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tcartsbA — decorp A eru   ytilibats lamreht eht esaercni ot

 fo edixordyh munimula  ,)HTA(  HK - L101 C  si hcihw ,
 decudorp ni   stceffe ehT .depoleved saw ,ssecorp reyaB eht

 fo  noitatipicerp eht dna dees dedda fo tnuoma eht
 erew erutarepmet tagitsevni aN fo tnuoma ehT .de 2  ni O

 eht HTA   eb ot devorp saw ot lanoitroporp ylesrevni   eht
ibats lamreht .ytil   noitatipicerp eht gnisaercnI

erutarepmet   C° 001 naht rehgih ot  eht devorpmi llew
HTA fo ytilibats lamreht  

 
smreT xednI — edixordyh munimulA  ,ytilibats lamreht ,

erutarepmet ,noitatipicerp  

.I  NOITCUDORTNI  
   hgih ni desu ylediw si )HTA( edixordyh munimulA

p sremylo   lamreht dna ,srellif treni ,stnadrater emalf sa
 dna ,ecirp wol ,seitreporp euqinu sti fo esuaceb srotalusni

non -  sa hcus skcabward emos ,revewoH ]2[ ,]1[.yticixot
 evitaler  dna erutarepmet gnipahs wol wol   htiw ytilibitapmoc

xe eht timil sremylop hgih  ]4[ ,]3[.HTA fo noitacilppa evisnet
 ot ti rof devorpmi llew eb tsum HTA fo ytilibats lamreht ehT

 na sa desu eb tneidergni evitceffe   gnitalusni lamreht eht fo
draob tiucric detnirp ni reyal -  etanimal dalc reppoc

BCP( -  .)LCC  
 ot deusrup neeb sah hcraeser hcuM  lamreht eht evorpmi

 ,desoporp neeb evah sdohtem suoirav dna ,HTA fo ytilibats
erp ,enalis htiw gnitaoc ,gnihcael dica sa hcus -  dna ,gnitaeh

]5[.noitardyhed laitrap   eht gnicuder rof noitacifirup suorogiR
noi fo tnuoma - aN yllaicepse( secnatsbus elbulosni 2 i )O  HTA n

redwop er yb yllareneg , - ,noitsegid  neeb sah   eht rewol ot desu
]6[.HTA fo ytivitcudnoc  
LO( HTA laicremmoC -  ,noitaroproC elrameblA ,OEL401

 a sa desu si ,ytilibats lamreht doog sah hcihw ,)ASU
BCP ni reyal gnitalusni lamreht eht fo tnenopmoc -  ni LCC

aeroK  saw erudecorp a ,yduts siht nI .evisnepxe si ti tub ,
 HTA fo ytilibats lamreht eht esaercni ot depoleved

HK( -  decudorp eb nac hcihw ,)aeroK ,noitaroproc CK ,CL101
er tuohtiw yllacitsemod -  decuder si tsoc eht taht os ,noitsegid

ht si ytilibats lamreht eht tub  HTA fo taht sa emas e
LO( -  sretemarap noitatipicerp eht ,esoprup siht roF .)OEL401

 erew erutarepmet dna dees fo tnuoma dedda eht sa hcus
 

21 lirpA deviecer tpircsunaM 02 , 16 
oeS noeyH  ,  mannoeJ ,noitaroproC CK oojaeD fo retnec hcraeseR

625 -  ,298 R aeroK fo cilbupe   
naP - nuS naP , tnemnorivnE fo tnemtrapeD  dna  E  ygren E  ,gnireenign  

C  mannoh N  lanoita U  ,ytisrevin 005 ujgnawG - 57  ,7 R aeroK fo cilbupe  
ihT - gnoH - hniD euH  , tnemnorivnE fo tnemtrapeD  dna  E  ygren

E  ,gnireenign  mannohC N  lanoita U  ,ytisrevin 005 ujgnawG -  ,757 R  fo cilbupe
aeroK  

gnuoyB - iM nuJ n  , tnemnorivnE fo tnemtrapeD  dna  E  ygren E  ,gnireenign
 mannohC N  lanoita U  ,ytisrevin ujgnawG  005 -  ,757 R aeroK fo cilbupe  

gnuS - ohC gnoY  , tnemnorivnE fo tnemtrapeD  dna  E  ygren E  ,gnireenign
 mannohC N  lanoita U  ,ytisrevin 005 ujgnawG -  ,757 R aeroK fo cilbupe  

 noitatipicerp dna tnuoma dees mumitpo ehT .detagitsevni
 HTA fo ytilibats lamreht hgih eveihca ot erutarepmet

HK( -  )CL101  .denimreted erew  

.II  LATNEMIREPXE  
.A  slairetaM  

 lairetam war eht fo seitreporp lacimehcocisyhp ehT
HK( -  lairetam tegrat eht dna )aeroK ,noitaroproC CK ,CL101
LO( -  ni detneserp era )ASU ,noitaroproC elrameblA ,OEL401

.1 elbaT  
FWH( HTA laicremmoC - ,)anihC ,oclahC ,001   etisbbiG(

 eht eraperp ot desu saw )mµ 031 = 05pD :ezis elcitrap ,esahp
 aera ecafrus cificeps ,05pD ehT .lliM teJ riA na htiw dees

2.1 erew dees decudorp eht fo tnetnoc O2aN dna ,)ASS( -  4.1
m 4.6 ,mµ 2 .ylevitcepser ,%91.0 dna ,g/  

  
.B   gnissecorP noitatipicerP  

 reyaB eht ot dedda saw dees decudorp eht fo g 05 ot neetfiF
 erutarepmet derised eht ta )aeroK ,noitaroproC CK( rouqil

57( -  011 o  decuder saw erutxim eht fo erutarepmet eht dna ,)C
 ,deretlif saw dilos eht ,nehT .h 21 revo ylraenil C° 56 ot

d C° 07 htiw dehsaw .sisylana erofeb deird dna ,retaw dellitsi  
1 elbaT . eporp eht fo nosirapmoC HK fo seitr -  dna CL101

LO - OEL401  

 HK - CL101  LO - OEL401  

)%( erutsioM  51.0  31.0  

aN
2

)%(O  42.0  21.0  

eF
2
O

3
)%(  800.0  010.0  

( 05pD μ )m  5.1  1.2  

( ytivitcudnoC /μ )mc  5.93  2.81  

ssenetihW  .79 8 7.99  

L- aN
2

)%( O  610.0  410.0  

esahP  etisbbiG  etisbbiG  

051( ssol thgieW - 882  oC) %858.22  %435.02  

1 .giF . AGT fo nosirapmoC - LO fo sevruc ATD -  HTA dna OEL401
.C° 57 fo erutarepmet noitatipicerp a ta decudorp redwop  

 lamrehT eht no erutarepmeT noitatipicerP fo tceffE
ssecorP reyaB eht ni edixordyH munimulA fo ytilibatS  

oeS noeyH  , naP - nuS naP , ihT - gnoH - hniD euH  , gnuoyB - niM nuJ  , gnuS - ohC gnoY  
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2 .giF . AGT fo nosirapmoC - fo sevruc ATD  LO -  dna OEL401

 08 fo erutarepmet noitatipicerp a ta decudorp redwop HTA
.C°  

 
3 .giF . AGT fo nosirapmoC - LO fo sevruc ATD -  dna OEL401

 09 fo erutarepmet noitatipicerp a ta decudorp redwop HTA
.C°  

.C   sdohteM gnitseT  
 niatrec a revo selpmas eht fo ssol thgiew ehT  erutarepmet tset

 cirtemivarG omrehT ni denimreted sa ,egnar
sisylanA - AGT sisylanA lamrehT laitnereffiD -  ATD

 noitacidni na sa desu saw ,)uzdamihS ,06gtD( stnemerusaem
 saw lavretni erutarepmet gnitset ehT .ytilibats lamreht fo

52

 

w smargomreht eht dna ,C° 023−  nim/C° 5 a ta deniatbo ere
 ria rednu ,etar wolf sag raenil nim/Lm 001 a dna etar gnitaeh

 gninnacs ,noitidda nI .erehpsomta  

 

4 .giF . AGT fo nosirapmoC - LO fo sevruc ATD -  dna OEL401
 001 fo erutarepmet noitatipicerp a ta decudorp redwop HTA

.C°  

 
5 .giF . pmoC AGT fo nosira - LO fo sevruc ATD -  dna OEL401

 011 fo erutarepmet noitatipicerp a ta decudorp redwop HTA
.C°  

 deyolpme saw )LOEJ ,0065MSJ ,MES( ypocsorcim nortcele
 ehT .selpmas eht fo ygolohprom niarg eht etagitsevni ot

 selpmas eht fo scitsiretcarahc larutcurts  yb deifirev erew
X-  uC htiw )ukagiR ,VI AMITLU ,DRX( yrtemotcarffid yar

 selpmas eht fo )ASS( aera ecafrus cificeps ehT .noitaidar αK
reuanurB yb dezylana saw - ttemmE -  ;TEB( relleT

orosleB - .sisylana )GNI NAPAJ LEB ,2inim  

.III  STLUSER  DNA  NOISSUCSID  

.a  repmeT fo tceffE  deeS deddA fo tnuomA dna eruta
HK( HTA fo ytilibatS lamrehT ehT no - )CL101  

 lamreht eht no erutarepmet fo tceffe eht etagitsevni ot redro nI
 rouqil reyaB eht fo erutarepmet eht ,tcudorp eht fo ytilibats

hT .C° 011 ot 57 morf detsujda saw noitidda dees erofeb  e
 ehT .L/g 05 ot 51 morf deirav saw dees fo tnuoma dedda
 saw noitidda dees retfa rouqil reyaB eht fo erutarepmet
 lamreht eht fo sisylanA .h 21 revo C° 56 ot desaerced ylraenil

1.sgiF ni detneserp si deiduts esac hcae rof ecnatsiser –  ehT .5
cnatsiser lamreht LO( HTA fo atad e -  rof nevig era )OEL401

 .nosirapmoc  
1 .sgiF ni nwohs sA – 051 egnar erutarepmet eht ni ,3 –  ,C° 022

51 gnidda yb decudorp selpmas fo ssol thgiew eht –  fo L/g 54
LO fo taht naht rehgih saw dees -  erutarepmet eht nI .OEL401

051 egnar – arepmet( C° 882 eht hcihw ta erut  
 

2 elbaT .   .stluser dna snoitidnoc latnemirepxe eht fo yrammuS  

lairetaM  snoitidnoC  stluseR  

L/P  )L/g( deeS  ( pmeT � ) )h( emiT  pD  05 (㎛) aN 2  O ( )%  
5( GTD � )nim/  

022 - 052 �  052 - 882 �  

 
rouqiL reya

B
 

51  
57 - 56  21  

2.3  51.0  daB  daB  
54  6.2  71.0  daB  daB  
51  

08 - 56  21  
8.2  31.0  daB  daB  

03  9.1  51.0  dooG  daB  
54  9.1  61.0  dooG  daB  
03  

09 - 56  21  
5.2  31.0  dooG  daB  

54  2.2  41.0  dooG  daB  
03  001 - 56  21  8.2  21.0  dooG  dooG  
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54  8.2  31.0  dooG  dooG  
05  5.2  31.0  dooG  dooG  
03  

011 - 56  21  
3.2  1.0  dooG  dooG  

04  4.2  21.0  dooG  dooG  
05  5.2  21.0  dooG  dooG  

 
 582 si etimheob otni etisbbig morf segnahc HTA fo esahp

ruf ,)C°  sa devresbo saw %2 tuoba fo ssol thgiew reht
LO fo taht htiw derapmoc -  eht nehw ,sdrow rehto nI .OEL401

57 saw diuqil reyaB eht fo erutarepmet –  eht gniyrav ,C° 09
 eht evorpmi ton seod L/g 54 ot 51 morf dees dedda fo tnuoma

t eht revo HTA fo ytilibats lamreht  ot 051 egnar erutarepme
022 egnar erutarepmet eht ni ,ylbatoN .C° 882 –  eht ,C° 052

 eht gnisaercni nopu devorpmi selpmas eht fo ytilibats lamreht
 ni ,ecneH .erutarepmet noitatipicerp emas eht ta tnuoma dees

dees dedda fo tnuoma eht ,stnemirepxe gniwollof eht   saw
03 ot detsujda –  .L/g 05  

 ot ralimis era 5 dna 4 .sgiF ni sevruc GTD eht fo sepahs ehT
1 .sgiF ni sevruc eht ot desoppo sA .rehto hcae -  eht revo ,3

 decudorp eht fo sevruc GTD eht ,egnar erutarepmet detset
LO fo taht ot esolc yrev erew HTA - ht nehW .OEL401  e

 eht ,C° 011 ot desaercni saw rouqil reyaB eht fo erutarepmet
LO fo esoht htiw tnetsisnoc emaceb sevruc -  ehT .OEL401

 saw noitidda dees L/g 03 htiw decudorp HTA fo ssol thgiew
LO fo taht naht rellams -  erutarepmet detset eht revo OEL401

051( egnar – .)C° 882  

 
6 .giF .  tnereffid ta decudorp sredwop HTA fo snrettap DRX

.serutarepmet noitatipicerp  
 

 ot erutarepmet rouqil reyaB eht gnisaercni ,sdrow rehto nI
 eht evorpmi yldekram nac noitatipicerp erofeb C° 011

 ehT .HTA fo ytilibats lamreht  dna snoitidnoc latnemirepxe
.2 elbaT ni dezirammus era stluser  

.b   rehto fo noitaulavE P  lacisyh P  eht fo seitrepor
S  elpma P  redwo  

 tnereffid ta deniatbo selpmas fo snrettap DRX ehT
 sevruc eht llA .6 .giF ni nwohs era serutarepmet noitatipicerp

tiw tnetsisnoc era  SDPCJ( erutcurts etisbbiG dradnats eht h
10 :oN drac -  ton did erutarepmet eht gnisaercni ,suhT .)3620

.HTA eht fo erutcurts latsyrc eht egnahc  
 si dna ,dezylana saw selpmas eht ni O2aN fo tnuoma ehT

htiw desaerced HTA ni tnetnoc O2aN ehT .7 .giF ni detneserp  
 011 ot 08 morf erutarepmet noitatipicerp eht ni esaercni na
 thgiew eht( desaercni ytilibats lamreht eht ,ylgnidroccA .C°
 .HTA fo tnetnoc O2aN eht ni esaerced a htiw )desaerced ssol

 dedda eht dna C° 011 saw erutarepmet rouqil reyaB eht nehW
saw tnuoma dees   redwop eht fo ytilibats lamreht eht ,L/g 03  

 
 

101HK morf decudorp -  retteb ro ot elbarapmoc eb nac CL
LO fo taht naht -  .OEL401  

 ni detneserp sa ,dezylana erew selpmas eht lla fo sASS ehT
101HK taht tseggus stluser ehT .8 .giF -  yb decudorp CL

p eht gnisaercni  hcum a sah C° 011 ot erutarepmet noitatipicer
LO fo taht naht ASS rellams -  erom ot sdael sihT .OEL401

 si HTA nehw yllaicepse ,snoitacilppa ni ecneinevnoc
 lamreht eht ni ,elpmaxe rof ,slairetam rehto htiw detcapmoc

BCP fo reyal gnitalusni - .LCC  
sab ,eroferehT  yb taht edulcnoc ew ,stluser deniatbo eht no de

 rouqil reyaB( erutarepmet noitatipicerp eht gnisaercni
 fo ytilibats lamreht eht )noitidda dees erofeb erutarepmet

aN ni esaerced eht fo esuaceb ,desaercni saw HTA 2  .tnetnoc O
tilibats lamreht emas eht htiw HTA LO sa y -  saw OEL401

 gnisaercni yb ssecorp reyaB eht ni deniatbo  noitatipicerp eht
 dna lacimonoce erom si ssecorp sihT .C° 011 ot erutarepmet

er eht naht yldneirf yllatnemnorivne -  ot desu ssecorp noitsegid
.HTA elbats yllamreht eraperp  

 
.giF  7.  fo noitairaV aN dna ytilibats lamreht eht 2  ni tnetnoc O

 noitatipicerp tnereffid ta decudorp sredwop HTA
.serutarepmet  

 
8 .giF .  HTA fo )ASS( aera ecafrus cificeps eht fo noitairaV

.serutarepmet noitatipicerp tnereffid ta decudorp sredwop  

57

 

6→
5� 

08

 

6→
5� 

09

 

6→
5� 

001

 

→
56 � 

011

 

6→
5℃ 
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SNOISULCNOC  
dorp rof erudecorp A  ytilibats lamreht htiw HTA gnicu

LO fo taht ot elbarapmoc - 101HK gnisu ,OEL401 -  si ,CL
 dna erutarepmet noitatipicerp eht gnisaercni yb dehsilbatse
 dedda eht gnisaercnI .dees dedda fo tnuoma eht gniyrav

03 ot dees fo tnuoma – utarepmet noitatipicerp a ta L/g 54  fo er
 eht ni HTA fo ytilibats lamreht eht sevorpmi C° 08

wol - 022( egnar erutarepmet –  fo ytilibats lamreht ehT .)C° 052
 HTA .tnetnoc O2aN eht ot lanoitroporp ylesrevni si HTA

LO sa ytilibats lamreht emas eht htiw -  ni decudorp si OEL401
ni yb ssecorp reyaB eht  ;erutarepmet noitatipicerp eht gnisaerc

 latnemnorivne dna cimonoce si dohtem desoporp eht
.ecitcarp ni tnatropmi  

 
A STNEMGDELWONKC  

 hcraeseR ecneicS cisaB eht yb detroppus saw hcraeser sihT
margorP   )3607002A1A1R4102 .oN(  margorp sulP 12KB dna

taN eht hguorht  )FRN( aeroK fo noitadnuoF hcraeseR lanoi
 lufetarg era srohtua ehT .noitacudE fo yrtsiniM eht yb dednuf

 .troppus laicnanif eht rof  
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