᴻǺ΢

ˁǦǵǦȍǕƹഝ᰷ǶǾ⾻⥫كɉɇɻ⦖ȡ᚛ଦ

ǤǪǵȑ⾻ӟ╮੅ᘍමǛ΢ˁǦǹǓȗǕǺ⾻ᣀ

ᔝȿɲȻʀɻɘȬɻɈʀǽẻ༔ტ↝ȡ⢳Ȑ⾻

ɗʀɑȻʀɐමǽ۹ˀȡીᥰǦǮƹ⒙ 2 Ǻ͑

᫘ǦǮӟ╮੅ɗʀɑȻʀɐℋǽɎʀɘʀᰓ⫳ࡋ

‼▿⵮֭ൖǽӟકᣀමȡᰳǦǮƹ൝ቻݨ⾻⫳᫘

⾻ǷȑǺ⾻ɅʀɈȴɱɁˀǺɁɜɻȻʀɇǶݨ

ℋڣẇ 150 nm ǽℋȡബ༔ൖ⾻300cC Ƕᠭǜ͛

ǠǦǮƹ൝ቻݨǾ⾻Ɏʀɘʀ∜⦔ 250 g ǽɠʀ

ɂо 4.5 ȗșȑ⾻500 g ∜⦔ǽɠʀɂо 3.8

Ƕ⾻ɠʀɂоǛତǤǞǹǲǵǓȚǛ⾻ǢțǾ൝

ቻݨǛᰓ‼Ǻ೻ǓǮȐ⾻ȵɂ᫘᧯ǽɴɡɳȡ⢡

șǨǝ⾻ӟ╮੅ℋǛᰓ‼Ǻȗǲǵ֪șۄȘțǵ

ǓȚǮȐǶǑȚƹǬțǺଓǦǵ⾻⫳᫘ݨǶǾ⾻

൝ቻݨȗșȑɠʀɂоǛତǤǞ⾻ɗʀɑȻʀɐ

මǛ۹ˀǦǵǓȚǢǷǛ֋ȚƹǢǽɗʀɑȻʀ

ɐමɴɡɳǛ⾻ીπ᧸ˀުⲤǺǹȘǹǓɴɡɳ

ǹǽǚǾ⾻ᥰࢀᲷƼǽ᧸⢛ȡ็઻ǦǮɝȫʀɳ

ɑ▿⵮Ƕ᯺◜˛ǶǑȚƹ

ࡖ 1 ǺǾ൝ቻݨǷ⫳᫘ݨǽୖঋᇷ⯶Ƕǽ╕

ᕮك⢦ಏǽᕉ⟿ȡᰳǦǮƹٷѩᬼࢦⰢǶ⾻ᇷ⯶

2 ᅠൖǺǾǷȑǺᕮᜟယ╮╦ 10cͨ ˁǺǹș⾻

⫳᫘ݨǛɗʀɑȻʀɐමȡ۹ˀǤǪǵȑ⾻╕ᕮ

⢦ಏǺȊǷȢǸ഻ⱶǛǹǓǢǷǛ֋Țƹ۴ᐯك

Ǻࡖ 2 ǺǾȲȬɳǽո╫⢦ಏȡᰳǦǮƹ͛᭭

ȲȬɳǽởଓ⦖ǶǾǹǞ⾻ယ╮╦ংكǶȲȬɳ

ո╫⢦ಏȡ△ϢǦǮƹ⫳᫘ݨǾ⾻൝ቻݨȗșȑ

⇙౩ယ╮۬ǽ΢ˁǛ⣆țǵǓȚǛ⾻ո╫מǛǑ

ȚǢǷǛ֋Țƹԥ᭙ 1 Ǿ⾻ી⭾ǽ᳷ȴɱɁǺ

ӟ╮੅ℋȡȻʀɎȫɻȸǦǮȴɱɁȡ▚ΈǦǮ

ԥ᭙ǶǑș⾻⮾ঙᆣǽӟ╮੅ℋȻʀɎȫɻȸȴ

ɱɁǷ⢡౐ɅʀɈȴɱɁǽ╋◜මǽఞȡᰳǦǵ

ǓȚƹ

ԥ᭙ 1 Ǿ⾻ી⭾ǽ᳷ȴɱɁǺӟ╮੅ℋȡ

ȻʀɎȫɻȸǦǮȴɱɁȡ▚ΈǦǮԥ᭙ǶǑ
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㑭ࡖ ୖঋᇷ⯶ǺȗȚ╕ᕮك⢦ಏ

⾷ᇷ⯶ईཀテഝ᰷ᐦԑٷѩᬼࢦⰢ⾸

㑮ࡖ ȲȬɳո╫⢦ಏ

⾷ᑿ፦ȲȬɳᜟˁൖ⾻ᕮᗴ⾻Ầঋἠᡄଙ⾸
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ș⾻⮾ঙᆣǽӟ╮੅ℋȻʀɎȫɻȸȴɱɁǷ⢡

౐ɅʀɈȴɱɁǽ╋◜මǽఞȡᰳǦǵǓȚƹ⢡

౐ǽɅʀɈȴɱɁǶǾ⾻⮾ᜟǛᕮᜟǷǹǲǵȴ

ɱɁӴΧǺ͛᭭ǦǵǓȚǮȐ⾻ঋǽᇄ↠Ǜ╀Ǘ

ǺǞǞǹǲǵǓȚǛ⾻ӟ╮੅ȻʀɎȫɻȸȴɱ

ɁǾ⾻ӟ╮੅ǽ╕ᕮǛȗǞ╀ǗȚƹόǗǿ⅋ؔ

⟥ǽɲȪȴɱɁǶǑțǿ⾻Ǣǽ╋◜මǛǬǽȍ

ȍ⣌⟵ᆣǽયӴමǺὴǛȚཪ⒈ǺǹȚǛ⾻᳷ȴ

ɱɁǽई۰⾻⢡౐Ǿ╋◜මǽɓʀɂǾǑȍșഁ

ǞǹǓǽǶ⾻ȴɱɁǽᖀțǺǸǽȗǕǹఞǛ᫘

ᥰǨȚǽǚȡᥰࢀ☈ዶ˛ǶǑȚƹ

㑯. ӟ╮੅ɴɁ╕ᕮමȻʀɎȫɻȸℋ

൝ቻ⾻ӟ╮੅ℋǺȗȚ⬸ᖀዓම׼እǾ⾻ո╫

እǺ׼΢᚛Ƿ╕ᕮמእǺȗȚᖀțᢼ✤ǽ͛᭭׼

ȗȚ⮾ᕮᗴᘖמȪɋɟǽ 2 ǳǽ┶ảǚȘ༔ș

ᴗǳ⾻⒙ᥰȡংǗțǿ⾻ᩍᕮමǽሱᑿᢼǛ͛᭭

Ǧǵȑ⾻ո╫׼እǺȗș⒙ⰢǛ౐Ǻ⮾Ǻរțȓ

ǨǞǹǲǵǓȚǮȐǷ‬ǗȘțǵǜǮƹǬǽǮ

Ȑ⾻ӟ╮੅ǽո╫මǾർ┶ǶǑȚǷǤțǵǜ

Ǯƹഝ᰷ǶǾ⾻ӟ╮੅ɴɁǽ╕ᕮȻʀɎȫɻȸ

ቦȑ⫳᫘ǦǵǓǮƹࡖ 3 ǺᰳǨȗǕǺ⾻चℋ

⒙ⰢǺᕮ⥫࣠ȡୋكࢀǤǪ⾻༔ℋᬼൖǚȘẦঋ

ἠᡄଙᠪǦǺယ╮╦ 5c֭ ൖǽ╕ᕮමȡ᫘ᥰǨ

Țᐦ⢧ǺǹǲǵǓȚƹǢǽቦᄦǾӟ╮੅ቦᄦȡ

╫ȍǹǓǮȐ⾻࣠ቦȡϨǨൺ⥎ǾǹǓǛ⾻ո܅

මǛǹǓǮȐ⾻ીπ᧸ˀǶယ╮╦Ǿ൚ƼǺˀᅶ

Ǧ⾻╕ᕮමǛডȞțȚǯȜǕǷഝ֊̔ᚬǦǵǓ

ǮቦᄦǶǑȚƹࡖ 4 ǺǾ⾻ȴɱɁǺӟ╮੅ɴ

ɁȻʀɎȫɻȸℋȡ༔ℋǦǮई۰ǽ⾻ૅԑǷૅ

ঋǽယ╮╦ংكȡᰳǦǵǓȚƹૅԑȗșȑૅঋ

ǽȊǕǛ⾻ယ╮╦ǽˀᅶǛ⣆țȚǽǾ⾻ૅঋǾ

˃઻ቃ᫢ǹǛȘ⮾ǛഝǮȚǮȐǷ‬૴Ǧ⾻⫧ቃ

᫢ǺǾቈȻʀɐǽȴɱɁ۴ᵱǽယ╮╦ǺǹȚǷ
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ୖঋテഝ᰷ᐦԑٷѩᬼࢦⰢ⾻ૅԑテી⵮ૅԑყΈ

⾷ӟ╮੅ɴɁȻʀɎȫɻȸȴɱɁǽୖঋᇷ⯶ݨǽယ╮╦Ǿ⾻1 ౫ể⣏ᆣ᠊Ƕẇ 10c⾸

㑯ࡖ ӟ╮੅ɴɁ╕ᕮමȻʀɎȫɻȸℋǽᐦ⢧
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̔ᚬǦǵǓǮƹǦǚǦǹǛȘ⾻ᇷ⯶ 1 ౫⫻ể

⣏Ǧǵȑယ╮╦ 10c֭ ൖȡЄ྾Ǧ⾻ո╫මǛᠪ

Ǟǵȑ⾻╕ᕮමǛЄ྾ǶǜȚǢǷǛ֋ᅽǦǮƹ

ȑǰȜȢ⾻ǢǽɏʀɇǾഝ᰷ᐦԑǽ 1 ᶏཀǶ

ǽɏʀɇǶǑȚǽǶ⾻۬ᲷɝȫʀɳɑǶ۴ᐯǽ

ệእǺǹȚǚᩐުǯǛ⾻ᕮᜟယ╮╦Ǜ 10cǶȑ

ଓᖀዓǺ׼እǛǑȚǷǨțǿ⾻ӟ╮੅ɴɁǶȑ

╕ᕮම⬸ᖀዓቦᄦǷǦǵቃ൏ǶǜȚƹӟ╮੅ɴ

ɁȻʀɎȫɻȸℋǾ‵гමǺӋțǮᣀᔝȿɲ

ȻʀɻǚȘǹș⾻‵гම᫢ǺުⲤǾଦǹǞ⾻⥫

ǦǹǓǮȐ⾻ȗșɗʀɑȻʀɐࢀɉɇɻǛઇك

ǹቦᄦǶǑȚƹ۬Ჷɝȫʀɳɑ▿⵮ȡ֐Ǻሱك

⢡ǧǵ⾻ሱᑿᢼȡএǞ܅ȏ⤹లࢪᖀțǺଓǨȚ

⬸ᖀዓڽמȂǬǽЄ྾מȡ⾻ӟ╮੅ℋǷᕉ⟿Ǧ

ǵ͑ൖ᯺◜ǦǵǓǞ̔઻ǶǑȚƹ

㑰. Ǚ Ȟ ș Ǻ

᫘ǦǮȴɱɁ᧸ӟ╮੅ɗʀɑȻʀɐቦ⫳ࡋ͑

Ǿ⾻ǑǞȍǶȑӟ╮੅ᘍමȡഝ᰷൝ቻݨȗșȑ

΢ˁǤǪǹǓǢǷȡ֭ံǺ⫳᫘ǦǮȑǽǶǑȚ

Ǜ⾻ǤȘǺɗʀɑȻʀɐමȡɴɡɳȪɋɟǤǪ

ȚǮȐǺǾ⾻ᥰᔲ⭵ǶǾ⇙౩ӟ╮੅ᘍමȡᣐᢽ

ǺǦǹǠțǿǹȘǹǓƹǦǚǦǹǛȘ⾻⣪᧸⤴

ቦ⾻Ǭǽπ᧸ᦹऴǺȗǲǵ⣖ǓǛǑȚǽǾഝᠬ

ǷǦǵȑ⾻ીπ᧸ˀǶǽɗʀɑȻʀɐǽ┶ᕷɴ

ɡɳǛ˃ᅽ᯺ǶǑȚƹȍǮ⾻ીπ᧸ˀǶǽӟ╮

੅ᘍමɴɡɳȑ⾻ᔞඔǹǛȘ˃ᅽ᯺ǶǑȚƹ

ɗʀɑȻʀɐම⾻ӟ╮੅ᘍමǷȑǺ⾻˓ᴗǶǜ

ȚǽǶǑțǿ⾻ǢǽȗǕǹ⚑☟ǺǾǹȘǹǓǽ

ǶǑȚǛ⾻ᥰીǺǾɝȫʀɳɑɏʀɇǛ˃❣Ƕ

ǑȚƹȍǮ⾻ǸȢǹǺӟ╮੅ᘍමǛӋțǵǓǵ

ȑ⾷όǗǿ⒙Ⱒᕮᜟယ╮╦Ǜ 5cͨ ˁǽ❞╕

ᕮ⾸⾻ሬẹ᫢ǺǾ⾻⒙Ⱒǽᖀțȡ⮾ǺȗșᗴǓ

ᘓǨǮȐ⾻⮾ǽഝǮșǺǞǓ⤴Ρ⾻╦ಏ⾻ᅀ

Ρ⾻઒ᶹǶǾ׼እǾତǤǞǹȚƹӟ╮੅Ȼʀ

ɎȫɻȸቦǽᇃڽǺǾ⾻᧸⢛ǣǷǺɝȫʀɳɑ

▿⵮ȡીᅄǦ⾻Ȼɻɐɵʀɳ۝⃆ǹπ᧸ᦹऴǾ

ȻɻɐɵʀɳǦ⾻π᧸⤴ΡǣǷǺȻʀɎȫɻȸ

ℋǽɗʀɑȻʀɐමǷӟ╮੅ᘍමǽᬶᑙɴɡɳ

ᅽ᯺ǺǨȚǢǷǛ⦔┶ǶǑȜǕƹ
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