
 

 

⁸♁ꜟⱦfi ┘∕╣╠─  

┘⌐♦ⱥ♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ 

Benzoic Acid ,  Sorbic Acid ,  Dehydroacetic Acid  and Those Salts  

 

         ♫♩ꜞ►ⱶ 

Benzoic Acid        Sodium Benzoate 

COOH

          

COONa

 

7 6 2 122.12     7 5Na 2 144.10 

 

♁ꜟⱦfi          ♁ꜟⱦfi ◌ꜞ►ⱶ 

Sorbic Acid          Potassium Sorbate 

 

 

6 8 2 112.13       6 7 2 150.22 

 

♁ꜟⱦfi ◌ꜟ◦►ⱶ 
Calcium Sorbate 

 

 

 

12 14Ca 4 262.32 

 

♦ⱥ♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ 

Sodium Dehydroacetate 

 

 

 

 

 

8 7Na ה4 2  

8 7Na 4 190.13  

H3C
COO-

Ca2+

2

 COOK
H3C

 COOH
H3C

 O O

ONa

H3C

O

CH3

ÅH2O



 

 

 

 

─  

 ─ ⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ⁸♁ꜟⱦfi ⁸♁ꜟⱦfi ◌ꜞ►ⱶ⁸♁ꜟⱦfi ◌

ꜟ◦►ⱶ ┘♦ⱥ♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ 1)│⁸ ⌐╟╡ ⇔√ ⁸ ◒꜡ⱴ

♩◓ꜝⱨ▫כ⌐╟╡ ⁸♁ꜟⱦfi │♦ⱥ♪꜡ ≤⇔≡ ∆╢ 2)⁹ ⅜№╣┌⁸

╩ ∂≡ ♫♩ꜞ►ⱶ⁸♁ꜟⱦfi ◌ꜞ►ⱶ⁸♁ꜟⱦfi ◌ꜟ◦►ⱶ │♦ⱥ

♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ─ ≤⇔≡ ╘╢⁹ ⌐│⁸ ─ ⅜ ⇔≡™╢ ╙№

╢⁹⇔√⅜∫≡⁸ ⌐↓╣╠─ ╩ ≤⇔≡ ∆╢ ⌐│⁸ │ ─

≤ ↕╣√╙─≤─ ≢№╢ 3)⁹ 

 ⁸♁ꜟⱦfi ┘♦ⱥ♪꜡ ╩ ∆╢ ⅜№╢ ⌐│⁸ ⌐ ∆

╩ ™╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 2010 ⁸2019  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

╩ │∆╡≈┬⇔√ ⁸∕─ 4 5)╩ ⌐ ╡⁸500 1000mL─ ⱨꜝ☻

◖⌐ ╣╢⁹↓╣⌐ 100mL⁸ 15ќ100 10mL6)⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ 60 ╩ ⅎ⁸

10mL─ ≢ ╩ ℮⁹ ⅜480 490mL⌐⌂∫√≤⅝ ╩╛╘⁸

╩ ⅎ≡ ⌐500mL≤⇔⁸↓─ ╩ ≤∆╢ 7)⁹ 

 

─ 8)  

⁸♁ꜟⱦfi ┘♦ⱥ♪꜡ 0.100 ╩ ╡⁸∕╣∙╣ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡

⅛⇔≡ ⌐100mL≤∆╢⁹↓╣╠─ mL∏≈╩ ⌐≤╡⁸ ╩ ⅎ≡ ⌐100mL

≤⇔⁸ ≤∆╢  10µg mL⁹ mL╩ ⌐≤╡⁸ ╩ ⅎ≡

⌐ 100mL≤⇔⁸╕√⁸ ⁸ ⁸ mL ┘ 10mL╩ ⌐≤╡⁸ ╩ ⅎ≡∕╣∙╣

⌐10mL≤⇔⁸ ≤∆╢  0.1 10µg mL⁹ 

 

 

ᵑ 9) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ 10) ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕  ꜟ

◌ꜝⱶ 11) 4.6mm⁸ ↕50 250mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

12) mmol ◒◄fi pH4.0 ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ

 



 

 

 

 

1.0mL  

230nm13 14) 

20µL 

ᵒ 15) 

╩∕╣∙╣ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸Ⱨכ◒ ↕ │Ⱨכ◒

⅛╠ ╩ ∆╢⁹ 

ᵓ 16) 

╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ↕ │Ⱨכ◒ ≤

⌐╟∫≡ ─ ⁸♁ꜟⱦfi │♦ⱥ♪꜡ µg mL ╩ ╘⁸

⌐╟∫≡ ─ ⁸♁ꜟⱦfi │♦ⱥ♪꜡ kg ╩ ∆╢⁹ 

 

⁸♁ꜟⱦfi │♦ⱥ♪꜡ kg  ΊΊΊΊΊΊ 

×1000 

─ ─ µg mL  

─ mL  

─  

 

♫♩ꜞ►ⱶ kg = kg ×1.180 

♁ꜟⱦfi ◌ꜞ►ⱶ kg = ♁ꜟⱦfi kg ×1.340 

♁ꜟⱦfi ◌ꜟ◦►ⱶ kg = ♁ꜟⱦfi kg ×1.170 

♦ⱥ♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ kg = ♦ⱥ♪꜡ kg ×1.131 

ᵔ  ⁸♁ꜟⱦfi │♦ⱥ♪꜡ ≤⇔≡0.01 kg 

 

ה  

 

♁ꜟⱦfi ╩ ™╢⁹ 

♦ⱥ♪꜡ ╩ ™╢⁹ 

 

♫♩ꜞ►ⱶ │  

ⱷ♃ⱡכꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

◒◄fi  

◒◄fi ♫♩ꜞ►ⱶ  

mmol ◒◄fi pH4.0 ◒◄fi 7.0 ┘◒◄fi ♫♩ꜞ►

ⱶ 6.0 ⌐ ╩ ⅎ≡ ⅛⇔≡ 1000mL≤∆╢⁹↓╣╩ ≢ 10 ⌐ ⇔≡

∆╢⁹  

10 ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  



 

 

 

 

 

 

♦ⱥ♪꜡ │⁸ ⌐ ⅛╠ ↕╣√⁹  

Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ╙ ─ ≢ ≢№╢ Ɽꜝ○◐◦ ◄

☻♥ꜟ ⁹√∞⇔⁸Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ │⁸ ⌐╛╛ ⇔⌐ↄ™

√╘⁸ ⅜ ≢№╢⁹  

─ ⅜ ↕╣╢ │⁸◒ꜝfiⱬꜞ⁸כⱣꜝ ─ ⁸ ┘

http://www.nihs.go.jp/dfa/food - db/food - index.html ≢№╢ 1)⁹

≢│ ⌐╟╢ ─ ⌐╟╡ ⅜ ↕╣╢⁹ ⁸ ⱬfi♂▬

ꜟ⅜ ↕╣√ ⅛╠ ╠╣√ ≢│⁸ ⱬfi♂▬ꜟ⅜ ⇔≡ ≤⇔

≡ ↕╣╢ ⅜№╢⁹ 

─ ⅜ ⌂ │⁸ ╩ ╛⇔≡╙╟™⁹ 50 ─ │⁸

⅜ ╡⌂™─≢⁸ ╩100 200mL≤⇔⁸ ≤⌂╢╟℮ ♫♩ꜞ►ⱶ╩60 80 ⌐

∆╢⁹↕╠⌐⁸ ⁸ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹√∞⇔⁸ ♃fiⱤ◒⁸ ─

≢│⁸ ⅜ ™≤ ⌂ ⅜ ╠╣⌂™↓≤⅜№╢⁹ⱴכ●ꜞfi⌐⅔™

≡ ⅜50 ≤ ─ ─ Ɽ♃כfi╩ 1⌐ ∆⁹ 
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ⱴכ●ꜞfi 0.5 kg  

50 ⁸  

 ─ ─ Ɽ♃כfi 



 

 

 

 

 

╩ ≤∆╢ ⁸ ∟╛∆™ ─ ╩ fiכ◖ꜞ◦⁸⅝

─ │ fiכ◖ꜞ◦⁹™⌂ ╩ ∆╢ ⌐│⁸ ╩─╙─♪כ꜠◓

⇔⁸ ╩ ╗ │ ⇔⌂™⁹ 

─ ≢│ ≤⌂╠⌂™ ⅜№╢⁹∕─╟℮⌂ ⌐│⁸↕╠⌐

(15ќ100)╩ ⅎ≡ ⌐∆╢⁹ 

─ ╡│ ◌ꜝⱶ─ ╕╡─ ≤⌂╢⁹ ◌ꜝⱶ─ ─√╘⁸ ⌐

╡⅜ ↕╣⌂™ ≢╙⁸ ╩ ⱳꜞ♥♩ꜝⱨꜟ○꜡◄♅꜠fi ⱷfiⱩꜝfiⱨ▫ꜟ

כ♃ 0.45µm ╩ ™≡╤ ╩ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹↓─ ⁸ │ ─╤

mL╩ ≡√ ⌐ ⇔√╤ ≤∆╢⁹ 

─ │⁸ ⅜ ≢⅝╣┌⁸ ⇔≡╙╟™⁹ 

│ ≢№╢⁹ ™╢◌ꜝⱶ⌐╟∫≡⁸ ┘ ╩ ∆╢⁹╕√⁸

─Ⱨכ◒≤─ ─√╘⌐◓ꜝ☺◄fi♩ ╩ ∫≡╙╟™⅜⁸ ─

─ │⁸ ⅜ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

10 ─ │⁸ ─Ⱨכ◒⅜ Ⱨכ◒─ ╩ ↑⌂™↓≤╩ ∆╢⁹   

11 ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ◌ꜝⱶ│⁸ ╩ ↄ ╩⇔√◌ꜝⱶ╩ ╦⌂™≤⁸

♦ⱥ♪꜡ ─Ⱨכ◒⅜ ⌂™↓≤⅜№╢⁹ 

12 ∕─ ⁸ ─ ┘◓ꜝ☺◄fi♩ ⅜ ≢⅝╢⁹ 

ה mmol ◒◄fi pH4.0 ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ

≤ mmol ◒◄fi pH4.0 ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ 11

⌐╟╢◓ꜝ☺◄fi♩ ⁹ 

6.1ה mmol ☿♅ꜟ♩ꜞⱷ♅ꜟ▪fi⸗♬►ⱶ 26mmol ꜞfi ♫♩ꜞ►

ⱶ ⱷ♃ⱡכꜟ ▪☿♩♬♩ꜞꜟ 45 42 18 ─ ☿♅

ꜟ♩ꜞⱷ♅ꜟ▪fi⸗♬►ⱶ ⁸ꜞ fi ♫♩ꜞ►ⱶ 1.84 ⌐ 450mL╩

ⅎ≡ ⅛⇔√ ⁸ⱷ♃ⱡ420ꜟכmL ┘▪☿♩♬♩ꜞꜟ180mL╩ ⅎ≡ ∆╢ ⁹ 

ה ▪☿♩♬♩ꜞꜟ 0.2mol ꜞfi pH4.0 67 28 ⁸ ⱷ♃

ⱡכꜟ 0.2mol ꜞfi pH4.0 59 36 5 │ ⱷ♃ⱡכꜟ 0.2mol

ꜞfi pH4.0 17 ≤ ⱷ♃ⱡכꜟ 0.2mol ꜞfi

pH4.0 14 ⌐╟╢◓ꜝ☺◄fi♩ 0.2mol ꜞfi pH4.0

─ ꜞfi ◌ꜞ►ⱶ27.0 ≤ꜞfi 0.2 ⌐ ╩ ⅎ≡ ⅛⇔≡1000mL≤∆

╢ ⁹√∞⇔⁸ꜞ fi ≢│⁸♁ꜟⱦfi ≤♦ⱥ♪꜡ ─ ⅜ ⌂ ⅜

№╢ ⁹ 

 



 

 

 

 

⁸♁ꜟⱦfi ⁸♦ⱥ♪꜡ ⁸Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ  

10µg mL  

 
 

◌ꜝⱶ ◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕150mm⁸ µm  

◌ꜝⱶ 40ϴ 

 mmol ◒◄fi pH4.0 ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ  

 

         mmol ◒◄fi pH4.0 ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ  

11  

ꜞ♬▪◓ꜝ☺◄fi♩─  

( )    

 100  

10 100  

15  100 

27  100 

30 100  

1.0mL  

ⱨ◊♩♄▬○כ♪▪꜠▬  

230nm⁸260nm 

20µL 

 

βⱤꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ╩ ╗ ╩ ∆╢ ⌐│ 60vol ⱷ♃

ⱡכꜟ╩ ∆╢↓≤⁹ 

 

 ◓ꜝ☺◄fi♩ ⌐╟╢ ⁸♁ꜟⱦfi ⁸♦ⱥ♪꜡ ⁸Ɽꜝ○◐◦

◄☻♥ꜟ ─◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ─  

1 
2 

3 

4 

6 7 

8 9 

5 4 

2 

260nm 

230nm 

0            10           20           30 min  

 

♁ꜟⱦfi  

♦ⱥ♪꜡  

Ɽꜝ○◐◦ ⱷ♅  ꜟ

Ɽꜝ○◐◦ ◄♅  ꜟ

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁ⱪ꜡Ⱨ  ꜟ

Ɽꜝ○◐◦ ⱪ꜡Ⱨ  ꜟ

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁Ⱪ♅  ꜟ

Ɽꜝ○◐◦ Ⱪ♅  ꜟ

 



 

 

 

 

⁸♁ꜟⱦfi ⁸♦ⱥ♪꜡ ⁸Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ  

5.0µg/mL  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◌ꜝⱶ ◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕250mm⁸ µm  

◌ꜝⱶ 40ϴ 

 ⱷ♃ⱡכꜟ 0.2mol ꜞfi pH4.0 17  

 ⱷ♃ⱡכꜟ 0.2mol ꜞfi pH4.0 14  

ꜞ♬▪◓ꜝ☺◄fi♩─  

( )    

 50 50 

10 50 50 

20  100 

25  100 

25.1 50 50 

30 50 50 

1.0mL  

 

230nm 

20µL 

 

βⱤꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ╩ ╗ ╩ ∆╢ ⌐│ 60vol

ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ∆╢↓≤⁹ 

 

 ◓ꜝ☺◄fi♩ ⌐╟╢ ⁸♁ꜟⱦfi ⁸♦ⱥ♪꜡ ⁸Ɽꜝ○◐◦

◄☻♥ꜟ ─◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ    

 

♁ꜟⱦfi  

♦ⱥ♪꜡  

Ɽꜝ○◐◦ ⱷ♅ꜟ 

Ɽꜝ○◐◦ ◄♅ꜟ 

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁ⱪ꜡Ⱨꜟ 

Ɽꜝ○◐◦ ⱪ꜡Ⱨꜟ 

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁Ⱪ♅ꜟ 

Ɽꜝ○◐◦ Ⱪ♅ꜟ 

 

  
 

 
 

 

 

 
 



 

 

 

 

13 ♁ꜟⱦfi ─ │260nm ≢№╢⁹230nm≢ Ⱨכ◒⅜ ⌂╢ ⌐│⁸

260nm ≢ ∆╢≤╟™⁹ 

14 ♦ⱥ♪꜡ ─ │⁸230nm ┘310nm ≢№╢⁹230nm≢ Ⱨכ◒⅜

⌂╢ ⌐│⁸310nm ≢ ∆╢≤╟™⁹ 

15 ⌐ ∂≡⁸ ─ ⌐ ™√ ╩ ⇔⁸ ─ ─⌂

™↓≤╩ ∆╢⁹ 

16 ⌐╟╢♁ꜟⱦfi ◌ꜟ◦►ⱶ─ ─ ╩ ⌐ ∆⁹ 

 

       ♁ꜟⱦfi ◌ꜟ◦►ⱶ─ ≢─ * 

        * ─  

 

 

 ╠ ⁸17⁸54 2010  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  ( kg) ( )  ( )  

ⱴכ●ꜞfi 5.0 0.5 91.8 3.0 

↕⅝™⅛ 5.0 0.5 92.6 1.1 

 4.3 85.7 0.5 5.0 ☼כ♅

⅛╕╓↓ 5.0 0.5 90.0 0.6 

№╪ 5.0 0.5 92.8  0.6 

╠∫⅝╞℮ 5.0 0.5 89.1 0.8 

╖∕ 5.0 0.5 94.4 0.9 

⇔╞℮  5.0 0.5 95.8 0.9 

○꜠fi☺☺ꜙ2.2 95.5 0.5 5.0 ☻כ 

꞉▬fi 5.0 0.2 97.0 0.7 



 

 

 

 

 

⁸♁ꜟⱦfi ┘♦ⱥ♪꜡  

 

─  

 ─ ⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ⁸♁ꜟⱦfi ⁸♁ꜟⱦfi ◌ꜞ►ⱶ⁸♁ꜟⱦfi ◌

ꜟ◦►ⱶ ┘♦ⱥ♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ│⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ⁸ ◒꜡ⱴ♩◓

ꜝⱨ▫כ♃fi♦ⱶ │●☻◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ⌐

╟╡ ╩ ℮ 1)⁹ 2010 ⁸2021  

  

 

 ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ │ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ♃fi♦ⱶ

 

─ ≤ ─  

 

─ 2) 

 

─  

⌐≈™≡│⁸ ⁸♁ꜟⱦfi ┘∕╣╠─ ┘⌐♦ⱥ♪꜡

♫♩ꜞ►ⱶ │Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

ᵑ 3) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ │ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ♃fi♦ⱶ

╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ 4) ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕  ꜟ

◌ꜝⱶ 2.1mm⁸ ↕100mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

)  0.05vol ◑ vol ▪☿♩♬♩ꜞ  ꜟ

 0.05vol ◑ 95vol ▪☿♩♬♩ꜞ  ꜟ

70 ⅛╠50 ╕≢─ 6)⁹ 

0.2ml  

▬○fi ♪כ⸗  ⁸♁ꜟⱦfi ┘♦ⱥ♪꜡   

☻◐ꜗfi⁸ ▬○fi │  

 

 

 



 

 

 

 

⁸♁ꜟⱦfi ┘♦ⱥ♪꜡ ─ ⌂▬○fi 7 8) 

    

 

▬○fi 

ⱪꜞ◌כ◘כ 

▬○fi 

ⱪ꜡♄◒♩ 

▬○fi 

 122.12 121 121 77 

♁ꜟⱦfi  112.13 113 113 95⁸67 

♦ⱥ♪꜡  168.15 169 169 85⁸127 

µL 

ᵒ 9) 

┘ ╩ │ ⌐ ⇔⁸ ─◒꜡ⱴ

♩◓ꜝⱶ ⌐ ↕╣√Ⱨכ◒─ 10)⅜ ─Ⱨכ◒≤ ∆╢↓≤╩

∆╢⁹╕√⁸ ╩ ™╢ │⁸ ≤ ─ⱴ☻☻Ɑ◒♩ꜟ╩ ⇔

≡ ╩ ℮⁹  

 

●☻◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

⁸♁ꜟⱦfi ┘∕╣╠─ ┘⌐♦ⱥ♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ ─

─ │Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ─ ─   o ∕─

─ ╩ ⇔⁸ ╠╣√ 50mL⌐ꜞfi ╩ ⅎ≡ ≤⇔⁸↓╣

ꜟ♥כ◄ꜟ♅◄☺⌐ 50mL╩ ⅎ≡ ꜟ♥כ◄ꜟ♅◄☺⁹╢∆℮≥ ╩ 10 ─ ≢

⇔⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ≢ ⁸╤ ≢╤ ⇔⁸╤ ╩ ∆╢⁹ ╩▪☿♩fi

≢ ⇔⁸ ≤∆╢⁹№╢™│⁸Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ─

─   ŋ ♃fiⱤ◒ ┘ ─a─ │b─

╩ ⁸ ╩▪☿♩fi≢ ⇔⁸ ≤∆╢⁹ 

 

─  

⁸♁ꜟⱦfi ┘∕╣╠─ ┘⌐♦ⱥ♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ │Ɽꜝ○

◐◦ ◄☻♥ꜟ ─ ─ ╩ ∆╢⁹√∞⇔⁸

⌐│▪☿♩fi╩ ™╢⁹ 

 

 

ᵑ 11)  

 ●☻◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 



 

 

 

 

◌ꜝⱶ 12) 0.25mm⁸ ↕ 15 ─ⱨꜙכ☼♪◦ꜞ◌ ─ ⌐ ⱨ▼♬ꜟ95

ⱷ♅ꜟⱳꜞ◦꜡◐◘fi╩0.25µm─ ↕≢ ⇔√╙─⁹ 

◌ꜝⱶ 13) 40ϴ ⁸40ќ230ϴ 15ϴ ⁸ ⁸230ϴ  

250ϴ 

▬○fi 230ϴ 

☻●כꜘꜞꜗ◐ Ⱬꜞ►ⱶ 

☻ⱪꜞ♇♩꜠☻ 

▬○fi ♪כ⸗ 70eV   

☻◐ꜗfi m z 50 200  

µL 

ᵒ  

┘ ╩ ⌐ ⇔⁸ ─◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ ⌐ ↕╣

√Ⱨכ◒─ ⅜ ─Ⱨכ◒≤ ∆╢↓≤ ┘ⱴ☻☻Ɑ◒♩ꜟ ─ Ⱨכ

◒─ ⅜ ─Ⱨכ◒≤ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹  

 

ה  

⁸♁ꜟⱦfi ┘∕╣╠─ ┘⌐♦ⱥ♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ │Ɽꜝ

○◐◦ ◄☻♥ꜟ ─ ה ╩ ∆╢⁹ 

◑ 98 ⁸  

0.05vol ◑ vol ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ◑ 0.5mL⌐▪☿♩♬♩ꜞꜟ50mL ┘ ╩

ⅎ≡1000mL≤∆╢⁹ 

0.05vol ◑ 95vol ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ◑ 0.5mL⌐▪☿♩♬♩ꜞꜟ950mL ┘

╩ ⅎ≡1000mL≤∆╢⁹ 

ꜞfi  

ꜟ♥כ◄ꜟ♅◄☺  

♫♩ꜞ►ⱶ ♫♩ꜞ►ⱶ  

▪☿♩fi  

 

 

⌐╟╡⁸Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ╙ ⌐ ≢⅝╢⁹ 

⁸♁ꜟⱦfi ┘♦ⱥ♪꜡ ⌐≈™≡│⁸Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ

─ ─   ŋ ♃fiⱤ◒ ┘ ╩ ™

╢ ⌐│⁸ ▬○fi ◌ꜝⱶ⌐ ∆╢√╘⁸ ≢│⌂ↄ⁸ ╩ ™╢⁹ 

∕─ ─ │ ⌐ ™⁸ ─ ⅜ ⌐⌂╢╟℮⌐⁸

№╠⅛∂╘ ╩ ℮⁹  

─ │⁸ ─Ⱨכ◒⅜ Ⱨכ◒─ ╩ ↑⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 



 

 

 

 

▬○fiⱭ▪ ╩ ™√ ⌐╟╢ ─ ╙№╢ 1)⁹ 

─ │⁸ ∆╢ ◌ꜝⱶ⌐╟╡ ∆╢⁹ 

Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ─▬○fi ♪כ⸗ ┘ ⌂▬○fi╩ ⌐ ∆⁹ 

 Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ─▬○fi ♪כ⸗ ┘ ⌂▬○fi 

 

 

▬○fi

 ♪כ⸗

 

-  - /  

 

▬○fi 

ⱪꜞ◌כ◘כ 

▬○fi 

ⱪ꜡♄◒♩ 

▬○fi 

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁Ⱪ♅  ꜟ 194.23  195 195 139⁸95 

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁ⱪ꜡Ⱨ  ꜟ 180.20  181 181 139⁸95 

Ɽꜝ○◐◦ ◄♅  ꜟ 166.18  167 167 139⁸95 

Ɽꜝ○◐◦ Ⱪ♅  ꜟ 194.23  195 195 139⁸95 

Ɽꜝ○◐◦ ⱪ꜡Ⱨ  ꜟ 180.20  181 181 139⁸95 

─ ╩ ⌐ ∆⁹ 

◌ꜝⱶ ◌ꜝⱶ 2.1mm⁸ ↕100 mm⁸ 1.7µm  

◌ꜝⱶ 40ϴ 

 0.05vol ◑ vol ▪☿♩♬♩ꜞ  ꜟ

 0.05vol ◑ 95vol ▪☿♩♬♩ꜞ  ꜟ

◓ꜝ☺◄fi♩─  

( )      

  70 30 

  50 50 

5.5 50 50 

5.51 70 30 

  70 30 

0.3mL  

⸗♬♃ꜞfi◓  

♦♁ꜟⱬכ◦ꜛfi 400ϴ 

∕─ ─  

╩ ™≡ ╩ ℮ ⁸ ─ ⌐╟╢ⱴ♩ꜞ♇◒☻ ⌐╟

╡ ╩ ╢⅔∕╣⅜№╢√╘⁸ ⁸ ─ ⌐ ╩

⇔⁸Ⱨכ◒⅜ ↕╣╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

10 Ⱨכ◒─ ⅜ ⌐ ™ ╙№╢√╘⁸ │ ∆╢⁹ 

11 ⱴ☻☻Ɑ◒♩ꜟ⌐╟╢ ⅜ ⌂ ⁸ ▬○fi⸗♬♃ꜞfi◓( )⌐╟╡

╩ ™⁸ⱴ☻◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ ⌐ ↕╣√Ⱨכ◒⅜ ≤ ∆

╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

fi○▬כ♃♬⸗ ♁ꜟⱦfi  ( m z 112⁸97) 

 ( m z 122⁸105) 

♦ⱥ♪꜡ ( m z 168⁸153) 



 

 

 

 

Ɽꜝ○◐◦ ◄♅  ꜟ ( m z 166⁸138) 

Ɽꜝ○◐◦ ⱪ꜡Ⱨꜟ ┘▬♁ⱪ꜡Ⱨꜟ ( m z 180⁸138) 

Ɽꜝ○◐◦ Ⱪ♅ꜟ ┘▬♁Ⱪ♅ꜟ ( m z 194⁸138) 

12 0.25mm⁸ ↕30 ─ⱨꜙכ☼♪◦ꜞ◌ ─ ⌐ⱳꜞ◄♅꜠fi◓ꜞ◖0.25╩ꜟכµm

─ ↕≢ ⇔√◌ꜝⱶ╩ ─ ≢ ∆╢↓≤╙≢⅝╢⁹ 

 

◌ꜝⱶ 160ќ240ϴ 15ϴ ⁸ ⁸240ϴ 10  

▬○fi  

13 ─ │⁸ ∆╢ ◌ꜝⱶ ⌐╟╡ ∆╢⁹ 

 

 

╠ ⁸48⁸163 2007  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

⅛┘  

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ♫♩ꜞ►ⱶ⁸ 

☺ⱨ▼♬ꜟ ┘♅▪ⱬfi♄♂כꜟ 

o- Phenylphenol, Sodium ɤ- Phenylphenate, Diphenyl and Thiabendazole  

 

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכ  ꜟ     ○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ♫♩ꜞ►ⱶ 

o- Phenylphenol        Sodium o- Phenylphenate 

OPP           OPP- Na 

OH

          

ONa

Å4H2O

 

12 10 170.21       12 9Na ה 2  

12 9Na 192.19   

 

☺ⱨ▼♬  ꜟ ♅▪ⱬfi♄♂כ  ꜟ

Diphenyl Thiabendazole 

ⱦⱨ▼♬  ꜟ TBZ 

DP 

      N

H
N

S

N  

12 10 154.21 10 7 3 201.25 

 

 

─  

─○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ♫♩ꜞ►ⱶ⁸☺ⱨ▼♬ꜟ

┘♅▪ⱬfi♄♂⁸│ꜟכ ◄♅ꜟ≢ ⇔√ ⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ⌐╟╡○ꜟ♩ⱨ▼

♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ☺ⱨ▼♬ꜟ │♅▪ⱬfi♄♂כꜟ≤⇔≡ ∆╢⁹ ⅜№╣┌⁸○ꜟ♩ⱨ

▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ⌐ ╩ ∂≡⁸○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ♫♩ꜞ►ⱶ─ ≤⇔≡ ╘

╢⁹ 2000 ⁸2019 ⁸2021  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ 1) 

─ ≤ ─  



 

 

 

 

ᵑ ⅛╪⅝≈  

kg╩ ⌐ ╡⁸ ⌐ ∂≡ ─ ╩ ∫≡ ⅎ⁸ ∆╢ 2 3)⁹ 

ᵒ Ᵽ♫♫ 

╩ ⇔√ │ kg╩ ⌐ ╡⁸ ⌐ ∂≡ ─ ╩ ∫≡

ⅎ⁸ ∆╢ 2 4)⁹ 

ᵓ  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

10 ╩ ⌐ ╡⁸Ⱪ꜠fi♄כ◌♇ⱪ⌐ ╣╢⁹ ⌐ ♫♩ꜞ►ⱶ

5)⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ20 6)╩ ⅎ≡╟ↄ ⇔√ ⁸ ◄♅ꜟ40mL╩ ⅎ ⱱ

⸗☺♫▬☼⇔⁸↓╣╩ 10 ⁸3000 7)⇔≡ ◄♅ꜟ ╩ ∆╢⁹

⌐│ ⌐ ◄♅ꜟ 40mL╩ ⅎ≡ ⌐ ⇔⁸ ╠╣√ ◄♅ꜟ ╩ ╦∑⁸

Ⱪ♃ⱡכꜟ mL╩ ⅎ≡40ϴ ≢ ≢ 8)∆╢⁹↓╣⌐ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ

─ ╩ ⅎ≡ ╩ ⌐ mL≤⇔⁸ⱷfiⱩꜝfiⱨ▫ꜟ♃כ 0.45µm≢╤ ⇔⁸

9)≤∆╢⁹ 

 

─ 10) 

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ☺ⱨ▼♬ꜟ ┘♅▪ⱬfi♄♂כꜟ 10.0mg╩ ╡⁸∕╣∙╣

ⱷ♃ⱡכꜟ mL╩ ⅎ≡ ⇔√ ⁸ ╩ ⅎ≡ ⌐100mL≤∆╢  100µg

mL ⁹↓╣╠─ 10mL∏≈╩ ⌐≤╡⁸ Ⱪ♃ⱡכꜟ mL╩ ⅎ⁸ ™≢ ╩

ⅎ≡ ⌐100mL≤⇔⁸ ≤∆╢ 10µg mL ⁹ ⁸ ⁸ ⁸ mL

┘10mL╩ ⌐≤╡⁸∕╣∙╣⌐ ╩ ⅎ≡ ⌐10mL≤⇔⁸ ≤

∆╢ 10µgmL ⁹ 

 

 

ᵑ 11) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕  ꜟ

◌ꜝⱶ 4.6 6.0mm⁸ ↕150 250mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

12) ⱷ♃ⱡכꜟ ▪☿♩♬♩ꜞꜟ 60 35 ⌐ 10mmol ⌐⌂╢

╟℮⌐♪♦◦ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⅎ√ ⁸ꜞfi ≢pH╩2.3 2.5 ≤∆╢⁹ 

mL  

285nm⁸ 325nm 

10µL 



 

 

 

 

ᵒ 13) 

10µL∏≈╩∕╣∙╣ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸Ⱨכ◒ ⅛╠

╩ ∆╢⁹ 

ᵓ 14)  

10µL╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ≤ ⌐╟∫≡

─○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ☺ⱨ▼♬ꜟ │♅▪ⱬfi♄♂כꜟ µgmL

╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ 15)─○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכ

ꜟ♫♩ꜞ►ⱶ⁸☺ⱨ▼♬ꜟ │♅▪ⱬfi♄♂כꜟ kg ╩ ∆╢⁹ 

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ☺ⱨ▼♬ꜟ │♅▪ⱬfi♄♂כꜟ kg  

   ×       

 ΊΊΊΊΊΊ     

×1000             

─○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ☺ⱨ▼♬ꜟ │♅▪ⱬfi♄♂כꜟ

µgmL  

─  

 

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ♫♩ꜞ►ⱶ kg  

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ kg ×1.129 

ᵔ  ○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ☺ⱨ▼♬ꜟ │♅▪ⱬfi♄♂כꜟ≤⇔≡

0.001 kg16)  

 

ה  

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ ○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ  

☺ⱨ▼♬ꜟ ☺ⱨ▼♬ꜟ  

♅▪ⱬfi♄♂כꜟ ♅▪ⱬfi♄♂כꜟ  

♫♩ꜞ►ⱶ ♫♩ꜞ►ⱶ  

♫♩ꜞ►ⱶ ♫♩ꜞ►ⱶ  

◄♅ꜟ  

Ⱪ♃ⱡכꜟ  

ꜞfi ◌ꜞ►ⱶ  

ⱷ♃ⱡכꜟ 17) ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

10 ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

11 ♪♦◦ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ™╢⁹ 

12 ꜞfi  

 

 



 

 

 

 

 

│⁸⅛╪⅝≈ ┘∕─ ─○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ

▼ⱡכꜟ♫♩ꜞ►ⱶ⁸☺ⱨ▼♬ꜟ ┘♅▪ⱬfi♄♂כꜟ─ ┘⌐Ᵽ♫♫ ─♅▪ⱬfi

─ꜟכ♂♄ ⌐ ≢⅝╢⁹ 

₈ ⁸ ─   ─  ₉ ┘₈

⌐ ∆╢ ⁸ │ ─ ≢№╢ ─ ⌐≈™≡₉

17 24 ↑ 0124001

₈ ⌐ ∆╢ ⁸ │ ─ ≢№╢ ─ ₉ ⁹ 

⌐≈™≡│⁸▬ⱴ◙ꜞꜟ ╩ ─↓≤⁹  

─Ᵽ♫♫⅛╠ ╩ ⌐ ⇔⁸ ┘ ╩ ─ ↄ≢

∆╢⁹ │ ─╖╩ cm∏≈─ ╡⌐⇔√╙─╩ ⌐⁸ ⌐≈™≡╒╓

⌐ 200 ⇔⁸ⱱ⸗☺♫▬☼⇔≡ ≤⇔≡╙╟™⁹ 

♫♩ꜞ►ⱶ│pH╩ ∆╢√╘⌐ ™╢⁹꜠ ⸗fi─ │ ꜟⱪⱨכ꜠◓⁸

☺fi꜠○⁸♠כ ⌐≈™≡│ ╩ ⅎ╢⁹ 

♫♩ꜞ►ⱶ─ │ⱴכⱴ꜠⁸♪כ☺ꜗⱶ ─ ≢│30 ☻כꜙ☺⁸

≢│45 ╩ ∆╢≤╟™⁹ 

⌐ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⇔⁸ⱱ⸗☺♫▬☼ ⁸ ◄♅ꜟ╩ ∆╢ ⁸

⌐ ⇔≡ ∆╢ ⁸№╢™│╤ ╩∆╢ ⅜№╢⅜⁸™∏╣╙ ╩ ∆

╢√╘ ╩ ℮≤╟™⁹ 

∆╢ ⁸ Ⱪ♃ⱡכꜟ╩ ⇔≡№╢√╘⁸ ∆╢↓≤│⌂™⁹ ⁸

◄♅ꜟ─ ™⅜⇔⌂ↄ⌂╢ ⌐ ∆╢≤╟™⁹ 

─pH⅜ ─≤⅝⁸ ⅜ ╙ ™⁹ 

10 ╩ ⌐ ≢10 ⇔⁸ ╩ ⇔≡╙ ⅜ ╠╣╢⁹

Ᵽ♫♫─ ─♅▪ⱬfi♄♂כꜟ╩ ∆╢ │⁸0.5 µgmL─

╩ ™╢⁹╕√⁸™∏╣─ ╙⁸ ─ │⁸ ⅜ ≢⅝╣┌⁸

⁸ ⇔≡╙╟™⁹ 

11 │ ≢№╢⁹ ™╢◌ꜝⱶ─ ┘ ↕⌐╟∫≡⁸ ┘ ╩

∆╢⁹ 

12 │▪☿♩♬♩ꜞꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ 40 25 35 ⌐ 10mmol ≤⌂╢╟℮

⌐♪♦◦ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⅎ√ ⁸ꜞfi ≢pH╩2.3 2.5 ≤⇔√╙─⁸▪☿♩♬♩

ꜞꜟ 0.1 ꜞfi 65 35 ⌐ 10mmol ≤⌂╢╟℮⌐♪♦◦ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ╩

ⅎ√╙─⁸№╢™│0.01mol ꜞfi ◌ꜞ►ⱶ ⱷ♃ⱡכꜟ ≢

╙ ⌂◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ⅜ ╠╣╢⁹ 

13 ⌐ ∂≡⁸ ─ ⌐ ™√ ╩ ⇔⁸ ─ ─⌂

™↓≤╩ ∆╢⁹ 

14 ⅛╪⅝≈ 10 ⌐0.25mg⁸⅛╪⅝≈ 10 ⌐0.1mg ⇔√ ─ │⁸



 

 

 

 

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ90≢ꜟכ 100 ⁸☺ⱨ▼♬ꜟ≢82 96 ⁸♅▪ⱬfi♄♂כꜟ≢│

88 92 ≢№╢⁹ 

15 ─ ─ ⌐ ╩ ⇔√ ⌐│⁸ ⌐╟╡⁸ ─○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ

ꜟ♬▼ⱨ☺⁸ꜟכ │♅▪ⱬfi♄♂כꜟ ╩ ╘╢⁹  

 

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ☺ⱨ▼♬ꜟ │♅▪ⱬfi♄♂כꜟ kg  

   ×       1 2 

 ΊΊΊΊΊΊ × ΊΊΊΊΊΊ 

 ×1000            1 

─○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ☺ⱨ▼♬ꜟ │♅▪ⱬfi♄♂כꜟ

µgmL  

─  

1 ─  

2 ⌐ ⇔√ ─  

16 0.5 µgmL─ ╩ ™≡Ᵽ♫♫ ─♅▪ⱬfi♄♂כꜟ╩ ⇔

√ ⁸♅▪ⱬfi♄♂כꜟ─ │⁸0.0003 kg≢№╢⁹ 

17 ∆╢▪☿♩♬♩ꜞꜟ⁸ⱷ♃ⱡכꜟ ─ │◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ ⌐ Ⱨכ◒⅜

⌂™↓≤╩ ∆╣┌⁸ ╛ ╩ ™╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

♫♃ⱴ▬◦fi 

Natamycin 

 Ⱨⱴꜞ◦fi 

 

O

HO

H

NH2

HO

CH3

H H

H

H

O

H

O

H

CH3

HO2C H

H

H

OH

OH

H

H

OH

H

O

O O

 

 

33 47 13 665.73 

 

─  

☼כ♅  ─♫♃ⱴ▬◦fi│⁸ⱷ♃ⱡכꜟ≢ ⇔⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ⌐╟╡ ∆╢

⁹꞉ ▬fi ─♫♃ⱴ▬◦fi│⁸ ◌ꜝⱶ╩ ™≡ ⇔⁸ ◒꜡

ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ⌐╟╡ ∆╢ ⁹ 

 ♫♃ⱴ▬◦fi╩ ∆╢ ⅜№╢ ⌐│⁸ ≤⇔≡ ∆ ╩ ™╢↓≤⅜≢⅝╢⁹

2005 ⁸2010 ⁸2019  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

☼כ♅ ─ 1) 

─ ≤ ─  

╩ ∆╢ 2)⁹⌂⅔⁸ ─ ⌐╙ ∆╢↓≤ 3)⁹ 

ᵑ ꜡♇♩─ ⅛╠ │ ╩☼כ♅─ ∆╢ ─☼כ♅─⧵⁸│⌐ ⌐

∆╢ ꜞfi♪ ─ ─ ⅜⁸꜡♇♩ ─☼כ♅─ ≢ ⌂╙─╩ ∆

╢↓≤⁹ 

ᵒ ꜡♇♩─ ⅛╠ ─⧵⁸╠⅛☼כ♅√⇔ ╩ ∆╢ ☼כ♅⁸│⌐ ─

⌐ ∆╢ ⇔√ ─ ☼כ♅⁸≥ ⌐ ╕╣╢ ─ ⌐ ∆╢ ⇔√

⌐ ╕╣╢ ─ ─ ⅜⁸ ⅝ↄ ⌂╠⌂™╟℮⌐∆╢↓≤⁹ 

ᵓ │ ⇔ ≤∆╢ ⌐⁸Ɽꜝⱨ▫fi ⁸ ╠⅛⌂ ╩ ↄ↓≤⁹  



 

 

 

 

 

─  

10 ╩ ⌐ ╡⁸100mL─ⱱ⸗☺♫▬◙כ◌♇ⱪ │200mL─ ⱨꜝ

☻◖⌐ ╣⁸ⱷ♃ⱡ50ꜟכmL╩ ⅎ⁸ⱱ⸗☺♫▬☼ ⁸10000 │ ≤

℮ ≢90 ≤℮⇔√ ⁸ 25mL╩ ⅎ≡ ⇔⁸ 20ϴ─ ≢ ∆╢⁹

⁸ ╩╤ ≢╤ ⇔⁸╤ ─ ─5mL╩ ≡╢⁹ ∫√╤ ╩ⱷfiⱩꜝfiⱨ

כ♃ꜟ▫ 0.45µm⁸ ≢╤ ⇔√╙─╩⁸ ≤∆╢⁹ 

 

─ 4) 

♫♃ⱴ▬◦fi 10.0mg╩ ╡⁸ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⅛⇔≡ ⌐20mL≤⇔⁸

≤∆╢ 5) 500µg mL⁹ mL╩ ⌐≤╡⁸ⱷ♃ⱡכꜟ

╩ ⅎ≡ ⌐50mL≤⇔⁸ ≤∆╢ 10µg mL⁹

mL╩ ⌐≤╡⁸ⱷ♃ⱡכꜟ ╩ ⅎ≡ ⌐100mL

≤⇔⁸╕√⁸ ⁸ ⁸ mL ┘ 10mL╩∕╣∙╣ ⌐≤╡⁸ⱷ♃ⱡכ

ꜟ ╩ ⅎ≡∕╣∙╣ ⌐20mL≤⇔⁸ ≤∆╢

0.1 5.0µg mL⁹ 

 

 

ᵑ 6) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ 7) ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕  ꜟ

◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕150mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

ⱷ♃ⱡכꜟ 50 50  

1.0mL  

304nm 

20µL 

ᵒ 8⁸9) 

╩∕╣∙╣ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ⅛╠♫♃

ⱴ▬◦fi─ ╩ ∆╢⁹ 

ᵓ  

╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ≤ ⅛╠ ─

♫♃ⱴ▬◦fi µgmL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ ─♫♃ⱴ▬◦fi kg ╩

∆╢⁹ 

 

♫♃ⱴ▬◦fi kg  
C×75 

W×1000 



 

 

 

 

 

─♫♃ⱴ▬◦fi µgmL  

─  

ᵔ  0.001 kg 

 

꞉▬fi ─ 10) 

─ ≤ ─  

╩ ∆╢ 2)⁹ 

 

─  

 ◌ꜝⱶ⌐⁸ 10mL╩ ⌐≤╡⁸ ⇔⁸ │ ≡╢⁹ ™≢

ⱷ♃ⱡכꜟ 10mL╩ ⇔⁸ │ ≡╢ 11)⁹ ™≢ⱷ♃ⱡכꜟ 2.5mL

╩ ⇔⁸ ╩ ⇔ 12)⁸ ╩ ⅎ≡ ⌐ mL≤⇔⁸ ≤∆╢ 13)⁹ 

 

─ 4) 

♫♃ⱴ▬◦fi 10.0mg╩ ╡⁸ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⅛⇔≡ ⌐20mL≤⇔⁸

≤∆╢ 5) 500µg mL⁹ mL╩ ⌐≤╡⁸ⱷ♃ⱡכꜟ

╩ ⅎ≡ ⌐50mL≤⇔⁸ ≤∆╢ 10µg mL⁹

mL ┘2.5mL╩∕╣∙╣ ⌐≤╡⁸ⱷ♃ⱡכꜟ

╩ ⅎ≡∕╣∙╣ ⌐100mL≤⇔⁸╕√⁸ ⁸ mL ┘ mL╩∕╣∙

╣ ⌐ ╡⁸ⱷ♃ⱡכꜟ ╩ ⅎ≡∕╣∙╣ ⌐20mL≤⇔⁸

≤∆╢ 0.1 2.0µg mL⁹ 

 

 

ᵑ 6) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ 14) ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ µm 

◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕150mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

15) ⱷ♃ⱡכꜟ ▪☿♩♬♩ꜞꜟ 60 20 15  

1.0mL  

16) 304nm 

20µL 

ᵒ 8⁸17)  

╩∕╣∙╣ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ⅛╠

╩ ∆╢⁹ 



 

 

 

 

ᵓ 18⁸19) 

╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ≤ ⅛╠ ─

♫♃ⱴ▬◦fi µgmL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ ─♫♃ⱴ▬◦fi mg ╩

∆╢⁹ 

 

                   ×   

♫♃ⱴ▬◦fi mg            
                     

─♫♃ⱴ▬◦fi (µgmL) 

(mL) 

─ ( mL) 

ᵔ  0.00005g  

 

ה  

♫♃ⱴ▬◦fi  

ⱷ♃ⱡכꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

╤ 5 A 185mm 

 

◌ꜝⱶ ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ ◌ꜝⱶ 900mg⁹№╠

⅛∂╘ⱷ♃ⱡ10ꜟכmL ┘ 10mL≢◖fi♦▫◦ꜛ♬fi◓⇔≡⅔ↄ⁹╕√⁸ ◌ꜝ

ⱶ│ ↕∑⌂™⁹ 

▪☿♩♬♩ꜞꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

 

 

☼כ♅⁸│ ─♫♃ⱴ▬◦fi─ ⌐ ≢⅝╢⁹ 

♫♃ⱴ▬◦fi│ ⌐╟╡ ∆╢─≢⁸ ⌐ №╢™│ ⅜ √╠⌂™

╟℮ ∆╢↓≤⁹ 

♫♃ⱴ▬◦fi│♅כ☼─ ⌐⅔↑╢ ≤⇔≡ ™╠╣√ ⁸ ⁸♅

─☼כ ⌐ ∑∏⁸ ⌐ ∆╢⁹ 

⅜ ≢⅝╣┌⁸ ⁸ ─ ╩ ⇔≡╙╟™⁹ 

│⁸ ⇔≡ ∆╣┌ ⌂ↄ≤╙1 │ ≢№╢⁹ 

│ ≢№╢⁹ ™╢◌ꜝⱶ⌐╟∫≡⁸ ┘ ╩ ∆╢⁹╕√⁸

≤─ ─√╘⌐◓ꜝ☺◄fi♩ ╩ ∫≡╙╟™⁹ 

◌ꜝⱶ⌐╟╡♁ꜟⱦfi ⁸♦ⱥ♪꜡ ─ ⅜♫♃ⱴ▬◦fi─Ⱨכ◒≤ ⌂╢

⅜№╢─≢⁸№╠⅛∂╘ ⌂╠⌂™↓≤╩ ∆╢↓≤⁹ 

⌐╟╡Ⱨכ◒ ↕⅜ ↕╣╢─≢⁸ │Ⱨכ◒ ≢ ℮⁹ 

⌐ ∂≡⁸ ─ ⌐ ™√ⱷ♃ⱡכꜟ ╩



 

 

 

 

⇔⁸ ─ ─⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

10 ꞉▬fi┼─♫♃ⱴ▬◦fi─ │ ↕╣≡™╢⁹ 

11 │ 0.5 mL ≤⇔⁸ ◌ꜝⱶ│ ↕∑⌂™⁹ 

12 │ 0.5 mL ≤∆╢⁹↓─ ⁸ ⌐╟╡ ◌ꜝⱶ ─

ⱷ♃ⱡכꜟ╩≢⅝╢∞↑ ∆╢⁹ 

13 ─ ╡│ ◌ꜝⱶ─ ╕╡─ ≤⌂╢⁹ ◌ꜝⱶ─ ─√╘⁸

⌐ ╡⅜ ↕╣⌂™ ≢╙⁸ ╩ⱷfiⱩꜝfiⱨ▫ꜟ♃כ 0.45µm⁸

╩ ™≡╤ ╩ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹  

14 ◌ꜝⱶ⌐╟╡⁸♁ꜟⱦfi ⁸♦ⱥ♪꜡ ─ №╢™│∕─ ─Ⱨכ◒⅜♫♃ⱴ

▬◦fi─Ⱨכ◒≤ ⌂╢ ⅜№╢─≢⁸№╠⅛∂╘ ⌂╠⌂™↓≤╩ ∆╢↓≤⁹  

15 Ⱨכ◒⅜ ⇔√ │⁸ ⱷ♃ⱡכꜟ ▪☿♩♬♩ꜞꜟ 300 65

65 50 ╩ ∆╢↓≤⌐╟╡ ≢⅝╢ ⅜№╢⁹↓─ ⁸♫♃ⱴ▬◦fi─Ⱨכ◒

│27 ⌐ ∆╢⁹ 

16 ♫♃ⱴ▬◦fi│⁸ ⌂ ☻Ɑ◒♩ꜟ╩ ≈√╘⁸ⱨ◊♩♄▬○כ♪▪꜠▬

⌐╟╡⁸ ⅜ ≢№╢ ⁹ ≢│ ⌂ ⅜ ╠╣⌂™ ⌐│⁸

50mL╩ ─ ⌐╟╡ ⇔⁸ ╠╣√ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

 ♫♃ⱴ▬◦fi0.5µgmL ─ ☻Ɑ◒♩  ꜟ

 

17 ─ ⌐ ™√ⱷ♃ⱡכꜟ ╩ ⇔⁸♫♃ⱴ▬◦

fi─ ⌐Ⱨכ◒⅜ ╣⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

18 0.05mg ─♫♃ⱴ▬◦fi╩ ⇔√ ꞉▬fi⅛╠─♫♃ⱴ▬◦fi

─ │90.7 ⁸ │2.3 ≢№∫√⁹ 

19 ♫♃ⱴ▬◦fi0.1µgmL ┘ ꞉▬fi ♫♃ⱴ▬◦fi0.05mg

⅛╠ ╠╣√ ─◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ╩ ┘ ⌐ ∆⁹ 

350 330 250 270 290 310 
(nm) 

304nm 

319nm 

291nm 



 

 

 

 

 

 

 

 0.1µgmL  ─◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

 

 

 
 

 

 ♫♃ⱴ▬◦fi╩ 0.05mg )⇔√ ꞉▬fi⅛╠ ╠╣√ ─ 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

 10  15  20  

 

25  (min.)     

♫♃ⱴ▬◦fi 

  10  15  20  25  (min.)     

 

♫♃ⱴ▬◦fi 



 

 

 

 

 

♫♃ⱴ▬◦fi  

 

─   

☼כ♅ │꞉▬fi ─♫♃ⱴ▬◦fi│⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ♃fi♦ⱶ ⌐╟╡

╩ ℮⁹ 2010 ⁸2021  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ♃fi♦ⱶ  

─ ≤ ─   

 

─   

 

─   

 ⌐≈™≡│⁸♫♃ⱴ▬◦fi ╩ ∆╢⁹ 

 

  

ᵑ 1)  

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ♃fi♦ⱶ ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡

∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕  ꜟ

◌ꜝⱶ 2mm⁸ ↕150mm  

◌ꜝⱶ 40ϴ  

2) ⱷ♃ⱡכꜟ 50 50 0.1  

0.2ml  

▬○fi ♪כ⸗  

⌂▬○fi3 ⱪꜞ◌כ◘כ▬○fim z 666⁸ⱪ꜡♄◒♩▬○fim z 503⁸95⁸91 │

79 

4 µL 

ᵒ  

┘ ╩ ⌐ ⇔⁸◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ ⌐ ↕╣√Ⱨכ

◒─ ⅜ ≤ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 

ה  

♫♃ⱴ▬◦fi ─ ה ╩ ∆╢⁹ 

 

 



 

 

 

 

 

│ ≢№╢⁹ │ ⌐ ™⁸ ─ ⅜ ⌐⌂╢╟

℮⌐⁸№╠⅛∂╘ ╩ ℮⁹ 

⅜ ™≤▬○fi ⅜ ↕╣⁸ ⅜ ∆╢ ⅜№╢√╘⁸ ─

╩0.1 ≤⇔√⁹ ─ │⁸ ∆╢ ◌ꜝⱶ ⌐╟╡ ∆╢⁹ 

⌐⅔™≡ ⌂ ╩ ∆╢⁹ 

│ ∆╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ  

p - Hydroxybenzoic Acid Esters  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11 14 3 194.23 10 12 3 180.20 

9 10 3 166.17 11 14 3 194.23 

10 12 3 180.20 

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁Ⱪ♅  ꜟ

Isobutyl p ΈHydroxybenzoate 

Ɽꜝⱥ♪꜡◐◦ ▬♁Ⱪ♅  ꜟ

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁ⱪ꜡Ⱨ  ꜟ

Isopropyl p ΈHydroxybenzoate 

Ɽꜝⱥ♪꜡◐◦ ▬♁ⱪ꜡Ⱨ  ꜟ

Ɽꜝ○◐◦ ◄♅  ꜟ

Ethyl p ΈHydroxybenzoate 

Ɽꜝⱥ♪꜡◐◦ ◄♅  ꜟ

Ɽꜝ○◐◦ Ⱪ♅  ꜟ

Butyl p ΈHydroxybenzoate 

Ɽꜝⱥ♪꜡◐◦ Ⱪ♅  ꜟ

Ɽꜝ○◐◦ ⱪ꜡Ⱨ  ꜟ

Propyl p ΈHydroxybenzoate 

Ɽꜝⱥ♪꜡◐◦ ⱪ꜡Ⱨ  ꜟ

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

─  

 Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ │⁸ ♃fiⱤ◒ ┘ ⅛╠│ ⌐╟╡⁸

∕─ ─ ⅛╠│ ⌐╟╡ ⇔√ 1)⁸Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ─

╩∕╣∙╣ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ⌐╟╡ ⁸ ╩ ∂≡⁸Ɽꜝ○◐◦

≤⇔≡ ∆╢⁹ 

 Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ╩ ∆╢ ⅜№╢ ⌐│⁸ ⁸♁ꜟⱦfi ┘

∕╣╠─ ┘⌐♦ⱥ♪꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ ─ ≤⇔≡ ∆ ╩ ∆╢↓

≤⅜≢⅝╢⁹ 2010 ⁸2019 ⁸2021  

  

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

 ╩ ∆╢⁹ 

 

─  

  ŋ ♃fiⱤ◒ ┘  

  

╩ │∆╡≈┬⇔√ ⁸∕─ ╩ ⌐ ╡⁸95vol ⱷ♃ⱡכꜟ 20mL

╩ ⅎ⁸ⱱ⸗☺♫▬◙2כ)╩ ™≡ ⱱ⸗☺♫▬☼⇔√ 3)⁸ 10 ⁸

3000 ⇔⁸ ╩╤ ∆╢⁹↕╠⌐ ⌐95vol ⱷ♃ⱡ15ꜟכ 20mL╩

ⅎ≡ ─ ╩ ╡ ⇔ 4)⁸ ─╤ ≤ ╦∑⁸95vol ⱷ♃ⱡכꜟ≢╤ ╩ ∆╢

≤≤╙⌐50mL⌐ ⇔⁸ ≤∆╢⁹ 

  

ⱳꜞⱴכ ◌ꜝⱶ⌐⁸ ≢ ╠╣√ mL⌐0.1mol ꜞfi 20mL╩

ⅎ≡ ⇔√ ╩ ⇔⁸ │ ≡╢⁹ ™≢ ╩ 20mL≢ ™⁸ ╩◌ꜝⱶ

⌐ ⇔⁸ │ ≡╢⁹ ™≢50vol ⱷ♃ⱡ10ꜟכmL╩ ⇔≡ ∆╢ 5)⁹ ™

≢⁸ⱷ♃ⱡ10ꜟכmL╩ ⌐≤∫≡◌ꜝⱶ⌐ ⇔⁸ ╠╣√ ╩ ▬○fi

◌ꜝⱶ ┘ ▬○fi ◌ꜝⱶ╩↓─ ⌐ ⇔√╙─⌐ ⇔⁸

─ mL╩ ≡√ ⁸ ╩ ∆╢⁹↓─ mL╩ ⌐ ╡⁸50vol

ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⌐10mL≤⇔⁸ ≤∆╢ 6 8) 

  o ∕─ ─  

 ⇔╞℮ ┘ ⌐≈™≡│⁸ mL╩ ⌐≤╡⁸∕─ ─ ⌐≈™≡│⁸ ╩

│∆╡≈┬⇔√ ⁸∕─ 9⁸10)╩ ⌐ ╡⁸500 1000mL─ ⱨꜝ☻◖⌐

╣╢⁹↓╣⌐ 100mL⁸ 15ќ100 10mL11)⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ60 ╩ ⅎ⁸

10mL─ ≢ ╩ ℮⁹ ⅜480 490mL⌐⌂∫√≤⅝ ╩╛╘⁸

╩ ⅎ≡ ⌐500mL≤⇔⁸↓─ ╩ ≤∆╢ 6⁸12)⁹ 



 

 

 

 

 

─ 13)  

 Ɽꜝ○◐◦ ▬♁Ⱪ♅ꜟ⁸Ɽꜝ○◐◦ ▬♁ⱪ꜡Ⱨꜟ⁸Ɽꜝ○◐◦

◄♅ꜟ⁸Ɽꜝ○◐◦ Ⱪ♅ꜟ ┘Ɽꜝ○◐◦ ⱪ꜡Ⱨꜟ 20.0mg╩ ╡⁸∕╣

∙╣60vol ⱷ♃ⱡכꜟ⌐ ⅛⇔≡ ⌐100mL≤∆╢⁹↓╣╠─ mL∏≈╩ ⌐≤╡⁸

60vol ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⌐100mL≤⇔⁸ ≤∆╢ 10µg mL⁹ 

 mL╩ ⌐≤╡⁸60vol ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⌐ 200mL≤⇔⁸╕√⁸

⁸ ⁸ mL ┘10mL╩ ⌐≤╡⁸60vol ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⌐10mL

≤⇔⁸ ≤∆╢ 0.05 10µg mL⁹ 

 

 

ᵑ 14) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹  

◌ꜝⱶ 15) ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕  ꜟ

◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕50 250mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

16) ⱷ♃ⱡכꜟ 0.2mol ꜞfi pH4.0 12  

0.5 1.0mL  

260nm17) 

20µL18) 

ᵒ 19) 

╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸Ⱨכ◒ ↕ │Ⱨכ◒ ⅛╠

╩ ∆╢⁹ 

ᵓ  

╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ↕ │Ⱨכ◒ ≤

⅛╠ ─Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ µg mL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡

─Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ │ kg ╩ ∆╢⁹ 

 20)  

 

Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ kg  

×20 

─Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ µg mL  

─  

─ mL  

  

 



 

 

 

 

⇔╞℮ ┘  

 

Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ  

1×1000 

 

∕─ ─  

 

Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ kg  

2×1000 

 

─Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ µg mL  

1 ─ mL  

2 ─  

─ mL  

 

╕√⁸∕╣∙╣─Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ⅛╠Ɽꜝ○◐◦ ╩ ╘

≡ ⇔⁸ ─ Ɽꜝ○◐◦ │ kg ╩ ∆╢⁹ 

⇔╞℮ ┘ ─  

Ɽꜝ○◐◦ Ɽꜝ○◐◦ ▬♁Ⱪ♅ꜟ

×0.7111 

Ɽꜝ○◐◦ Ɽꜝ○◐◦ ▬♁ⱪ꜡Ⱨꜟ

×0.7665 

Ɽꜝ○◐◦ Ɽꜝ○◐◦ ◄♅ꜟ ×

0.8312 

Ɽꜝ○◐◦ Ɽꜝ○◐◦ Ⱪ♅ꜟ ×

0.7111 

Ɽꜝ○◐◦ Ɽꜝ○◐◦ ⱪ꜡Ⱨꜟ ×

0.7665 

─ ─  

Ɽꜝ○◐◦ kg Ɽꜝ○◐◦ ▬♁Ⱪ♅ꜟ kg

×0.7111 

Ɽꜝ○◐◦ kg Ɽꜝ○◐◦ ▬♁ⱪ꜡Ⱨꜟ kg

×0.7665 

Ɽꜝ○◐◦ kg Ɽꜝ○◐◦ ◄♅ꜟ kg ×

0.8312 

Ɽꜝ○◐◦ kg Ɽꜝ○◐◦ Ⱪ♅ꜟ kg ×



 

 

 

 

0.7111 

Ɽꜝ○◐◦ kg Ɽꜝ○◐◦ ⱪ꜡Ⱨꜟ kg ×

0.7665 

ᵔ  0.005 │ 0.005 kg 

 

ה  

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁Ⱪ♅ꜟ ╩ ™╢⁹ 

Ɽꜝ○◐◦ ▬♁ⱪ꜡Ⱨꜟ ╩ ™╢⁹ 

Ɽꜝ○◐◦ ◄♅ꜟ ╩ ™╢⁹ 

Ɽꜝ○◐◦ Ⱪ♅ꜟ ╩ ™╢⁹ 

Ɽꜝ○◐◦ ⱪ꜡Ⱨꜟ ╩ ™╢⁹ 

ⱷ♃ⱡכꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

ⱳꜞⱴכ ◌ꜝⱶ ☺ⱦ♬ꜟⱬfi♀fi N ⱦ♬ꜟⱧ꜡ꜞ♪fi ◌

ꜝⱶ 500mg⁹№╠⅛∂╘ⱷ♃ⱡ10ꜟכmL ┘ 10mL≢◖fi♦▫◦ꜛ♬fi◓⇔≡⅔ↄ⁹ 

ꜞfi │  

0.1mol ꜞfi ꜞfi 11. 5 ╩ ╡⁸ ╩ ⅎ≡1000mL≤∆╢⁹ 

10 ▬○fi ◌ꜝⱶ ♩ꜞⱷ♅ꜟ▪Ⱶⱡⱪ꜡Ⱨꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ

◌ꜝⱶ 500mg⁹№╠⅛∂╘ⱷ♃ⱡ10ꜟכmL≢◖fi♦▫◦ꜛ♬fi◓⇔≡⅔ↄ⁹ 

11 ▬○fi ◌ꜝⱶ ◄♅꜠fi☺▪Ⱶfi N ⱪ꜡Ⱨꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ

◌ꜝⱶ 500mg⁹№╠⅛∂╘ⱷ♃ⱡ10ꜟכmL≢◖fi♦▫◦ꜛ♬fi◓⇔≡⅔ↄ⁹ 

12  

13 ♫♩ꜞ►ⱶ  

14 ꜞfi ◌ꜞ►ⱶ ꜞfi ◌ꜞ►ⱶ  

15 0.2mol ꜞfi pH4.0 ꜞfi ◌ꜞ►ⱶ27.0 ≤ꜞfi 0.2 ⌐ ╩ ⅎ

≡ ⅛⇔≡1000mL≤∆╢⁹ 

 

 

♃fiⱤ◒ ┘ ⌐≈™≡│ ≢│ ≢№╢√╘⁸↓╣

╠─ ⌐│ ╩ ™╢⁹ ⁸♁ꜟⱦfi ⁸♦ⱥ♪꜡ ╙ ─ №

╢™│ ≢ ≢№╢⁹⌂⅔⁸ ≢│ ─ ↕™Ɽꜝ○◐◦

◄☻♥ꜟ│⁸ ⅜ ™ ⅜№╢⁹ 

Ᵽ▬○Ⱶ◐◘⁸☻◒♇ꜝ♃ꜝ♩ꜟ►⁸כⱳꜞ♩꜡fi ⅜ ≢⅝╢⁹ 

╩ ╕∏⁸ ≤℮⌐╟╡ ∆╢ ⌐≈™≡│⁸ ─ⱱ⸗☺♫▬☼╩⁸

10 ─ ≤℮⌐ ⅎ╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

≤℮⌐╟╡ ∆╢ │⁸ ─ⱱ⸗☺♫▬☼╩⁸10 ─ ≤℮⌐ ⅎ╢↓≤

⅜≢⅝╢⁹ 



 

 

 

 

50vol ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ⇔⁸ ◌ꜝⱶ ╩ ≢ ∆╢⁹ 

─ ╡│ ◌ꜝⱶ─ ╕╡─ ≤⌂╢⁹ ◌ꜝⱶ─ ─√╘⁸

⌐ ╡⅜ ↕╣⌂™ ≢╙⁸ ╩ ⱳꜞ♥♩ꜝⱨꜟ○꜡◄♅꜠fi ⱷfi

Ⱪꜝfiⱨ▫ꜟ♃כ 0.45µm ╩ ™≡╤ ╩ ℮↓≤⅜ ╕⇔™⁹ ─╤ mL╩

≡√ ⁸╤ ╩ ⇔⁸ ≤∆╢⁹ 

ⱳꜞⱴכ ◌ꜝⱶ⅛╠─ ⌐≈™≡ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ⌐╟╢ ╩

⇔⁸ Ⱨכ◒⅜ ╠╣⌂™ ⌐│⁸ ▬○fi ◌ꜝⱶ ┘ ▬○fi

◌ꜝⱶ⌐╟╢ ╩ ≢⅝╢⁹ 

─ ⅜ ⌂ │⁸ⱳꜞⱴכ ◌ꜝⱶ⅛╠─ ╩ ≤⇔≡

╙╟™⁹  

─ ⅜ ⌂ │⁸ ╩ ╛⇔≡╙╟™⁹ 50 ─ │⁸

⅜ ╡⌂™─≢⁸ ╩ 100 200mL≤⇔⁸ ≤⌂╢╟℮ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ 60 80 ⌐

∆╢⁹↕╠⌐⁸ ⁸ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹√∞⇔⁸ ⅜ ™≤

⌂ ⅜ ╠╣⌂™↓≤⅜№╢⁹ 

10 ╩ ≤∆╢ ⁸ ∟╛∆™ ─ ╩ fiכ◖ꜞ◦⁸⅝

─ │ fiכ◖ꜞ◦⁹™⌂ ╩ ∆╢ ⌐│⁸ ╩─╙─♪כ꜠◓

⇔⁸ ╩ ╗ │ ⇔⌂™⁹ 

11 ─ ≢│ ≤⌂╠⌂™ ⅜№╢⁹∕─╟℮⌂ ⌐│⁸↕╠⌐

(15ќ100)╩ ⅎ≡ ⌐∆╢⁹ 

12 ♥ⱨ꜡fi♅ꜙכⱩ╩ ⁸│≢כꜝfiⱪ◘♩כ○√⇔ ∆╢ ⅜№╢⁹∕─ │⁸

Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ⅜ ⇔⌂™ ⌐Ⱪכꜙ♅─ ∆╢⅛⁸ ⌐ⱷ♃ⱡ

╩ꜟכ ⅎ⁸50vol ⱷ♃ⱡכꜟ ≤∆╢≤╟™⁹ 

13 ⅜ ≢⅝╣┌⁸ ⁸ ─ ╩ ⇔≡╙╟™⁹ 

14 │ ≢№╢⁹ ™╢◌ꜝⱶ⌐╟∫≡⁸ ┘ ╩ ∆╢⁹╕√⁸

≤─ ─√╘⌐◓ꜝ☺◄fi♩ ╩ ∫≡╙╟™⁹ 

15 ─ │⁸ ─Ⱨכ◒⅜ Ⱨכ◒─ ╩ ↑⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

16 ∕─ ⁸ ─ ┘◓ꜝ☺◄fi♩ ⅜ ≢⅝╢⁹ 

ꜟכⱷ♃ⱡה mmol ◒◄fi pH4.0  

ה ⱷ♃ⱡכꜟ 0.2mol ꜞfi pH4.0 17 ┘ ⱷ♃ⱡ

ꜟכ 0.2mol ꜞfi pH4.0 14 ⌐╟╢◓ꜝ☺◄fi♩  

ה mmol ◒◄fi pH4.0 ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ

┘ mmol ◒◄fi pH4.0 ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ 11

⌐╟╢◓ꜝ☺◄fi♩ ─ ▪☿♩♬♩ꜞꜟ│ ◒꜡ⱴ♩◓

ꜝⱨ▫כ ╩ ∆╢↓≤⁹ mmol ◒◄fi pH4.0 │⁸◒◄fi

7.0 ┘◒◄fi ♫♩ꜞ►ⱶ 6.0 ⌐ ╩ ⅎ≡ ⅛⇔≡1000mL≤⇔⁸

≢10 ⌐ ⇔≡ ∆╢↓≤⁹  



 

 

 

 

17 ⌐ ⇔√ ≢─Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ ─ │260nm

≢№╢⁹ ⁸♁ꜟⱦfi ┘♦ⱥ♪꜡ ≤ ∂230nm≢╙ ≢№╢⅜⁸260nm

─ ⅜ ⅜ ™⁹  

18 ⁸♁ꜟⱦfi №╢™│♦ⱥ♪꜡ ╩ ⌐ ∆╢ │⁸ ─ⱷ♃

ⱡכꜟ ⅜ ™≤⁸ ⌐ ╩ ⅎ⁸ ⌐⅔↑╢ ≤∏╣⅜ ∂╢

↓≤⅜№╢⁹╕√⁸Ⱨכ◒ ⌐╙ ╩ ⅎ⁸ ⌐ ⅜ ∂╢⅔∕╣⅜№╢⁹↓

─╟℮⌂ │⁸ ─ ↕™Ⱨכ◒⌐ ╘╛∆ↄ⁸ ⅜ ↄ⌂╢≤ ⇔ↄ⌂╢⁹

∕─ ⌐│⁸ ╙ ∂ ⌐⇔⁸ ⌂Ⱨכ◒ ⅜ ╠╣╢╟℮⌐⁸ ╩

∆╢⁹▪▬♁◒ꜝ♥▫♇◒ ╩ ™√ 4.6mm─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ

◌ꜝⱶ⌐╟╢ ─ │⁸ ⅜20µL≢│⁸™∏╣─ ⌐⅔™≡╙ │╖╠

╣⌂™⅜⁸◓ꜝ☺◄fi♩ ╩ ™≡ ⁸♁ꜟⱦfi ⁸♦ⱥ♪꜡ ╩ ⌐

∆╢ │⁸10µL ≢ ⅜╖╠╣╢⁹ 

19 ⌐ ∂≡⁸ ─ ⌐ ™√ ╩ ⇔⁸ ─ ─⌂

™↓≤╩ ∆╢⁹ 

20 ─  

─Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ (µgmL) 

(µg mL) × (mL) × ◌ꜝⱶ (10mL) 

                             

⌐ ™√ ◌ꜝⱶ ( mL)× ⌐ ™√ ( mL)        

 

     

 

Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ kg  

─Ɽꜝ○◐◦ ◄☻♥ꜟ (µgmL)× ( 50mL)   

                ×  

─ ( )              1000* 

 

= 

×20  

*µg ⅛╠ kg⌐ ∆╢√╘⌐⁸1000≢ ∆⁹ 



 

 

 

 

 

♫♩ꜞ►ⱶ 

Sodium Chl orite  

NaCl 2 90.44 

 

─  

⌐ ⇔≡™╢ ♫♩ꜞ►ⱶ│⁸ ⌐╟╡ ⇔⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ≤⇔≡

╩ ™√▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  ⌐╟╡ ∆╢⁹

─ ♫♩ꜞ►ⱶ│⁸ mmol  ♫♩ꜞ►ⱶ ≢ ⇔⁸ ♃fiⱤ◒⁸ ⌐⁸

♫♩ꜞ►ⱶ≤⇔≡ ╩ ™√▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ

⌐╟╡ ∆╢⁹ 2005 ⁸2019 ⁸2021  

 

 

▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ 1) 

─ ≤ ─ 2) 

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

25 ╩ ⌐ ╡⁸ 75mL╩ ⅎ⁸ ↄ ╡ −⌂⅜╠10 ∆╢⁹ ⌐

╩╤ ≢╤ ∆╢⁹╤ ╩5mL ⇔≡ ◌ꜝⱶ⌐ ⇔⁸∕─ ╩

≤∆╢⁹ 

 

─ 3) 

♫♩ꜞ►ⱶ 0.625 4)╩ ╡⁸ ╩ ⅎ≡ ⅛⇔≡ ⌐100mL≤∆╢⁹

↓─ mL╩ ⌐ ╡⁸ ╩ ⅎ≡ ⌐200mL≤⇔√╙─╩ ≤∆╢ 50µg

mL⁹ 0.5⁸ ⁸10⁸20⁸50 ┘100mL╩∕╣∙╣ ⌐ ╡⁸ ╩ ⅎ≡∕╣

∙╣ ⌐100mL≤⇔⁸ ≤∆╢ 0. 25 50µgmL⁹ 

    

   

ᵑ 5) 

▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ ⱳꜞ▪◒ꜞ꜠כ♩ ▬○fi  

◌ꜝⱶ ▪◒ꜞꜟ ⱳꜞ▪◒ꜞ꜠כ♩ ⁸ 4.6 6.0mm⁸ ↕75 250mm  

◌ꜝⱶ 40ϴ 

1mmol ⱱ►  



 

 

 

 

1.0mL  

260nm 

10µL 

ᵒ 6) 

╩▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ⅛╠

♫♩ꜞ►ⱶ─ ╩ ∆╢⁹ 

ᵓ 7) 

╩▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ≤ ⌐╟∫≡

─ ♫♩ꜞ►ⱶ µgmL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ ─

♫♩ꜞ►ⱶ kg ╩ ∆╢⁹ 

                                              ×75    

♫♩ꜞ►ⱶ kg   

×1000              

─ ♫♩ꜞ►ⱶ µgmL   

─   

    

▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ 8)  

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

╩ ⇔⁸ ╩ ⌐ ╡⁸ mmol ♫♩ꜞ►ⱶ 45mL╩ ⅎ⁸

ⱴ◓Ⱡ♅♇◒☻♃כꜝכ≢⅛ↄ│╪ ⁸ ϴ⁸15 ⁸15000 ∆╢⁹

╩ⱷfiⱩꜝfiⱨ▫ꜟ♃כ 0.2µm⁸ ⌐ ∆⁹╤ ╩ 10000─ ╤

ꜚ♬♇♩╩ ™≡ ╤ ⇔⁸╤ mL⌐ mmol ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ⅎ⁸

⌐ 50mL9)≤∆╢⁹↓─ 10mL╩ ▬○fi ◌ꜝⱶ⌐ ⇔⁸ ╘─ mL

╩ ≡⁸ ╩ ∆╢⁹ ╩ ϴ⁸15 ⁸15000 ⇔⁸ ╩

▬○fi ◌ꜝⱶ⌐ ⇔⁸ ╩ ≤∆╢⁹ 

 

─ 3) 

♫♩ꜞ►ⱶ 0.125 4)╩ ╡⁸ mmol ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ⅎ⁸

100mL≤∆╢⁹↓─ 1mL╩ ⌐ ╡⁸ mmol ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ⅎ 100mL≤

⇔⁸ ≤∆╢ 10µgmL⁹ 0.5⁸ ⁸ ⁸ ┘10mL╩∕╣∙╣

⌐ ╡⁸ mmol ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ⅎ100mL≤⇔⁸ ≤∆╢

0.05 µgmL⁹ 

    



 

 

 

 

 

    

ᵑ 5) 

▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ ◄♅꜠fiⱦ♬ꜟⱬfi♀fi ☺ⱦ♬ꜟⱬfi♀fiⱳꜞⱴכ ▬○fi

 

◌ꜝⱶ mm⁸ ↕250mm  

◌ꜝⱶ 30ϴ 

mmol ♫♩ꜞ►ⱶ  

1.0mL  

ᵒ 6) 

∕╣∙╣50µL∏≈╩ ⌐ ╡⁸▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸

╠╣√Ⱨכ◒ ↕ │Ⱨכ◒ ⅛╠ ╩ ∆╢⁹ 

ᵓ 10  

50µL╩ ⌐ ╡⁸▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ≤

⌐╟∫≡ ─ ♫♩ꜞ►ⱶ µgmL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡

─ ♫♩ꜞ►ⱶ kg ╩ ∆╢⁹ 

                                              ×450   

♫♩ꜞ►ⱶ kg   

×1000   

─ ♫♩ꜞ►ⱶ µgmL   

─ ( )  

 

ה  

♫♩ꜞ►ⱶ 4) 80 ⁹ ╩ ™╢⁹ 

◌ꜝⱶ ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ ◌ꜝⱶ⁹№╠⅛∂╘ⱷ

♃ⱡכꜟ mL⁸ ™≡ 10mL≢◖fi♦▫◦ꜛ♬fi◓⇔≡⅔ↄ⁹ 

⌐╟╢ ⁸▬○fi ⌐╟╢ ┘ⱷfiⱩꜝfi

ⱨ▫ꜟ♃כ⌐╟╢╤ ⌐╟╡⁸ 17MɎהcm ╕≢ ⇔√ ⁹ 

0.01mol ⱱ► ─ⱱ► pH pH9.18 ╩ ™╢⁹ 

mmol ⱱ► 0.01mol ⱱ► pH ⁸pH9.18 ╩ ≢

10 ⌐ ∆╢⁹ 

mol ♫♩ꜞ►ⱶ ▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

mmol ♫♩ꜞ►ⱶ mol ▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ♫♩ꜞ►ⱶ

mL⌐ ╩ ⅎ L≤∆╢⁹  

▬○fi ◌ꜝⱶ  2.0 2.2 meq ◌ꜝⱶ cc   



 

 

 

 

▬○fi ◌ꜝⱶ ☻ꜟⱨ◊♬ꜟⱪ꜡Ⱨꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ ◌ꜝⱶ

100mg   

 

  

≢╙ ≢№╢⅜⁸ ╩ ™╢≤ Cl -Ⱨכ

◒⅜ ⇔⌂™√╘ ⌂◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ⅜ ╠╣╢⁹ 

⁸ ╩ ≤∆╢⁹ 

─ │⁸ ⅜ ≢⅝╣┌⁸ ⇔≡╙╟™⁹ 

♫♩ꜞ►ⱶ ─ │⁸ ⁸80 ≢№╢√╘⁸∕╣╩ ⇔√

≢№╢⁹ ♫♩ꜞ►ⱶ ─ ╩ ⌐╟╡ ╘≡ ♫♩ꜞ►ⱶ

─ ⌐ ∂⁸ ⇔√ ─ ♫♩ꜞ►ⱶ─ ≤∆╢⁹ 

♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ⌐ ╡⁸ ⌐ ⅛⇔⁸ ⌐250mL≤∆╢⁹

↓─ 20mL╩ ⌐ ╡⁸ꜜ► ⱨꜝ☻◖⌐ ╣⁸ 12mL⁸ 20mL ┘ꜜ► ◌

ꜞ►ⱶ ╩ ⅎ⁸ ∟⌐ ⇔≡ ⌐ 15 ⇔⁸ ⇔√ꜜ► ╩ 0.1mol

♅○ ♫♩ꜞ►ⱶ ≢ ∆╢ ♦fiⱪfi ⁹ ⌐ ╩ ™ ∆╢⁹ 

0.1moL  ♅○ ♫♩ꜞ►ⱶ mL=2.261mg ♫♩ꜞ►ⱶ 

 ♫♩ꜞ►ⱶ─ ×2.261×250 ×20×1000  

    0.1moL  ♅○ ♫♩ꜞ►ⱶ ─ mL  

    ♫♩ꜞ►ⱶ ─  

│ ≢№╢⁹ ™╢◌ꜝⱶ⌐╟∫≡⁸ ┘ ╩ ∆╢⁹╕√⁸

≤─ ─√╘⌐◓ꜝ☺◄fi♩ ╩ ∫≡╙╟™⁹ 

⌐ ∂≡⁸ ─ ⌐ ™√ ╩ ⇔⁸ ─ ─⌂

™↓≤╩ ∆╢⁹ 

─ │90 100 ⁸ ≢№╢ 1)⁹╕√⁸ │0.001

kg≢№╢⁹ 

⇔╞℮ ↑⁸ ↑◌☼ⱡ◖ ╩ ≤∆╢⁹ 

╤ 2.5mL╩ ⌐25mL⌐⇔≡╙╟™⁹ 

10 ⌐⅔↑╢ │0.005 kg≢№╢⁹ 

 

 

 ╠ ⁸38⁸22 1997  

 



 

 

 

 

  

♫♩ꜞ►ⱶ B   

─  

◌☼ⱡ◖ ─ ♫♩ꜞ►ⱶ│⁸ mmol ♫♩ꜞ►ⱶ ≢ ⁸

╤ ⌐╟╢ ♃fiⱤ◒⇔≡ ╠╣√╤ ╩ ™⁸ , ☺◄♅ꜟ ⱨ▼♬꜠fi☺▪Ⱶ

fi( )≤─ ⌐╟╡ ℮1)⁹ 2005 ⁸2019 ⁸2021   

  

─ ≤ ─   

╩ ∆╢⁹  

─   

♫♩ꜞ►ⱶ─ ╩ ⇔⁸ ╤ ─╤ ╩ ≤∆╢⁹  

  

mL⌐10 ◓ꜞ◦fi 0.1mL╩ ⅎ⁸╟ↄ ∆╢⁹ 2) ┘

0.1mL╩ ⅎ⁸ ⇔ↄ⅛ↄ│╪⇔⁸↓─ ╩10 ⁸ ⌐╟╡

∆╢⁹ mg kg ─ ♫♩ꜞ►ⱶ⅜№╣┌⁸ Cl ≤⇔≡0.2mg ─

⅜ ╠╣╢3)⁹ 

 

ה   

⌐ 0.002 ┘ ♫♩ꜞ►ⱶ0.048 ╩

╗⁹ 

◓ꜞ◦fi  

 

99mL⌐ mL╩ ⅎ≡ ∆╢⁹ 

 

 

│ ♫♩ꜞ►ⱶ─ ≢№╡⁸ │ ≤⇔⌂™⁹  

─◐♇♩⅜ ↕╣≡™╢⁹  

─ ⌐╟╡ ⅜≢⅝╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

┘  

Sulfur Dioxide and S ulfites  

 

▪fi⸗♬►ⱶ               ♫♩ꜞ►ⱶ 

Ammonium Hydrogen Sulfite water            Sodium Sulfite  

4 3 99.11  ♄כ♁              

                        Na 126.04 

Na ה 252.15 

♫♩ꜞ►ⱶ                       

Sodium Hydrosulfite                      Sulfur Dioxide  

Ɫ▬♪꜡◘ꜟⱨ□▬♪               

Na2 2 4 174.11                        2 64.06 

 

Ⱨ꜡ ◌ꜞ►ⱶ                      Ⱨ꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ 

Potassium Pyrosulfite                    Sodium Pyrosulfite  

ⱷ♃ ◌ꜞ►ⱶ            ⱷ♃ ♫♩ꜞ►ⱶ 

2 2 5  ♄כ♁                          222.33

                                          Na2 2 5 190.11 

 

─  

─ ┘ │⁸▪ꜟ◌ꜞ │

⌐╟╡ ≤⇔≡ ∆╢ 1)⁹ ⅜№╣┌ ╩ ∂≡⁸ ▪fi⸗♬►

ⱶ⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ ⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ⁸Ⱨ꜡ ◌ꜞ►ⱶ │Ⱨ꜡ ♫♩

ꜞ►ⱶ─ ≤⇔≡ ╘╢⁹ ⁸ │ ≤⇔≡ 0.1 kg ─

╩ ↄ ╗ │ ↄ ⌐⁸ │ 0.1 kg ─ ┘ ─ ╩ ↄ

╗ ─ ⌐ ™╢⁹ ⌐⅔™≡ ┘⌐ ─ ⌐ ™╢ │⁸ ⁸

╩ ⇔⁸ ⇔√╙─╩ ™╢ 2)⁹ 2000 ⁸2019 ⁸2021  

 

 

▪ꜟ◌ꜞ  

─ ≤ ─  

╩ ∆╢ 3)⁹ 

 

─  



 

 

 

 

№╠⅛∂╘ ─ ╩ ╖ ≡⁸ⱨꜝ☻◖ ⌐0.3 10mL

╩ ╣⁸ⱷ♅ꜟ꜠♇♪הⱷ♅꜠fiⱩꜟכ ╩ ⅎ╢⁹ ⌐0.01mol ♫♩

ꜞ►ⱶ 4)╩ ⅎ⁸ ⌐ ╡ ↑╢⁹ⱨꜝ☻◖ ⌐│ ─ 5)╩

⌐ ∫≡ ⅎ⁸◄♃ⱡכꜟ mL6)⁸ ─ │ 20mL7)⁸ fiכ◖ꜞ◦⌐

8) ⁸ ┘ꜞfi 10mL9)╩ ⅎ⁸ ╛⅛⌐ ⌐ ╡ ↑╢⁹ ●☻╩

╩ ∂≡⁸0.5 0.6 10)─ ≢ ⇔⌂⅜╠⁸Ⱶ◒꜡Ᵽכ♫כ 11)─

─ ↕╩ cm≤⇔⁸ⱨꜝ☻◖ ╩ 10 12)∆╢⁹ ⌐ⱨꜝ☻◖ ╩

│∏⇔⁸ ≤∆╢⁹ 

 

  

 

─  

─ ⌐⅔↑╢ ─ ╦╡⌐ 20mL╩ ™⁸ ⌐ ⇔≡

≤∆╢⁹ 

 

 

┘ ╩0.01mol ♫♩ꜞ►ⱶ ≢ ─ ⅜ ╖─ ⌐⌂

╢╕≢ ⇔⁸ ⌐╟∫≡ ─ kg │ ▪fi⸗♬

►ⱶ ╩ ∆╢ 13)⁹ 

 



 

 

 

 

 

kg  

 

▪fi⸗♬►ⱶ ╩ ╘╢  

 

▪fi⸗♬►ⱶ  

 

─ mL  

─ mL  

1 ─  

2 ─ mL  

0.01mol ♫♩ꜞ►ⱶ ─ⱨ□◒♃כ 

0.32 0.01mol ♫♩ꜞ►ⱶ mL│ 0.32mg⌐ ∆╢⁹ 

♫♩ꜞ►ⱶ kg kg ×1.968 

♫♩ꜞ►ⱶ kg kg ×1.359 

Ⱨ꜡ ◌ꜞ►ⱶ kg kg ×1.735 

Ⱨ꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ kg kg ×1.484 

 

 

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

№╠⅛∂╘ ─ⱨꜝ☻◖ ╩25mL─ 20mm ⌐ ⇔⁸

╩ ╖ ≡⁸ ─ ⌐0.1mol ♫♩ꜞ►ⱶ 14) 10mL╩ ╣⁸

⌐ ╡ ↑╢⁹ ⌐ⱨꜝ☻◖ ⌐ 20mL⁸ ☺ⱷ♪fiה◄♃ⱡכꜟ mL15)⁸

▪☺ ♫♩ꜞ►ⱶ ќ100 mL16)⁸◄♃ⱡכꜟ mL6)⁸◦ꜞ◖כfi 8) ┘

ꜞfi 10mL9)╩ ╣⁸ ∟⌐ ⌐ ╡ ↑╢⁹ ●☻╩ ╩ ∂≡⁸

0.5 0.6 ─ ≢5 ∆╢ 17)⁹ ⌐ⱨꜝ☻◖ ╩│∏⇔⁸ 18)

╩ ⌐ ╡⁸ ╛⅛⌐ ╣⁸ ┘ ⌐ ╡ ↑⁸ ●☻╩0.5 0.6 ─ ≢

⇔⌂⅜╠⁸Ⱶ◒꜡Ᵽ11כ♫כ) ─ ─ ↕╩ cm≤⇔⁸ⱨꜝ☻◖ ╩ 10

∆╢ 12)⁹ ╩│∏⇔⁸ ⇔√ ╩0.1mol ♫♩ꜞ►ⱶ ≢20mL

≤⇔⁸ ≤∆╢⁹ 

 

─  

─ ⌐⅔↑╢ ╩ ╦∏⁸ ⌐ ⇔≡ ≤∆╢ 19)⁹ 

× × 0.32 ×  

× × 0.32 × × 1.547 



 

 

 

 

 

─  

♫♩ꜞ►ⱶ 0.5 ╩ ⌐ ╡⁸ ⌐ ⅛⇔≡100mL≤∆╢⁹∕─10mL╩

≤╡⁸100mL─ ⱨꜝ☻◖⌐ ╣⁸0.05mol ꜜ► 15mL╩ ⌐ ⅎ⁸

⌐ ⇔√ ⁸ mL╩ ⅎ≡⁸0.1mol ♅○ ♫♩ꜞ►ⱶ ≢ ∆╢

 ♦fiⱪfi mL⁹ 10mL╩ ™≡ ⌐ ⇔⁸ ≤∆╢⁹ ⌐╟

╡ ♫♩ꜞ►ⱶ─ ≤⇔≡⁸ ╩ ╘╢⁹  

♫♩ꜞ►ⱶ ≤⇔≡ ─ 0.0032× ×( )×
W

1000
 

(mL  

─ (mL) 

♫♩ꜞ►ⱶ  

0.1mol ♅○ ♫♩ꜞ►ⱶ ─ⱨ□◒♃כ 

0.0032 0.05mol ꜜ► mL─ 2  

100mg⌐ ∆╢ ─ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ╡⁸0.1mol ♫♩

ꜞ►ⱶ ⌐ ⇔≡100mL≤⇔⁸ ≤∆╢⁹ mL╩ ⌐≤╡0.1mol

♫♩ꜞ►ⱶ ⌐ ⅛⇔≡100mL≤⇔⁸↓─ 10mL╩ ⌐≤╡0.1mol

♫♩ꜞ►ⱶ ⌐ ⅛⇔≡50mL≤⇔ ≤∆╢  

≤⇔≡ µgmL⁹ 

20)⁸ ⁸ ⁸ ⁸ mL ┘ mL╩∕╣∙╣ ⌐ ╡⁸0.1moL

♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ⅎ≡∕╣∙╣ ⌐ mL≤⇔⁸ ≤∆╢

 ≤⇔≡ ⁸0.4 µgmL⁹ 

 

 

ᵑ  

mL╩ ⌐ ╡⁸ 0.1mL╩ ⅎ√╙─╩( )≤⇔⁸ ⇔ↄ mL

╩ ⌐ ╡⁸0.3 0.1mL╩ ⅎ√╙─╩( )≤∆╢ 21)⁹( )⅔╟┘

( )─∕╣∙╣⌐Ɽꜝ꜡כ☼▪♬ꜞfiהⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪ mL∏≈╩ ⌐ ⅎ⁸

╟ↄ ╡ −⁸ ≢15 ⇔√ ⁸∕╣∙╣─ ⌐≈⅝ Ⱪꜝfi◒ ─

₈ ₉⌐№√╢ ╩ ≤⇔⁸ 580nm⌐⅔↑╢ ╩ ∆╢ 22)⁹ ╙

─ ╩ ™⁸ ─ ─ ╩ ∆╢⁹ 

ᵒ  

mL∏≈⌐ 0.1mL╩ ⅎ⁸ᵑ ─ ≤ ⌐ ⇔⁸

╩ ⇔√ ⁸ ╩ ∆╢⁹ 

ᵓ  

─ ─ ₡ ─ ─ ₢╩ ⇔⁸



 

 

 

 

╟╡⁸ ─ ɡg mL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ ─

kg │ ▪fi⸗♬►ⱶ ╩ ∆╢ 23⁹ 

 

kg  

 

▪fi⸗♬►ⱶ ╩ ╘╢  

 

▪fi⸗♬►ⱶ  

 

─ µgmL  

1 ─  

2 ─ mL  

♫♩ꜞ►ⱶ kg kg ×1.968 

♫♩ꜞ►ⱶ kg kg ×1.359 

Ⱨ꜡ ◌ꜞ►ⱶ kg kg ×1. 735 

Ⱨ꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ kg kg ×1.484 

 

ה  

♫♩ꜞ►ⱶ  

30 ⁸  

0.3 1mL⌐ ╩ ⅎ≡100mL≤∆╢⁹ ∆╢⁹ 

ⱷ♅ꜟ꜠♇♪  

ⱷ♅꜠fiⱩꜟכ  

◄♃ⱡכꜟ ◄♃ⱡכꜟ 99.5 ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ⁸ ⇔≡ ∆╢⁹ 

ⱷ♅ꜟ꜠♇♪הⱷ♅꜠fiⱩꜟכ 24) ⱷ♅ꜟ꜠♇♪0.2 ┘ⱷ♅꜠fiⱩꜟ0.1כg ⌐

◄♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⅛⇔≡100mL≤∆╢⁹ 

0.01mol ♫♩ꜞ►ⱶ  

fiכ◖ꜞ◦  

10 ꜞfi  

11 ꜞfi ꜞfi 100mL⌐ 240mL╩ ⅎ╢⁹ 

12 ♫♩ꜞ►ⱶ  

13 ☺ⱷ♪fi , ☺ⱷ♅ꜟ , ◦◒꜡Ⱬ◐◘☺○fi⁹ ╩ ™╢⁹ 

14 ☺ⱷ♪fiה◄♃ⱡכꜟ ☺ⱷ♪fi ╩ ╡⁸◄♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⅛⇔100mL

≤∆╢⁹ ∆╢⁹ 

15 ▪☺ ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ™╢⁹ 

16  

1000 ×
× ×

20
 

1000 ×
× ×

20
× 1.547 



 

 

 

 

17 Ɽꜝ꜡כ☼▪♬ꜞfi  

18 Ɽꜝ꜡כ☼▪♬ꜞfi Ɽꜝ꜡כ☼▪♬ꜞfi 40mg⌐ 20mL╩ ⅎ≡ ⅛⇔⁸

╩ ⅎ≡100mL≤∆╢⁹ 

19 ⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪  

20 0.2 ⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪ ⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪ ╩ ╡⁸ ╩ ⅎ≡500mL≤∆    

╢ 25)⁹ ∆╢⁹ 

21 Ɽꜝ꜡כ☼▪♬ꜞfiהⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪ Ɽꜝ꜡כ☼▪♬ꜞfi ≤0.2 ⱱꜟⱶ

▪ꜟ♦ⱥ♪ ─ ╩ ∆╢⁹ 

22 0. 05mol ꜜ►  

23 0.1mol ♅○ ♫♩ꜞ►ⱶ  

24 ♦fiⱪfi ≢╪┴╪  

25 ♦fiⱪfi 20mL⌐♦fiⱪfi ╩ ↕∑√╙─╩⁸ 180mL⌐⅛ↄ│╪

⇔⌂⅜╠ ∏≈ ⅎ⁸ ╩⅛ↄ│╪⇔≡ ⅜ ⌐⌂╢╕≢ ⁸ ⇔

╩ ™╢⁹ ∆╢⁹ 

 

 

▪fi⸗♬►ⱶ ⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ⁸ ⁸Ⱨ

꜡ ◌ꜞ►ⱶ ┘Ⱨ꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ│ ≢№╡⁸ ◌ꜞ►ⱶ

│Ⱨ꜡ ◌ꜞ►ⱶ─⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ │Ⱨ꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ─ ≢№╢⁹

⌂⅔⁸ ▪fi⸗♬►ⱶ │₈ ⁸ ─ ₉ 34

370 ─  ─  ─ ─ ⌐ →╢ ⌐™℮₈

₉⌐│ ⇔⌂™⅜⁸ ─ ▪fi⸗♬►ⱶ ╩ ∆╢ ⌐│⁸

╩ ™╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ ╩ ∆╢ ⅜№╢ ⌐│⁸ ⌐ ∆

╩ ◓fi♬כꜞ◒☻⁸√╕⁹╢⅝≢⅜≥↓╢™ ≤⇔≡ ⌐ ∆ ⅜№╢⁹ 

─ ⌐╟∫≡ ─ ⅜ ⌐ ↕╣╢─≢⁸ ⌐ ™╢

│ ⇔√╙─╩ ™╢⁹ ∆╢ ╦╡⌐⁸ ●☻ │Ⱬꜞ►ⱶ●☻╩ ⇔

≡ ⇔≡╙╟™⁹ 

│⁸┌╠≈⅝⅜ ↄ⁸≤ↄ⌐ │ ⅜ ⅝™─≢ ⌐ ∆╢⁹ 

─ │ ⅛╠ ╖─ ⌐ ╦╢⁹ ╩№╠⅛∂╘ ≤∆╢√╘─ ≢

№╢⁹ 

─ │⁸┬≥℮ ─ ⌐ ™╢┬≥℮ ┘┬≥℮ ─ ▪fi

⸗♬►ⱶ ╩ ╘╢ │20mL⁸∕╣ ─ │⁸┬≥℮ ⁸ ─

≢│20 ⁸⌡╡╦↕┘⁸ ⁸ №╘⁸◐ꜗfi♦♇♪♅▼ꜞכ ┘ ≢│ ⁸↓

╪⌐╚ↄ ⁸ ╡ ⇔ ⁸ ⁸ ↄ⁸⌐╪⌐⁸♩כ꜠◖ꜛ♅⁸⧵╖⁸ ╗⅝ⅎ

┘ ┘♀ꜝ♅fi ≢│ ⁸⅛╪├╞℮≢│0.1 0.2 ╩ ⌐⁸ ⌐

∂≡ ⅜ⱦꜙ꜠♇♩─ ─ ⌐ ╕╢╟℮⌐ ∆╢⁹ ─ ⅜ ∆⅞╢



 

 

 

 

≤ ╛ ╩ ∂⁸ ─ ⅜ ↄ⌂╢↓≤╛⁸ ⌐⌂╢↓≤⅜№╢⁹╕

√⁸⅛╪├╞℮ ≢│ ─ ⅜ ⌂ↄ⁸ ─ ⅜ ≢№╢ ⅜

№╢─≢⁸ ╩ ⇔⁸ ⌐≈™≡ ─ ╩ ╘╢≤ ⌂ ⅜

╠╣╢⁹ 

⇔⁸ ⅜ ╦╣╢─╩ ← ≢ ™╢⁹ ≢│⁸◄♃ⱡכ

ꜟ ─ ⅜ ─ ≤⌂╢─≢⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ─╙─

╩ ∆╢⁹ 

─ ≢ ⅎ╢⁹ ≢│ ⅎ╢ │⌂™⁹ 

╘─ ≢ ™╢⁹ ─ⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪⅜ ∆╢ ⅜№╡⁸↓╣╠╩

™╢≤ ≤⌂╢⁹ 

≤⇔≡ mg⌐ ∆╢ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ 20mL⌐ ⇔⁸↓╣⌐ ⁸

10⁸15⁸20⁸25⁸30⁸40 ┘50 ─ꜞfi ∕╣∙╣10mL∏≈╩ ⅎ⁸ ⌐╟╢

─ ╩ ∫√ ≢│⁸ ꜞfi ─ │65.2 ≤ ™⅜⁸10

≢│™∏╣╙99 ≢№∫√⁹⌂⅔⁸ꜞ fi ─ │85.0 ≢№╡⁸ꜞ fi │

↓─ ≢─25 ꜞfi ⌐ ∆╢ 1)⁹ 

10 ≤⇔≡ mg⌐ ∆╢ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ 20mL⌐ ⇔⁸ ●☻

╩0.1⁸0.2⁸0.3⁸0.4⁸0.5⁸0.6⁸0.7⁸0.8⁸ ⁸1.2⁸1.5 ┘ ≤⇔≡

─ ╩ ∫√ ≢│⁸ ●☻ ⅜0.1⁸0.2⁸0.3 ≢─

│⁸∕╣∙╣15.2 ⁸65.9 ⁸92.5 ≤ ™⅜⁸0.4 ≢│™∏╣╙99

─ ≢№∫√⁹⇔⅛⇔⁸ ─ ™┬≥℮ ─ ⁸ ●☻ ⅜1.2

≢│ ─ ⅜ ⅝ↄ⌂╡⁸ ─ ⅛↑ ─ ⅜ ↄ⌂╢⁹↓╣

╠─ ╟╡⁸ ●☻ ╩0.5 0.6 ≤⇔√ 1)⁹ 

11 ≤⇔≡ Ᵽ⁸כ♫כⱴfi♩ꜟⱥכ♃כ │ ╩ ™≡ ⇔≡╙╟™⁹Ⱶ◒꜡

Ᵽכ♫כ⌐ ═≡ⱨꜝ☻◖ ─ ⅜ ⌂╢√╘⁸10 ─ ≢│

⅜ ⌐ ↕╣⌂™ ⅜№╢⁹ ╘ ⌐ ⌂ ╩ ∆╢ ⅜№

╢⁹ 

12 ⅜ ™≤ ⅜ ∆╢ ⅜№╢⅜⁸ ⅜ ⇔√╡⁸ ⅜⇔√╡⇔⌂™╟℮

⌐ ∆╢⁹ 

   ≤⇔≡ mg⌐ ∆╢ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⇔√ ╩ ™√ ⁸

≢97.3 98.7 ─ ⅜ ↕╣⁸10 ≢│99.4 100 ─

⅜ ↕╣√⁹⇔⅛⇔⁸ ─ ↕⁸ ⌐╟∫≡│⁸10 20

⌐ 1.5 3.5 ─ ─ ⅜ ∆╢↓≤⅜№╢⁹╕√⁸◐◒ꜝ◕ ≢

│⁸ 10 ≢│╕∫√ↄ │ ↕╣∏⁸10 20 ⌐ ↕

╣╢╙─⅜№╢⁹↓╣│ ≢│⌂ↄ⁸◐◒ꜝ◕ ─ ⌐╟╢╙─≤ ⅎ╠

╣╢⁹ 

13 ⌐⅔↑╢ │⁸0.1 kg 2g ─ ≢№╢⁹ ⌐⅔™≡⁸



 

 

 

 

⌐ ≤⇔≡ mg⌐ ∆╢ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⇔√ 0.5

kg ─ 5 ─ │93.3 2.09 ≢№∫√⁹

─ ⁸Ⱶ◒꜡ⱦꜙ꜠♇♩─ ⁸ ⌐ ™╢0.01mol ♫♩ꜞ►

ⱶ ─ ⌐╟╡⁸ ╩ →╢↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

14 ⌐ ─ ●☻╩ ∆╢─≢⁸ ⇔≡ ∆╢⁹0.1mol

♫♩ꜞ►ⱶ ─⅛╦╡⌐⁸ ┘ ≢

∆╢ ♩ꜞ◄♃ⱡכꜟ▪Ⱶfi╩ ⇔≡╙╟™⁹ 

15 ⌐ⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪⁸▪☿♩▪ꜟ♦ⱥ♪ ⅜ ∆╢≤⁸Ɽꜝ꜡כ☼▪♬ꜞfiה

ⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪ ⌐╟╢ ─ ⅜ ↕╣╢─≢⁸↓╣╩ ∆╢ ≢ ™

╢⁹▪☿♩▪ꜟ♦ⱥ♪2.5 ⅜ ⇔≡╙∕─ │ ╘╠╣⌂™⁹☺ⱷ♪fi│⁸ ∏

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ◄♃ⱡכꜟ⌐ ⅛∆↓≤⁹↓─ │ ∆╢≤⁸

─ ⅜ ∆╢─≢⁸ ⇔√╙─╩ ™╢⁹ 

16 ⌐╟╢ ╩ ← ≢ ™╢⁹ mg⌐ ⇔≡ 0.05mg≢│⁸╒≤

╪≥ ⇔⌂™⅜⁸∕╣ ≢│ ─⅔∕╣⅜№╢⁹▪☺ ♫♩ꜞ►ⱶ ќ100

mL─ ⌐╟╡⁸ mg╕≢─ ╩ ↄ↓≤⅜≢⅝╢⁹▪ꜟ◌ꜞ │

─ ™ ⌐ ↕╣╢─≢⁸ ─ │╒≤╪≥ ╘╠╣⌂™⅜⁸▪☺ ♫♩

ꜞ►ⱶ ќ100 ╩ ⅎ≡╙╟™⁹ ⁸Ⱡ◑⁸ ⌡⅞⁸♬fi♬◒ ─ ╩

╗ ≢│▪☺ ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ∆╢↓≤≢ ⅜ ↕╣╢⁹↓╣╩

←⌐│▪☺ ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ∑∏⌐ ╩ ℮↓≤⅜ ≢№╢ 2)⁹ 

17 ▪ꜟ◌ꜞ ⌐ ═≡ ─ ╩ ∆╢√╘⁸ ┘ ⌐ ⅜№╢≤

│ ⌐ ↕╣╢─≢⁸ ─ ≢↓─ ╩ ⅎ╢⁹ ≤⇔≡

0.01mg ─ ⁸↓─ ╩ ∆╢≤ │10 20 ∆╢⁹ 

18 ┬≥℮ ─ ⌐ ™╢┬≥℮ ┘┬≥℮ ─ ▪fi⸗♬►ⱶ ╩ ╘

╢ │ ╩ mL≤∆╢⁹ 

19 ─ ─ ╩ ∆╢√╘⌐ ∆╢⁹∕─√╘⁸ ─ ⌐│ ⇔⌂™⁹ 

20 Ⱪꜝfi◒≢№╢⁹ ─ ─ ≤⇔≡ ™╢⁹ 

21 0.3 ╩ ⅎ╢↓≤⌐╟╡⁸ │ ⌐ ↕╣⁸ ⇔⌂ↄ⌂╢⁹

↓─ ╩ ℮↓≤⌐╟╡⁸ ─ ─ ╩ ≢⅝╢⁹ 

22 ─ │ ─≤⅔╡≢№╢⁹ 



 

 

 

 

      

23 ⌐⅔↑╢ │0.004 kg ─ ≢№╢⁹

⌐⅔™≡⁸ ⌐ 0.01mg╩ ⇔√ 0.005 kg ─

─ │85.6 8.60 ≢№∫√⁹ ⌐╟∫≡│ ─

⌐╟╡⁸ ⅜ ↄ⌂╢ ⅜№╢⁹ 

24 ⇔≡ ⅜ ∂╢⁸№╢™│ ⅜ ∆╢ │⁸ⱷ♅ꜟ꜠♇♪0.2 ⌐

◄♃ⱡ50ꜟכmL╩ ⅎ≡ ⅛⇔√╙─ ┘ⱷ♅꜠fiⱩꜟ0.1כ ⌐◄♃ⱡ50ꜟכmL╩ ⅎ

≡ ⅛⇔√╙─╩∕╣∙╣ ₁⌐ ⇔⁸ ∆╢≤╟™⁹ ╩ ∆╢↓

≤╙≢⅝╢⁹ 

25 ⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪ │⁸ ⇔™╙─│ⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪36.0 38.0 ╩ ╗─≢⁸↓─

⌐╟╡⁸0.22 0.23 ⅜ ╠╣╢⁹ⱱꜟⱶ▪ꜟ♦ⱥ♪ │ ⅜ ⇔™─≢

╩ ∆╢⁹ 

 

 

ה 2015⁸354 2015 ⁸  

╠ 45⁸332 2004  

  



 

 

 

 

 

 

┘  

 

⁸ ─  

─ ┘ │⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ │▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ

╡╟⌐כ▫ ╩ ℮⁹ 2019 ⁸2021  

 

   

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

─ ╩ ™╢⁹ 

ⱨꜝ☻◖ ╩ 25mL 20mm⌐ ⇔⁸∕─ ⌐ ♩ꜞ◄♃ⱡכꜟ▪

Ⱶfi ╩ mL1) ╣⁸ ⌐ ╡ ↑╢⁹ⱨꜝ☻◖ ⌐│⁸ 20mL

─ │ ╣⌂™ ⁸◄♃ⱡכꜟ mL⁸ꜞ fi 10mL╩ ⅎ⁸ ⌐ ╡ ↑╢⁹

●☻╩ ╩ ⇔≡⁸0.8 ─ ≢ ∆╢⁹ ⌐ⱨꜝ☻◖

╩ ⇔⁸ 2)╩ ╛⅛⌐ ╣⁸ ┘ ⌐ ╡ ↑⁸ ●☻╩0.8 ─ ≢

⇔⌂⅜╠Ⱶ◒꜡Ᵽכ♫כ─ ─ ↕╩ cm≤⇔⁸ⱨꜝ☻◖ ╩ 15

∆╢⁹25mL ╩│∏⇔⁸ ⇔√ ╩1 ≢10mL≤⇔⁸ⱷfiⱩꜝfiⱨ▫

כ♃ꜟ 0.45µm≢╤ ⇔≡ ≤∆╢⁹ 

 

─  

♫♩ꜞ►ⱶ─ ≤⇔≡⁸ ╩⁸ ┘

─ ─ ╩ ⇔≡ ╘╢⁹ 100mg⌐ ∆╢ ─

♫♩ꜞ►ⱶ╩ ╡⁸ ⌐ ⅛⇔≡100mL≤⇔⁸↕╠⌐ ≢ ╛

⅛⌐10 ⇔√╙─╩ ≤∆╢  ≤⇔≡100µgmL⁹

╩ ≢ ⇔⁸0.5 100µgmL─ ╩ ⇔⁸↓╣╩

≤∆╢  ≤⇔≡0.5 100µgmL⁹ 

 

 

ᵑ 3) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ │▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─

⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ 4) ▪♬○fi ▪Ⱶfi  



 

 

 

 

◌ꜝⱶ mm⁸ ↕200mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

1.8mmol ♫♩ꜞ►ⱶ1.2הmmol ♫♩ꜞ►ⱶ  

1.0 1.5mL  

210nm5) 

50µL 

ᵒ  

50µL╩ ⌐ ╡⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ │▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸

╠╣√Ⱨכ◒ ↕ │Ⱨכ◒ ≤ ⌐╟∫≡ ─ 2

╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ ─ kg │ ▪fi⸗♬►ⱶ

╩ ╘╢ 6 7)⁹ 

 

kg  

 

▪fi⸗♬►ⱶ ╩ ╘╢  

 

▪fi⸗♬►ⱶ  

 

─ µgmL  

mL  

1 ─  

2 ─ mL  

♫♩ꜞ►ⱶ kg kg ×1.968 

♫♩ꜞ►ⱶ kg kg ×1.359 

Ⱨ꜡ ◌ꜞ►ⱶ kg kg ×1. 735 

Ⱨ꜡ ♫♩ꜞ►ⱶ kg kg ×1.484 

 

ה  

♫♩ꜞ►ⱶ  

♩ꜞ◄♃ⱡכꜟ▪Ⱶfi , ', " ♬♩ꜞ꜡♩ꜞ◄♃ⱡכꜟ  

♩ꜞ◄♃ⱡכꜟ▪Ⱶfi ♩ꜞ◄♃ⱡכꜟ▪Ⱶfi10 ╩ ⌐ ⅛⇔≡

1000mL≤⇔√─∟⁸ 2●☻╩ ⇔≡ ∆╢⁹ 

◄♃ⱡכꜟ 99.5 ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ ⇔≡ ∆╢⁹ 

ꜞfi  

ꜞfi ꜞfi 100mL⌐ 240mL╩ ⅎ╢⁹ 

♫♩ꜞ►ⱶ  

× ×
1000 ×

 

× ×
1000 ×

× 1.547 



 

 

 

 

♫♩ꜞ►ⱶ  

0.1mol ♫♩ꜞ►ⱶ ♫♩ꜞ►ⱶ10.6 ╩ ⌐ ⅛⇔≡1000mL≤∆╢⁹ 

10 0.1mol ♫♩ꜞ►ⱶ ♫♩ꜞ►ⱶ8.4 ╩ ⌐ ⅛⇔≡1000mL

≤∆╢⁹ 

11 1.8mmol ♫♩ꜞ►ⱶ1.2הmmol ♫♩ꜞ►ⱶ 0.1mol ♫

♩ꜞ►ⱶ18mL≤ 0.1mol ♫♩ꜞ►ⱶ 12mL⌐ ╩ ⅎ≡1000mL≤∆╢⁹ 

 

 

⌐ ⅜ ⅎ╢↓≤⅜№╢√╘⁸ 9mL≤⇔√⁹ 

┬≥℮ ─ ⌐ ™╢┬≥℮ ┘┬≥℮ ─ ▪fi⸗♬►ⱶ ╩ ╘

╢ │ ╩ mL≤∆╢⁹ ─ ⅜ ⌂ │ ╩10g │ 10 

mL╕≢ ╛⇔≡╙╟™⁹ 

│ ≢№╢⁹▬○fi◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ╩ ⇔≡™

⌂™ ⁸ ≢╙ ⌐ ≢⅝╢⁹√∞⇔⁸ ⁸ꜞfi

─ ™Ⱨכ◒≤─ ─ ⅜ ≢№╢⁹ 

─ │ ▬○fi─Ⱨכ◒⅜ Ⱨכ◒─ ╩ ↑⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

▬○fi─ ⌂ │200 240nm≢№╡ 1)⁸ ─ ─

╩ ↑╢√╘ ╠│240nm≢─ ╩ ⇔≡™╢ 2)⁹⇔⅛⇔ ⅜ ≢⌂

⅛∫√√╘⁸240nm╟╡╙ ─╟™210nm╩ ≤⇔√ 3)⁹ 

⌐⅔↑╢ │⁸0.003 kg 2g ≢№╢⁹ 

⌐╟╢ ╩ ⌐⁸ ≤ ꞉▬fi─◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ╩ ⌐ ∆⁹ 



 

 

 

 

 ─ ─  

0.044 0.034 0.034
0.062 0.056 0.058
0.096 0.084 0.077
0.12 0.075 0.12

0.0082 0.0012
0.012
0.0080

1.5 1.4 1.3

0.31 0.28 0.38
0.83 0.84 0.88

0.0039 0.0040

 

─ ( ─ │ ─ ⁸( ─ │  
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꞉▬fi  

-0.2 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.3
-0.00050

-0.00025

-0.00000

0.00025

0.00050

0.00075

0.00100

0.00125

0.00150
AU

 

꞉▬fi⌐ ≤⇔≡ µg  

-0.2 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 17.5 20.0 22.5 25.0 27.5 30.3
-0.00050

-0.00025

-0.00000

0.00025

0.00050

0.00075

0.00100

0.00125

0.00150
AU

 

≤⇔≡1µg mL  

 ▬○fi 3
2- ─◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

 

◌ꜝⱶ ▪♬○fi ◌ꜝⱶ 4mm⁸ ↕200mm⁸●כ♪◌ꜝⱶ mm⁸

↕50mm  

◌ꜝⱶ 40ϴ 

1.8mmol ♫♩ꜞ►ⱶ1.2הmmol ♫♩ꜞ►ⱶ  

1.5mL  

210nm 

50µL 



 

 

 

 

 

ה 2015⁸357 2015 ⁸  

└╤ ╠ ⁸42⁸329 2001  

╠ ⁸41⁸24 2011  



 

 

 

 

 

ꜜ► ◌ꜞ►ⱶה♦fiⱪfi ⌐╟╢  

 

─  

ꜜ► ◌ꜞ►ⱶה♦fiⱪfi ─ ⌐╟╢ ⌐╟╡⁸ ─ ┘

─ ─ ╩ ∆╢⁹ 2019 ⁸2021  

 

 

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

♫♩ꜞ►ⱶ─ ≤⇔≡⁸ ╩⁸ ┘

─ ─ ╩ ⇔≡ ╘╢⁹ 100mg⌐ ∆╢ ─

♫♩ꜞ►ⱶ╩ ╡⁸0.1mol ♫♩ꜞ►ⱶ ⌐ ⇔≡100mL≤⇔⁸

≤∆╢⁹ mL╩ ⌐≤╡0.1mol ♫♩ꜞ►ⱶ ⌐ ⅛⇔≡10mL

≤⇔⁸ ≤∆╢  ≤⇔≡100µgmL⁹ 

 

 

│∕─╕╕⁸ ─ │ ⇔10 ╩100mL─ ⱨꜝ☻◖ 1)⌐≤╡⁸ 10

20mL╩ ⅎ≡ ╡ − ⇔√ 2)⁸ꜞ fi mL╩ ⅎ⁸√∞∟⌐ cm

╩ ≢℮╢⅔⇔√ꜜ► ◌ꜞ►ⱶה♦fiⱪfi 3)╩ ╢⇔√◖ꜟ◒ ≢ ─

⅛╠ cm ⌐⌂╢╟℮⌐ ↄ ╩∆╢⁹ ≢60 ⇔≡ ─ ╩ ∆

╢ 4)⁹ ⌐⁸ ─ ╦╡⌐ 10mL⌐ 0.2mL 20µg╩

⇔≡ ─ ╩ ™⁸ ─ ╩ ∆╢ 5)⁹ 

┘ ⅜ ∆╢≤⅝│⁸ ─ ≢℮╢⅔⇔√ ≤ ™√

─ ─ ⅛╠ ₁⌐ ╩ ∆╢ 6 8⁹ 

 
 ꜜ► ◌ꜞ►ⱶה♦fiⱪfi ⌐╟╢  

◖ꜟ◒  

ꜜ► ◌ꜞ►ⱶ 

♦fiⱪfi  

100mL   

ⱨꜝ☻◖ 

 



 

 

 

 

 

ה  

ꜜ► ◌ꜞ►ⱶ  

0.2 ꜜ► ◌ꜞ►ⱶ ꜜ► ◌ꜞ►ⱶ0.2 ╩ ⌐ ⅛⇔≡100mL≤∆╢⁹ 

♦fiⱪfi ≢╪┴╪  

♦fiⱪfi 20mL⌐♦fiⱪfi g╩ ↕∑√╙─╩⁸ 180mL⌐ ⇔⌂

⅜╠ ∏≈ ⅎ⁸ ╩⅛ↄ│╪⇔≡ ⅜ ⌐⌂╢╕≢ ⁸ ⇔ ╩

™╢⁹ ∆╢⁹ 

ꜜ► ◌ꜞ►ⱶה♦fiⱪfi 0.2 ꜜ► ◌ꜞ►ⱶ ⅔╟┘♦fiⱪfi ─

⌐╤ ╩ ⌐ ⇔⁸ ≢ ∆╢⁹ ⁸ ⇔≡ ∆╢⁹

 

ꜞfi  

 

 

⅛↕⅜ ⅝™ ⌐│⁸200mL─ ⱨꜝ☻◖╙ ≢⅝╢⁹ 

─ ⁸ ≤⌂∂╕∑╢√╘⌐ ∆╢⁹⅛╪├╞℮ │ 20mL≢│ ⌐

≤ ⅜⌂∂╕⌂™√╘⁸ ─ ╩50mL⌐ ╛∆≤╟™⁹ 

╙ ≢⅝╢⁹ 

≢10 20 ≢ ⅜ ⌐ ⇔⌂™≤⅝│⁸ ⇔ ╩╝╢╘⁸50ϴ─ │

ⱱ♇♩ⱪ꜠כ♩ ≢ ⇔≡ ∆╢ ╙№╢⁹ ⇔≡╙⁸⌂⅔ ╩ ⇔

⌂™≤⅝│⁸ ┘ ⇔≡ ∆╢⁹∕─ ⁸ ⁸ │ ⅜ ∆

╣┌30 ⌐ ⅜ ⌐ ╦╢⅜⁸ ⌐╟∫≡│⁸ ─ ⌐╟╡

⌂ ╙№╢⁹ 

─ ╩∆╢⁹ │ ≤⇔≡10µg╕≢ ≢№╢⁹

│ ⇔╛∆™√╘⁸ ─ │20µg≢ ∆╢≤ ⌂ ─ ╩ ≢⅝╢⁹ 

⇔╞℮ ⁸ ╩ ╗ │⁸ ⌂ ╩ ↕⌂™⁹ 

3 2 2 ќ 2+ 2 4 2 4 

⇔√ꜜ► ⅜♦fiⱪfi≢ ⌐⌂╢⁹ ─ ⅜ ∆╢≤⅝│⁸

⇔√ │ ∆╢⁹ 

2 2 2 ќ 2 4 

∫≡⁸ ╩ ╢⇔≡⅛╠ │⁸ ╩ ∆╢ ⅜№╢⁹ 

 ⌐⅔↑╢ ╩ ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ꜜ► ◌ꜞ►ⱶה♦fiⱪfi ≤▪ꜟ◌ꜞ ─  

10.0 10 + 20.0 0.067

10.0 50 + 0.1 1.8

10.0 10 + 5.0 0.32

10.0 10 - 2.0 0.008

(g)
SO2

(g/kg)(g)

 

  ─  

    *▪ꜟ◌ꜞ  

Ⱶ◒꜡ⱦꜙ꜠♇♩ ⁸0.01mol ♫♩ꜞ►ⱶ ╩10 ⇔≡  

 

 

ה 2015⁸352 2015⁸  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

⅛┘  

▬ⱴ◙ꜞꜟ 

Imazalil  

 

O

H2C

Cl

Cl

N

N   

14 14Cl2 2 297.18 

 

─ 1) 

─▬ⱴ◙ꜞꜟ│⁸▪ꜟ◌ꜞ ⌐ ◄♅ꜟ≢ ⁸ ┘ ◄♅ꜟ⌐╟

╢ ⌐╟╡ ⇔⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ⌐╟╡ ∆╢⁹ 2000 ⁸2019

⁸2021  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

ᵑ ⅛╪⅝≈  

kg╩ ⌐ ╡⁸ ⌐ ∂≡ ─ ╩ ∫≡ ⅎ⁸ ∆╢ 2 3)⁹ 

ᵒ Ᵽ♫♫ 

╩ ⇔√ kg╩ ⌐ ╡⁸ ⌐ ∂≡ ─ ╩ ∫≡ ⅎ⁸

∆╢ 2 4)⁹ 

ᵓ  

╩ ∆╢⁹ 

 

─ 5) 

10 ╩ ⌐ ╡⁸ mol ♫♩ꜞ►ⱶ mL6) ┘ ♫♩ꜞ►

ⱶ 7)╩ 20 40 ⅎ≡ ⌐⅛ↄ│╪⇔⁸ ◄♅ꜟ 50mL╩ ⅎ⁸ ⱱ⸗☺♫▬☼∆

╢⁹ 10 ⁸3000 ⇔√ ⁸ ╩ ∆╢⁹ ⌐ ◄♅ꜟ50mL╩

ⅎ⁸ ⌐ ∆╢⁹ ╩ ⌐ ╦∑⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ 50mL⁸

50mL≢ ⇔√ ╩ ≡╢⁹ ™≢ ◄♅ꜟ⌐0.025mol 50mL╩



 

 

 

 

ⅎ⁸ ╡ −√ ⁸ ╩ ⇔⁸↓─ ╩ ⌐ ╡ ⇔⁸ ╩ ⌐ ╦

∑╢⁹ ⌐ mol ♫♩ꜞ►ⱶ mL╩ ⅎ√ 8)⁸ ◄♅ꜟ25mL╩ ⅎ╟

ↄ ╡ −√ ⁸ ◄♅ꜟ ╩ ∆╢⁹↓─ ╩ ⌐ ╡ ⇔⁸ ◄♅ꜟ ╩

⇔⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ 10 ≢ ⁸ ∆╢⁹ │ⱷ♃ⱡכꜟ

75 25 mL╩ ⅎ≡ ⇔⁸ ≤∆╢⁹ 

 

─ 9) 

▬ⱴ◙ꜞꜟ50.0 mg╩ ╡⁸ⱷ♃ⱡכꜟ⌐ ⅛⇔ ⌐100mL≤⇔≡ ≤∆╢

500µgmL ⁹ ╩ⱷ♃ⱡכꜟ 75 25 ≢ ⇔⁸ mL ⌐▬ⱴ◙ꜞ

ꜟ⅜ 10µg╩ ╗╟℮⌐ ╩ ∆╢ 10) 10µg mL ⁹ 

 

 

ᵑ 11) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ 

◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕150 250mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

ⱷ♃ⱡכꜟ 75 25  

mL  

230nm 

20µL 

ᵒ 12) 

20µL∏≈╩∕╣∙╣ ╡⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸Ⱨכ◒

↕ │Ⱨכ◒ ⅛╠ ╩ ∆╢⁹ 

ᵓ 13 14)  

20µL╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ↕ │Ⱨכ◒ ≤

⌐╟∫≡ ─▬ⱴ◙ꜞꜟ µgmL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ 15)

─▬ⱴ◙ꜞꜟ kg ╩ ∆╢⁹ 

        

▬ⱴ◙ꜞꜟ kg   

          ×1000 

─▬ⱴ◙ꜞꜟ µgmL  

─ mL  

─  

ᵔ  0.0005 kg 

 



 

 

 

 

 

▬ⱴ◙ꜞꜟ ▬ⱴ◙ꜞꜟ  

♫♩ꜞ►ⱶ  

♫♩ꜞ►ⱶ ♫♩ꜞ►ⱶ  

◄♅ꜟ  

♫♩ꜞ►ⱶ ♫♩ꜞ►ⱶ  

 

ⱷ♃ⱡכꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

 

 

≤⇔≡▬ⱴ◙ꜞꜟ⅜ ↕╣╢ ─ │⁸ ≤⇔≡ ↕╣╢

╖⅛╪╩ ↄ⅛╪⅝≈ ⌐5.0ppm⁸Ᵽ♫♫⌐2.0ppm ╟╡╙ ⇔ↄ ™╙─ ⌐

0.01ppm⁸ ⌐0.05ppm ╙№╢⁹⇔√⅜∫≡ ≤⇔≡─▬ⱴ◙ꜞꜟ─ │

⅜ ↕╣⁸ ≤⇔≡─▬ⱴ◙ꜞꜟ─ ╟╡╙ ⌐⌂∫≡™╢⁹

≤⇔≡─▬ⱴ◙ꜞꜟ╩ ∆╢⌐│⁸↓↓⌐ ⇔√ ≢ ≢⅝╢⁹ 

₈ ⁸ ─   ─  ₉ ┘

₈ ⌐ ∆╢ ⁸ │ ─ ≢№╢ ─ ⌐≈™≡₉

17 24 ↑ 0124001

₈ ⌐ ∆╢ ⁸ │ ─ ≢№╢ ─ ₉

⁹ 

10 ╩ ┘⁸ ⌐╟╡ ⌐ 250 300

╩≤╡⁸ⱱ⸗☺♫▬☼⇔≡ ≤⇔≡╙╟™⁹

│꜡♇♩─ ⅛╠⁸ ⌂ ⅝↕─╙─ 10 ╩

┘⁸∕╣∙╣⌐≈™≡ ─╟℮⌐ ⇔⁸↓╣╠─℮∟

─ ⌐№√╢ 20 40 ╩ ─∕╣∙╣⅛╠

⌐≤╡⁸ⱱ⸗☺♫▬☼⇔≡ ≤∆╢⁹ ─ ⌂™⅛╪⅝

≈ ─ ⁸ ≤ ╩ ⇔⁸ ╩ⱱ⸗☺♫▬☼⇔√ ⁸

⇔√ ╩ ∏≈ ⅎ⌂⅜╠ⱱ⸗☺♫▬☼∆╢≤ ⌂

⌐⌂╡╛∆™⁹꜠⸗fi⁸ⱠכⱩꜟ ─ ─ ™⅛╪⅝≈

≢│⁸ ─ ╩ ⌐ ∫≡ ⅎ⁸ⱱ⸗☺♫▬☼⇔⁸∕─ 

100 ╩ ⌐ ∫≡ ≤⇔≡╙╟™⁹ 

─Ᵽ♫♫⅛╠ ╩ ⌐ ⇔⁸ ┘ ╩ ─ ↄ≢

∆╢⁹ ╩ ↔≤ cm∏≈─ ╡⌐⇔√╙─╩ ⌐⁸ ⌐≈™≡╒╓

⌐ 200 ⇔⁸ⱱ⸗☺♫▬☼⇔≡ ≤⇔≡╙╟™⁹ 

○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡ⁸ꜟכ○ꜟ♩ⱨ▼♬ꜟⱨ▼ⱡכꜟ♫♩ꜞ►ⱶ⁸☺ⱨ▼♬ꜟ ┘♅

▪ⱬfi♄♂כꜟ─ ─ ╩ ∆╢ │⁸ ◄♅ꜟ ╩ ╦∑√ ⁸

  

 



 

 

 

 

─ ─ ⌐ ─ 0.025mol 50mL╩ ⅎ╢ ╩ ∆╢⁹

√∞⇔⁸ ⌐╟╡ ─ ╩ ≢⅝⌂™ ╙№╢─≢⁸∕─ │

▬ⱴ◙ꜞꜟ─ ╩ ™╢↓≤⁹ 

─ ⌐ ∆╢⁹ ⌐⁸ ⅜꜠⸗fi ─ ─ ™ ─ ⁸

⅜▪ꜟ◌ꜞ ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

ה ⅛╠─ │⁸ │▪ꜟ◌ꜞ  

ה ◄♅ꜟ │⁸ │  

ה ◄♅ꜟ- ♫♩ꜞ►ⱶ │⁸ │▪ꜟ◌ꜞ  

⌂⅔⁸ │pH ⁸▪ꜟ◌ꜞ │pH11 ╩ ⌐∆╢⁹ 

⅛╪⅝≈ │⌐☻כꜙ☺─ ⇔⌂ↄ≡╟™⁹ 

⅜pH11 ≢№╢↓≤╩ ∆╢⁹ ⌐ ∂≡⁸ mol ♫♩ꜞ►ⱶ

╩ ∆╢⁹ 

─ │⁸ ⅜ ≢⅝╣┌⁸ ⁸ ⇔≡╙╟™⁹ 

10 ─ ⅜ ─ │⁸ ╩0.5µg mL µg mL⌐⌂╢╟℮⌐

╩ ⇔≡ ╩ ∆╢  

11 │ ≢№╢⁹ ™╢◌ꜝⱶ─ ┘ ↕⌐╟∫≡⁸ ┘ ╩

∆╢⁹ 

12 ⌐ ∂≡⁸ ─ ⌐ ™√ ╩ ⇔⁸ ─ ─⌂

™↓≤╩ ∆╢⁹ 

13 ⌐╟╢ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ─ ╩ ⌐ ∆⁹ 

  ○꜠fi☺ 

 

 ▬ⱴ◙ꜞꜟ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

14 ⌐╟╢ │⁸ ─≤⅔╡≢№╢⁹ 

ᵑ ה ꜠⸗fi µg10 ⁸ 79.2⁸77.7⁸78.9⁸

78.6 

ᵒ ה ꜠⸗fi25µg10 ⁸ 72.8⁸74.4⁸73.2⁸

73.5 

15 ─ ─ ⌐ ╩ ⇔√ ⌐│⁸ ⌐╟╡⁸ ─▬ⱴ◙ꜞꜟ ╩ ╘

▬ⱴ◙ꜞ  ꜟ  

 ◌ꜝⱶ ◌ꜝⱶ 4.6×150mm 

 ◌ꜝⱶ 40ϴ 

 ⱷ♃ⱡכꜟ 75 25  

mL  

230nm 



 

 

 

 

╢⁹ 

 

 

       ×       1  

▬ⱴ◙ꜞꜟ kg        × 

        ×1000       1 

─▬ⱴ◙ꜞꜟ µgmL  

─  

1 ─  

2 ⌐ ⇔√ ─  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ♫♩ꜞ►ⱶ 

Disodium Glycyrrhizinate  

 

CH3 CH3 H

CH3

COOHH3C

H3C

H CH3

H
CH3

O

H

O

H

OHH

HO

H

COONa

HOH

H

O O

O

H

HO

H

COONa

HOH

H

H

 

42 60Na2 16 866.90 

 

─  

─◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ♬♫♩ꜞ►ⱶ│⁸ ▪fi⸗♬▪ ꜟכⱷ♃ⱡה ≢ ⁸

◌ꜝⱶ≢◒ꜞכfi▪♇ⱪ⇔⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ⌐╟╡◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ≤

⇔≡ ∆╢⁹ ─ ⌐│⁸◌fi♂► ─◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ╙ ╕╣╢ 1)⁹ 2000

⁸2019  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

ᵑ  

10 ╩ ⌐ ╡⁸ ▪fi⸗♬▪ ꜟכⱷ♃ⱡה ╩ ⅎ≡ ⌐100mL≤

∆╢⁹╟ↄ ≤℮⇔√ ⁸ 10 ⁸3000 ∆╢⁹ 20mL╩ ⌐

⇔√ ⁸ ◌ꜝⱶ⌐ mL ≢ ⇔⁸ ▪fi⸗♬▪ ꜟכⱷ♃ⱡה



 

 

 

 

≢ ⁸ ◌ꜝⱶ⌐ ╩ ⇔≡ ∆╢ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ∆╢⁹ ⌐

╩ ⇔⁸ ╩10mL⌐ ⇔√╙─╩ ≤∆╢ 2)⁹  

ᵒ  

10 ╩ ⌐ ╡⁸ ▪fi⸗♬▪ ╩ 10mL ⅎ≡ ⱱ⸗☺♫▬☼⇔⁸↓

╣⌐ ▪fi⸗♬▪ ꜟכⱷ♃ⱡה 40mL╩ ⅎ≡ ⱱ⸗☺♫▬☼∆╢3)⁹↕╠⌐⁸

▪fi⸗♬▪ ꜟכⱷ♃ⱡה ╩ ⅎ≡ ⌐100mL≤∆╢⁹╟ↄ ≤℮⇔√ ⁸

10 ⁸3000 ∆╢⁹ 20mL╩ ⌐ ⇔√ ⁸ ᵑ ≤

⌐ ◌ꜝⱶ≢ ⇔⁸ ≤∆╢⁹ 

 

─ 4) 

◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi 0.100 ╩ ╡⁸50 ⱷ♃ⱡכꜟ⌐ ⇔≡ ⌐ 100mL≤∆╢⁹∕─

10mL╩ ⌐≤╡⁸ ╩ ⅎ≡ ⌐100mL≤⇔⁸ ≤∆╢ 100µgmL⁹

0.5⁸ ⁸ ┘10mL╩ ⌐≤╡⁸ ╩ ⅎ≡∕╣∙╣ ⌐100mL≤⇔⁸

≤∆╢ 0.5 10µgmL⁹ 

 

 

ᵑ 5)   

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ 

◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕150 250mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

▪☿♩♬♩ꜞꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ 2 12 5 15  

1.0mL  

254nm 

10µL 

ᵒ 6) 

╩∕╣∙╣ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸Ⱨכ◒ ⅛╠ ╩

∆╢⁹ 

ᵓ 7 8) 

╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ≤ ⌐╟∫≡

─◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi µgmL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ ─◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi

kg ╩ ∆╢⁹ 

×  

◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi kg  
×1000 

─◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi µgmL  

─ mL   



 

 

 

 

─  

ᵔ  0.0025g kg 

 

ה  

◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ╩ ™╢⁹ 

▪fi⸗♬▪ 28  

ⱷ♃ⱡכꜟ ┘ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

▪fi⸗♬▪ ꜟכⱷ♃ⱡה ▪fi⸗♬▪ 10mL⌐ⱷ♃ⱡ270ꜟכmL╩ ⅎ╢⁹ 

▪fi⸗♬▪ ▪fi⸗♬▪ 10mL⌐ 270mL╩ ⅎ╢⁹ 

◌ꜝⱶ ▪ꜟⱵ♫ ◌ꜝⱶ⁹ ⌐ⱷ♃ⱡ10ꜟכmL≢◖fi♦▫◦

ꜛ♬fi◓∆╢⁹ 

▪☿♩♬♩ꜞꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

   

 

 

◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ╩ ∆╢ ⅜№╢ ⌐│⁸ ⌐ ∆ ╩ ™╢↓≤⅜≢

⅝╢⁹ 

│ ♫♩ꜞ►ⱶ╛ ⁸◘♇◌ꜞfi♫♩ꜞ►ⱶ ─ │⌂™⁹ 

⧵╖╛☻כ♁ ─ ┘ │⁸ ▪fi⸗♬▪ ≢ⱱ⸗☺♫▬☼⇔√ ⁸

▪fi⸗♬▪ ꜟכⱷ♃ⱡה ≢ ∆╢↓≤⌐╟╡ ⅜ ∆╢⁹ 

─ │⁸ ⅜ ≢⅝╣┌⁸ ⁸ ⇔≡╙╟™⁹ 

│ ≢№╢⁹ ™╢◌ꜝⱶ⌐╟∫≡⁸ ┘ ╩ ∆╢⁹ ─

│⁸◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ─Ⱨכ◒⅜ Ⱨכ◒─ ╩ ↑⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

⌐ ∂≡⁸ ─ ⌐ ™√ ╩ ⇔⁸ ─ ─⌂™↓≤╩

∆╢⁹  

◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ╩ ⌐ ∆⁹ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ₄ ₅ 

          ◌ꜝⱶ ◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕150mm 

          254nm 

 ◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

─ │90 ⌡╡ │87 ≢№╢⁹ 

( ) ⇔╞℮  ( )  ( )  ◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi  

◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi  



 

 

 

 

 

◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ♫♩ꜞ►ⱶ  

 

─  

 ─◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ♫♩ꜞ►ⱶ│⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ │ ◒꜡

ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ♃fi♦ⱶ ⌐╟╡◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ≤⇔≡ ╩ ℮⁹ 2019 ⁸

2021  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ │ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ♃fi♦ⱶ  

─ ≤ ─  

 

─  

 

─ 1) 

 ⌐≈™≡│⁸◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ∆╢⁹ 

 

 

ᵑ 2 3) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ │ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ♃fi♦ⱶ

╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕  ꜟ

◌ꜝⱶ 2.0mm⁸ ↕150mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

 0. 2vol ◑  

 0. 2vol ◑ ▪☿♩♬♩ꜞ  ꜟ

ꜞ♬▪◓ꜝ☺◄fi♩─ 4) 

 ( )  ( )  

 95  

15 20 80 

16 20 80 

16.1 95  

26 95  

0.2mL  

▬○fi ♪כ⸗  

ᵑ ▬○fi ⁸o

 



 

 

 

 

⌂▬○fi ᵑ m z821⁸ᵒ ⱪꜞ◌כ◘כ▬○fi m z 

821⁸ⱪ꜡♄◒♩▬○fim z 351,113 

10µL 

ᵒ 5) 

┘ ╩ │ ⌐ ⇔⁸ ─◒꜡ⱴ♩

◓ꜝⱶ ⌐ ↕╣√Ⱨכ◒─ ⅜ ─Ⱨכ◒≤ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹  

 

ה  

◑ 98   

0.2vol ◑ ◑ mL⌐ ╩ ⅎ≡1000mL≤∆╢⁹ 

▪☿♩♬♩ꜞꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

0. 2vol ◑ ▪☿♩♬♩ꜞꜟ ◑ mL⌐▪☿♩♬♩ꜞꜟ╩ ⅎ≡1000mL≤∆╢⁹ 

 

 

─ ⌐ ∂≡ ∆╢↓≤⁹ 

1)│ ≢№╢⁹ ─◌ꜝⱶ⁸ ╩ ™╢ │⁸◓ꜞ♅ꜟꜞ♅fi ─Ⱨ

⅜◒כ Ⱨכ◒─ ╩ ↑⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

∕─ ─ │ ⌐ ™⁸ ─ ⅜ ⌐⌂╢╟℮⌐⁸№╠⅛∂

╘ ╩ ℮⁹  

─ │⁸ ∆╢ ◌ꜝⱶ⌐╟╡ ∆╢⁹ 

╩ ™≡ ╩ ℮ ⁸ ─ ⌐╟╢ⱴ♩ꜞ♇◒☻ ⌐╟

╡ ╩ ╢⅔∕╣⅜№╢√╘⁸ ⁸ ─ ⌐ ╩ ⇔⁸Ⱨכ

◒⅜ ↕╣╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 

 

17 24 0124001  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ 

Calcium Stearoyl Lactylate and Sodium Stearoyl Lactylate  

 

─  

─☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ1)│⁸↑╪ ⇔≡

╠╣╢ ╩ ♬♩꜡ⱨ▼♬ꜟⱥ♪ꜝ☺fi≢ ⇔≡ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ⌐╟╡

⇔⁸ ╠╣√ ╩╙≤⌐☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ≤⇔≡ ∆╢⁹ 2010 ⁸

2019 ⁸2021  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

ᵑ  

2)╩ │ ⇔√ ⁸ 2.5 ╩ ⌐ ╡⁸ ќ100 20mL⁸ ◄

♅ꜟ 15mL ┘ ♫♩ꜞ►ⱶ 2g╩ ⅎ≡ ⇔ↄ ≤℮ 3)⁸ ⁸3000

⇔≡ ◄♅ꜟ ╩≤╢ 4)⁹↓─ ╩ ╡ ⇔⁸ ╠╣╢ ◄♅ꜟ ╩

50mL ⌐ ∆╢⁹∕─ mL ╩ ⌐≤╡⁸⌡∂ ⅝ ⌐ ╣⁸60ϴ ≢

⇔⌂⅜╠ ≢ ⇔⁸ ╩ ╢ 5)⁹ 

ᵒ  

╠╣√ ⌐ ◌ꜞ►ⱶה◄♃ⱡכꜟ mL ╩ ⅎ⁸ ⇔≡

95ϴ─ ≢ 60 ∆╢ 6)⁹ 0.5mL ╩ ⅎ√ ⁸95ϴ─ ≢ ⇔≡◄♃

ⱡכꜟ╩ ⇔√ ⁸√∞∟⌐ ќ100 mL ╩ ⅎ⁸ ◌ꜝⱶ⌐

╩ ⇔⁸ │ mL ─ⱷ☻ⱨꜝ☻◖⌐ ↑╢⁹↕╠⌐ ќ100 ≢ ⇔⁸

╩ mL ⌐ ∆╢⁹∕─ mL ╩ ⌐≤╡⁸0.02mol  ♬♩꜡ⱨ▼♬

ꜟⱥ♪ꜝ☺fi 200µL⁸0.25mol  ◄♅ꜟ ☺ⱷ♅ꜟ▪Ⱶⱡⱪ꜡Ⱨ

ꜟ ◌ꜟⱲ☺▬Ⱶ♪ 200µL ╩ ⅎ⁸60ϴ ≢ 20 ∆╢ 7)⁹

◌ꜞ►ⱶ 200µL ╩ ⅎ⁸60ϴ ≢ 15 ∆╢ 8)⁹ ╕≢ ⁸

ќ100 ≢ mL ⌐ ⇔⁸ⱷfiⱩ꜠fiⱨ▫ꜟ♃כ 0.45µm⁸ ╩ ⇔≡

≤∆╢⁹ 

 

─ 9) 

ꜞ♅►ⱶ╩105ϴ≢ ⇔⁸0.106 ╩ ╡⁸ ╩ ⅎ≡ ⅛⇔ ⌐100mL≤



 

 

 

 

∆╢⁹↓─ 25mL╩ ⌐≤╡⁸ ╩ ⅎ≡ ⌐100mL≤⇔⁸ ≤∆╢  

≤⇔≡250µg mL⁹ ⁸10⁸20⁸50mL ┘100mL╩ ⌐≤╡⁸ ╩ ⅎ≡

⌐100mL≤⇔⁸ ≤∆╢  ≤⇔≡12.5 250µg mL⁹ mL╩∕╣

∙╣⌡∂ ⅝ ⌐ ⌐≤╡⁸ ─ ᵒ ─ ╩ ™⁸

≤∆╢  ≤⇔≡0.5 10µg mL⁹ 

 

 

ᵑ 10) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ 11) ○◒♅ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ µm 

◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕150mm 

0.1vol ◑ ⱷ♃ⱡכꜟ 75 25  

◌ꜝⱶ 40ϴ 

1.0mL  

400nm 

20µL 

ᵒ 12) 

╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ⅛╠ ╩

∆╢⁹ 

ᵓ 13 15)  

╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ╠╣√Ⱨכ◒ ≤ ⅛╠

─ µgmL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ ─☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ─

kg ╩ ∆╢⁹ 

 

☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ kg        

─ µgmL  

─  

ᵔ  ☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ≤⇔≡0.2 kg 

 

ה  

ꜞ♅►ⱶ 98 ─╙─╩ ™╢⁹ 

 

◄♅ꜟ  

♫♩ꜞ►ⱶ  

◌ꜞ►ⱶ  

◄♃ⱡכꜟ ◄♃ⱡכꜟ 95  

C 

W 



 

 

 

 

◌ꜞ►ⱶה◄♃ⱡכꜟ ◌ꜞ►ⱶ 1.0g ╩ mL─ ⌐ ⅛

⇔⁸◄♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡100mL≤∆╢⁹ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ ○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ ◌ꜝⱶ 500mg mL⁹

⌐ⱷ♃ⱡ10ꜟכmL ┘ ќ10010mL≢ ◖fi♦▫◦ꜛ♬fi◓╩∆╢⁹  

♬♩꜡ⱨ▼♬ꜟⱥ♪ꜝ☺fi ╩ ™╢⁹ 

10 0.02mol  ♬♩꜡ⱨ▼♬ꜟⱥ♪ꜝ☺fi ♬♩꜡ⱨ▼♬ꜟⱥ♪ꜝ☺fi0.206

╩ 15mL─ ⌐ ⅛⇔⁸◄♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡50mL≤∆╢⁹↓─ ≤ ќ100╩

≢ ∆╢⁹ ≢ ⇔⁸ ⅛ ⌐ ∆╢⁹ 

11 ◄♅ꜟ ☺ⱷ♅ꜟ▪Ⱶⱡⱪ꜡Ⱨꜟ ◌ꜟⱲ☺▬Ⱶ♪ ╩

™╢⁹ 

12 Ⱨꜞ☺fi  

13 0.25mol  ◄♅ꜟ ☺ⱷ♅ꜟ▪Ⱶⱡⱪ꜡Ⱨꜟ ◌ꜟⱲ☺▬Ⱶ♪

◄♅ꜟ ☺ⱷ♅ꜟ▪Ⱶⱡⱪ꜡Ⱨꜟ ◌ꜟⱲ☺▬Ⱶ♪ 2.39 ╩

Ⱨꜞ☺fi ◄♃ⱡכꜟ⌐ ⅛⇔≡50mL≤∆╢⁹ ⌐ ⇔⁸ יִ ⌐

∆╢⁹ 

14 ◌ꜞ►ⱶ ◌ꜞ►ⱶ5.0 ╩ 50mL─ ⌐ ⅛⇔⁸◄♃ⱡכ

ꜟ╩ ⅎ≡100mL≤∆╢⁹ 

15 ⱷ♃ⱡכꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

16 0.1vol ◑ ◑ 11mL╩≤╡⁸ ≢1000mL≤∆╢⁹↓╣╩10 ⇔≡ ∆╢⁹ 

 

 

☻♥▪꜡▬ꜟ ─◌ꜟ◦►ⱶ │♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ≤⇔⁸↓╣≤∕─

┘∕╣╠─◌ꜟ◦►ⱶ │ ♫♩ꜞ►ⱶ ≤─ ≢№╢ 1 2)⁹ 

⌐│☺ꜗⱶ╛№╪⁸◒ꜞכⱶ ╩ ™√ ─╖╩ ™╢⁹Ɽfi⁸◒♇◐כ♪⁸כ

♫♠⁸☻ⱳfi☺◔⁸◐כⱴ◌꜡♬⁸ ╘╪ ─ │ ⇔⁸ ╘╪⁸ ─

⅜№╢ │ ∆╢⁹Ⱶ♇◒☻Ɽ►♄כ ─ │∕─╕╕ ™╢⁹ 

┘ ℮≥╪ ─ ⇔√ │ ⱱ⸗☺♫▬☼⇔√ ⌐ ≤℮∆╢⁹ 

≢☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ │ ♫♩ꜞ►ⱶ╩☻♥▪꜡▬ꜟ ≤⇔≡

◄♅ꜟ ⌐≤╢ ≢№╢⁹↓─ ⌐╟∫≡☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ │ ♫

♩ꜞ►ⱶ ┘ ─ ─ ╩ ↄ↓≤⅜≢⅝╢⁹  

↑╪ ┘ ⌐╟∫≡ ⌐ ™╢ ◄♅ꜟ⅛╠ ⅜ ∂╢⁹

☻♥▪꜡▬ꜟ ╩↑╪ ⇔≡ ╠╣╢ ≤ ≤│⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝ

ⱨ▫כ≢ ⅜ ≢№╢⅜⁸ ●☻ ≢ ◄♅ꜟ╩ ⌐ ∆╢↓≤⅜ ╕

⇔™⁹  

☻♥▪꜡▬ꜟ ╩↑╪ ⇔⁸☻♥▪ꜞfi ⁸ ─ ⌐ ∆╢ ≢№╢⁹

√∞⇔⁸ ⌐◓ꜞ☿ꜞfi ◄☻♥ꜟ─╟℮⌂ ◄☻♥ꜟ⅜ ∫≡™╢



 

 

 

 

│∕╣ ─ ╩ ╡↓╗√╘⁸  ≢ ═╢ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ

LC- MS ⌐╟╢☻♥▪꜡▬ꜟ ─ ╩ ℮─⅜ ╕⇔™⁹ 

↑╪ ≢ ∂√ ╩ ∆╢ ≢№╢⁹ ─ ╩ ⌐ ∆⁹

│ ⌐ ╠∏⁸↕╕↨╕⌂ ╩ ∆╢√╘ 3)⁸ ⌐ ∆╢ ⌐

─ ╛ ⇔√ ◄♅ꜟ ─ ⅜ ™≤⁸∕╣╠⅜ ─ ⌐ ∆

╢↓≤≢ ─ ─ ≤⌂╢⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

╩ ∆╢√╘─ ≢№╢⁹ 

⅜ ≢⅝╣┌⁸ ⁸ ─ ╩ ⇔≡╙╟™⁹ 

10 │ ≢№╢⁹ ™╢◌ꜝⱶ⌐╟∫≡⁸ ┘ ╩ ∆╢⁹ 

11 ≤ ─ │ ⌐ ™√╘⁸ ─ ─ ◌ꜝⱶ╩ ∆

╢ ⌐│ ⅜ ⌐ ≢⅝╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

12 ─ ⌐ ™√ 1mL╩⌡∂ ⌐ ⌐≤╡⁸ ─ ᵒ

─ ╩ ∫√╙─╩ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ⌐ ⇔⁸ ─ ⌐Ⱨכ

◒⅜ ╣⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

13 ☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ─ │⁸™∏╣╙

₈☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ≤⇔≡₉ ╘╠╣≡™╢√╘⁸ │⁸☻♥▪꜡▬ꜟ

◌ꜟ◦►ⱶ≤⇔≡ ╘╢⁹ 

─  

─☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ─ kg  

 

 

  *µgg⅛╠g kg⌐ ∆╢√╘⌐⁸1000≢ ∆⁹ 

☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ─ ☻♥▪꜡▬ꜟ ┘ꜝ◒♩▬ꜟ

╩ ∆╢ │⁸∕─ ─ 25 ≤↕╣≡™╢─≢⁸ ─

kg ⌐ 0.25 ╩ ∂≡☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ kg ≤∆╢⁹ 

☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ kg  

 

14 ≢ ⇔√ כ◐♇◒┘ ☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ

┘ ─ ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ╩ ⌐ ∆⁹

- EDC 1- ethyl - 3- (3- dimethylaminopropyl) - carbodiimide  

─ (µg mL) ×250  

─ ( ) ×1000* 

 

×  
  

 
 

×  
 × 

 

0.25 

 

 

R COOH

NO2

NHNH2

NO2

NHNH C R

O

carboxlic acid  

 

2- nitrophenylhydrazine  

2- NPH  

2- nitrophenylhydrazide  

 

1-EDC  

+ 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

15 ☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ╩2g kg ≢─ ─ ╩ ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ─ ≢─  

 ( )  ( )  

 4.3 87.4 *כ◐♇◒

Ɽfi* 83.5 4.2 

 5.9 96.6 *♠♫כ♪

☻ⱳfi☺◔5.5 102.1 *◐כ 

⇔╕╪∂╜℮* 97.8 3.8 

* 94.1 2.6  

℮≥╪ 92.5 2.5 

 97.3 3.3 

ⱴ◌꜡♬ 88.3 4.8 

Ⱶ♇◒☻  79.5 6.8 

10  

⌐☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ kg  

* ⱨꜞכ─ ╩ ╡⁸ ⌐ ™√⁹ 

◌ꜝⱶ ◌ꜝⱶ 4.6mm⁸ ↕150mm⁸ µm  

0.1vol ◑ ⱷ♃ⱡכꜟ 75 25  

◌ꜝⱶ 40ϴ 

1.0mL  

400nm 

20µL 

 ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⇔√ ⅛╠ 
╠╣√ ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

≤⇔≡ µgmL  

כ◐♇◒ ☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ             

כ◐♇◒ ☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ  

  

0 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 100 2 4 6 8 10

   

   



 

 

 

 

 

╠ ⁸19⁸178 2012  

╠ ⁸53⁸14 2012  

Miwa, H. et al. J.Chromatogr. ⁸321⁸165 1985  



 

 

 

 

 

☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ  

 

─  

─☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ│⁸↑╪ ⇔≡ ╠

╣╢ ─ ♬♩꜡ⱨ▼♬ꜟⱥ♪ꜝ☺♪ │☻♥▪꜡▬ꜟ

B ≤⇔≡ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ⌐╟╡ ╩ ℮⁹ 2019 ⁸2021  

 

 

─ ♬♩꜡ⱨ▼♬ꜟⱥ♪ꜝ☺♪ ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

 

─  

 

─  

⌐≈™≡│⁸☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ

►ⱶ ╩ ∆╢⁹ 

 

ᵑ 1 2) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ 3 4) ○◒♅ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ µm 

◌ꜝⱶ 2.0mm⁸ ↕150mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

0.1vol ◑ ⱷ♃ⱡכꜟ 75 25  

0.2mL  

▬○fi ♪כ⸗  

▬○fi  

⌂▬○fi m z 2245) 

0.5µL 

ᵒ 6) 

┘ ╩LC- MS⌐ ⇔⁸◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ ⌐ ↕╣√Ⱨכ◒─

⅜ ≤ ∆╢↓≤╩ ∆╢ 7)⁹ 

 

B ☻♥▪꜡▬ꜟ ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 



 

 

 

 

 

─  

☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ ─

─ ᵑ ≢ ╠╣√ ◄♅ꜟ 5mL╩ ⇔⁸ ⁸◄♃ⱡ50╩ꜟכmL ⅎ⁸

≤∆╢⁹ 

 

─  

☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ0.100g╩ ╡⁸◄♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⌐100mL≤∆╢⁹

↓─ 10mL╩ ⌐≤╡⁸◄♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⌐100mL≤⇔⁸ ≤∆╢⁹

⁸ ┘10mL╩ ⌐≤╡⁸◄♃ⱡכꜟ╩ ⅎ≡ ⌐100mL≤⇔⁸

≤∆╢⁹  

 

ᵑ  

╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢ 1 2)⁹ 

◌ꜝⱶ 3) ○◒♅ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ µm 

◌ꜝⱶ 2.0mm⁸ ↕150mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

▪☿♩♬♩ꜞꜟ 0.1vol ◑  

0.2mL  

▬○fi ♪כ⸗  

▬○fi  

⌂▬○fi m z 355 ☻♥▪꜡▬ꜟ 8) 

µL 

ᵒ 6) 

┘ ╩ ⌐ ⇔⁸◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ ⌐ ↕╣√Ⱨכ◒

─ ⅜ ≤ ∆╢↓≤╩ ∆╢ 9)⁹ 

 

ה  

☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ™╢⁹ 

☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ ─ ה ╩

∆╢⁹ 

▪☿♩♬♩ꜞꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

 

 

│ ≢№╢⁹ ™╢◌ꜝⱶ⌐╟∫≡⁸ ┘ ╩ ∆╢⁹ 

∕─ ─ │ ⌐ ™⁸ ─ ⅜ ⌐⌂╢╟℮⌐⁸№



 

 

 

 

╠⅛∂╘ ╩ ℮⁹  

─ │⁸ ─Ⱨכ◒⅜ Ⱨכ◒─ ╩ ↑⌂™↓≤╩ ∆╢⁹ 

○◒♃♦◦ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ╩ ≤⇔√◌ꜝⱶ⌐╟╢ ╙ ↕╣≡™╢

1)⁹ 

─ ♬♩꜡ⱨ▼♬ꜟⱥ♪ꜝ☺♪ ─[M- H] ▬○fi≢№╢⁹ 

╩ ™≡ ╩ ℮ ⁸ ─ ⌐╟╢ⱴ♩ꜞ♇◒☻ ⌐╟

╡ ╩ ╢⅔∕╣⅜№╢√╘⁸ ⁸ ─ ⌐ ╩

⇔⁸Ⱨכ◒⅜ ↕╣╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

≢ ⇔√ כ◐♇◒┘ ☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ ┘

─ ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ╩ ⌐ ∆⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

☻♥▪꜡▬ꜟ ◌ꜟ◦►ⱶ ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ∆╢ ─ │

⌐ ≢№╢⁹∕─ ≢╙ ⅜ ™≤ ╦╣╢☻♥▪꜡▬ꜟ [M- H] ▬

○fi╩⸗♬♃⁹╢∆כ  

☻♥▪꜡▬ꜟ ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ╩ ⌐ ∆⁹ 

   

 ┘☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⇔√ ⅛╠ 
╠╣√ ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

≤⇔≡10µgmL  

כ◐♇◒ ☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ             

כ◐♇◒ ☻♥▪꜡▬ꜟ ♫♩ꜞ►ⱶ  

◌ꜝⱶ ◌ꜝⱶ 2.0mm⁸ ↕150mm⁸ µm  

0.1vol ◑ ⱷ♃ⱡכꜟ 75 25  

◌ꜝⱶ 40ϴ 

0.2mL  

▬○fi ♪כ⸗  

▬○fi  

fi○▬כ♃♬⸗ m z 224( )  

0.5µL 

   



 

 

 

 

 

 

◌ꜝⱶ ◌ꜝⱶ 2.0mm⁸ ↕150mm⁸ µm  

▪☿♩♬♩ꜞꜟ 0.1vol ◑  

◌ꜝⱶ 40ϴ 

0.2mL  

▬○fi ♪כ⸗  

▬○fi  

⌂▬○fi m z 355 ☻♥▪꜡▬ꜟ  

µL 

 ☻♥▪꜡▬ꜟ ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

 

 

 ╠ ⁸52⁸923 2003  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

ⱳꜞ♁ꜟⱬ20⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ60⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ ┘ 

ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ 

Polysorbate 20, Polysorbate 60, Polysorbate 65 and Polysorbate 80  

 

─  

 ─ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ ⱳꜞ♁ꜟⱬ20⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ60⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ

┘ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 80 │▪☿♩♬♩ꜞꜟ Ⱬ◐◘fi ⱷ♃ⱡכꜟ 28 3 2 ≢ ⇔⁸

▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ ┘◦ꜞ◌◕ꜟ ◌ꜝⱶ≢◒ꜞכfi▪♇ⱪ⇔√ ⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ

╡╟⌐כ▫ ∆╢⁹ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ ⅜ ↕╣√ ⌐│⁸ ⌐╟╡⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬכ

♩80≤⇔≡ ∆╢⁹ 2008 ⁸2019 ⁸2021  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ┘  

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

ᵑ  

10 ╩ 100mL─ 1)⌐ ⌐ ╡⁸ 10mL2) ┘Ⱬ◐◘fi mL╩ ⅎ⁸ⱱ⸗

☺♫▬☼ │⅛ↄ│╪⇔⁸ ╩ ↕∑╢ 3)⁹↓╣⌐▪☿♩♬♩ꜞꜟ Ⱬ◐◘fi ⱷ♃

ⱡכꜟ 28 30mL╩ ⅎ⁸ ⱱ⸗☺♫▬☼∆╢⁹ ⁸1000

│ ⁸3000 4) ⁸ ≤ ─ ─ ╩ ⌐ ∆

5 6)⁹ ⌐ mL╩ ⅎ⁸ⱱ⸗☺♫▬☼ │⅛ↄ│╪⇔√ ⁸▪☿♩♬♩ꜞꜟ Ⱬ◐◘

fi ⱷ♃ⱡכꜟ 28 40mL╩ ⅎ⁸ ⱱ⸗☺♫▬☼∆╢⁹ ⁸

╩ ⇔ 6)⁸ ╩ ⌐ ╦∑⁸Ⱬ◐◘fi20mL╩ ⅎ⁸ ↄ ╡ 7)⁸ ∆

╢ 8)⁹ ╩ ─ ⌐ ⇔⁸ ◄♅ꜟ35mL╩ ⅎ≡ ↄ − ╦∑╢⁹↓╣⌐

10mL ┘ ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ⅎ 9)⁸ ≤℮⇔√ ⁸ ∆╢ 8)⁹

─ ╩ ⇔⁸ ⌐ ♫♩ꜞ►ⱶ ╩ ⅎ≡ 10) ↄ ≤℮⇔⁸

8)⁸ ─ ╩ ∆╢⁹ ∫√ ╩ ╤ ⇔ 11)⁸╤ ╩ ⌐

≤╡⁸ ∆╢⁹ 

ᵒ  

⌐ ◄♅ꜟ 30mL╩ ⅎ⁸ ╩ ⇔ 12)⁸ ⌐ ♫♩ꜞ►

ⱶ 13)╩ ⅎ≡ ╡ −⁸ ◄♅ꜟ ╩▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ┼ ⅛⌐ ⇔⁸

│ ≡╢⁹ ◄♅ꜟ100mL╩ ™≡ ╩ ⇔⁸ ⌐▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ⌐



 

 

 

 

⇔⁸ │ ≡╢ 14)⁹ ⌐ⱷ♃ⱡכꜟ 10mL╩ ⌐ ⅎ≡ ╡ −⁸↓

╣⌐ ◄♅ꜟ 40mL╩ ⅎ ↄ ∆╢ 15)⁹↓─ ╩▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ┼ ⇔⁸

╩ ─ ⌐≤╢⁹↕╠⌐⁸ ─ ╩ ◄♅ꜟ ⱷ♃ⱡכꜟ

100mL╩ ™≡ ⇔⁸ ╩▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ⌐ ⇔⁸ ╩ ─

≤ ╦∑≡⁸40ϴ ≢ ∆╢⁹ ⌐ ◄♅ꜟ10mL╩ ⅎ≡ ⇔⁸

◌ꜝⱶ 16)⌐ ⇔⁸ │ ≡╢⁹ ™≢ ◄♅ꜟ 20 30mL╩ ⇔

│ ≡╢ 17)⁹ ◌ꜝⱶ╩ ↕⌐⇔ 18)⁸☺◒꜡꜡ⱷ♃fi ⱷ♃ⱡכꜟ

10mL╩ ⇔⁸ ╩ ⌐≤╡⁸ ∆╢⁹ ╠╣√ ⌐☺◒

꜡꜡ⱷ♃fi╩ ⅎ≡ ⅛⇔⁸ ⌐ 10mL≤⇔≡ 19) ≤∆╢⁹↓─℮∟ 0.5mL╩

⌐ ╡⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ≤∆╢⁹ 

 

─  

ᵑ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ ┘ⱳꜞ♁ꜟⱬ0.10╣∙╣⧵╩65♩כ ∏≈ ⌐ ╡ 20)⁸☺◒꜡

꜡ⱷ♃fi╩ ⅎ⁸ ≢ ⌐ ⇔√ ⁸☺◒꜡꜡ⱷ♃fi≢∕╣∙╣ ⌐50mL

≤⇔⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ ┘ⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ≤∆

╢ mg mL⁹ 

ᵒ  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ 0.100 ╩ ╡⁸ ─☺◒꜡꜡ⱷ♃fi╩ ⅎ⁸ ≢

⌐ ⇔√ ⁸☺◒꜡꜡ⱷ♃fi≢ ⌐50mL≤⇔⁸ ≤∆╢

mg mL⁹ mL⁸ mL ┘ mL╩∕╣∙╣ ⌐ ╡⁸☺◒꜡꜡ⱷ♃fi≢

∕╣∙╣ ⌐20⁸10mL ┘10mL≤⇔⁸100⁸200µgmL ┘400µgmL─

≤∆╢⁹100µgmL─ 2mL ┘ 5mL╩∕╣∙╣ ⌐ ╡⁸∕╣∙

╣☺◒꜡꜡ⱷ♃fi≢ ⌐10mL≤⇔⁸20µgmL ┘50µgmL─ ≤∆╢⁹ 

 

 

 

ᵑ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ┘ ⌐≈⅝⁸ ─ ≢ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝ

ⱨ▫כ╩ ℮⁹ 

─ ⅛╠ cm─ ╩ ≤⇔⁸ ⅛╠ ⌂ↄ≤╙ cm ⇔⁸ ⌐⁸

☻ⱳ♇♩─ ⅜ mm ⌐⌂╢╟℮⌐⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ┘

╩ cm ─ ≢ ⇔≡ ∆╢⁹ ╩ ⌐ cm─ ↕⌐⌂╢╟℮⌐

╣⁸ ↕∑╢⁹ ⌐ ─ ╩ ⌐ ⇔⁸ ∆╢⁹ ⁸

╩ ╡ ⇔⁸ ∆╢⁹↓─ fi♪ꜟⱨ◕כꜝ♪⌐ ╩ ⇔⁸ ┘

─⁸☻ⱳ♇♩─ ┘ ─ ↕╩ ≢ ∆╢ 21)⁹  



 

 

 

 

◦ꜞ◌◕ꜟ 22) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  23)  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ µL┘100µL∕╣∙╣ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩

80≤⇔≡10 ┘200µg  

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 65 100µLⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 65≤⇔≡200µg

 

☺◒꜡꜡ⱷ♃fi ⱷ♃ⱡכꜟ ▪☿♩fi 100 20 15  

10cm 

ᵒ  

 

╩ ™⁸ 620nm⌐⅔↑╢ ╩ cm≢ ∆╢⁹ 

─  

24) mL╩ ⌐ ╡⁸♅○◦▪fi ◖Ᵽꜟ♩ mL╩ ⅎ⁸ ≤

℮ 25)⇔⁸ ⁸3000 ∆╢ 26)⁹ ─♅○◦▪fi ◖Ᵽꜟ♩ ╩

≡⁸ ─☺◒꜡꜡ⱷ♃fi ╩ ⇔ 27)⁸ ≤∆╢⁹  

  

☺◒꜡꜡ⱷ♃fi 28) ┘ mL╩∕╣∙╣ ⌐ ╡⁸∕╣∙╣⌐♅○

◦▪fi ◖Ᵽꜟ♩ mL╩ ⅎ⁸ ─ ⌐⅔↑╢ ≤ ⌐

⇔⁸ ╩ ⇔⁸ ╩ ∆╢ 29)⁹ 

30) 

─ 620nm⌐⅔↑╢ ╩ ⇔⁸ ╟╡⁸ ─ⱳꜞ♁ꜟⱬ

♩כ ⱳꜞ♁ꜟⱬ⁸≡⇔≥80♩כµgmL ╩ ╘⁸ ⌐╟∫≡ ─ⱳꜞ♁ꜟ

ⱬכ♩ ⱳꜞ♁ꜟⱬ⁸≡⇔≥80♩כ kg ╩ ∆╢⁹  

                     ×10× ─       

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ kg                               × 
                                   1000 

─ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩─ µg mL  

─  

ᵓ  ⱳꜞ♁ꜟⱬ0.02≡⇔≥80♩כ kg 

 

ה  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ ⱳꜞ○◐◦◄♅꜠fi(20)♁ꜟⱦ♃fi⸗ⱡ○꜠◄⁸♩כTween 80 

ⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ ⱳꜞ○◐◦◄♅꜠fi(20)♁ꜟⱦ♃fi♩ꜞ☻♥▪꜠⁸♩כTween 65 

ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ ○꜠▬fi 99  

Ⱬ◐◘fi  

▪☿♩♬♩ꜞꜟ  

ⱷ♃ⱡכꜟ  



 

 

 

 

◄♅  ꜟ

♫♩ꜞ►ⱶ  

♫♩ꜞ►ⱶ400g⌐ ╩ ⅎ⁸ ⇔⌂⅜╠╟ↄ⅛ↄ│╪⇔⁸

╩ ™╢⁹ 

10 ♫♩ꜞ►ⱶ ♫♩ꜞ►ⱶ  

11 ▪ꜟⱵ♫ ▪ꜟⱵ♬►ⱶ ⁹ ╩ ™╢ 31)⁹ 

12 ▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ 1.5cm⁸ ↕30cm ⌐ ◄♅ꜟ 20mL

╩ ╣⁸ ╩ ↄ ╘⁸▪ꜟⱵ♫10 ╩ ⇔∏≈ ╣≡ 32) ⇔⁸ ♫♩ꜞ►

ⱶ5g╩ ⇔ 33)⁸ ◄♅ꜟ30 50mL╩ ⇔≡⁸◖fi♦▫◦ꜛ♬fi◓⇔≡⅔ↄ⁹◒꜡ⱴ

♩◓ꜝⱨ ─ ⌐⁸ ╩ ╘√ ╩ ⅝⁸ ╩ ⇔≡ ╩ ╗ ╩ ⇔

╗≤⁸◌ꜝⱶ⅜ ╕╢─╩ ←↓≤⅜≢⅝╢⁹ 

13 ◌ꜝⱶ ◦ꜞ◌◕ꜟ ◌ꜝⱶ 690mg 16)⁸ mm─ⱳꜞ◄

♅꜠fi ─◌ꜝⱶ ⌐⁸◌ꜝⱶ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ⌐ ⇔√◦ꜞ◌◕ꜟ690mg╩

⇔√╙─ │↓╣≤ ─ ╩ ∆╢╙─╩ ™╢⁹ 

14 ☺◒꜡꜡ⱷ♃fi  

15 ◦ꜞ◌◕ꜟ ╩ ™╢⁹ 

16 ▪☿♩fi  

17 ⱦ☻ⱴ☻  

18  

19 ꜜ► ◌ꜞ►ⱶ  

20 fi♪ꜟⱨ◕כꜝ♪ ⱦ☻ⱴ☻1.7 ╩ 20vol 100mL⌐ ⅛⇔⁸∕─

10mL≤40w v ꜜ► ◌ꜞ►ⱶ 10mL ┘ 40mL╩ ⇔⁸ ≢250mL≤∆╢⁹ 

21 ♅○◦▪fi ▪fi⸗♬►ⱶ  

22 ◖Ᵽꜟ♩  

23 ♅○◦▪fi ◖Ᵽꜟ♩ ♅○◦▪fi ▪fi⸗♬►ⱶ50 ⁸ ◖Ᵽꜟ♩ 15

┘ ♫♩ꜞ►ⱶ25 ╩ ⌐ ⅛⇔≡250mL≤∆╢⁹ 

 

 

100mL ─ ╩ ™≡╙ ™⁹ 

ⱨꜞכ☼♪ꜝ▬ ─ │⁸ ⌐ 10mL╩ ⅎ ╩ ↕∑╢⁹ ─ ⅜

╡⌂™ ⌐│⁸ ─ ╩ ╛⇔≡╙ ™⅜⁸∕─ │⁸ ⅎ√ ≤ ⌐ ⅎ╢Ⱬ◐◘

fi≤▪☿♩♬♩ꜞꜟ Ⱬ◐◘fi ⱷ♃ⱡכꜟ 28 ─ ⅜⁸ ≤

⌂╢╟℮⌐⇔⁸∕╣ ─ ⌐ ™╢ ⁸Ⱬ◐◘fi⁸▪☿♩♬♩ꜞꜟ Ⱬ◐◘fi ⱷ♃

ⱡכꜟ 28 ┘ ◄♅ꜟ─ ╙⁸ ╛⇔√ ─ ⌐ ∂≡ ∂ ≢

╛∆⁹ ⅎ┌⁸│∂╘⌐ ⅎ╢ ╩10mL ⇔≡⁸20mL≤⇔√ ⌐│⁸Ⱬ◐◘fi│10mL⁸

▪☿♩♬♩ꜞꜟ Ⱬ◐◘fi ⱷ♃ⱡכꜟ 28 │60mL≤⇔⁸ ⌐ ⅎ╢ │



 

 

 

 

10mL⁸▪☿♩♬♩ꜞꜟ Ⱬ◐◘fi ⱷ♃ⱡכꜟ 28 │80mL⁸Ⱬ◐◘fi│40mL⁸

◄♅ꜟ│70mL≤∆╢⁹ 

♩כ꜠◖ꜛ♅⅜ ─ │№╠⅛∂╘ ⇔≡ ↕∑╢⁹╦⅛╘⌐│⁸ ◒꜡

ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ≢│ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ≤ ⌂╢Rf ╩ ⇔⁸ ⌐│ ╩

ⅎ⌂™⅜⁸ ⌐│ ╩ ⅎ╢ ⅜ ╕╣≡⅔╡⁸ ─ ─Ⱪꜝfi◒ ⅜ ⅝

ↄ⌂╢↓≤⅜№╢√╘⁸ ⌐ ∂≡ⱱ⸗☺♫▬☼─ ⌐ ™≡⅔ↄ⁹ ─ ─

⌐╙ ⅜ ⁹   

─ │ ™╢ ⌐ ∂≡ ∆╢⁹ 

Ⱬ◐◘fi │ ≡∏⁸ ⁸ ╩ ∆╢⁹ ─ ≢Ⱬ◐◘fi⌐╟╢ ╩ ℮

─≢⁸Ⱬ◐◘fi⅜ ↨∫≡╙╟™⁹ 

≢ ⅜ ╕∏⁸ ─ ⅜ ™ ⌐│⁸ ╩ ↄ√╘⌐⁸ ≢╤

╩⇔≡⁸ ┼ ∆⁹╤ ─ │⁸ ⇔√ ≤ ╦∑⁸ ⌐

™╢⁹ 

─ ⌐╟∫≡│⁸◄ⱴꜟ☺ꜛfi╩ ∂≡ ⅜ ⌐ ⇔⌂™ ⅜№╡⁸

⅜ ↄ⌂╢ ≤⌂╢─≢⁸ ↄ ╢⁹ 

─ ⅜ ∆╢─⌐ ⅜⅛⅛╢ ─ │⁸ ⌐ ⇔≡⅛╠ ─

╩ ℮⁹ 

╩ ⌐ ≈√╘⌐ ↕∂ ╩ ⅎ╢⁹ ⅎ√ ♫♩ꜞ►ⱶ│ ⌐│

↑⌂™⁹  

10 ─ ≢│ ╩ ↑⌂™ ⅜№╢√╘⁸ ◄♅ꜟ⅛╠ ╩ ↕∑

╢√╘ ⌐ ─ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⅎ╢⁹↓─ ⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ─ ⅜ ™≤ ◄

♅ꜟ ≤ ─ ⅜ ⅎ⌐ↄↄ⌂╢─≢ ∆╢⁹  

11 №╠⅛∂╘ ⌐ ╩ ↄ ╘⁸ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⇔⁸ ◄♅ꜟ≢ ╠

∑≡⅔ↄ⁹ 

12 ⱳꜞ♁ꜟⱬ⁸│♩כ ─ ≢ ⅎ╢ⱷ♃ⱡכꜟ⌐│ ∆╢─≢⁸ ⌐ ╩

◄♅ꜟ⌐ ↕∑⌂™⁹ 

13 ↕∂ ≢╟™⁹ ⅜●ⱶ─ │ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⅎ⌂™⁹ 

14 ⅜●ⱶ─ │⁸ ─ ⌐ ⅜╖╠╣╢√╘⁸▪fi⸗♬▪ ╩ ╗ ≢

─╟℮⌐ ╩ ℮⁹▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ⌐│ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ∑∏⁸

│⁸ ◄♅ꜟ100mL≢ ∆╢ ╦╡⌐⁸ ◄♅ꜟ ⱪ꜡Ɽⱡכꜟ ▪fi

⸗♬▪ 100 50mL≢ ⇔≡▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ⌐ ⇔⁸ ╩ ≡╢⁹

⌐⁸▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ ─▪fi⸗♬▪ ╩ ╡ ↄ√╘⌐⁸ ╩ ◄♅ꜟ

50mL≢ ⇔⁸ ╩▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ⌐ ⇔⁸ ╩ ≡╢⁹ 

15 ◄♅ꜟ╩ ⅎ╢≤ ↄ ╢ ⅜№╢⅜⁸ ∫√ ╩∕─╕╕▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ┼

⇔⁸ ╩ ─ ⌐ ∆╢⁹ 

16 ⌐ ◄♅ꜟ10mL╩ ↕∑≡◖fi♦▫◦ꜛ♬fi◓⇔≡⅔ↄ⁹ 



 

 

 

 

17 ⅜ ⌐⌂╢╕≢ ◄♅ꜟ╩ ∆⁹ ─ │ ◄♅ꜟ≢│ ↕╣⌂™

─≢⁸ ─ ⅜ ∫≡™≡╙╟™⁹ 

18 ─ ╩ ╠∆√╘⌐Ᵽ♇◒ⱨꜝ♇◦ꜙ ╩ ⌐☺♇ꜞ♩כ◌⁸⅜╢™ ∆╢

⁸ ⅜№╢ │⁸Ᵽ♇◒ⱨꜝ♇◦ꜙ ≢ ∆╢≤ ⅜ ∟╢√╘⁸ ↕⌐

∑∏⁸☺◒꜡꜡ⱷ♃fi ⱷ♃ⱡכꜟ 30mL≢ ⇔≡╙╟™⁹ 

19 ⅜ ™ ⌐│⁸ ∆╢⁹ 

20 ≢│⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ80⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ60⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ20♩כ│ ─Rf

─☻ⱳ♇♩Ɽ♃כfi╩ ∆⅜⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ│ ⌂╢√╘⁸ │⁸ⱳꜞ

♁ꜟⱬ80♩כ ┘ⱳꜞ♁ꜟⱬ⁹╢∆≥65♩כ 

21 ⱳꜞ♁ꜟⱬ20⁸60♩כ ┘80│ ─Rf ─☻ⱳ♇♩Ɽ♃כfi╩ ∆⅜⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ

⁸│65♩כ ─ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩⌐ ═⁸ ↕╣╢☻ⱳ♇♩─ │ ⌂ↄ⁸ │ ™⁹ 

   ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ─ ╩ ⌐ ∆ 1 ⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◦ꜞ◌◕ꜟ  

☺◒꜡꜡ⱷ♃fi ⱷ♃ⱡכꜟ ▪☿♩fi 100 20 15  

fi♪ꜟⱨ◕כꜝ♪  

 ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

 

22 │ 120ϴ≢30 ⇔ ⇔√╙─╩ ∆╢⁹ 

23 │⁸☺◒꜡꜡ⱷ♃fi ≢№╢⁹☻ⱳ♇♩ ⌐ ⅜ ⇔≡ ⅜ ╦╢

╣⅜№╢√╘⁸0.5mL╩ ⌐ ⇔≡ ─ ↕⌂ ⌐ ⇔⁸ ╩☻ⱳ♇♩∆╢⁹╕

√⁸ ─ ⌐ ⇔√ ⁸ ⇔≡⅛╠☻ⱳ♇♩⇔≡╙╟™⁹ 

24 ⌐╟╢ ─ ⁸ ─ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ ⅜ ™ │⁸☺◒꜡꜡ⱷ

♃fi≢ ∆╢⁹ 

25 ⅜ ≤⌂╢ ⅜№╢─≢⁸☺◒꜡꜡ⱷ♃fi ≤♅○◦▪fi ◖Ᵽꜟ♩

⅜╟ↄ ∆╢╟℮⌂ ≤℮ ≢ ℮⁹ 

26 ─ ╦╡⌐⁸10 ⇔≡╙╟™⁹ 

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 20 

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 40 

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 60 

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 65 

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 80 

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 85 

 



 

 

 

 

y = 0.0021x - 0.003

R
2
 = 0.9999

0.0000

0.2000

0.4000

0.6000

0.8000

1.0000

0 100 200 300 400

Conc (ɛg/ml)

A
b

s
 a

t 
6

2
0

 n
m

27 ─♅○◦▪fi ◖Ᵽꜟ♩ │ⱧⱭ♇♩ ≢ ⅞╡⅞╡╕≢ ≡╢⁹ ─☺◒

꜡꜡ⱷ♃fi ╩ⱧⱭ♇♩ ≢ ∆╢ │⁸♅○◦▪fi ◖Ᵽꜟ♩ ⅜ⱧⱭ♇♩⌐≈⅛

⌂™╟℮⌐ ∆╢⁹☺◒꜡꜡ⱷ♃fi │ ⌐ ╣╢≤ ∆╢√╘⁸ ╩ ≡√ ⁸

∆┌╛ↄ ∆╢⁹ 

28 ≢№╢⁹ ─ ─ ≤⇔≡ ™╢⁹ 

29 ♅○◦▪fi ◖Ᵽꜟ♩ ⌐╟╢ ≢ ⇔√ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ─ ─ ╩

⌐ ∆⁹  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

30 ₁─ ⌐≈™≡─ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ─ ╩ ⌐ ∆⁹ ╩

℮ │⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ─ ╩ ─ │0.1 kg≤∆╢⁹ 

 

 ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ─ ≢─ 1) 

 

kg  

* 

ⱱ♇♩◔כ◐Ⱶ♇◒☻ 

♩ⱴ♩◔♅ꜗ♇ⱪ 

ⱪכ☻  

 ꜟ▬○Ⱪכꜞ○

Ⱨ◒ꜟ☻ 

  7.2 ±  61.1 1 10 כ◐♇◒

♪꜠♇◦fi◓ 

◖♅ꜙ☺ꜗfi 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

0.1 

53.6±2.6 

68.7±1.7 

52.8±1.6 

65.2±4.1 

60.7±1.4 

61.1±7.2 

68.0± 2.1 

76.2 ±2.6 

* ─ ±S.D      

 

31 ⌐ ∂≡⁸ 135ϴ⁸12 ⇔≡ ™╢⁹ 

32 ◄♅ꜟ⌐ ∑∏⁸▪ꜟⱵ♫╩ ─╕╕ ╣╢⁹ 

 ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ  

Conc (µg mL)  



 

 

 

 

33 ⅜●ⱶ─ │ ♫♩ꜞ►ⱶ╩ ⇔⌂™⁹ 

 

 

╠  ⁸15⁸122 2008  



 

 

 

 

 

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩  

 

─  

─ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ ⱳꜞ♁ꜟⱬ20⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ60⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ ┘

ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ │▪☿♩♬♩ꜞꜟ Ⱬ◐◘fi ⱷ♃ⱡכꜟ 28 ≢ ⇔⁸

▪ꜟⱵ♫◌ꜝⱶ ┘◦ꜞ◌◕ꜟ ◌ꜝⱶ≢◒ꜞכfi▪♇ⱪ⇔√ ⁸ ⇔⁸ⱷ♃ⱡ

⌐ꜟכ ⇔⁸ⱷfiⱩꜝfiⱨ▫ꜟ♃כ≢╤ ⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ ⌐╟╡

╩ ℮1)⁹ 2008 ⁸2021  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

╩ ∆╢⁹ 

 

─  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ20⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ60⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ ┘ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ

╩ ∆╢↓≤⌐╟╡ ⇔√ mL mL ╩ ╡⁸ ⁸ⱷ♃ⱡכꜟ

⌐ ⇔⁸ⱷfiⱩꜝfiⱨ▫ꜟ♃כ 0.2µm ≢╤ ⇔⁸ ≤∆╢⁹ 

 

─  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ20⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ60⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ ┘ⱳꜞ♁ꜟⱬ0.05 80♩כg

╩ ╡⁸ⱷ♃ⱡכꜟ╩ ⅎ⁸ ⇔≡ ⌐ ⇔√ ⁸ⱷ♃ⱡכꜟ≢ ⌐ 50mL

≤⇔⁸ ≤∆╢ mg mL⁹ mL╩∕╣∙╣ ╡⁸∕╣∙╣ⱷ♃ⱡ

10mL≤⇔⁸≢ꜟכ ≤∆╢  500µgmL⁹ 

 

 

ᵑ 2) 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ ╩ ™⁸ ─ ⌐╟∫≡ ∆╢⁹ 

◌ꜝⱶ ○◒♅ꜟ◦ꜞꜟ ◦ꜞ◌◕ꜟ µm⁸  300М  

◌ꜝⱶ 2.0mm⁸ ↕150mm 

◌ꜝⱶ 40ϴ 

 0.1vol ◑  

 0.1vol ◑ ⱷ♃ⱡכꜟ  



 

 

 

 

 

ꜞ♬▪◓ꜝ☺◄fi♩─  

     ( )   ( )  

      50    50 

      30    70 

  30        99 

  40        99 

 

0.2mL  

µL 

▬○fi ( )  

☻◐ꜗfi m z 300 2000  

⌂▬○fi 3) 

ⱳꜞ♁ꜟⱬ20♩כ 1249.74  [ 58 114 26 Na]  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ60♩כ 1333.84  [ 64 126 26 Na]  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ 1331. 82  [ 64 124 26 Na]  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ 1866.36  [ 100 194 28 Na]  

ᵒ 4) 

┘ ╩ ⌐ ⇔⁸ ─◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ ⌐ ↕╣

√Ⱨכ◒─ ⅜ ≤ ∆╢↓≤╩ ∆╢⁹ 

 

ה  

ⱳꜞ♁ꜟⱬ20⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ60⁸♩כⱳꜞ♁ꜟⱬ65♩כ ┘ⱳꜞ♁ꜟⱬ80♩כ

─ ה ╩ ∆╢⁹ 

ⱳꜞ♁ꜟⱬ20♩כ ⱳꜞ○◐◦◄♅꜠fi 20 ♁ꜟⱦ♃fi⸗ⱡꜝ►꜠⁸♩כTween 20 

ⱳꜞ♁ꜟⱬ60♩כ ⱳꜞ○◐◦◄♅꜠fi 20 ♁ꜟⱦ♃fi⸗ⱡ☻♥▪꜠⁸♩כTween 60 

ⱷ♃ⱡכꜟ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

◑ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

 

 

│⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ ─ ≢№╡⁸ │ ≤⇔⌂™⁹ⱳꜞ♁ꜟⱬכ

♩─ ╩ ∆╢ ⅜№╢ ⌐ ™╢⁹ ⌐╟╡⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ40♩כ Tween 40

┘ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 85 Tween 85 ╙ ≢⅝╢⁹√∞⇔⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 60⌐│⁸ⱳ

ꜞ♁ꜟⱬ40♩כ─ ≢№╢ⱳꜞ○◐◦◄♅꜠fi 20 ♁ꜟⱦ♃fi⸗ⱡⱤꜟⱵ♥כ♩⅜

╕╣≡™╢√╘⁸ ─ ⌐│ ╩ ∆╢⁹ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ ─ ╩ ⌐

∆⁹ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ ─  

 

∕─ ─ │ ⌐ ™⁸ ─Ⱨכ◒ ⅜ ≤⌂╢╟℮⌐№╠

⅛∂╘ ╩ ℮⁹ 

≤⇔≡ⱨꜝ◓ⱷfi♩ ─ ─ ╩ ∆⁹ ⌐╟╡⁸ │ ⌂╢⁹ 

  

◐ꜗⱧꜝꜞכ :1.00kV 

fiכ◖ 100  

כ♃◒ꜝ♩☻◒◄ 4.00  

☻כ♁ 120ǾC 

400ǾC 

☻●fiכ◖ 47  

●☻ 1000  

▬○fi ♩כfi│⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ○▬♩♇◕כ♃ ─ ⌐ ╦∑⁸ⱳꜞ

○◐◦◄♅꜠fi ⅜20 ⇔√╙─⌐⁸♫♩ꜞ►ⱶ ⅜ ⇔√ ─╙─≢⁸

─ ™╙─≢│⌂™⁹☻◐ꜗfi ⌐╟╡∕╣∙╣─ ╩ ⁸

≡⇔≥fi○▬♩♇◕כ♃╩ ⇔≡╙╟™ 1)⁹ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 40 ┘ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩

85─m z│∕╣∙╣1305. 81[ 62 122 26 Na] ┘1860.31[ 100 188 28 Na] ≢№╢⁹

⌂⅔⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ40♩כ─ │ⱤꜟⱵ♅fi ≢№╢⅜⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ60♩כ│☻

♥▪ꜞfi ─ ⌐ⱤꜟⱵ♅fi ╩ ≤⇔≡™╢√╘⁸ⱳꜞ♁ꜟⱬ60♩כ⌐ ∆

╢m z 1333.84[ 64 126 26 Na] ≤ⱳꜞ♁ꜟⱬ40♩כ─ 1305. 81[ 62 122 26 Na] ⅜

+ + + = 20 
ⱳꜞ♁ꜟⱬ1 20♩כ 3( 2) 10 ⁸ 2 3  
ⱳꜞ♁ꜟⱬ1 60♩כ 3( 2) 16 │ 3( 2) 14 ⁸ 2 3  
ⱳꜞ♁ꜟⱬ1 65♩כ 2 3 3( 2) 16 │ 3( 2) 14  
ⱳꜞ♁ꜟⱬ1 80♩כ 3( 2) 7 ( 2) 7 ⁸ 2 3  
√∞⇔⁸ ─ ╩ ╗⁹ 

H2C

C

CH

HC

C

CH2O(C2H4O)zR1

O(C2H4O)yR3

R2(C2H4O)xO

O(C2H4O)wHH

O

H



 

 

 

 

↕╣╢⁹ 

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ─ ╩ ⌐⁸ ≢ ↕╣√Ⱨכ◒

─ꜞ♥fi◦ꜛfi♃▬ⱶ≢─ ☻Ɑ◒♩ꜟ─ ╩ ⌐ ∆⁹ 

 

ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ 500µgmL 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       │⁸ ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩─Ⱨכ◒╩ ∆⁹ 

 ⱳꜞ♁ꜟⱬכ♩ ─ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 

16:44:44
07-Feb-2008PS80 500 ug/ml in MeOH, YMC Pack C8 2.0*15

Time
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

%

0

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

%

0

0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00
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0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

%
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0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

%

0

PO012832 2: SIR of 9 Channels ES+ 
1332.65
4.88e6

2.87

2.22

26.03
15.47

31.4127.79 32.15

PO012829 2: SIR of 9 Channels ES+ 
1250.51
1.24e7

9.91

23.26
12.23

PO012830 2: SIR of 9 Channels ES+ 
1306.62
1.64e7

14.73

25.76

29.09

PO012831 2: SIR of 9 Channels ES+ 
1334.67
6.98e6

17.33

2.87

26.78

25.39
27.80

PO012833 2: SIR of 9 Channels ES+ 
1866.37
4.46e6

31.78

27.05 33.91

PO012834 2: SIR of 9 Channels ES+ 
1860.31
5.48e6

34.1030.57

25.66
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 ≢Ⱨכ◒─ ↕╣√ꜞ♥fi◦ꜛfi♃▬ⱶ─ ☻Ɑ◒♩  ꜟ

 

 

╠  ⁸15⁸129 2008  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

16:44:44
07-Feb-2008PS80 500 ug/ml in MeOH, YMC Pack C8 2.0*15

m/z
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800

%
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0
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0

100

%

0

100

%

0

100

PO012832 168 (15.481) 1: Scan ES+ 
2.01e7898.1309.6

875.9

808.0
719.8311.0

631.9525.6

920.2

942.0

1030.2 1508.61464.7
1112.4

1684.5 1728.81860.5
1948.9

PO012829 108 (9.922) 1: Scan ES+ 
2.81e7703.9

659.7

331.6
615.6

419.9

791.6

1382.3835.7
1338.6

1206.8836.6
901.3

1470.8 1514.5

1604.61735.3
1823.7

PO012830 160 (14.740) 1: Scan ES+ 
1.86e71306.7

1262.3

819.0
796.9

775.4339.4
525.6570.2

841.3
1217.8

862.9 1129.9

1438.4

1482.7

1614.3
1659.91791.6

1879.5

PO012831 188 (17.334) 1: Scan ES+ 
1.28e7311.6

855.2

832.9

312.6
789.4

703.9340.9 525.6

899.1
1510.7

1422.8

1334.7965.3
1201.7987.2

1555.2
1688.0

1775.3 1952.1

PO012833 344 (31.787) 1: Scan ES+ 
5.35e6311.5

1823.2
1779.8

1530.71487.3
923.1901.2

312.8
900.4518.8

597.4

968.2
1443.4

990.3

1736.9 1867.3

1912.5

PO012834 331 (30.583) 1: Scan ES+ 
3.47e6309.6 1817.7942.2

310.4

941.5

552.7454.4
311.6 885.2687.9

1773.9
1008.7 1660.3

1009.0 1614.9
1319.5

1861.2

1906.5

1907.8
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PS 60 
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PS 85 
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♫▬◦fi  

Nisin Z  

I l e
I l e

Pr o Gl y
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CH2

Leu
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H3C

Lys

H

H3C

141 229 41 38 7 3331.03 

 

─  

 ─♫▬◦fi │⁸ⱷ♃ⱡכꜟ ◑ ≢ ⇔⁸ⱳꜞⱴכ

◌ꜝⱶ⁸ ▬○fi ◌ꜝⱶ≢ ⇔√ ⁸ ◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ

⌐╟╡ ∆╢⁹ 2009 ⁸2019 ⁸2021  

 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱨ▫כ  

─ ≤ ─  

  

─  

─ ┘ ⌐≈™≡│⁸♫▬◦fi─ ╩ ∆╢⁹ 

 

─  

100000 ⌐ ∆╢♫▬◦fi ╩ ╡⁸0.1vol ◑ ╩ ⅎ≡ ⅛⇔≡ ⌐10mL

≤∆╢⁹↓─ mL╩≤╡⁸0.1vol ◑ ⌐ ⅛⇔≡ ⌐ 10mL≤⇔⁸♫▬◦fi



 

 

 

 

≤∆╢ 1000 mL⁹ 

 

 

ᵑ  

♫▬◦fi ─ ─ᵑ ╩ ∆╢⁹√∞⇔⁸ ─ ⌂▬○

fi│m z 1111⁸♫▬◦fi ─ ⌂▬○fi│m z 1119≤∆╢⁹ 

ᵒ 1) 

 ┘♫▬◦fi ╩∕╣∙╣ ⌐ ⇔⁸♫▬◦fi ─♫

▬◦fi ─ ╟╡ ⌐ ↕╣╢♫▬◦fi ─ ▬○fi m z 1111⁸834⁸667 ⌐

╟╡ ∆╢⁹ 

 

ה  

♫▬◦fi─ ─ ה ╩ ∆╢⁹ 

 

 

♫▬◦fi │⁸♫▬◦fi ─Ⱨכ◒╟╡╙ ⌐⇔≡ ⌐ ╣╢

⁹ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ♫▬◦fi 10000 mL ┘♫▬◦fi 10000 mL ─ 

◒꜡ⱴ♩◓ꜝⱶ 210 nm  

♫▬◦fi  

♫▬◦fi ⌐ ⅜ ⇔√╙─ 3372  

♫▬◦fi  

♫▬◦fi ⌐ ⅜ ⇔√╙─ 3349  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

♫▬◦fi ⌐ ⅜ ⇔√╙─ 3349  

 

╕√⁸ ⌐╟╢ ⌐⅔™≡m z 1119╩⸗♬♃כ▬○fi⌐∆╢≤⁸♫▬◦fi │

↕╣⌂™⁹♫▬◦fi ╩ ∆╢ │⁸m z 1111╩⸗♬♃כ▬○fi⌐⇔√ ╩ ℮⁹

∕─ ─ │♫▬◦fi ─ ⌐╟╢ ⌐ ∂≢╟™⁹ 

♫▬◦fi ┘♫▬◦fi ⌐≈™≡⁸ ≢─☻◐ꜗfi ─ ╩ ⌐

∆⁹♫▬◦fi 3354 │ ▬○fi m z 1119 ─ ⌐⁸ m z 839 ┘

▬○fi m z 672 ⅜ ↕╣╢⁹♫▬◦fi 3331 │⁸ ⁸ ⁸ ⁸

▬○fiⱧכ◒≤⇔≡m z 1667⁸1111⁸834 ┘667⅜ ↕╣╢⁹  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ♫▬◦fi ┘♫▬◦fi ─ ▬○fiⱧכ◒ⱪ꜡ⱨ□▬  ꜟ

☻◐ꜗfi 40  
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