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���������������������������� ��!�"������������#$%&'�()� �����������

�� ��������	
��
����������������������
���� ���!�"�#�$��"�%&
�� ��'(�)�!$*+�,-.��+/�0"1.�2	����3
�� ��4"�567�89�:$��0"1.�2	���3;�<�=
>?�@����A!�"�%&
�� B�7�9�)��C���)�0"1.�2	���3�D"
��E<F�
>  �0G@��8$�H�I���3
�� J?�K����
>�LM$���N���<O�C$��0"1.�2	���3�;�<�=
>?�@����A!�"�%&
�� P$�	
���0��4+/$��QR���"ST�GU�="�@��&��CQ�P$��
���0��4+/$����"ST�G. 	&�D"
��E<F3
�� VST��)WX�@9�Y������������������������=�#�Z���<"�0"1.�2	���3
�� 0��4[ ��4�!�"\�7�"]���9��C���<"�0 �;�<�=
>?�@���#^�	!N"_�"�%&
�� ������ !��ST$��
>!�"GU ��� !����4G`�ab@ST"�ST��"_�"�%&
�"� 2
�,+L�DR������:�Dc�+/#^��Cd�,(G`�Dc�+/�_���
�7�c��<���@$����L���"�%&

� � � � � � � � *
��� ��
���#$+
,-�.#/��012'������������������� ��!�"������������#$%&'�()& ����������

��� �a@Se�7�c��<���@ f�=#LZ�"_�"�%&
��� abg��hX"�!�N����abg7i[�<���@$X��ab.
���N_��=
>?�@���$X��A!�"�%&
��� H�j��<O� a@��Z�i�kX�  !�f#�� 0"1.� 2	���3� A�� �
>	#�"� ��4G@�)� �
�!
�L] �  �LMN"_��l ��� 2	
b�"SC

=����4ST���k�#��"�3
��� ��m�5X��7��ab@!�	�<$#�X���L���"�%&
no& #�$��%&��#�!$��$� �L[�@$X��	!N"_�"�%&
np& $��4��8R�:q�$��4��mB�:�H�G`$��0"1.�2	���3�78M��#��"q�=�#�*!��5���#��J
b>��"SC�6�,�d�"�k����
>$X���m$r"�%&
ns& ����f�)�7�!�X����"�7����[tu+L$�78
>v"#L f�#�wX�=
>?�@���$#^�	!N"_�"�%&
nx& %���J"B��"1.�`�X4
�����46��,G`$��0XSC�2	3 %&���D+L y��4!��)$��0XSC�+�	�3

� � � � � � � � � 3

�������
���#$+
,-�.#/��41�(5'�6�127������������� ��!�"������������#$%&'�()8 ����	�����

��� ��0��#���L����_���
$�0���#L�kX�78
>v"#L f�	!��"SC�#�$��"�%&
�"� �����4ST�z$GU�� �̂N+/X��DG@�#���4����_�H�I���3�{����"���L��GU�0��DG@�_���
�P�����|#��"�&

���}��+/��&�����%qSC�bk���!��������� �!��

��� ���"��_���
$X��	!N"��|!�
%����^G~(�_���
�%����	R���"7�+/�7�"������!��%������C -@�^�_���
�%�'������C�L(�5�G.��+/
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9 8 :;<12(/�=�>'?���@AB�C������
%&'�#DE�>+
��%&'�'��FD����()8

GH :;<12(/�=�>'?���@AB�C������
%&'�#DE�>+
��%&'�'�H�	
��
#)�	����������������GU�;�<�D$�� 9̂�/�!
��� ��O��I����X�G.
>

	�k�
�$��X���
>��M�ab@��!��J�	
��
#)�	�����
��
>!�"�ST�"�l����7�N"\X�	
��
#)��L]���0X�GU!4X���#�"GU

="��"�&

�C!|Xq�(�∝�)
*************************************************************************

�� ���������	
��
���
��������������


� �� ���������	
��
���
���7�?�@P���'(�)�����<*�ab���<�
b���[!�$X��������ST������_���E<F�
> ���7�$Z��)X���<R�8
�s�W�no+�!
������%�_�j7�����������X��!$*+�,-.��+/�0"�@���&

I J !$*+�,-.��+/�����������PN�8X�#��L�#����'(�)GU ���'"
b>GU� ������4�$�<�H�M!�L$�!
���7�$Z��)�!
#�
7�I
'"
b>$X��2��Z���7��I"�&�� ����R#�"SC���'(�)�ST��9����k�#��"�&

*************************************************************************
�� �� ��!"#$%&'(��������������)'*�+,-.�/��0�1�2�345

65 �� �� ��!"#$%&'(���7�4�<O[V!|$� 6����ST�
�$X�� �LN"_���G.
>�+L�uX"�_�����E<F�V!"�=Xf�V!|$6�,
������4w"_���!�"
��$X����4"�5�67�89�:$��0"�@���&

7� +,-�����@9G`q�B���4+LG`q�0��4�%+/���"�<r�)
*************************************************************************
�� 89#�&���':$����������������;�,<�=*>�,-??��@/�$%��ABC����
6� �� 89#�&���':$�������C���)� ��*��y�GU�ST$X�GU?�@"�_�$�'�%X����k��0"
��GU � !��'��kST$���4��"GU��C���)

GU?�@�#�$"6�,���$�!�k�X�&�� +��B�7�9�)��C���)�0 ��8$�H�I���&
�� A���������7��_�r�����X��C���)&

*************************************************************************
�� D.�E��$�,-�FG��$�H��'*I':���������������)'*�+,-.�/��0�1�2�345
65 9 J 0K�L12����1$M����N12����O�'H�A	�a@
�59N��4q�{7�9�!"���7�4�<O[V!|$�!��v�!$X�J?�K�����
>�LM$��_��%�mE<F"�l

�C�������H����X���
>�LM$�&
I J P��H�1.'�G`�H�G9̀q�_�d�*���78����

*************************************************************************

�� G��������%&����'�QR�12�ST',-�P�+U1E8��OQ�G��	
����%&����'�12�ST',V�=8�	��>'!�"W

GH 	
���0��4+/�D$��C9+/�	+L
7�"�,-�.�����/	��A��;�<�;"�N�D$��C9+/X���<Rw���"�k�X�q��C!|X�A�
P$�
>!�"GU�QR���"ST�����
�N�"_��X�&

�
���D$��C9+/�	+L
7�",-�.����/
��� GU�;"�N�D$��C9+/$��G.!|&��C!|X�P$��
>!�"GU�A����"ST�X�
���
�N�"_�
��&
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�� XSTA1Y��+UZ� [	�
��
������������������P�F/�12���� ��\V� .='+ 
W

G 8 �1~��A
��,G`�0$4
	� ���"�!�N����1~��@ ���"�1~��@� �̂d�,�/$X��VST��)WX�@9�=�#�Z���<"�0"�@���&��  �0�b�<
H�"�
�#����R��+/$�#���4�GU�=����4wH�I���&

*************************************************************************

�� �#D�]�%&���'�^����_AB�Z��O12�������`���P��K�U12CFa�=�N�b&�()8
GH 0��4[ ��4�0��!|GU �+�,��UP+/�c�
��=Xf�;"�N

P"��D$��C9+/$�!$X������$4��7���OC��"SC��� �_�7��I"�&�A��D$��C9+/$X��
>X"�_�78�GU?�@�0��4+/#^
7�"]���9�0��4+/X��2��Z���7��I"�&

{�
b���["�!$X�0��4[ ��4�!�"\�7�"]���9��C���<"SC��� �_�7��I"�&�A��GU?�@�0��4+/X���<X�S�X��E<F
=����4ST���k�#��"�&

2 2
(aq) 3(aq) 3 4 (aq)Cu 4NH [Cu(NH ) ]+ ++ �

YQR���"ST�� ����������Y!�
������QR���"ST��
*************************************************************************

�� ����������ST�� ����C�,-��������#D�,c� d�UST�� STC
�b&�()8

6� �� ������ !��0XSC��x��SC&��� !��0�n����SC&�Q��GU�=Xf�&

�� !���
>	#�"��
�!
�L]�1�����SC& �� !����4G`$�7�"�
q� A
98

n 1
98

= =

��!��
�!
�L]�1����SC& ��!���4G`$�7�"�
0� B
2 1

n
18 9

= =

�� �� !����4G`�ab@ST"�1
1 9

0.9
1 101
9

= =
+

*************************************************************************

� � .�De�$�	R:;<+
�f�	g'��Fa��O41eh,c�	g'���b&12?���g'��12CU�'��#$%&'�()8

6� ���':J���@K;L�
��M���N��D R+/X��� �̂�^�����"�!�N����J$*?�KR�:�2!�#^����%�_����SC�
���L�7�X�ST$

��������8+�,G`�}Hm7����+�,�/��2��Z�k�X��� +���Cd�,(G`Dc�+/�_���
�0"�@���&

7� alc.
2 5 2 3 2 5 2C H NH CHCl 3KOH C H N C 3 KCl 3H O+ −

Δ
+ + ⎯⎯⎯→ = + +�
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��� OP/QR�#�L�'*��0/?S�+TFUV�M��345

6� �� λ�#���"ST
b�,���
"��<RwX�d�"�k��#������!�$��;�<�7�Z����<!�
����<*� 41�(5'� �����F&12� F&,U�6�,� ��#�X!�� _�"�X	
0X���X�!�&

�� 0����k��J�d�"�k��#������@$��=�12i���_�"
��#L��&

�� ���
����#������"� ���
���� #�$"� 6�,� B"
��!|� 3-4�!
��
	!��IX!��_�"
��X�&

d�"�k!�#������"� d�"�k!� #�$"6�,� B"
��!|� 354�!
��
	!��IX!��_�"
��#��"�&

�� d�"�k!�#������"����
����#������"��<"1.����"#���������>�12�������4��"\"�&

d�"�k!�#������"������4��"\X�0�b�<�
�4��"�1�	5�6�57

�� #������@$��� �L[�@#�[�<�!
��<���"��PNw�;������!7�MGU�=Xf����k���a@Se�� ���!�"�����C��"�d�"�k!
�����!�������4��"\X�0
�X��|�
�4��!��F&12�ST��De127?�E�!�"���12j ���k1$l����ST'C
G�E�'SC�="�k�X�&

∴�	5�6�57�1�
λ������%�����A_�r��
�1��0��0��8� 9
9���	!��IX���<!�"&

�� θ ��'���=�12i���aC��!�N����d�"�k��7�!4"#����#�G@$�!�
b�
�
�4��"�9/9��0��#�

���!�GU�Δ-5	�X�"�%�0� CB CB

AB d
sin =θ = � ⇒�	5�1�/��
θ�����%���

Δ-570�X�"�%� BD BD

AB d
sin =θ =   ⇒�57�1�/��
θ�����%����

Y������Y�����X�"�%�	5�6�57��1�/��
θ 6�/��
θ 1��/��
θ

∴�Y���X�"�%0��
λ 1��/��
θ

� +���a@Se�7�c��<���"�0"�@���&
*************************************************************************

��� PWX��YZ����H��[�PWX#\]'*��0/�Z��PW�,<$�HM^�+,-.�/��0�Z��1�2�345
�6�
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θ��
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� ���

� ���

�

θ

��������	

��������	
��

�� ����������	
������������� !����"���#$	
%�&'%

��������"���( �)�#$*+,-�.#/ 012��34��5��6�3%7

���2��89*��:��#$	
%�&��;�<=>?��@ABC�3%7

�� 2��D9*��:��#$	
%�&�E
2FG�H���.#/ 012��34�������%'%7

�� 
��� Heat
3 2CaCO CaO CO⎯⎯⎯→ +

���	
���

�� 5I#2������� >�%2�J��;����"��#$	
%�&'%

���"��( )�#$*+,-�.#/�3K'��5��6�3%7

L�  >�MFNO�H��#$	
%�&��;�<=>?��@ABC�3%7

��  >�MFNO�H��#$	
%�&�E
2FG�H���.#/�3K'�������%'%7

�� 
��� Heat
2 2(g)2ZnS 3O 2ZnO 2SO+ ⎯⎯⎯→ +
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�!� �������� ����������� � !"#$� %�&'� ()!*+,� -.� /��)#$�� 0123�	4� /�5 6	78�� �	79:�;$�<��+� ()��5�=>

��?12=@����!#$!�.,

A� BC ������������ !"#$"#$%���P2����$�4��;�QRS��T���$�4��.6U>N=0��*+,2�%:����%V?
����$�4��?��2�W
.6U>N=0��*+,2��%:����%�#�X��Y��.��#$,-�.6U>N=0��'�,�%-	
�5��6�3%7�Z,,�Δ:�	D� >�[ABC�3%7
2��&'\�Δ:�1�%:�	*�:��

DC �������� ����������� � !"#$� �&#$%��� P2�� ��$�4��;� .6U>N=0��'� ,�%-	
���� %Δ:��QRS��T� ��$�4�
.6U>N=0��*+,2��%:����%�#�X��Y��,U>N]C,�AB(=2�J�.6U>N=0��'�,�%-	
�5��6�3%7

2��&'\�
o s

o

p p
R.L.V.P

p

−=

^_ �`�:a�,?
%�%���=>2��3�\�;<=>�1���$)	
=>&�����:�.#6�Y��χ
o s
s o

s o
s o

w Mp p

M wp

−∴χ = = ×

b_ c=F� >d%2��34��'%��"���$)	
��?��2�W�����6�e�����X�+f�?
��M2�W��
��
%g7
*************************************************************************

��� ��������	
��
���������������������

A� h_ �ij�k*H�%�	
�%�l���
�+Xm�	
'%�2D�;N���,-��ij�k*H� >n.#6��)2��	
�5��6�3%7
L_ ��ij�k*H�%�Ino?
%\�	
po?
%�qL�\^�_�,�+146�%�2D�;N��'=>r��%�sI�t�3%�Y%'%7
^_ :�����3%N�6�����3AB?
%,2���
�3X������Y%V�� !'=>r��%�sI�t�3%�Y%	
%�I7
EC 
����iB�%�c=�3%�Y%������3���\�2D�"�Y%��%u'%vw���;��� !��%V@�['=>r��%��$,�;,�	��%=>&.#6�Y�� >W���'�

��������7
*************************************************************************
�'� "���(
)����"*��(
�)��F��	7���F�!�) :�;$��GH

	
 ��
���	7�� I�

�� #�$�� �;� x2����2�� =>�3��4%�&�#�� �y��%� <	�Cz	
�  !{]�;� �:�/�

 >�2�|2��34��;�iB�}~,\����%��:�/�� >�2��3�EV9�6�:�'%�s >%C�I7

��� s)�E�3%�i�j�V*H�=>�3��4%�&�	D�E�3%� !��1����#$�'%���3N�3%ABC��7

���� #�$��E�3%����#��t���'%��%V?
��P2��P��V�t��'%�2��@�<���%'%7

�'� = @>;� !�$T�	
���=>2��3��#�$��)�
�'�����I'�c=��6�D'�:�.MF�=!�3)%���:�q��2�_�)�
�'�����I

E2�ac�6����:�E2�p],�2��@�<���%'%7

�
 ���
������ ��

�� #�!$�0��;�x2����2��=>�3��4%�&q#����+�,�������J��	
���;
iB�;~,\�K	
!��+�,�������	
�K:L*�3MF�!�s >%C�I7

��� sI�*+�%�Y%�i�j�V*H�	D�*+�%�Y%� !��1�'%��%V?
��P2��E2�Gt*H
	DP2�� !��1��%V?
��P2��π����#$,-���3N�3% >%C�I7

���� sI�N�5!�O���5�A�PF�!��%V?
��Q���Q�P:�A�P'%�2��@�<���%'%7
�'� = @>;� !�$T�	
���=>2��3��#�!$��?��2�W�E2�p]�;$#$!	
R��S	
)!��3MH
'� Z,����#�2D4���"A�

� �
�
�

� �

�
�

�

��


�



�

�

��

�

�

� �



� ���	��������-Q �������	
	����
���������

�
�
�
�
��

�
��

�	

�

7

BTH F?12�USV�WX�F?12YUZ[�W���3MF!�%�&'�()!*+,��S9	
#$\�X�
/#$] !�^?$!#$�K���	
�=>� _�`� a	���!�����F�!

YZFb��GH

A� )2�J=>C��iB� >{\�)x2J=>4�?
�'2��\�d����%�#�X��Y��5*DX'X��
�3X�� >n.#6���E�#$�3����28�6������:�AB�:�'%


����%��32��%���).#/zABC�7�sI��?��=�!�2��q��$�4�,�E2�V����)_\��?��i�j�2�q��$�4�,�)2�V����)_7�w�3%

)x2J=>'�?
�'2���5��	��d��,�c�F6��D=�!�2�\�c�F6��Di�j�2��5,�).#/zABC�7

F?12�USV�W��c3�d	I�eF!���?��=�!�2��=>�$,2�� ��$�4�� �=!?
%�5,�5�3{�7�z�Y%�3%\�z���*H\�ABa�eg\��3�9�3%
������MF'�=>�$�+{�'%��=>	
X2�J����5'%��F'���$�4�	D�2��=>�����$n�+���3N���AB�:�'%��?��=�!�2��AB�:�%

5��6�3%7

��AB�:�����X��%�'�5�#�62�J4�2���#��31���)%����\�)x2J=>4�?
�'2�,-�)2�J=>C� �iB� >{�'%�[����3%=>V( C\

���3%=>�"'�)2�J=>C��iB� >{����)x2J=>4�?
�'2�,-�2��=!�@�2�V�[�AB�:'%�]V@�,V1��
��
%g7���2��34����E

AB�:�'%�<�	
W�%4k?
%�AB�:�%�5��6�3%7�s)��+�6� !{�3��%�')7�d��,� >%�.#/���� >W���'��=>�2�?
%�����Y%V

��?
%���7

F?12YUZ[�W� �c3�d	I�eF!���?��i�j�2�� =>�$,2�� ��$�4�� )�DI#� 5,�5�3{�7� �;�>��%\� �;�>6�  >�MFNO�H������
=>�$�+{�'%�)x2J=>4�?
�'2��	D�2��=!'�	
����	+'���28�6����H�AB�:�%���3N���&7���AB�:�'%�28,-��=>	�X2�

=>��T	
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