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͙̅ͦ͘͜͟-ͻͣ͜͜;͍͙ͤͦͫͤͦͫͨ͊͜͡Ό͍͊ͤͤΎ͙͋ͦͣ͊ͫ͜

˨͍͚͔ͦͫͭ͊͒ͤͫͨ͊͜͡Ό͍͊ͤͤΎ͙͋ͦͣ͊ͫ͜

˴͙͊ͫ͡ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ͔ͭͻ͎͚ͤͦͦͫͨ͊͜͡͡Ό͍͊ͤͤΎ͙͋ͦͣ͊ͫ͜

˻͙͍ͫͦ͋ͦͫͭͫͨ͊͜͡͡Ό͍͊ͤͤΎ͙ͫͦͦͣ͡

˻͍͔͔͍͎͙ͫͤͦͤͨͪ͊ͭ͊͜ ͔͙͔ͤ͒ͦͭ͜͟͡ͻ͎͚ͤͦͦͫͨ͊͜͡͡Ό͍͊ͤͤΎ

͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡;͔͙͙ͤͨͪͦ͋ͣͨͪ͜͡ ͫͨ͊͡Ό͍͙͊ͤͤ͋ͦͣ͊ͫ͜͜

˩͔͎͔͙ͤͪͭ;͔ͤ͊ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έͭ͊ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ͍ͦͭͤ͊͟͜͡ ͋͜ ͦͣ͊ͫ͜



ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʦʩʥʦʚʠ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ
˻͍͙͙ͫͤͦͤͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͙ͭͤ͟͜͡ ͔͔͍͙͙͒ͪͤ Ί ͼ͔͡Όͦ͊͘͡Σ ͎͔ͣ͜ͼ͔͡Όͦ͊͘͡ ͜ ͎ͤͤ͜͜͡Σ Ύ͟͜ ͫ͊͒͊͟͡ΌͭΈ ͙͋͘͡Έͦ͟ фф҈ 
͍͎͙͊ ͔͔͍͎͒ͪͤͦͦ ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͡Φ 

Ç͔̇͡Όͦ͊͘͡(C6H10O5)n ς ͍͍͔ͦͫͤͦ͊͋ͯ͒͜͡Έ͎ͤͦͦ
͔͙ͣ͊ͭͪ͊ͯͪͦͫͤ͜͡͡; ͼ͔ͨ ͔ͦͣͪ͜͡, ΅ͦͫ ͊͒͊͟͡ΊͭΈͫΎ͘
͍ͨͦͭͦͪΌ͍͙͊ͤͻ͎͡Ό͙ͦͤ͘͟ͻ͙͊͘͡΄͍͟͜(C6H1206),
ͫͨͦͯ͡;͔͙ͤͻͣ͗ͫͦ͋ͦ͜Ό-̡ ͍͘ϥΎ͙͊ͣ͘͟. ˤ͙ͦͦͤͫͭ͟͜͡
͙ͫͭͤͫ͊͒͊͜͟͟͡ΌͭΈͫΎ͍͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ͘ͼ͔͡Ό͙ͦ͘͜͡
͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΎͭΈ͍͒͜40͒ 4ͦ5%ͫͯͻ͍͎͙͔͔͍͙͙ͦ͊͒ͪͤ͝.

Ç˥͔ͣ͜ͼ͔͡Όͦ͊ͫ͊͒͊͘͟͡͡ΊͭΈͫΎ͙ͪͤ͘͘͜ͻͼ͍ͯͪ͟͜Σͪͣ͟͜
͎͡Ό͙ͦ͘͟ΣΎͯͭ͟͜ ͍ͦͪΌΌͭΈͼ͔͡Ό͍ͦͤͦͦͤ͊ͭ͊͘͜͟͡͡
͍ͫͭ͊ͤͦ͡ΎͭΈ͍͒͜20͒ 3ͦ5%ͫͯͻ͙͔ͦͣ͊ͫ͒͝ ͔͍͙͙ͪͤ.

Ç˶͎ͤͤ͜͜(C40H44O6) τ ͔ͤͼ͍͙͚͔ͯͪͦͨͦͣͪ͟͜͡ΣΎ͙͚͟
ͤ͊͒͊Ίͣ͜ͼ͔͔͍͍ͤͦͫͭ͒ͪͤͦͣͯͦͦͤͯ͜͟͡Σͫ͜ ͍͙ͭ͊ͤͦͭΈ
͍͒͜15͒ 3ͦ0%ͫͯͻ͍͎͙ͦ͊͝.˥͔ͣ͜ͼ͔͡Όͦ͊͘͡
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ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʦʩʥʦʚʠ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ
˥ͦͪΌ;͔ͪ͜;͍͙͙͍͔͎͙͍ͦͤͭͪ͒ͦͦͨ͊͊ͣͦ͗ͤ͊ͪͦ͡ ͙͙͒ͭͤ͊͒͘͜͡ ͍͎͙ͪͯͨ͜: ͔ͭͪ͜͟͡ ͔;͍͙͙͎ͦͤͭ͊ ͦͪΌ;͜
͔͙͍ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟ ͙͎͡Ύ͍͔͎͍͎͔͒ͭͪ͒ͦͦͯ͜͡ͼΌ.
͔͙̉͊ͫͭ͊ͭ͟͟͡ͻ͔ͪ;͍͙ͦͤͯ͋ ͍͙ͦͣ͊ͫ͊͘͘͜͜;͚͍͙͊ͫͦ͊͟,ͭͦ͒͜Ύ;͍͔͎͍͎͔͊ͫͭ͊ͭͪ͒ͦͦͯ͟͟͡ͼΌ͙ͤ͘Έ͊͟.
˶͔ͭͪ͟͜ ͔;͍͙͙ͦͤ- ͼ͔͎ ͊ͦͨͦ͒͋ͤ͊͘͜ͺ͊͊͘, ΅ͦͯ ͍ͭͦͪΌΊͭΈͫΎ͍͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭͭͪͣ͜͜;͔͎ͤͦ͒ͪ͊͒͊͝ͼ͔ͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͜͝͡.
˯͎ͦͦͣͦ ͗ͤ͊ͪͦ ͙͙͒ͭͤ͊͒͘͜͡ ͍;͙͙͊ͫͭͤ͜: ͔͎͔͔ͭͪ͟͜͟͜͡͡;͍͙͙ͦͤͭ͊ͫ ͙ͣͦ͡(΅ͦͫ ͊͒͊͟͡Όͭ ΈͫΎ͋͘͜͡Έ΄͙ͻ
͔ͣͦͯ͟͡͡,Ύͦ͟͜͟ ͔ͤ͒ͤͫͯΌͭΈͫΎ͙͔ͨͪͭ ͔͍͙ͣͨͪ͊ͭͯͪͤ͊ͦ͜͟͡΄ͤΈ͎͔͔͍͙ͦͦͫͪ͒ͦ΅͊).

˾͔͊͟ͼ͜͝ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ͍ͦ͒ͤΌΥ

н˹Σ͎͊͘ҌлΣр˻2=˹ 2˻ͪ ͜+͒ 286 ˸ ˨ /͗ͣͦ͟͡Έ

н˹Σ͎͊͘ҌлΣр˻2=˹ 2˻͎ ͊͘+ 242 ˸ ˨ /͗ͣͦ͟͡Έ
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͙ͤ͗;͔͎͊ͭͨͦͭ͊ͦͪ͘͡ΎͤͤΎΣͤ͊ͪͦ͋ͦ;ͯͣ͊ͫ;ͯ ὗ̃

̑
- ͍͙΅͊ ͔ͭͨͦͭ͊͡ ͎ͦͪ͘ΎͤͤΎΣ ͤ͊ ͫͯͻͯ ͔͋ͦ͘͘͡Έͤͯͣ͊ͫͯΤ 

W-͍ͣͫͭ͜ ͍͎͙ͦͦ͡Σ ҈ ͪͦ͋Φͣ͊ͫΤ ˢ-͍ͣͫͭ͜ ͙ͦ͘͡Σ ҈ ͪͦ͋Φͣ͊ͫΤ ˹ ς͍ ͣͫͭ͜ ͍ͦ͒ͤΌΣ ҈ ͤ͊ ͫͯͻͯ ͔͋ͦ͘͘͡Έͤͯͣ͊ͫͯΦ 

˽͔͔ͪͪ͊ͻ͙ͯͤͦͤ͊ͤ͗͟;͔͎ͯͭͨͦͭ͊ͦͪ͘͡ΎͤͤΎ:

ὗ̃
̑
πȟστωρɇὅ ρȟρχψσɇὌ πȟρππυɇὛ πȟπρυρɇὔ πȟρπστɇὕ πȟπςρρɇὃ

˙ˑ̇

̋̄
ὨὶώΣ ͔͒Υ

ˤ͙΅͔͊ͭ ͎ͨͦͭ͊ͦͪ͘͡ΎͤͤΎ:

˿Σ ˹Σ S, N, Oς͍ ͣͫͭ͜ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡Σ ˢ-͍ͣͫͭ͜ ͙ͦ͘͡Σ ҈ ͤ͊ ͫͯͻͯ ͣ͊ͫͯΦ 

˨͡Ύͫͨͪͦ΅͔͙ͤͻͪͦͪ͊͘ͻ͍ͯͤ͟͜:

ὗ̎
̑
ρψυψρȟσ ςρπȟςɇὡ ρψυȟψɇὃ

̋ˑ̇

̋̄
ȟ̅ W̆, A-҈ ͍ͣͫͭ͜ ͍͎͙ͦͦ͡ ͭ͊ ͦ͘͡Έͤͫͭ͜Έ ͤ͊ ͪͦ͋ͦ;ͯ ͣ͊ͫͯ ͙͍ͨ͊͊͡



ˤ͙΅͔͊ͭ ͎ͨͦͭ͊ͦͪ͊ͤͤ͘͡Ύ͙͍ͨ͊͊͡Q͍
ͪςͭ ͔ͨͦͭ͊͡Σ΅͍ͦ ͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ͙͍͙͔͎ͨͪͨͦͤͦͣͯͦͫͤͤͦͪ͟͜͡Ό;͙ͻ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ͙͍ͨ͊͊͡Σͨ͡Όͫ

͔ͭͨͦͭ͊͡Σ΅͍ͦ ͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ͙ͨͪͦ͟ ͔ͤ͒ͤͫ͊ͼ͍ͦ͒͜͝Ύ͙ͤͦͨ͊ͪ͝Σ΅ͦͣ ͙ͫͭͭ͜ΈͫΎ͍ͨ ͪͦ͒ͯͭ͊͟ͻ͎ͦͪ͊ͤͤ͘Ύ͙͍ͨ͊͊͡.
˹͙͗;͔͎͊ͭͨͦͭ͊ͦͪ͊ͤͤ͘͡Ύ͙͍ͨ͊͊͡Qͤ

ͪςͭ ͔ͨͦͭ͊͡Σ΅͍ͦ ͙͒͜͡ΎΊͭΈͫΎ͙ͨͪͨͦ ͍͙͔͍ͤͦͣͯͦͫͤͤͫ͟͜͜͡ͻ͎ͦͪΌ;͙ͻ͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ͙͍ͨ͊͊͡.

ˤ͙͒ ͙͍ͨ͊͊͡ ˸ͯ͡ ˨͔͔͍͙͍ͪͤ͊́ͪ͊͊˿ ͦͦͣ͊͡˶ͯ ΄͙ͨͤͤΎ˴ͦ ͪ͊ ́ͦͪͺ ˤ͎ͯ͜͡͡Ύ
ˤ͎ͦͦ͊͡ (W), ͣ ͊%ͫ 64,3 15,9 30,7 10,4 9,0 13,0 41,2 8,1
˭ͦ͊͡(A), ͣ ͊%ͫ dry 19,4 0,6 3,6 8,6 10,8 3,7 5,5 11,8
˶͔ͭ͟͜, ͣ ͊%ͫ daf 87,8 84,1 83,5 81,1 79,8 76,5 73,9 38,4
Q͍,ͪ ˸ ˨ /͗͟d͎af 18,8 20,3 19,7 19,5 20,5 21,3 22,9 33,8
QͤΣͪ ˸˨͗κ͎͟ ŘŀŦ17,9 19,0 18,5 18,1 19,1 19,7 21,4 31,1
C, ͣ ͊%ͫ daf 51,2 51,2 49,6 48,8 50,4 53,8 57,4 79,4
H,ͣ͊%ͫ daf 6,24 6,15 5,72 5,99 6,28 5,84 6 5,29
O, ͣ ͊%ͫ daf 41,4 42,4 43,9 43,9 42,6 40 35,5 12,2
N,ͣ͊%ͫ daf <1,5 <0,5 <1,5 <1,5 <1,5 <0,5 1,9 1,5
S,ͣ͊%ͫ daf <1,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 0,3 1,4
Cl, ͣ ͊%ͫ daf 0,43 0,027 0,196 0,496 0,143 0,022 0,059 0,25
{ƛΣ ͎ͣκ͎͟ ŘǊȅ46000 ˹κ˨ 6775 17025 14000 422 12615 25148
!ƭΣ ͎ͣκ͎͟ ŘǊȅ27700 ˹κ˨ 100 1579 2700 188 4181 13123
CŜΣ ͎ͣκ͎͟ ŘǊȅ1747 ˹κ˨ 109 1417 2300 90 6387 7255
/ŀΣ ͎ͣκ͎͟ ŘǊȅ88600 ˹κ˨ 1273 4694 13000 13622 6200 5421

g˸, ͣ ͎κ͎͟ ŘǊȅ 2870 ˹κ˨ 534 1818 5100 728 634 1666
bŀΣ ͎ͣκ͎͟ ŘǊȅ1725 30 319 610 1090 40 144 1142
YΣ ͎ͣκ͎͟ dry 1652 680 7633 11634 22233 1627 548 1287

ʍʽʤʽʯʥʠʡ ʩʢʣʘʜ ʦʩʥʦʚʥʠʭ ʚʠʜʽʚ ʙʽʦʤʘʩʠ

dry ςͤ ͊ ͫͯͻͯ ͣ͊ͫͯΤdaf ςͤ ͊ ͫͯͻͯ ͔͋ͦ͘͘͡Έͤͯͣ͊ͫͯ 



ɺʧʣʠʚ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʥʘ ʪʝʧʣʦʪʫ ʟʛʦʨʷʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ

×ˤ͒ͤͦͫͤ͊͜ ͍͎ͦͦͫͭ͜͡Έ ͙͍ͨ͊͊͡ ς͍ ͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͣ͊ͫ ͍͎͙ͦͦ͡ ͒ͦ ͍ͫ͜Ί͝ ͙ͣ͊ͫ ͙͍ͨ͊͊͡

×ˢ͋ͫͦ͡Όͭͤ͊ ͍͎ͦͦͫͭ͜͡Έ ͙͍ͨ͊͊͡ ς͍ ͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ ͙ͣ͊ͫ ͍͎͙ͦͦ͡ ͒ͦ ͙ͣ͊ͫ ͫͯͻ͎ͦͦ ͙͍ͨ͊͊͡



ɺʧʣʠʚ ʭʽʤʽʯʥʦʛʦ ʩʢʣʘʜʫ ʥʘ ʪʝʧʣʦʪʫ ʟʛʦʨʷʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ

˨͎͊ͪ͊ͣ͊͜ ͍͊ͤ ˴͔͍͔͔ͪͤ͊͡



ʆʩʥʦʚʥʽʧʦʣʦʞʝʥʥʷʜʠʥʘʤʽʢʠʭʽʤʽʯʥʠʭʨʝʘʢʮʽʡ
̆ͣ͜͜;͔ͤͪ͊͜͟ͼ͍͍͒͋ͯ͊͜͜͝ΌͭΈͫΎ͙͔͔͔͎͔͍ͨͪͭͤͤͤͣͦͯͪ͊ͤͭ͘͜͟͜͟͜͡͡Σ͙ͭͦ͋ͭͦͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭͤΈͦͣͯ͝ͻ͙͔͋͗ͤͤ͘͜͡Σ͙ͦͨͦ͟͡ ;͙ͤ͊ΌͭΈ
͍͙Ύ͍͡Ύ͙ͭͫΎ͙͙ͫͣ͜͡ ͔͗ͣͦͯ͟͡͡Ύ͍ͪͤͦ͊͘͝Ίͣͦ͒͜͝. ˽ͪͼ͙Έ͔͙ͦͣͯͤͭ͟͜;͔͔͎ͤ͊ͤͪ͜Ύ͔ͣͦͯ͟͡͡Σ΅ͦͫ ͙ͭ͊͟ΌͭΈͫΎΣ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭΈ͍
͔ͨͦͭͤͼ͚͔͔͎ͤͯͤͪ͜͜Όͣ͜ ͔ͦ͗͋ͯ ͙͍͙ͭͭͪ͊;͔͚͍ͤ͊ͤ͊ͪͯͤͯ͊ͤͤΎͨͦ;͍͙͊ͭͦ͟ͻ͍͘ϥΎ͍ͯͣ͘͟͜ ͔ͦͯ͊͟͡͡ͻ.˻͒ͤ͊͟ͼ͍͘͜ϥΎ͙ͣͦ͗ͯͭ͘͟Έ͙͋ͯͭ
͚͍ͪͯͤͦ͊ͤͭ͘͜͜͡Έ͙ͭͦ͒͟͜Σ͙ͦ͟͟͜͡ ͔͙ͤͭ;͔͔͎ͤ͊ͤͪ͜Ύ͔ͣͦͯ͟͡͡Σ΅ͦͫ ͙ͭ͊͟ΌͭΈͫΎΣ͔͔͍͙ͨͪ΅ͯΊ͔͒Ύ͔ͯͣ͗ͯ͟Σ΅ͦͤ ͙͍͊͊͘ΌͭΈ͔͔͎ͤͪ͜ΊΌ
͙͍͊ͭ͊͟ͼ͜͝.˴͎ͪͣͭͦͦ͜Σ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜,΅͙ͦ͋ͨͪ͘͜ ͔͔͙͙ͭͤͤͤͣͦͯ͋ͯͤ͊͟͜͟͡͡͡ ͔͙͗ͤͣ͡;͙ͤͦͣͦͪ͘͜Ί͍ͤͭͦ͊ͤͣ͗ͫͦ͋ͦ͜͜Ό.͔͚̇͊ͭͦͪ͟ͅ
ͣ͊Ίͣ͜ ͍͙͚ͦͪͤͫͤ͜͜ͻ͔͊ͨ͊ͭͪ͟.

͍͙̊͒ͫͭ͟͜Έ ͻͣ͜͜;ͤͦ͝ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͣͦ͗ͤ͊ ͍͙ͤ͊͘;͙͙ͭ Ύ͟ ΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͙ͣͤ͘͜ ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͔ͪ;͍͙͙ͦͤ ό͊ͦͤ͘͟ ˢ͔ͪͪͤͯͫ͊͜):

͔͒ ͊ͭ˿ ͊ ˿b ς͟ ͦͤͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜͝ ͍͊͘Ίͣͦ͒͜Ό;͙ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ k0- ͫͭ͊͊͡ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Σ ΅ͦ 
ͨͪͦͨͦͪͼ͚ͤ͊͜ ;͙ͫͯ͡ ͔ͭͤͤ͘͜͟Έ ͭ͊ ͍ͣͦͪͤͫͤͦͣͯ͜͜͜ ͺ͊ͭͦͪͯ͟Σ -˩͔͔͎ͤͪ͜Ύ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͜͝Σ R ς
ͫͭ͊͊͡ ˣͦ͡Έͼͣ͊ͤ͊Σ ́ ςͭ ͔͔ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ ˴Φ

˽͒͜ ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭͦͣ ΄͍͙͒ͦͫͭ͟͜ ͻͣ͜͜;ͤͦ͝ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ ͍͔͙͡;͙ͤͯΥ

ˤ͔͙͡;͙͙ͤ ˩ ͭ͊ k0 ͍͙ͤ͊͘;͊ΌͭΈͫΎ ͙͒ͦͫ͒ͤͣ͜͡ ΄͡ΎͻͦͣΣ ͦ͋ͪͦ͋ͦ͟Ό ͔͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͊͟͡Έ͙ͤͻ ͙͒͊ͤͻΦ

˾͔͊͟ͼ͜͝ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ͚ͤ͊;͊ͫͭ͜΄͔ ͚͒ͯͭΈ ;͔͔ͪ͘ ͨͪͦͣ͗ͤ͜͜ ͫͭ͊͒͜͝ ό͚ͤ͊ͨͪͦͫͭ͜΄͜ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ύΣ ͍ Ύ͙͟ͻ ͔͋ͪͯͭΈ ͯ;͊ͫͭΈ ͔ͦͪͣ͟͜ ͙͊ͭͦͣ ͜ 
͙͙ͪ͊͒͊͟͡Σ ΅ͦ ͣ͊ ΌͭΈ ͙ͤ͘Έ͟͜ ͔͔͎ͤͪ͜͝ ͙͍͊ͭ͊͟ͼ͜͝ ό͙͍͊ͭͤ͟͜ ͼ͔͙ͤͭͪ).

͙͍́ͪ͊ͫͭ͜͡Έ ͙ͨͪͻ͍͎ͦ͊ͤͦͦ ͔͔͎ͨͪ͋ͯ͜ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͍͒͜ ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜ ͒ͦ ͨͦΎ͍͙ ͍ͦͤ͘͜΄ͤ͜ͻ ͦͤ͊͘͟ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ 
;͊ͫͦͣ ͤ͒ͯ͜͟ͼ͜͝.

˭͊ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣΣ ΅ͦ ͣͭͯ͜͜͡Ί ͨͪͦͭ͊ͤͤ͜͟Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝Σ ͪͦͪͤ͘͘͜ΎΌͭΈ ͔͙ͤͭ͟͜;͔ͤ ͎ͦͪͤͤ͜Ύό΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͔͙ͤͭͦ͟͜͟Ό 
ͨͪͦͭ͊ͤͤ͜͟Ύ ͔ͪ͊͟ͼ͚͜ύ ͊͋ͦ ͙͒ͺ͚͔ͯͤ͘͜ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ(΄͍͙͒ͫͭ͟͜Έ ͍͙ͤ͊͘;͊ΊͭΈͫΎ ͙͒ͺ͚͙ͯͤͣ͘͜ ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ ͍͔͔ͨ͒͒ͤͤ͜Ύ ͙ͫͤ͟Ό ͒ͦ 
͙͍ͨ͊͊͡ύΦ



ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʦʩʥʦʚʠ ʧʨʦʮʝʩʽʚ ʛʦʨʽʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ

ˤ͒ͤͦͫͤ͊͜ ͙͍ͭͪ͊ͫͭ͜͡Έ ͚ͫͭ͊͒͜Φ ˤͭͪ͊ͭ͊ 
͙ͣ͊ͫ ͍ ͔͊͗ͤͦͫͭ͘͜͡ ͍͒͜ ;͊ͫͯ

˿ͭ͊͒͜͝ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ;͙͊ͫͭ͟ ͍͔͎ͭͪ͒ͦͦ ͙͍ͨ͊͊͡Φ
ˤ͔͙͊͟͡ ;͊ͫͭ͊͟ ͙͍ͨ͊͊͡ ͔ͣͦ͗ ͨͪͦͻ͙͙ͦ͒ͭ ͟͜͡Έ͊͟ ͚ͫͭ͊͒͜ 

ͦ͒ͤͦ;͊ͫͤͦ

˥ͦͪͤͤ͜ΎΊ͔ ͔ͦͭͪͣ͘͟͜;ͤͦΌͪ ͔͊͟ͼ͜ΊΌͣ ͙͍͗ͨ͊ͦͣ͜͜͟͡ ͙͔ͫͤͣͯ͘ ͍͔ͭͦͪͤͤΎ͔͔͍͍͎͔͙͎͎ͣͨͪ͊͗ͤͦͯͫͦͦ͊ͯͭ͊͘͟͡͡
͍ͦ͒Ύ͙ͤͦͨ͊ͪ͝:

˨͡Ύ ͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ͙͍ͨ͊͊͡ ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤ͜͜Υ 
×͙ͨ͒ͭͪͣ͊͜͟ ͍ ͦͤ͘͜ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ͍͙ͫͦͦ͟͝ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪΤ 
×͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͔͔͔͍͋ͨͪͪͤͦ͘͝ ͨͦ͒͊;͜ ͍ ͦͤͯ͘ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ ͙͍ͨ͊͊͡ ͜ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΤ 
×͔͔͊͋ͨ͘͘;͔ͤͤΎ ͻͦͪͦ΄͎ͦͦ ͝ͻ ͔͔ͨͪͣ͜΄͍ͯ͊ͤͤΎΤ 
×͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͔͔͔͍͎͋ͨͪͪͤͦͦ͘ ͍͍͔͔͒͒ͤͤ͜Ύ ͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ ͎ͦͪ͘ΎͤͤΎ ͘͜ ͙ͦͤ͘ ͎ͦͪͤͤ͜ΎΦ

˥͍͊ͦ͊͘ ͺ͊͊͘-˽͍͙ͪ͊ͦ͡ 
ζͭͪΈͦͻ ́ηΥ

V Temperature
V Turbulence
V Time



ɼʚʦʩʪʘʜʽʡʥʝʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ

Ç ˽͒ͭ͜ ͔͔͙ͦͪͭ;͔ͤͦͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜Ό
͟͜͡Έͫͭ͟͜Ό͍ͨͦͭͪ͜Ύͪͦͯͣ͘͜ΌͭΈ
͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ͍ͨͦͭͪ͜ΎΣ΅ͦͤ ͔ͦ͋ͻ͒ͤͦ͜
͒͡Ύͨ ͍͎͙͔ͦͤͦͦͦͫͤͤ͟͡Ύ1 ͎͟
͍͔͎ͭͪ͒ͦͦΣ1 ͎͎ͪ͒ͦͦ͊͋͟͜͟1ͦ 3ͣ
͎͎͙͍͊ͦͨͦ͒͋ͤͦͦͨ͊͊͘͜͡.

Ç ˽ͪͼ͙Έ͍͍ͦͣͯ͊͗͊ΌͭΈΣ΅ͦ͟ ͙͔ͫͤΈ
͍ͨͦͤͫͭ͜Ό͍͙ͭͪ͊;͊ΊͭΈͫΎͤ͊
͙͔ͦͫͤͤ͟͡Ύ ͎ͦͪΌ;͙ͻ
͔͍ͦͣͨͦͤͤͭ͟͜.

Ç ˤ͙͙ͭͪ͊ͭͯͫͤ͟Ό͜ ͟͜͡Έͫͭ͟͜Έ
͍ͨͪͦ͒ͯͭ͟͜ ͎ͦͪ͘ΎͤͤΎ
ͪͦͪ͊͘ͻ͍ͦͯΌͭΈ ͘͜
͔ͫͭͻ͔͙ͦͣͭͪ͜;͙ͤͻ͍ͪͤ͜ΎͤΈ
͔ͪ͊͟ͼ͚͎ͦͪͤͤ͜͜Ύ͒͡Ύ͟ ͎ͦ͗ͤͦͦ
͎ͦͪΌ;͎͔͔͔ͦͦͣͤͭ͊͡Σͭͦ͋ͭͦ
͍͎͔ͯ͡ͼΌΣ͙͍ͫͪ͜͟͜ ͦ͒ͤΌ.

Ç ˤ͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΎ͚͒ͫͤͦͨͦ͒͊ͤͦ͜͝
͟͜͡Έ͍ͦͫͭͨͦͭͪ͟͜͜Ύ͒ͦͭ ͔͔͙ͦͪͭ;ͤͦ
͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͦ͜͟͜͝͡Έ͍ͦͫͭͨͦͭͪ͟͜͜Ύ
͙͍ͤ͊͊͘ΌͭΈ͔ͦ͟ͺ͜ͼ͜Ίͤͭͦͣ
͙ͤ͊͒͡΄͍ͯͨͦͭͪ͟͜Ύ( a ͊͋ͦl )

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͪ͊͟ͼ͜͝ ͙ͨͪ ͍͒ͦͻ͚ͫͭ͊͒ͤͦͣͯͫͨ͊͜͡Ό͍͊ͤͤ͜ ͙͋ͦͣ͊ͫ͜ ͘ 
ͪͦͨͦ͒ͦͣ͘͜͡ ͤ͊ ͔͍͙͔ͨͪͤͤ ͭ͊ ͍͙͔ͭͦͪͤͤ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ



Çˤ͙ͻ͔͒͜͡ ͙ͭ͟ͻ͔ͪ ;͍͙ͦͤͭ͊ ͝ͻ
ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ͍͘ ͙͙͍ͭͦͪͤͤͣͨͦͭͪ͜Ύͣ

Ç˨ͦͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ͔͙ͭ͟͡ͻ͔ͪ;͍͙ͦͤ

ɼʚʦʩʪʘʜʽʡʥʝʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ ïʚʠʭʽʜ ʣʝʪʢʠʭ



ʉʭʝʤʘ ʛʦʨʽʥʥʷ ʰʘʨʫ ʙʽʦʤʘʩʠ

Nitridationof grate in a biomass-fired boiler, Melanie Montgomery, Kristian V. Dahl,FlemmingB. Grumsen, Frederik B. YǾŋǊƴŘǊǳǇ, John Hald, 
2019, https://doi.org/10.1002/maco.201810630, https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/maco.201810630
https://www.researchgate.net/figure/Grate-fired-boiler-biomass-conversion-in-the-fuel-bed-and-gas-combustion-in-the-freeboard_fig1_266490889



ʌʦʨʤʫʚʘʥʥʷ ʚʠʢʠʜʽʚ ʧʨʠ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʽ ʙʽʦʤʘʩʠ



ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ



ʇʨʠʥʮʠʧʦʚʽ ʩʭʝʤʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ
(ʛʨʘʥʫʣʠ, ʢʫʩʢʦʚʝ ʧʘʣʠʚʦ, ʯʘʩʪʠʥʢʠ ʜʦ 20 ʤʤ) 

͊ύ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ΄͊ͪ͜Τ  ͋ύ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͔͍͔ͨͫ͒ͦͪ͒͗ͤͦͣͯ͘͜΄͊ͪ͜ ό͍ ͙ͨ͟͡Ύ;ͦͣͯ ΄͊ͪ͜ύΤ ͍ύ 
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͔͍͔ͨͫ͒ͦͪ͒͗ͤͦͣͯͫͭ͊ͤ͘͜͜ ό͍ ͼ͙ͪͯ͟͡ΌΌ;ͦͣͯ ͙ͨ͟͡Ύ;ͦͣͯ ΄͊ͪ͜ύΤ ͎ύ ͙͍͔ͨͦ͡ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎΦ



ʂʣʘʩʠʬʽʢʘʮʽʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ: ʥʝʨʫʭʦʤʠʡ ʰʘʨ 
ʧʘʣʠʚʘ

ʂʦʪʝʣ ʥʠʞʥʴʦʛʦ ʛʦʨʽʥʥʷʂʦʪʝʣ ʚʝʨʭʥʴʦʛʦ ʛʦʨʽʥʥʷ

˽͍ͦͭͪ͜Ύ

˨͙͍ͣͦ͜ ͎͙͊͘

˽͔͍͙͔ͪͤͤ
͍ͨͦͭͪ͜Ύ

˭͍͊͊ͤͭ͊-
͔͗ͤͤΎͨ-͊
͙͍͊͡

˽͙͍͊ͦ͡ 
ό͍͒ͪͦ͊ύ

́͜͡Ό;͙͚ 
΄͊ͪ 
͙͍ͨ͊͊͡

ˤ͙͔ͭͦͪͤͤ
͍ͨͦͭͪ͜Ύ

˭͙͋ͪͤ͜͟ 
͙ͦ͘͡

˭ͦͤ͊ 
ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ

˴͔͊ͣͪ͊ 
͒ͦͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ͔͙́ͨͦ͋ͣͤͤ͜͟͡

˨͙͍ͣͦ͊ ͭͪͯ͋͊



ʉʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʜʝʨʝʚʥʠʭ ʛʨʘʥʫʣ (ʧʝʣʝʪ)

ʢʦʪʝʣ ʟ ʨʝʪʦʨʪʥʠʤ ʧʘʣʴʥʠʢʦʤʥʠʞʥʷ ʧʦʜʘʯʘ (ʨʝʪʦʨʪʥʠʡ ʧʘʣʴʥʠʢ)

˽͍ͦͭͪ͜Ύ

ʨʝʪʦʨʪʥʠʡ ʧʘʣʴʥʠʢ

˽͍ͦͭͪ͜Ύ

˽͔͔͙ͭ͡

ʧʝʣʝʪʥʠʡʬʘʢʝʣʴʥʠʡ ʧʘʣʴʥʠʢʢʦʪʝʣ ʟ ʬʘʢʝʣʴʥʠʤ ʧʘʣʴʥʠʢʦʤʧʦʜʘʯʘ ʧʝʣʝʪ ʫ ʬʘʢʝʣʴʥʦʤʫ ʧʘʣʴʥʠʢʫ

˽͍ͦͭͪ͜Ύ

çʢʘʤʽʥʥʠʡè ʧʝʣʝʪʥʠʡʧʘʣʴʥʠʢ 

(ʚʝʨʭʥʷ ʧʦʜʘʯʘ ʧʝʣʝʪ)

˽͍ͦͭͪ͜Ύ

˽͔͔͙ͭ͡



ʇʨʝʜʪʦʧʢʠʜʣʷ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ

˭͊ͨ͊͡Έ͙ͤ͟

˽ͦ͒͊;͊ 
͙͍ͨ͊͊͡

˽͔͍͙͔ͪͤͤ 
͍ͨͦͭͪ͜Ύ

ˤ͙͔ͭͦͪͤͤ 
͍ͨͦͭͪ͜Ύ

͔͙͔́ͪͭͤͤ 
͍ͨͦͭͪ͜Ύ

ˤ͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ 
͙ͦ͘͡

ʂʦʪʝʣ ʟ ʧʨʝʜʪʦʧʢʦʤ(ʧʠʣʦʚʝ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ)

ʂʦʪʝʣ ʟ ʧʨʝʜʪʦʧʢʦʤ(ʨʝʪʦʨʪʥʝ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ)

ˤ͙͔͒ͤͤ͜͡Ύ ͔͙ͭ͟͡ͻΣ 
͝ͻ ;͍͔͊ͫͭͦ͟ 
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ

˨ͦͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ
͍͎ͦͫͦͦͦ͟͟ ͙͊͘͡΄ͯ͟

˨ͦͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ
͔͙ͭ͟͡ͻ

ʇʨʝʜʪʦʧʦʢʢʦʤʧʘʥʽʾ çʈʝʪʨʘè

ɺʠʭʨʦʚʠʡ  ʧʨʝʜʪʦʧʦʢ



ʂʦʪʝʣ ʟ ʨʝʪʦʨʪʥʠʤ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷʤ

͔͙́ͨͦͦ͋ͣͤͤ͜͟͡

˨͍͔ͪ͜ ͦͭ͊͟͡

˽ͦ͒͊;͊ ͙͍ͨ͊͊͡

˽ͦ͒͊;͊ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ

˾͔ͭͦͪͭ͊

ˤ͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ ͙ͦ͘͡

˾͔ͭͦͪͭ͊



ʉʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʥʘ ʣʘʥʮʶʛʦʚʽʡ ʨʝʰʽʪʮʽ

ˤ͙͔ͭͦͪͤͤ 
͍ͨͦͭͪ͜Ύ

ˤ͙͔ͭͦͪͤͤ 
͍ͨͦͭͪ͜Ύ

˽͙͍͊ͦ͡

˾ͦͨͦ͒͘͜͡Ό-
Ό;͔͍ͨͦͭͪ͜Ύ

˶͊ͤͼΌ͎͍ͦ͊ ͔ͪ΄ͭ͊͜͟

˽͔͍͙͔ͪͤͤ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ
˽͍ͦ͒ͦ͊ ͦ͊͘͡

˨͙͍ͣͦ͜ ͎͙͊͘



ʉʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʥʘ ʨʫʭʦʤʽʡ ʢʦʣʦʩʥʠʢʦʚʽʡ ʪʘ ʚʽʙʨʘʮʽʡʥʽʡ ʨʝʰʽʪʢʘʭ

͍ύ ˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊ ͍͋ͪ͊͜ͼ͚͚ͤ͜͜ ͔ͪ΄ͭ͜ͼ͜ ͘ 
͔͍͙ͨͤͣͦ͊͒͊͘͟;͔͙͍ͣͨ͊͊͡

˩͔͔ͣͤͭ͡ ͨͦͻ͙ͦ͡͝ ͔͔ͨͪ΄͍ͭͦͻ͍ͯ͊͡Έ͔ͤͦͪ͝΄͙ͭ͜͟

ύ͋ ˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊ ͔͔ͨͪ΄͍ͭͦͻ͍ͯ͊͡Έ͔ͤ͊ͪ΄ͭ͊͜͟

͊ύ ˽ͦͻ͙͊͡ ͔͔ͨͪ΄͍ͭͦͻ͍ͯ͊͡Έ͙͍ͤ͊ͦͦͫͤͦ͊͟͟͡ ͔ͪ΄ͭ͊͜͟



ʉʫʯʘʩʥʘ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʘ ʢʦʥʮʝʧʮʽʷ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ ʥʘ ʨʝʰʽʪʮʽ

×ˤͦ͒Ύ͔ͤ 
ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύ ͫͭͤͦ͜͟ 
͙ͭͦͨ͟ 

×˾͔ͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͜Ύ 
͙͍͙͒ͣͦͻ ͎͍͊͘͜ ͍ 
ͭͦͨͯ͟

×ˤͦ͒Ύ͔ͤ 
ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύ 
͙͍ͦͦͫͤ͟͟͜͡ ͔ͪ΄͙ͭ͜͟ 

×˻͍͋ͣͯͪ͊͜͟



ʆʨʛʘʥʽʟʘʮʽʷ ʨʫʭʫ ʛʘʟʽʚ ʧʨʠ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʽ ʙʽʦʤʘʩʠ ʥʘ ʛʨʘʪʘʭ

˽͙͍͊ͦ͡

ʇʨʦʪʠʪʝʯʽʡʥʝ

˽͙͍͊ͦ͡

ʇʨʷʤʦʪʝʯʽʡʥʝ ʇʝʨʝʭʨʝʩʥʝ

˥
͊
͘
͙

˽͙͍͊ͦ͡



ʉʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʥʘ ʦʙʝʨʪʘʣʴʥʽʡ ʨʝʰʽʪʮʽ

https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/512847/Thesis%20Biograte%20fuelchannel%20study%20and%20product%20development%20plan%20.pdf;sequence=4

͊ ͋                                                                  ͍
˹͊ͨͪΎ͙ͣ ͪͯͻͯΥ ͊ύ ͙͍ͦͦͫͤ͟͟͜͡Σ ͋ύ ΄͊ͪͯ ͙͍ͨ͊͊͡ ͨͦ ͔ͪ΄ͭ͜ͼ͜ ͍ύ ͔͍͙͎ͨͪͤͤͦͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ



ʉʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʚ ʧʩʝʚʜʦʟʨʽʜʞʝʥʦʤʫʰʘʨʽ

͊ύ ˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͙ͨ͟͡Ύ;ͦͣͯ ΄͊ͪ͜ 

˽͙͍͊ͦ͡ ˽͙͍͊ͦ͡

˽͔͍͙͔ͪͤͤ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ 
͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ  
͔͍͔ͨͫ͒ͦͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ

ˤ͎͔͙͍͙͚ͦͤͭͪ͟ 
ͨͦΎͫ

˽͔͍ͫ͒ͦͪ͒͘͜-
͔͙͚͗ͤ΄͊ͪ
650-850 ϲ˿

1200-1300ϲ˿



ʌʽʟʠʢʦ-ʭʽʤʽʯʥʽ ʦʩʥʦʚʠ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ

ύ͋ ˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍  ͼ͙ͪͯ͟͡ΌΌ;ͦͣͯ ͙ͨ͟͡Ύ;ͦͣͯ ΄͊ͪ͜ 
˽͔͍͙͔ͪͤͤ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ 
͒͡Ύ ͍͔ͫͭͦͪͤͤΎ  
͔͍͔ͨͫ͒ͦͪ͒͗ͤͤ͘͜Ύ

˽͙͍͊ͦ͡

ˤ͎͔͙͍͙͚ͦͤͭͪ͟ 
ͨͦΎͫ

ˤ͎͔ͦͤ-
͙͍͙͚ͭͪ͟ 
ͨͦΎͫ

750-900 ϲ˿



ʉʫʤʽʩʥʝ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ
ʇʘʨʘ

ʇʘʨʘ

ʇʘʨʘ

˽ͪΎ͔ͣ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ

˹͔ͨͪΎ͔ͣ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ˽͔͊ͪ͊͡͡Έ͔ͤ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ



ʆʩʦʙʣʠʚʦʩʪʽ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʩʦʣʦʤʠ
ɹʳʩʪʨʳʡ ʚʳʭʦʜ ʣʝʪʫʯʠʭ ʠʟ ʩʦʣʦʤʳ 

ʠ ʪʨʫʜʥʦʩʪʴ ʠʭ ʩʞʠʛʘʥʠʷ
ʊʝʧʣʦʛʝʥʝʨʘʪʦʨʳʤʦʱʥʦʩʪʴʶ ʜʦ 1000 ʢɺʪ 

ʜʣʷ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʠʭ ʪʶʢʦʚ ʩʦʣʦʤʳ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʦʜʠʥʦʯʥʳʭ 

ʩʪʨʫʡ ʜʫʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ 

͍͙͙͚̊͒͟ ͍͙ͻ͒͜ ͔͙ͭ͟͡ͻ ͭ͊ ͍͊͗ͫͭ͟͜Έ ͍ ͝ͻ ͒ͦͨ͊͡Ό͍͊ͤͤ͜

˻͍ͫͤͦͤ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡͝ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͙ͫͦͦͣ͡

͔͎͔͔͙́ͨͦͤͪ͊ͭͦͪͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜͡Ό͒ͦ1000 ͟ˤͭ͒ ͡Ύ
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ͍͔͙͙͟͡ͻͭΌ͍ͫͦ͟͜ ͙ͦͣͨ͜͡ ͒͒ ͜ΊΌ
͙ͦ͒ͤͦ;͙ͤͻ͔͍ͫͭͪͯͣͤ͒ͯͭͭ͜Έ͍͎͍ͦͦͦͨͦͭͪ͜Ύ
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ɿʤʽʥʘ ʪʝʧʣʦʚʦʾ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʢʦʪʣʘ ʧʝʨʽʦʜʠʯʥʦʾ ʜʽʾ ʟʘ 

ʮʠʢʣ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ



ʉʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʤʘʣʠʭ ʪʶʢʽʚ ʩʦʣʦʤʠ

͊ύ ˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊ ͎ͯ͡ͻ͚͜ ;͔͔ͪͤ͜ ͘ 
ͪͯ;͙ͤͣ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎͣ ͨͦ͒͊;͜ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ

ύ͋ ˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͔͙ͭͪͣͦͫͭ͊ͭ;͙ͤͣ 
͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎͣ ͨͦ͒͊;͜ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ

)͍ ˿ ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊ ͔ͪ΄ͭ͜ͼ͜ ͘ 
͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͤͣ ͔͎ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎͣ 
ͨͦ͒͊;͜ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ

)͎ ˿ ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͫ͊ͣͦͨͦ͒͊;͔Ό
ͭΌ͍͟͜ ͯ ͦͤͯ͘ ͎ͦͪͤͤ͜Ύ



ʉʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʚʝʣʠʢʠʭ ʪʶʢʽʚ ʩʦʣʦʤʠ

ύ͋ ˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͔͔͙ͨͪͣ͊ͤͤ͟Ύͣ
͙ͦͤ͘ ͍͍͔͔͒ͤͤΎ ͒ͯͭͭΎ

͊ύ ˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͔͍ͪͦ͊ͤͦ͟Ό 
ͣͤͦ͘͜Ό ͦͪ͜Ίͤͭ͊ͼ͜͝ ͔͍ͫͭͪͯͣͤ͜ ͒ͯͭͭΎ

ύ͎ ˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͨͦ͒ͪ͋ͤͤͦ͜͝ ͙ͫͦͦͣ͡ ͘ ͔ͪͭͦͪͭͤͦΌ ͨͦ͒͊;͔Ό

͍ύ ˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͔ͨͦ͒ͪ͋ͤͤͦ͜͝ ͙ͫͦͦͣ͡
ͤ͊ ͪͯͻ͚ͦͣ͜ ͔ͪ΄ͭ͜ͼ͜



ʉʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʪʶʢʽʚ ʪʘ ʛʨʘʥʫʣ ʩʦʣʦʤʠ

ɺʦʜʦʛʨʝʡʥʳʝ ʢʦʪʣʳ ʙʦʣʴʰʦʡ ʤʦʱʥʦʩʪʠ

ʩ ʩʠʛʘʨʥʳʤ ʩʞʠʛʘʥʠʝʤ ʮʝʣʳʭ ʪʶʢʦʚ ʩʦʣʦʤʳ

ʂʦʪʝʣ  Lin -ka (2, 4, 10 ʄɺʪ)

ʜʣʷ ʩʠʛʘʨʥʦʛʦ ʩʞʠʛʘʥʠʷ ʪʶʢʦʚ ʩʦʣʦʤʳ

˿͙͎͔͊ͪͤͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎͼ͙͜͡ͻͭΌ͍͙ͫͦͦͣ͟͜͡

ɹʝʟʧʝʨʝʨʚʥʝ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʪʶʢʽʚ ʩʦʣʦʤʠ ʟ ʧʦʧʝʨʝʜʥʽʤ ʨʦʟʨʽʟʘʥʥʷʤ ʥʘ ʯʘʩʪʠʥʠ

ȷɛɋɒɆ ɐɔɘɑɆ Carborobot

˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ͔͔ͨͭͫ͘͡ ͙ͦͦͣ͡



ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʾ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ ʟʘ ʜʽʘʧʘʟʦʥʘʤʠ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ

˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ́ ͙ͨ ͙͍͙͚́ͨͦ ͒͊ͨ͊ͦͤ͘͜ 
ͨͦͭͯ͗ͤͦͫͭ͜

˽͙͍͊͊͡ ˤͣͫͭ͜ ͙ͦ͘͡ˤ͎ͦͦͫͭ͜͡Έ

˾ͯ;͔ͤ 
͍͔͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘Ύ

͍͒ͪͦϥΎͤ͜ ͔ͨ;͜н ͟ˤͭ-мл ͟ˤͭ ͫͯͻ͊ ͍͍ͫͭͦ͋ͯͪͦ͊ ͔͔͍͙͒ͪͤ͊<2% 5%-20%
͙ͦͭ͟͡ ͤ͊ ͍͒ͪͦ͊ͻр ͟ˤͭ-рл ͟ˤͭ ͒ͪ ͍ͦ͊Σ ͙͊͘͡΄͙͔͔͍͙͙͒ͪͤ͟ <2% 5%-30%

˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ 
͎ͪ͊ͤͯ͡

͔͔ͨͭͤ͜͡ ͔ͨ;͜ ͭ͊ ͙ͦͭ͟͡н ͟ˤͭ-нр ͟ˤͭ ͔͔͍͒ͪͤ͜ ͔͔͙ͨͭ͡ <2% 8%-10%

ˢ͍͙ͭͦͣ͊ͭ;ͤ͊ 
ͨͦ͒͊;͊ ͙͍ͨ͊͊͡

͙ͭͦͨ͟ ͘ ͙ͤ͗ͤΈͦΌ 
ͨͦ͒͊;͔Ό ό͔ͪͭͦͪͭ͊ύ

нл ͟ˤͭ-нΣр ˸ˤͭ ͔͔͍͒ͪͤ͊ ͭͪͫ͊͜͟Σ ͔͔͍͒ͪͤ͜ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒<2% 5%-50%

͙ͭͦͨ͟ ͘ ͪͯͻ͙͙ͦͣͣ 
͙͙ͦͦͫͤ͊ͣ͟͟͡

мрл ͟ˤͭ-мр ˸ˤ͍ͭ ͫ͜ ͍͙͙͒ ͔͔͍͎͒ͪͤͦͦ ͙͍ͨ͊͊͡ ͭ͊ ͋͜͡Έ΄ͫͭ͜Έ ͍͙͍͒͜ 
͙͋ͦͣ͊ͫ͜

<50% 5%-60%

͔͙ͨͪ͒ͭͦͨ͟ ͘ ͔ͪ΄ͭͦ͜͟Ό нл ͟ˤͭ-мΣр ˸ˤͭ ͫͯͻ͊ ͔͔͍͙͒ͪͤ͊ ό͙͊͘͡΄͙͟ύ<5% 5%-35%
͙ͤ͗ͤΎ ͨͦ͒͊;͊ ͘ 

͔͍ͦ͋ͪͭͦͦΌ ͔ͪ΄ͭͦ͜͟Ό
н ˸ˤͭ-р ˸ˤͭ ͔͔͍͒ͪͤ͊ ͫͭͪͯ͗͊͟Σ ͍͙͙͚ͫͦ͟ ͍ͣͫͭ͜ ͍͎͙ͦͦ͡ <50% 40%-65%

͙͎͔ͫ͊ͪͤ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎо ˸ˤͭ-р ˸ˤͭ ͭΌ͙͟ ͙ͫͦͦͣ͡ <5% 20%
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͼ͙͜͡ͻ ͭΌ͍͟͜нлл ͟ˤ-ͭр ˸ˤͭ ͼ͜͜͡ ͭΌ͙͟ <5% 20%
͙ͭͦͨ͟ ͒͡Ύ ͙ͫͦͦͣ͡млл ͟ˤͭ-р ˸ˤͭ ͭΌ͙͟ ͙ͫͦͦͣ͡ ͘ ͔ͨͦ͒ͪ͋ͤͤͤ͜ΎͣͭΌ͍͟͜ <5% 20%

ͫͭ͊ͼ͙͚ͦͤ͊ͪͤ͜ ͙ͨ͟͡Ύ;͙͚ 
΄͊ͪ

р ˸ˤͭ-мр ˸ˤͭ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͊͘͜͜ ͋ͦͣ͊ͫ͊͜Σ Ř ғ мл ͣͣ<50% 5%-60%

ͼ͙ͪͯ͟͡ΌΌ;͙͚ ͙ͨ͟͡Ύ;͙͚ 
΄͊ͪ

мр ˸ˤͭ-млл ˸ˤͭ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͊͘͜͜ ͋ͦͣ͊ͫ͊͜Σ Ř ғ мл ͣͣ<50% 5%-60%

͔͔͊ͣͪͤ͟ ͙͍͔ͨͦ͡ 
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͨͦͭͦͼ͜

р ˸ˤͭ-мл ˸ˤͭ ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͊͘͜͜ ͋ͦͣ͊ͫ͊͜Σ Ř ғ р ͣͣ<5% <20%

˿͔ͯͣͫͤ͜ 
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎϝ

ͫͭ͊ͼ͙͚ͦͤ͊ͪͤ͜ ͙ͨ͟͡Ύ;͙͚ 
΄͊ͪ

˿ͯͣ͊ͪͤͦрл ˸ˤͭ-150 
˸ˤͭ

ͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͊͘͜͜ ͋ͦͣ͊ͫ͊͜Σ Ř ғ мл ͣͣ<50% 5%-60%

ͼ͙ͪͯ͟͡ΌΌ;͙͚ ͙ͨ͟͡Ύ;͙͚ 
΄͊ͪ

˿ͯͣ͊ͪͤͦ100-олл ˸ˤͭͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͊͘͜͜ ͋ͦͣ͊ͫ͊͜Σ Ř ғ мл ͣͣ<50% 5%-60%

ͨ͊͡Έ͙ͤ͟ ͒͡Ύ ͙͎ͫ͊ͪ˿ͦͦͣ͊͡Υр ˸ˤͭ-нл ˸ˤͭ ͭΌ͙͟ ͙ͫͦͦͣ͡ <5% 20%
͙͍͔ͨͦ͡ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎͯ 
͍͎ͯ͜͡Έ͙ͤͻ ͦͭ͊͟͡ͻ

˿ͯͣ͊ͪͤͦмлл ˸ˤͭ-м ˥ˤͭͪͤͦͣ͊ͤͭͤ͊͋ͦͣ͊ͫ͊͘͜͜͜, d < 2-5 ͣ ͣ <5% <20%

*˭͍͙͊͘;͚͍͙͊͋ͦͣ͊ͫ͊ͫͭ͊ͤͦͭ͜Έ͔ͣͤ΄͔10% ͍ ͒͊͘͜ ͎͊͡Έ͎͙͍ͤͦͦͫͨͦ͗͊ͤͤΎ͙͍ͨ͊͊͡.



ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʾʧʦʜʘʯʽʪʘ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷʚʽʜʧʦʚʽʜʥʦʜʦ ʬʦʨʤʠʪʘ ʨʦʟʤʽʨʫ
ʧʘʣʠʚʥʦʾʙʽʦʤʘʩʠ

̅ͦͪͣ͊ ˸͙͊ͫͣ͊͟͡Έ͙͚ͤ

ͪͦͣͪ͘͜;͙͊ͫͭͤͦ͟

ˤ͍͙͔͍͔͒ͨͦ͒ͤ͊ͫͫͭͣ͊͊͊ͤͭ͊͗ͤͤ͘͜͜Ύˤ͍͔͒ͨͦ͒ͤ͊ͭ͜͜ͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ

˿͙ͨͯ;͙͚͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ < 5 ͣ ͣ ˽ͪΎ͔ͣ ͍͍ͨͦͪͫͯ͊ͤͤ͟ΎΣ ͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;ͤ͜ 

͍͔ͦͤ͟Ί͙ͪ

˽ͪΎ͔ͣ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎΣ ͼ͙ͦͤͤ͟͜͡ 

ͨ͊͡Έ͙͙ͤ͟Σ ̇˴̊

˿͙ͨͯ;͙͚͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ < 50 ͣ ͣ ˴͍͔ͦͤΊ͙ͪ΄͔͍ͤͦ͟͜, ͫ ͭͪ͜;͍ͦ͟͜

͍͔ͦͤ͟Ί͙ͪ

͙́ͦͨ͟ ͘ ͙ͤ͗ͤΈͦΌ ͨͦ͒͊;͔Ό, 

͙͍ͦͦͫͤͦ͟͟͜͡ ͙ͭͦͨ͟Φ ˣ˴ Σ̊ ̇˴̊

˿͙ͨͯ;͙͚͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ < 100 ͣ ͣ ˤ͔͙͋ͪͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͜, ͡ ͊ͤͼΌ͎͍ͦ͜

͍͔͙͗ͦͦ͋ͦͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭͪ͟͜͡, 

͎͒ͪͦͨͦͪ͜΄͔͍͙͍͙ͤ͗͜͡Έ͙͙ͤ͟

˴͙͍͙ͦͦͫͤͦͭͦͨ͟͜͟͡, x ˴̊

˿͙ͨͯ;͙͚͔ͣ͊ͭͪ͊͜͡ < 500 ͣ ͣ ˴͍͔ͦͤΊ͙ͪ ͙͍ͪͦͦ͟͜͡Σ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍ͦ͜ 

͍ͦͭͦ͟͜͡

˴͙͍͙ͦͦͫͤͦͭͦͨ͟͜͟͡, x ˴̊

˽͔ͦ͒ͪ͋ͤͤ͊͋ͦ͜͜

ͤ͊ͪ͊ͤͭ͘͜͜Ό͙͟

< 50 ͣ ͣ ˨͙ͪͦ͋͊ͪ͟/͙͙ͣͤ͡Σ ͊ ͨͦͭͣ͜ 

͔͍͙ͨͤͣ͊ͭ;ͤ͜ ͍͔ͦͤ͟Ί͙ͪΣ ͎͍͙͍ͤͭͦ͜ 

͍͔ͦͤ͟Ί͙ͪ ͊͋ͦ ͫͭͪ͜;͍ͦ͟͜ ͍͔ͦͤ͟Ί͙ͪ

˽ͪΎ͔ͣ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ, ͟ ͙͍͔ͦͦͫͤͦͨ͟͜͡;͜, 

ˣ˴ Σ̊ ̇˴̊

́Ό͙͟, ͪ ͔ͦ͒ͤͭ͘͜͜͡Ό͙͟ ͼͭ͜͜͡Ό͙͟ ˴͙ͪ͊ͤΣ ͎͍͒ͪ͊͜͜͡;ͤ͜ ͨͦͪ΄͔͍ͤ͜ 

͙͍͙͗͡Έ͙͙ͤ͟

˴͙͍͙ͦͦͫͤͦͭͦͨ͟͜͟͡, ͨ ͊͡Έ͙͙ͤ͒͟͡Ύ

͙͎͎ͫ͊ͪͤͦͦ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ

˥͙ͪ͊ͤͯ͡ < 30 ͣ ͣ ˴͍͔ͦͤΊ͙ͪ ΄͔͍ͤͦ͟͜Σ ͫͭͪ͜;͍ͦ͟͜ 

͍͔ͦͤ͟Ί͙ͪ

͙́ͦͨ͟ ͘ ͙ͤ͗ͤΈͦΌ ͨͦ͒͊;͔Ό, 

͙͍͙ͦͦͫͤͦͭͦͨ͟͟͜͟͡Σ ˣ˴ Σ̊ ̇˴̊

ˣ͙͔͙ͪͭ͟ < 120 ͣ ͣ ˴͍͔ͦͤΊ͙ͪ ͙͍ͪͦͦ͟͜͡Σ ͊ͤ͡ͼΌ͎͍ͦ͜ 

͍ͦͭͦ͟͜͡

˴͙͍͙ͦͦͫͤͦͭͦͨ͟͜͟͡Σ ˣ˴̊



ɺʠʨʦʙʥʠʢʠ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷ ʜʣʷ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ ʙʽʦʤʘʩʠ ʩʝʨʝʜʥʴʦʾ ʪʘ 
ʚʝʣʠʢʦʾ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ

͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ˤ͙͙ͪͦ͋ͤ͟

ˤ́ ͙͊ͪͤ͗ͤ͘͜ΈͦΌͨͦ͒͊;͔Ό͙͍ͨ͊͊͡ Polytechnik όˢ͍ͫͭͪ͜ΎύΣDanstoker ό˨͊ͤ͜ΎύΣHURSTό˿̊ˢύΣAXIS Industries

ό˶͙͍ͭ͊ύ

˹͊ͪ ͯͻ͚͔ͦͣͪ͜΄ͭ͜ͼ͜ KARAό˹͔͙͒ͪ͊ͤ͒͜͡ύΣPolytechnikόˢ͍ͫͭͪ͜ΎύΣHURSTό˿̊ˢύΣAXISIndustries

ό˶͙͍ͭ͊ύΣWynckeόˣ͔͡Έ͎͜ΎύΣB&Wό˿̊ˢύΣˣ͙˴ό˭˾ͦͫ͜ΎύΣBioner, Aalborgό˨͊ͤ͜Ύύ

˹͍͊ ͋ͪ͊͜ͼ͚͚͔ͤͪ͜͜΄ͭ͜ͼ͜ Bioner, FLSMiljo, Ansaldo, Volundό˨͊ͤ͜ΎύΣBWEό˱ͭ͊͜͡ΎύΣB&Wό˿̊ˢύΣKIRKA

SURIό̅ͤ͜͡Ύͤ͒͜Ύύ

˴͔͔͊ͣͪͤͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ˩͔͎ͤͪͦͣ͊΄͔ͨͪͦͭ͟ό̂ͪ͊ͤ͊͟͝ύΣWynckeόˣ͔͡Έ͎͜ΎύΣHURSTό˿̊ˢύΣRafako, Stalowa

Wolaό˽ͦ͡Έ΅͊ύ

˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ͍˴ ̊ B&Wό˿̊ˢύΣONINENό̅ͤ͜͡Ύͤ͒͜Ύύ

˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ͍̇ ˴̊ B&Wό˿̊ˢύΣFosterWheeler, Alhstromό˿̊ˢύ



ʆʩʥʦʚʥʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʪʘ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ

˽͔͔͍͎͙ͪ͊ ˹͔͙͒ͦ͜͟͡
˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊ ͔ͪ΄ͭ͜ͼ͜

ï ͙ͤ͘Έ͍͔͙ͤͫͭ͟͜͜ͼ͚͍͙͙ͤͭͪ͊ͭ͒͜͜͡Ύͫͭ͊ͤͼ͚͜
ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Ό<20˸ˤͭ

ï ͙ͤ͘Έ͔ͫͨͯ͊ͭ͊͟͜͟͡ͼ͚͍͙͙ͤͭͪ͊ͭ͜͜
ï ͙ͤ͘Έ͙͚͍͔ͪͤ͟͜Έ͍͔͙ͭͪ͒ͻ;͍͊ͫͭͦ͟
͙͍͙͒ͣͦͻ͎͊͊͘ͻ

ï ͔ͣͤ΄;͙͍͊ͯͭͫͭ͜͡Έ͒ͦ͘ ͊΄͍͊ͦ͊ͤͦͫͭ͟͜͡

ï ͔͔ͤͺ͔͙͍͔ͭͤͫͨ͊͟͡Ό͍͊ͤͤΎͫͯͣ͜΄͙ͪͤ͘͜͜ͻ
͍͙͍͒͜ˣ˸͚ ͍ͭͪ͊ΩΎ͙ͤͫͭͦ͝ˣ˸

ï ͙͔ͤ͗ͤͤ͘ΎNOx ͔ͨͦͭͪ͋ͯΊ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ
͍͙͒ͦ͒͊ͭͦ͟ͻ͊͘ͻ͍ͦ͒͜

ï ͍͙͙͚͔ͫͦͦ͟͟ͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭͤ͊͒͡΄͍ͯͨͦͭͪ͟͜Ύ
(5-8%),΅ͦ͘ ͙ͤ͗ͯΊ͔͍͔ͭͨͦͯ͡ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ

ï ͔ͤͦ͒ͤͦͪ͒ͤͫͭ͜͜Έ͎ͦͪ͊ͤͤ͘Ύ
ï ͔͍͔͔͔͍ͨͦͭͪ͋ͤ͒ͦͫͦͤ͊ͤͪͯ͊ͤͤ͜͟͟͡Ύ
ͨͪͦͼ͔ͫͦͣ͒͡Ύ͘ ͙͔ͤ͗ͤͤΎ͍ͪͤ͜Ύ͍͙͙͍͒͟͜
͙ͨͪͨͦ ͙͔͙ͤ͗ͤͻ͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎͻ

˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͘ ͙ͤ͗ͤΈͦΌ ͨͦ͒͊;͔Ό ͙͍ͨ͊͊͡
ï ͙ͤ͘Έ͍͔͙ͤͫͭ͟͜͜ͼ͚͍͙͙ͤͭͪ͊ͭ͒͜͜͡Ύͫͭ͊ͤͼ͚͜
ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Ό<6˸ˤͭ

ï ͚ͨͪͦͫͭ͊ͭ͊ͤ͊͒ͤ͊ͦͤͫͭͪͯ͜͟͟ͼ͜ΎΣͨͪͦͫͭͦͭ͊
͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͣ

ï ͙ͤ͘Έ͍͙͟͜ ͙͙͙͒ͨͪ͟ ͙͔͙ͤ͗ͤ͘ͻ
͍͔ͤ͊͊ͤͭ͊͗ͤͤΎͻ

ï ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟ΊͭΈͫΎ͒͡Ύ͙͋ͦͣ͊ͫ͘͜
͙ͤ͘Έ͙͍͔͙͍ͣͪͤͣͦͨ͘͟͜͡ ͙͍͊ͭ͊͒͜͡ ͡Ύ
͙͍ͨ͊͘͡ ͍͙ͫͦͦ͟Ό͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͦΌ
͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ͙ͦ͘͡

ï ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎͨͦͪ ͦͣͪͯ͘͜;͙͍͊ͫͭͦͨ͊͊͟͡Σ
<50ͣͣ



ʆʩʥʦʚʥʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʪʘ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ

˽͔͔͍͎͙ͪ͊ ˹͔͙͒ͦ͜͟͡
˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͙ͨ͟͡Ύ;ͦͣͯ ΄͊ͪ͜

ï͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έͪͯͻ͙ͦͣͻ;͙͍͊ͫͭͤ
͎͊ͪΎ;͙ͦͤͭͦͨͦͭ͊͘͜͜͟͟͡

ï͙ͤ͘Έ͙͚͍͔ͪͤ͟͜Έ͔ͣͫ͜͜͝
ï͍͙͎ͫͦ͊ͤͯ͟;ͫͭ͟͜Έ͍ͨͦ ͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ
͒ͦͭ ͙͙͍͚͎͍͎ͨͯͨ͊͊ͭ͊ͦͦͦͦͦͫͭ͜͡͡

ï͙ͤ͘Έ͙͚͍͔ͪͤ͟͜Έ͙ͤ͊͒͡΄͍ͯͨͦͭͪ͟͜Ύ
(3-4%),΅ͦͨ ͍͙͒͜΅ͯΊ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ

ï͍͙͍͔͙ͫͦͤͫͭ͟͜͜ͼ͚͍͙͙ͤͭͪ͊ͭ͜͜
ï͍͙͔ͫͦͫͨͯ͊ͭ͊͟͜͟͡ͼ͚͍͙͙ͤͭͪ͊ͭ͜͜
ï͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘ΊͭΈͫΎ͒͡Ύ͍͔͙͙͟͡ͻ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ͟
ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Ό>20˸ˤͭ

ï͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎͨͦͪ ͦͣͪͯ͘͜;͊ͫͭͦ͟<80ͣͣ
ï͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ͍ͨͦ ͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ό͙͍ͨ͊͘͡
͍͙͙͍͙ͫͦͣͣͫͭͦͣͯ͗ͤ͟͜͡ͻ͔͍ͣͭ͊͜͡

ï͍͙ͫͦ͊ͦͤ͟͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ͙͍ͨͯ͒͡ ͙͍͙ͣͦͻ
͎͊͊͘ͻ

ï͍͔͎͔ͭͪ͊ͭ͊ͤͪͭͤͦͦͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͜͡
ï͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έͪͦͨ͊͘͡Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦ
ͨ͊͡Έ͙ͤ͊͟



ʆʩʥʦʚʥʽ ʧʝʨʝʚʘʛʠ ʪʘ ʥʝʜʦʣʽʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʽʡ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʷ

˽͔͔͍͎͙ͪ͊ ˹͔͙͒ͦ͜͟͡
˿ͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͍ ͼ͙ͪͯ͟͡ΌΌ;ͦͣͯ ͙ͨ͟͡Ύ;ͦͣͯ ΄͊ͪ͜

ï ͍͒ͫͯͭͤͫͭ͜͜Έͪͯͻ͙ͦͣͻ;͙͍͎͊ͫͭͤ͊ͪΎ;ͦͤ͘͜͜
͙ͭͦͨͦͭ͊͟͟͡

ï ͙ͤ͘Έ͙͚͍͔ͪͤ͟͜Έ͔ͣͫ͜͜͝
ï ͍͙͎ͫͦ͊ͤͯ͟;ͫͭ͟͜Έ͍ͨͦ ͒ͤͦ͜΄͔ͤͤΌ͒ͦͭ ͙ͨͯ
͙͍͚͎͍͎ͨ͊͊ͭ͊ͦͦͦͦͦͫͭ͜͡͡

ï ͦ͒ͤͦͪ͒ͤͫͭ͜͜Έ͍ͯͣͦ ͨͪͦͭ͊ͤͤ͜͟Ύ
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ

ï ͍͙͔ͫͦ͊͟ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ͔͔͔ͭͨͦͨͪ͒͊͡;͜
ï ͙͍ͣͦ͗ͫͭ͜͡Έ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ύ͍͒ͦ͋͊ͦ͟
ï ͔͙͒ͯ͗ͤ ͘Έ͙͚͍͔ͪͤ͟͜Έ͙ͤ͊͒͡΄͍ͯͨͦͭͪ͟͜Ύ

(1-2%),΅ͦͨ ͍͙͒͜΅ͯΊ͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ

ï ͍͙͍͔͙ͫͦͤͫͭ͟͜͜ͼ͚͍͙͙ͤͭͪ͊ͭ͜͜
ï ͍͙͔ͫͦͫͨͯ͊ͭ͊͟͜͟͡ͼ͚͍͙͙ͤͭͪ͊ͭ͜͜
ï ͔͔ͤͭͪͫ͒ͦͯ͜ ͍ͫͭ͊ͤͦͦͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͟͜Ό> 30˸ˤͭ
ï ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎͨͦͪ ͦͣͪͯ͘͜;͊ͫͭͦ͟< 40ͣͣ
ï ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ͍͙͙ͨͦͦͪͫͭ͊ͤͤ͟Ό͙͍ͨ͊͘͡
͍͙͙͍͙ͫͦͣͣͫͭͦͣͯ͗ͤ͟͜͡ͻ͔͍ͣͭ͊͜͡

ï ͍͙ͫͦ͊ͦͤ͟͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ͙͍͙͍͙ͨͯ͒ͣͦ͡ͻ͎͊͊͘ͻ
ï ͍͔͎͔ͭͪ͊ͭ͊ͤͪͭͤͦͦͣ͊ͭͪ͊ͯ͜͜͡
ï ͍͙͔͙͍ͫͦ͊ͤͭͤͫͤͫͭ͟͜͜Έͫͨ͊ͤͤ͜͟Ύ͙ͦ͘͡
ï ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έͪͦͨ͊͘͡Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦͨ͊͡Έ͙ͤ͊͟

˽͙͍͔ͦ͡ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ
ï ͙ͤ͘Έ͙͚͍͔ͪͤ͟͜Έ͙ͤ͊͒͡΄͍ͯͨͦͭͪ͟͜Ύ(4-6%),
΅ͦͫ ͙ͨͪΎΊ͍͙ͨ͒͜΅͔͚͔ͤ͜ͺ͔͙͍ͭͤͦͫͭ͟͜

ï ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ͔ͣͫ͜͜͝NOx΄͡Ύͻ͔͔͍͎ͦͣͫͭͯͨͤͦͦ
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ

ï ͔͍͔ͣ͊ͤͪͤͫͭ͜Έ͔͔͍ͭ͊ͨͪͦͫͭͪͯ͊ͤͤ͟Ύ
ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Ό

ï ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎͨͦͪ ͦͣͪͯ͘͜;͊ͫͭͦ͟10-20ͣͣ
ï ͙ͫͭͪ͊ͤͤΎͦ͘͜͡Ύͼ͙͊͒͜͟͟͝͡
ï ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έͪͦͨ͊͘͡Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦͨ͊͡Έ͙ͤ͊͟



ʊʝʭʥʦʣʦʛʽʯʥʽ ʧʨʦʙʣʝʤʠ ʧʨʠ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʽ ʙʽʦʤʘʩʠ

˿͔͙͍͊͒ͤͨ͊ͦ͟͡͡

× ˭͙͔͔͙͍͊ͤ͊͒ͭͦ͊ͨͤͨ͊ͦ͘͡͡(͙ͭͪͫ͊, ͫ ͦͦͣ͊͡Σ Χύ

¶ ˭͔͊͋ͪͯ͒ͤͤͤΎ͍ ͦ͟ ͔ͭ͡Έ͍ͤͭ͊ͤ͊ͦͦ͜͟͡

͙͍͍͍ͨ͊ͦ͊͊ͤͭ͊͗ͯ͊͘͡͡Έͤͦͫͭ͊ͤ͝ͼ͜͝

¶ ˾͙͙͔͍͙ͨͦ͗͗ͭ͊͋ͯ͘͟͜ͻͯόͯ ͦͭ͟͜͡Σ ͍͍ͨͦͭͪͦͦ͒͊͜ͻ͜ 

ͦ͋ͪͦ͋ͼ͙͍͙͒ͣͦ͜ͻ͎͍͊͘͜)

¶ ˹͔͍͔͎ͨͦͤͦͪ͘ΎͤͤΎ͍ ͭͦ ͨͼ͜(ͤ͊ ͙ͦͦͫͤ͊͟͟͡ͻύ ͜ 

͎͒ͦͦͪΎͤͤΎͨͦ ͻͦ͒ͯ ͎͍͊͘͜

¶ ͋͜͡Έ΄ͻ͙͚ͦͦ͒ͤ́͡ ͍͊ͪ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύͻ ˴ ,̊ ̇ ˴̊

× ˹͍͎͔͙͍͊͒ͭͦͦͦͨ͊ͦ͡͡

¶ ˿ͻ͙͡Έͤͫͭ͜Έ͒ͦ͘ ͔͊ͣͪ͊ͤͤ͘Ύ, ͯ ͍͔ͭͦͪͤͤΎͣ͜ ͍ͫͭ͟͜

¶ ˽͔͔͍͔ͪ͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ͙͍͙͚ͨ͊ͦͨͪͣ͊͡͡Έ͎ͤͦͦͨͯͤͭͯ͟, 

͍͔ͦͤ͟Ί͍ͪ͜

¶ ˭͔ͣͤ΄͔ͤ͊ͨͦͭͯ͗ͤͫͭ͜Έͦͭ͊͟͡(͔͔͙͚ͦ͋ͣ͗ͤͦ͋ΩΊͣ

͙͍ͨ͊͊͡, ͤ ͔͔͙͍͙͊͒ͣͪͤ͊ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊͒ͣͦ͜ͻ͎͍͊͘͜, 

͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͫͭ͜͜Έ͍͒ͦ͒͊͊ͤͤΎ͋͜͡Έ΄ ͎͎͙͍͒ͦͪͦͦͦͨ͊͊͡)

¶ ˭͙͔͔ͤ͗ͤ͊ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ(͔͍͔͎ͤͨͦͤͦͪ͘ΎͤͤΎ, Ύ͟΅ͦ

͙͍ͨ͊ͦ͡ ͤ Ί͔ ͦ͒ ͙ͤͦͪ͒ͤͣ͜)
× ˭͊ͤ͊͒ͭͦͫͯͻ͔͙͍ͨ͊ͦ͡

¶ ˹͔͔͔͔͔͎͍͋ͨ͊ͨͪͪͯͭ͊ͨͦ͘͟͜΄͔ͦ͒͗ͤͤ͟Ύ͔ͪ΄͙ͭ͜͟

¶ ˾͍͔ͦͨ͊ͤͤ͘͡͡Ύ͙ͦ͘͡/ ͍͔ͫͦͯͭͦͪͤͤ͟͡Ύ

¶ ˢ͎ ͔ͦͣͪ͊͡ͼ͜Ύ͍ ΄͊ͪ͜ ͙͍ͨ͊͊͡ ͭ͊ ͘ ͍͎͔͙͍͙ͦͤͭͪ͊ͣ

¶ ˢ͎ ͔ͦͣͪ͊͡ͼ͜Ύ͔͙ͤͪͭͤ͜ͻ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡ ͙ͨ͟͡Ύ;͎ͦͦ ΄͊ͪͯ ͍ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύͻ ˴ ,̊ ̇ ˴̊

¶ ˸͔ͦ͗ͤ͘ ͙͙͊͒ͦ͋ͭͫΎ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͜Ύ(͒͡Ύͦ͟ ͤͭͪͦ͡Ό͍ͪͤ͜Ύ͙ͫͤ͟Ό͔͎ͭ͊ͪͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ͎ͦͪͤͤ͜Ύςͭ ͔ͻ͎ͤͦͦ͜͡Ύ ˴ )̊

× ˭ͦ͡Έͤͫͭ͜ΈΣ ͫͭͦͪͦͤͤ͜ ͒ͦͣ͜΄͙͟

¶ ˽͍͔͊ͤͤ͡͡Ύ ͙ͦ͘͡Σ ͎͔͊ͦͣͪ͊͡ͼ͜ΎΣ ͔͔͍͔ͨͪ͊ͤͭ͊͗ͤͤΎ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͔ͦͦ͒͊ͤͤ͘͡͡Ύ

¶ ˿ͭͦͪͦͤͤͭ͊͜͜͡Σ ͍͋ͦͯ͊ͤͤ͟͡Ύ ͨͦ͒͊;͜ ͙͍ͨ͊͊͡



ʇʨʦʙʣʝʤʠ, ʷʢʚ̔ʠʥʠʢʘʶʪʴʧʨʠ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʽʘʛʨʦʙʽʦʤʘʩʠ

ˤ͔͒͊͒ͤͤ͜͟͡Ύ ͍͔͔͙ͫͪ͒ͤ͜ ͙ͭͦͨ͟ˤ͔͒͊͒ͤͤ͜͟͡Ύ ͤ͊ ͭͪͯ͋͊ͻ ˿ͨ͊ͤͤ͜͟Ύ ͙ͦ͘͡

ˤ͔͒͊͒ͤͤ͜͟͡Ύ ͤ͊ ͔͔͎͍ͨ͊ͪͦͨͪͪ͊͜;̆ͦͪͤ͊͜͡ ͦͪͦ͘͟͜Ύ ͔͔͎͍ͨ͊ͪͦͨͪͪ͊͜;͊ˤ͔͒͊͒ͤͤ͜͟͡Ύ ͤ͊ ͍͔͙͍͙ͦͤͭͤ͟͟ͻ
͍͔ͨͦͪͻͤΎͻ



ɿʦʣʴʥʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ ʜʝʨʝʚʥʦʾ ʙʽʦʤʘʩʠ

˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ ˨͔͔͍͙ͪͤ͊ ͔͋͘ ͙ͦͪ͟˴ͦͪ͊ ͔͔͍͒ͪ˽͍ͦͪͯ͋ͦ͟͜ ͙͊͘͡΄͙͟ˤ͔ͪ͋͊ ͔͔͎ͤͪͦ-
ͨ͊ͤͭ͊͡ͼ͚͜˻͒Φ ͍͙ͣͪ͜Φͻ͍͚͙ͦͤͫͭ͜͡Ύͤ ͻ͍͚͙ͦͤͫͭ͜͜͡Ύͤͻ͍͚͙ͦͤͫͭ͜͜͡Ύͤ͜

˭ͦ͡ ҈͊ ͒ͦ ͣΦͫΦͪΦ0,3 0,3 4,0 5,0 2,0 1,5 2,0
Al ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ100 20 800 50 - - -
Ca ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ900 1200 5000 15000 5000 4000 5000
Fe ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ25 25 500 100 - - 100
K ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ400 800 2000 2000 2000 1500 3000
Mg ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ150 200 1000 500 800 250 500
Mn ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ147 83 500 190 251 120 97
Na ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ20 50 300 100 200 100 -
P ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ60 100 400 400 500 300 800
Si ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ150 150 2000 10000 3000 150 -
́͜ ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ<20 < 20 - - - - 10
As ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ<0,1 <0,1 1 - 0,3 - <0,1
Cd ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ0,1 0,1 0,5 0,5 0,2 0,1 2
Cr ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ1 1 5 5 - - 1
Cu ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ2 2 5 5 - - 3
ͤ͒ ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ0,02 0,02 0,05 <0,05 0,03 0,02 <0,03
Ni ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ0,5 0,5 10 10 - - 0,5
Pb ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ2 2 4 5 3 5 0,1
V ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ<2 <2 1 - - - -
Zn ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ10 10 100 50 - - 70
CI ҈ ͒ͦ ͣΦͫΦ͋ΦͪΦ0,01 0,01 0,02 0,02 0,01 0,01 0,03
S 0,02 0,02 0,1 0,1 0,04 0,04 0,05
ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͜ ͨͦͤ͊͘;͔ͤͦΥ ͒ͦ ͣΦͫΦͪ. ς͒ ͦ ͙ͣ͊ͫ ͫͯͻ͙ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΤ κ͎͟ ͫΦͪ. ςͤ ͊ ͎͟ ͫͯͻ͙ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΤ ͒ͦ ͣΦͫΦ͋Φͪ. ς͒ ͦ ͙ͣ͊ͫ ͫͯͻͦ͝ 

͔͋ͦ͘͘͡Έ͔ͤͦͪ͝;͍͙͙ͦͤ



˽͔͊ͪ͊ͣͭͪκ ˿ͦͦͣ͊͡ 
ͨ΄͔͙ͤͼ͜Σ ͙͗ͭ͊Σ 
Ύ;͔ͣͤΌ

˿ͦͦͣ͊͡ ͪͨ͊ͯ͜͟˭͔ͪͤͦ ͨ΄͔͙ͤͼ͜Σ 
͙͗ͭ͊Σ Ύ;͔ͣͤΌ

˸ͫ͊ͤͭͯͫ͜͟˻;͔͔ͪͭ ͍́ͪ͊ΩΎ͙ͤͫͭ͜ 
͙͙ͪͦͫͤ͡ ͎͊͊ͦͣ͘͡

˻͒Φ ͍͙ͣͪ͜Φ

˭ͦ͡ ҈͊ ͒ͦ ͣΦͫΦͪΦ5,0 5,0 2,0 4,0 6,4 7,0
Al ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ50 50 - - - 200
Ca ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ4000 15000 500 2000 3500 3500
Fe ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ100 100 100 600
K ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ10000 10000 5000 7000 12000 15000
Mg ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ700 700 1500 600 1300 1700
Na ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ500 500 - - 200 1000
P ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ1000 1000 4000 700 1700 3000
{͜ ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ10000 1000 12000 15000
As ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ<0,1 <0,1 <0,1 0,2 0,1 0,1
Cd ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ0,1 0,1 0,05 0,1 0,04 0,2
Cr ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ10 10 0,5 1 - 1
Cu ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ2 2 4 2 - 5
Hg ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ0,02 0,02 <0,02 0,03 0,03 <0,02
Ni ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ1 1 1 2 - 2
Pb ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ0,5 2 0,1 2 1 1
V ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ3 - - < 1 - 3
Zn ͎ͣκ͎͟ ͫΦͪΦ10 10 30 10 - 25
CI

҈ ͒ͦ ͣΦͫΦ͋ΦͪΦ
0,4 0,5 0,1 0,2 0,6 0,8

S 0,1 0,3 0,1 0,2 0,2 0,2
ˤ ͙ͭ͊͋͡ͼ͜ ͨͦͤ͊͘;͔ͤͦΥ 

͒ͦ ͣΦͫΦͪ. ς͒ ͦ ͙ͣ͊ͫ ͫͯͻ͙ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤ; /͎͟ ͫΦͪ. ςͤ ͊ ͎͟ ͫͯͻ͙ͻ ͔ͪ;͍͙ͦͤΤ ͒ͦ ͣΦͫΦ͋Φͪ. ς͒  ͙ͣ͊ͫ ͫͯͻͦ͝ ͔͋ͦ͘͘͡Έ͔ͤͦͪ͝;͍͙͙ͦͤ

ɿʦʣʴʥʽ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʠ ʪʨʘʚô̫ ʥʠʩʪʦʾʙʽʦʤʘʩʠ



ʍʘʨʘʢʪʝʨʥʽʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʠʩʪʘʜʽʡʜʝʬʦʨʤʫʚʘʥʥʷʟʦʣʠ ʪʚʝʨʜʦʛʦ 
ʙʽʦʧʘʣʠʚʘ

× ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͨͦ;͊ͭͯ͟
͔͒ͺͦͪͣ͊ͼ͜͝(IT) - ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ
ͨͪΎ͙͚ͤ͟͜͟͜ͼͪ͊͊ͨͦ͊ͯ͘͘͘͜͟͟ΌͭΈ
͔ͨͪ΄͙͎͔ͦͤ͊ͦͪͯͤͤ͘͜͟͟͡Ύ;͔͔ͪ͘
͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ.

× ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͪͦͣ͘ΩΎ͟΄͔ͤͤΎ
(ST) ς͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ΣͨͪΎ͙͚͟͜
͍͙͍ͫͦͭ͊ͪ͊͊͒ͦͪͤ͘͘͟͜ΌΊ͚͎ͦͦ
΄͙͙ͪͤ͜.

× ͔͔͍͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͯͭͦͪͤͤΎ
͍ͤ͊ͨͫ͜ͺ͔͙ͪ(HT) ς
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ͙ͨͪ Ύ͚͟͜
͍͙͍͙͚ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͪ͘ ͊ͦ͘͟
͍͙ͪͦͨ͊ͭ͘͡ΈͫΎ͙͒ͦͫͭΈΣ΅ͦ͋
ͫͺ͍͙͍ͦͪͣͯ͊ͭͤ͊ͨͫ͜ͺ͔ͪͯ.

× ͔͔́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͪͦͭ͊ͤͤ͘͜͟Ύ(FT) ς
͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͊Σ͙ͨͪ Ύ͚͟͜
͍͙͍͙͚͍ͨͪͦ͋ͯ͊ͤͪ͊ͦͨͦͤͫͭ͘͘͟͜Ό
͍͙͍͍ͭͪ͊ͭͫͦΌͦͪͣͯͅΣͭͦ͋ͭͦ
ͦͫͭ͊ͭͦ;͍͙͍ͤͦͪͦͨ͊ͫ͘͡Ύͭ͊
ͪͦͭͫ͘͜͟Ύͨͦͨ ͍͔ͦͪͻͤ͜.
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ɻʨʘʥʠʯʥʠʡʚʤʽʩʪʭʽʤʽʯʥʠʭʝʣʝʤʝʥʪʽʚʷʢ ̔ʥʜʠʢʘʪʦʨʤʦʞʣʠʚʠʭ
ʧʨʦʙʣʝʤ ʟ ʦʙʣʘʜʥʘʥʥʷʤ
˩͔͔ͣͤͭ͡˥͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 

ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ ͍ 
͙͍ͨ͊͜͡Σ ҈ ͒ͦ ͣΦͫΦͪΦ

˶ͣͭͯ͜͜Ό;͙͚ ͺ͊ͭͦͪ͟ˤ͙͙͒ ͙͍ͨ͊͊͡Σ ͍ Ύ͙͟ͻ ;͊ͫͭͦ 
͔͔͍͙ͨͪ΅͔ͤ͊ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ͼ͜Ύ

͔́ͻ͎ͤͦͦ͜͡;ͤ͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͒͡Ύ ͔ͣͤ͘΄͔ͤͤΎ 
͔͎͙͍͎ͤ͊ͭͤͦͦ ͍͙͍ͨͯ͡

N
<0,6 ͍͙͙͙͒͟ bhͻ

˿ͦͦͣ͊͡Σ ͔͍ͪͤͦ͘͜Σ ͍ͭͪ͊͊Σ 
͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͙͍ͦͦ͟͡

˽͔͍͙ͪͤͤ͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ όͫͭͯͨͤ͜;͊ͫͭ͊ 
ͨͦ͒͊;͊ ͍ͨͦͭͪ͜ΎΣ ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͘Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͯ 
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎύ

<2,5 ͍͙͙͙͒͟ bhͻ
͍͙ͭͦͪͤͤ͊ ͔͔͍͙͒ͪͤ͊Σ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒ 
˸˨̅

˴͙͊ͭ͊ͭ͜͡;ͤ͜ ͔͙ͣͭͦ͒ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ

CI

<0,1 ͦͪͦ͘͟͜Ύ
˿ͦͦͣ͊͡Σ ͔͍ͪͤͦ͘͜Σ ͍ͭͪ͊͊Σ 
͍͙ͭͦͪͤͤ͊ ͔͔͍͙͒ͪͤ͊Σ ͍͒͜ͻ͙ͦ͒ 
͙͍ͦͦ͟͡

͍͙͎͍͍ͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙͍ͨ͊͊͡Σ 
͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͤ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ 
͔͙ͭͨͦͦ͋ͣͤͤ͜͡ͻ ͍͔ͨͦͪͻͦͤΈΣ 
͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͙ͨͦͪͭͭ͟Ύ ͭͪͯ͋Σ 
͍͍͙͚͒ͨͦ͒ͤ͜͜ ͨ͒͋ͪ͜͜ ͔͍ͣ͊ͭͪ͊͜͜͡

<0,1 ͍͙͙͙͒͟ I/L
˿ͦͦͣ͊͡Σ ͔͍ͪͤͦ͘͜Σ ͍ͭͪ͊͊Σ 
͍͙ͭͦͪͤͤ͊ ͔͔͍͙͒ͪͤ͊

ͫͯͻ͊ ͫͦͪ͋ͼ͜ΎΣ ͔͙ͫͪͯ͋ͪ͟Σ 
͍͙͎͍͍ͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙͍ͨ͊͊͡

<0,3
͍͙͙͙͒͟ ͙͍͒ͦͫͤ͜͟͜ ͭ͊ 
ͺ͍ͯͪ͊ͤ͜

˿ͦͦͣ͊͡Σ ͔͍ͪͤͦ͘͜Σ ͍͙ͭͦͪͤͤ͊ 
͔͔͍͙͒ͪͤ͊

ͫͦͪ͋ͼ͜Ύ ͙͍͍͙͊ͭͦ͊ͤͣ͟ ͍͎ͯ͜͡͡Ύͣ

S
<0,1 ͦͪͦ͘͟͜Ύ

˿ͦͦͣ͊͡Σ ͔͍ͪͤͦ͘͜Σ ͍ͭͪ͊͊Σ 
͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͙͍ͦͦ͟͡

͙͍͒Φ ζͻͦͪͤ͊͡ ͦͪͦ͘͟͜Ύη

<0,2 ͍͙͙͙͒͟ {˻2
͍́ͪ͊͊Σ ͫͤͦ͜Σ ͍͙ͭͦͪͤͤ͊ 
͔͔͍͙͒ͪͤ͊

͙͍͒Φ ͍͙͙͙͒͟ /ƭκI/ƭ

K
< 7,0

ͭͦ;͊͟ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͙ͦ͘͡Σ 
͍͔͒͊͒ͤͤ͜͟͡ΎΣ ͦͪͦ͘͟͜Ύ

˿ͦͦͣ͊͡Σ ͔͍ͪͤͦ͘͜Σ ͍ͭͪ͊͊Σ 
͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͙͍ͦͦ͟͡

͙͚͊ͤͭͦͪͦͤ͘͟͜͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒-͙͍͒Φ ζͻͦͪͤ͊͡ 
ͦͪͦ͘͟͜Ύη

͍͙͙͙͒͟ ͍͔͙ͭͪ͒ͻ ;͊ͫͭͦ͟
˿ͦͦͣ͊͡Σ ͔͍ͪͤͦ͘͜Σ ͍ͭͪ͊͊Σ 
͍͒͜ͻ͙ͦ͒ ͙͍ͦͦ͟͡

˩ͺ͔͙͍͔ͭͤ͟ ͙͍͍ͨͦͦ͡͡͡Ό͍͊ͤͤΎΣ 
͍͙͎͍͍ͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͙͍ͨ͊͡



ʄʝʪʦʜʠ ʟʘʧʦʙʽʛʘʥʥʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʧʨʠ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʽ ʙʽʦʤʘʩʠ

мΦ ˽͔͔͚ͦͨͪ͒ͤ͜ ͊ͤ͊͘͜͡ ͙͍ͨ͊͊͡ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͍͙ͤ͊͘;͔ͤͤΎ ͙͍͙ͣͦ͗͡ͻ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ ͚͎ͦͦ ͍͙͙ͦͪͫͭ͊ͤͤ͟͜Φ
× ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ όSi+P+K)/(Ca+Mg+Al)
× ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ όK+Na)/(X[2S+Cl])
× ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ όнS/Cl)

нΦ ˽͔͔ͦͨͪ͒ͤΎ ͎͍ͨ͒ͦͭͦ͊͜͟ ͙͍ͨ͊͊͡Υ
× ͍͙͎͍͍ͯͦͯ͊ͤͤ͡Ύ ͘ ͙ͫͦͦͣ͡  ͔͙ͤ͋͊͗͊ͤͻ ͻͣ͜͜;͙ͤͻ ͔͔͔͍ͣͤͭ͜͡ ͊ͭͣͦͫͺ͔͙͙ͪͤͣ ͙ͦͨ͊͒͊ͣ ό͔͎͋ͪ͊ͤͤ͘͜Ύ ͍ ͨͦ͜͡ύΤ
× ͍͒ͦ͒͊͊ͤͤΎ ͔ͪ;͍͙ͦͤΣ ΅ͦ ͣͤ͘͜ΌΌͭΈ ͍͍ͫͨ͒ͤͦ͜͜΄͔ͤͤΎ ͔͔͔͍ͣͪͦͣͤͭ͜͟͜͡ ͍ ͙͍ͨ͊͜͡ ͭ͊ ͍͙ͨ͒͜΅ͯΌͭΈ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ 
͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͙ͦ͘͡ ό͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͡Σ ͍͊ͨͤͦΣ ͊ͦͤ͟͜͡Σ ͒ͦͦͣͭ͜͡Σ ͭ͊͡Έ͟)

× ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ ͘ ͙͍͙ͨ͊͊ͣ͡Σ ͦ͊͘͡ Ύ͙͟ͻ ͣ͊Ί ͍͙΅ͯ ͔͔ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ ͍͔ͨ͊ͤͤ͡͡Ύ ͍ ͨͪͦͨͦͪͼ͜͝Σ Ύ͊͟ ͔ͤ ͍͙͙͊͟͟͡Ί ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͙ͨͪ 
ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤ͜ ͫͯͣ͜΄͜

оΦ ˸͙ͦ͒ͺ͊͜͟ͼ͜Ύ ͨͪͦͼ͔ͫͯ ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎΦ
× ͍ͦ͒Ύ͔ͤ ͊͋ͦ ͍ͨͦͭͪ͜Ύ͔ͤ ͦͻ͔ͦͦ͒͗ͤͤ͡Ύ ͔ͪ΄͙ͭ͜͟Σ ͔ͪͼ͙ͪͯ͟͡Ύͼ͜Ύ ͙͍͙͒ͣͦͻ ͎͍͊͘͜Σ ͘ ͔ͣͭͦΌ ͙͔ͤ͗ͤͤ͘Ύ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͤ͊ 
͍͔ͨͦͪͻͤ͜ ͔ͪ΄͙ͭ͜͟Φ ̒͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͼ͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒ ͫͨͪΎ͍ͣͦ͊ͤ͜ ͤ͊ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͤͤ͜Ύ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔ͣͤ΄ͦ͝ ͊͘ тлл ϲ˿

× ͫͨ͊͡Ό͍͊ͤͤΎ ͤ͊ ͔ͦ͋ͪͭ͊͡Έ͙ͤͻ ͔͔͔ͣͤͭ͊͡ͻΣ ͔ͦ͋ͪͭ͊͡Έͤ͜ ͨ͊͡Έ͙͙ͤ͟
пΦ ˨͍ͦ͒͊ͭͦ͟͜ ͊͘ͻ͙ͦ͒Υ

× ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦͤͤ͡Ύ ͔͍ͪ͊ͤ͟͜ ͔͔ͨͪ͒ ͔͔͎͍ͨ͊ͪͦͨͪͪ͊͜;͔ͣΣ ͔͎ͨͦ͡΄͔ͤͤΎ ͝ͻ ͙͊ͣͤ͘͜Σ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έͤ͜ ͙ͨͦͪͭͭ͟Ύ ͭ͊ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͜͡
× ͎ͦͪ͊ͤ͊͘͜ͼ͜Ύ ͔͔͎͍ͨͪͪͯ͜ ͙ͨ͊ͪ ͍ ͤ͜΄ͦͣͯ ͦͭ͟͜͡Σ ΅ͦ ͍͙͙͍ͦͪͫͭͦͯ͟Ί ͙͍ͨ͊ͦ͡Σ Ύ͔͟ ͔ͤ ͍͙͙͊͟͟͡Ί ͍͔͒͊͒ͤ͜͟͡Έ
× ͔͔ͦ͋ͣ͗ͤͤΎ ͔͔͙ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ ͔͔͎ͨͪͪͭͦ͜͝ ͙ͨ͊ͪ ͒͊ͨ͊ͦͤͦͣ͘͜ пнл-480 ϲ˿
× ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͤ ͙ͨ͒ͭͪͣ͊ͤͤ͜Ύ ͔ͤͦ͋ͻ͎͒ͤͦͦ͜ ͔͔͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͤͦͦ ͔͙ͪ͗ͣͯ ͍ ͭͦͨͼ͜Σ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔ͤ ;͙΅͔ͤͤΎ ͔͙ͭͨͦͦ͋ͣͤͤ͜͡ͻ 
͍͔ͨͦͪͻͦͤΈ

× ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͋͜͡Έ΄ ͙ͨͦͭͯ͗ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͍͙͔ͦͦ͒͊ͤͤ͘͡͡Ύ
× ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͔ͫͨͼ͊͜͡Έ͙ͤͻ ͔ͣͻ͊ͤ͜;͙ͤͻ ͪͦͨͯ͘΄͍ͯ͊;͍͜ ͙ͦ͘͡Σ ΅ͦ ͍͊͊͗͊͘ΌͭΈ ͝͝ ͫͨ͊ͤͤ͜͟Ό
× ͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤ͘Ύ ͋͜͡Έ΄ ͙ͨͦͭͯ͗ͤͻ ͙͔ͫͫͭͣ ͦ;͙΅͔ͤͤΎ ͙͍͙͒ͣͦͻ ͎͍͊͘͜ ͍͒͜ ͔ͭ͡Ό;ͦ͝ ͙ͦ͘͡



ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʠʡ ʘʥʘʣʽʟ ʢʦʪʣʘ

͔͍͙͚́ͨͦ͡ ͋͊͊ͤͫ͡ ͦͨ͊͡Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭ͊͟͡ ͯ ͔͔ͨͪͪ͊ͻͯͤͯ͟ ͤ͊ ͍͙΅ͯ ͔͍ͭͨͦͭͦͪͤͯ͡ ͒͊ͭͤͫͭ͘͜Έ ͙͍ͨ͊͊͡

˾͔͊͡Έ͙͚ͤ ͔͍͙͚ͭͨͦ͡ ͋͊͊ͤͫ͡ ͦͨ͊͡Ό͍͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͭ͊͟͡

ʂʂɼ

ʂʂɼ



ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʪʝʧʣʦʚʦʾ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʢʦʪʣʘ ʧʦ ʩʢʣʘʜʦʚʠʤ ʪʝʧʣʦʚʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʫ



ʈʦʟʧʦʜʽʣ ʪʝʧʣʦʚʦʾ ʧʦʪʫʞʥʦʩʪʽ ʢʦʪʣʘ ʥʘʜʙʫʜʦʚʘʥʦʛʦ ʝʢʦʥʦʤʘʡʟʝʨʦʤ

͍̂ͣͦͤ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͙ͨͪΊ͒ͤ͊ͤͤΎ ͔͚͔ͦͤͦͣ͊ͪ͊͘͟



ʋʪʠʣʽʟʘʮʽʷ ʚʠʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʾ ʪʝʧʣʦʪʠ ʜʠʤʦʚʠʭ ʛʘʟʽʚ



ɽʥʝʨʛʝʪʠʯʥʘ ʝʬʝʢʪʠʚʥʽʩʪʴ ʪʘ ʨʝʛʫʣʶʚʘʥʥʷ ʢʦʪʣʽʚ ʥʘ ʙʽʦʤʘʩʽ



ɺʧʣʠʚ ʟʤʽʥʠ ʚʦʣʦʛʦʩʪʽ ʧʘʣʠʚʘ ʥʘ ʂʂɼʪʘ ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʴ

FerroliBI COMB S 3000 - 5000 

˾͔ͭͦͪͭ͊

˴͍ͦ͜͡Σ ͪͯ;ͤ͊ ͨͦ͒͊;͊

FerroliBicombSGM

˽ͦͻ͙ͦ͡-͔͔ͨͪ΄͍ͭͦͻ͍ͯ͊͡Έ͔ͤ͊ͪ΄ͭ͊͜͟

FerroliWood Matic SGM

˽ͦͻ͙ͦ͡-͔͔ͨͪ΄͍ͭͦͻ͍ͯ͊͡Έ͔ͤ͊ͪ΄ͭ͊͜͟



× ˸͔ͻ͙͔͊ͤͣͭͨͦͦ͋ͣͤͯ͘͜͜͡: ͍͙͍͙͔ͣͤͣͯ͊ͭͭͪ͊ͭͭͨ͊͘͘͜͜͜͟͡ ͔͙͎͊ͣͪͦͪ͘ΎͤͤΎ, ͎͍͙͍͙͙͚͔ͦͪ͊ͤͯ͊ͭͫͦͭͨͦͦ͋ͣͤͨͦͭ͘͜͟͜͡ ͙͍͙ͪ͊ͭͯ͒ͣͦ͟ͻ
͎͍͊͘͜. ̋ͦ͋ͣ ͙͊ͭͣͦ ͙͍͗ͫͭ͜͡Έ͔͍͙͔ͪͯ͊ͭͭͨͦͦ͋ͣͤͦͣ͟͜͡, ͔ͤͦ͋ͻ͍͙͙͍͙͔͙͔͍͒ͤͦ͊ͫͭͦͫͯ͊ͭ͊ͭͤͫͫͭͣͪͯ͊ͤͤ͘͜͟͜͟Ύͨͪͦͼ͔ͫͦͣ͊͘
͎͒ͦͨͦͣͦͦΌ͙ͣͤͤ͘͜ͻ͔͍ͪͯ͊ͤͤ͟Ύͨͪͦͼ͔ͫͦͣ,͙ͤ͊ͨͪ͊͒͟͟͜͡͡Έ͍͙ͦͫͭͦ͒͟͜,΅ͦͨ ͪͦͭ͊͜͟Ί;͔͔͔ͪͦͭ͘͟͡

× ˭͔͎͋ͪ͊ͤͤ͜Ύ͔ͭͨ͊͡ό͔͍͔ͭͨͦ͊ͤͪ͜͡ͼ͜Ύύ-͙͙͍͔ͨͦͭͤ͒͘͡Ύ͍͊ ͙͗͟ͻ͔ͨ;͔͚.ˢ͔͍͙͡ ΅͍͙͙͙͍͔͒͒ͤ͜͟͜ ͒ͦͨ͊ͯͨ͜͡;͒͊ͫͨͯ ͫͯ͟.

× ˽͔͔ͦͨͪ͒ͤΊͤ ͎͍͊ͪ͊ͤͤ͜Ύͨͦ ͍ͭͪ͜Ύ: ͍͔͔ͨͦͪͤͤͤΎ͍͟ ͔͍͊ͣͪͯͨͦͭͪ͜ΎΣ͎͎͙͍͙͙͎͙ͤ͊ͪͭͦͦ͒ͣͦͣ͊͊ͣ͘͜Σ΅͍ͦ ͙͚΄͙͘͟͡ ͔͙͎͊ͣͪͦͪ͘ΎͤͤΎς
͍͙ͨ͒͜΅͔ͤͤΎ͔͔͙͍ͭͣͨͪ͊ͭͯͪ͟ ͔͎͊ͣͪͦͪ͘͜ΎͤͤΎ

× ˴͔ͦͺ͜ͼ͜Ί͙ͤͭͤ͊͒͡΄͍ͯͨͦͭͪ͟͜Ύ:͍͙͍ͨͤ͊͡˴˴,˨͍͙͙͙͍͙͍͔͒ͭ͊ͭͪ͊ͭ͒ͤ͟͜ ͍͙͎ͨͦͤͦͭͦͪ͘ΎͤͤΎ.˸͊Ί͙͋ͯͭͤ͊͊͡΄͍͙͚͙ͭͦ͊ͤͦͨͭͣ͊͡Έͤͦ

× ͙́ͨͨ͊ ͙͍͊͡:͙͍ͫ͊͒ͨ͊͊͟͡͡Σ͍͔͙ͣͫͭͭ͜͟͡ͻ͔ͪ;͍͙ͦͤκ͍͎͔ͯ͡ͼΌΣ͔͍͍͔ͭͨͦ͊ͨͦ͒ͤ͊͜͟͡Σ΅͜͡Έͤͫͭ͜ΈΣ͙ͨͦͪͫͭͫͭ͜ΈΣͪͦͣͪͭ͊ͨͦ͘͜͡΅͙͍͊͊ͭͤͦ͟͝
͍͔ͨͦͪͻͤ͜.˿͙͍͊͒ͨ͊͊ͣ͊͟͡͡Ί͍͊ ͙͍͔͗ͤ͊͘͡;͔ͤͤΎ͒͡Ύ͔ͭ ͍͍ͨͦͭͦͪͤͦ͒͊ͭͤͦͫͭͭ͊͘͜͡͝ ͙͙͍͒͟͜Σ͊ͭ ͔͊ͦ͗ͨͪͦ͋ͣ͟͡Σ͍ͨͦΩΎ͙͊ͤ͘ͻͦͦ͘͘͜͡Ό.

× ˤ͍͎͙ͣͫͭͦͦ͜͡: ͍͙͍͔͍ͨͤ͊ͭͨͦͭͦͪͤͯ͒͊ͭͤͫͭ͘͜͡͡ΈΣ͍͙ͨ͒͜΅͔͍͙͙͙ͤ͒ͤ͊ͨͦ͜͟;͙͊ͭͯͪͦ͋ͦͭͦͭ͊͟͟͡

× ͔͔͎́ͣͨͪ͊ͭͯͪ͊ͦͪͤͤ͜Ύ:ͣ͊Ί͔͟ ͔ͫͨͦͤͤͼ͊͜͡Έ͙͚͍͙͍͍͙ͤͨͤ͊́͒ͫͭ͟͜͡Έͨͪͦͭ͊ͤͤ͜͟Ύ͔ͪ͊͟ͼ͚͜

× ˴ͦͤͫͭͪͯ͟ͼ͜Ύ: ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͜Ύ͙͔͙͎ͫͫͭͣͦͪ͘ΎͤͤΎͫͯͭͭΊ͍͍͙͍ͦͨ͊͡Ίͤ͊ͨͪͦͼ͔͎ͫͦͪ͘ΎͤͤΎ;͔͔ͪͦͤͫͭͪͯ͘͟͟ͼ͜Ό͙ͭ͊ͨͪͤͼ͙͙͔͙ͨͪͦ͋ͦͭ͊ͣͪ͟
͎ͦͪ͘ΎͤͤΎΣ;͔͔͍͙͔͍ͪ͋ͪͣ͊ͭͪ͊͘͜͜͜͡;͔͔͙͍͔͍ͪͣͦ͗ͦͫͭͪͯ͊ͤͤ͘͜͜͟͡Ύͨͪͦͼ͔ͫͦͣ. ˤ͙͙͍͍͔͙ͦͪͫͭͦͯ͊ͤͣ͊ͭͪ͊͟͜͜͡Σ͍͍ͦͫͤͦͤͦͣͯ͝ͻ
͔ͭͨͦ͡Ίͣͤͫͭ͜ΈΣ΅͜͡Έͤͫͭ͜ΈΣ͍ͭͦ΅͙ͤ͊Σͦ͘͜͡Ύͼ͚͙͚͔ͤ͜ͺ͔͍ͭ͟͜ ͙͍͍͔͊ͫͭͦͫͭͨͦͪ͜͡ͻͤ͜Σ͍͙͍ͨ͊͡ΌͭΈ͔͔͔͙͎ͤ͊ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ͊ͣͪͦͪ͘͟ΎͤͤΎ

× ˿͔͔͍ͭͯͨͤ͊ͨ ͦ͒͊;͍͊ͨͦͭͪ͜Ύ:͙͍͔ͣͦ͗ͦ͒ͤͦ͡;͔͊ͫͤͫͦͪͦ͟;͔ͤͤΎΎ͍͙͙͍͍͔͒͒ͤ͟͟͜͜ ͍͎͎ͨͦͤͦͦͦͪ͘ΎͤͤΎΣ͍͙͙͍ͭ͊͒͟͜͟͜NOx͊ͪ͊͘ͻͯͤͦ͟
͔ͪͦ͒ͤͤ͘͜͡Ύ͍͙͔͒͊ͤͤ͡Ύ͔͙ͭ͟͡ͻ͔ͪ;͍͙ͦͤ͘͜ ͎ͦͪΎͤͤΎ͍͎ ͍͚͊ͦ͘͜ͺ͊͘͜

× ˾͍ͦͨͦ͒ͨͦͭͪ͘͜͜͡Ύ: ˾͔͍͙͎͍ͦͨͦ͒ͨͪͤͤͦͦͭ͊͘͜͡ ͙͎͍ͭͦͪͤͤͦͦͨͦͭͪ͜Ύ͍͔͎͊ͣͪͦͪ͘͟͜ΎͤͤΎͭ͊͘ ͦͤ͒ͦͨ͊͜͡Ό͍͊ͤͤΎ͍͙͍ͨ͊͡Ίͤ Ύ͊ͫͭ͟͜Έ
ͣ͘͜΄͍ͯ͊ͤͤΎ͍ͨͦͭͪ͜Ύͭ͊ͨ ͙͍͊͊͡, ͔͊ͦͭ͗, ͤ ;͔͊͊ͫͨ ͔͍ͪ͋ͯ͊ͤͤΎ, ͎͊ͦ͒ͦͣͤ͘͜ ͊ͭ ͔͔͎ͣͨͪ͊ͭͯͪͯͦͪͤͤ͜Ύ, ͔ͤͦ͋ͻ͒ͤͯ͒͜͡Ύ͍͎ͨͦͤͦͦ
͎ͦͪ͘ΎͤͤΎ.

× ˽ͦ͒͊;͙͍͊ͨ͊͊͡:͔͔͔͍͋ͨͪͪͤ͊͘;͙ͨͦͪͼ͚ͤ͊͜

× ˾͙͍ͦͨͦ͒ͨ͊͊͘͜͡͡: ͙͍͍͔͔͙͔͙͎ͪͦͨͦ͒ͨ͊͊ͫͪ͒ͤ͊ͣͪͦͪ͘͘͜͜͟͡͡ΎͤͤΎ, ͔ͣͤ͘΄ͯΌ;͙͊͋ͦ͋͘͜͡Έ΄ͯΌ;͙ͨͦ͡΅ͯ͊͟ ͙͍͍͔ͭͤͦͨͦͪ͝ͻͤ͜,
͍͙͍͙͔ͨ͊ͭͣͤ͊ͨͪͦ͡ͼ͔͎ͫͦͪ͘ΎͤͤΎ΄͡Ύͻ͔ͦͣͣͤ͘΄͔ͤͤΎ͊͋ͦ͋͘ ͜͡Έ΄͔ͤͤΎ͔͙͍͙͍ͪ͊ͭͤͦͫͭͨ͊͊͟͜͡

× ˾͔ͦͨͦ͒ͭͨ͊͘͜͡͡: ͍ͭͫͤͦͨͦ͜ΩΎ͙͚͊ͤͭ͘͘ ͔ͨͦͦ͋ͣͤͦͣͪ͜͜͡ ͙͍ͦͨͦ͒ͦͣͨ͊͊͘͜͡͡, ͤ͜ ͊͒ ͦ͒͊ͭͦ͒ͦ͟͟ ͜͡Έͦ͟ͻͤ͜΄͙ͻ͙ͣͤͤ͘͜ͻ͍͙͍ͨ͊͡Ίͤ͊
͔͔͔͙͎ͭͣͨͪ͊ͭͯͪͯ͊ͣͪͦͪ͘͟ΎͤͤΎ͍ͪ ͙ͤ͘͜ͻ͔ͫ͟ͼ͜Ύͻ͔͙͔͔͊ͣͪͭ͊ͨͪ͒͊͟;͔ͯͭͨ͊ͨͫ͜͡͡Ύ͔͙͎͊ͣͪͦͪ͘͟ΎͤͤΎ

× ˾͔͎ͯ͡Ό͍͊ͤͤΎ: ͍͊ͫͭͦͫͦͯ͘Ό;͙͔ͺ͔͙͍͔͔͍ͭͤͪͯ͊ͤͤ͟͟Ύͨͪͦͼ͔͎ͫͦͣͦͪ͘ΎͤͤΎ, ͍͍͙͙͍ͪͤ͒ͣͦ͗ͤ͊ͣ͜͜͟͜͜ ͍͙ͤͣͯ͊ͭ͘͜͜, ͔͍͊ͭͨͦͯ͡
͔ͺ͔͙͍ͭͤͫͭ͟͜Έ-͙͍͙ͦͨͭͣͯ͊ͭ͘͜

ʇʽʜʩʫʤʦʢ- ʥʘʡʚʘʞʣʠʚʽʰʽ ʟʤʽʥʥʽ ʧʨʠ ʩʧʘʣʶʚʘʥʥʽ ʙʽʦʤʘʩʠ
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