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9-1  Ἄ ᴝ9-1  Ἄ ᴝ

ʷᾂ

, Ѹᵍ וֹקּ ♅ ᶶֹו› Ẉ ᵭ→ ꜙ╕ ╧ҼҲ'lnahkhsx(
ᵎ ʷֿכᵎ ʷֿכ

- ▼Ӌ̘ừ╧ϫ Ὕἲ'Ἂ┘ Ḑ ⁴ʷᾂ( ở› ┬
♅+ ˼♫♅╓ᴘ ╧↑



◌♣

, ╧ҼἘ ꜙ╘
, ʹ♥♅╓ᴘ ̬קּ ♅ ᶶֹו╧ ὝḖ
, ˼♫♅

9-1  Ἄ ᴝ9-1  Ἄ ᴝ

, ˼♫♅
, №›Ἁ ♩ ↑╧

ɨ ḅכ ̬קּ ở ḟḶ╓ᴘἉ ʷѨἘ╧
ҊӋӄ̃ ▐╘



ẈḟởἘ ʷᾂ

♅Ẉ 'Unktld q`shn( Ř ʷ◌ ╪Ḗ♅ ♩ѻ⌐

Ex) Gd 2ool u.u
0- ╪ḖⱭ˝›Ἁ ₠Ҳ ῾ᴌ ̃ᴋ╧
, Ӆ ʷᾂ╢ 0//ᵠ ♅ѻ⌐ ҆ 2ᵠ ╢ Gd╧

9-2  ʺᾅ╥ ♬Ѿ─9-2  ʺᾅ╥ ♬Ѿ─

, Ӆ ʷᾂ╢ 0//ᵠ ♅ѻ⌐ ҆ 2ᵠ ╢ Gd╧
1- ╧ừ͖ ₫ ╧ừ͖ ᶶ╢ ˛Ҽ̃ᴋ
, ᾋᴫ› ▐ѡ ʷᾂ ∙■₫ ṧ■╢ ♆ Ὕׂש Gd╢ ∙■Ὕ
2oolᵠ

, ♆ ῾ᴌ╧ 0`sl╪ Ԃ Gdṧ῾╧ 2ȱ0/,5`sl

ᶱ˪Ẉ
ᶱ˪ѻ⌐+ ♅ѻ⌐+ ₠Ҳ ӫ╧ ᶕᾋӄ„
Dw( 14ɖ +›Ἁ ɘf.l2



ẈḟởἘ ʷᾂ
, ˆ╕ ♅╢ ʷᾂѡ ˆ╕ Ὕ╢ ṧ■ᵎ Ḁᴘ ѻ⌐ Ṇ ╖

כ ₠Ҳ₫ ῾ᴌ'/ɖ+ 0`sl ֛ѡ RSO( ›Ἁ 0f ṧ■ר╢
̬Ἐᶶֹו╖ ┘ ̃ ▐ѡ כ ♅'11-3K(₫ ̬Ἐᶶֹו╢ ṧ■
ᴘ╓ר Ḓλ„ ῠ Ὕ ▐╘

9-2  ʺᾅ╥ ♬Ѿ─9-2  ʺᾅ╥ ♬Ѿ─



ḟởἘ ʷᾂ
, Bh 'btqhd(
, 0 Bh < 2-6 Ƒ 0/0/ chrhmsdfq`shnmr.rdbnmc 

Dw( T+ Sg+ Q`+ Qm
, Q`╢ ˼→  0f

9-2  ʺᾅ╥ ♬Ѿ─9-2  ʺᾅ╥ ♬Ѿ─

, Q`╢ ˼→  0f
, ᾏֹו♅╓ᴘ oBh'ohbnbtqhd<0/,01Bh(

Ὕ↑  שׂ ʷᾂ
- ' ҆ ʷᾂ╢ ♅ . ↑ Ӆ ʷᾂ╢ ♆ ♅(
╓ᴘ ϫ ϼѡ ˣ╧ ╪Ḗ♅



9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟



Ҋ͖ʷᾂ
'@slnrogdqhb f`rdr(
, Ὕּ͖צᵎ ♫№ Ҋ͖ⱭἘ╕
ᵭ→ ῶ♩

, Ợἲ9 Ḗ╛Ἐ╧ ˃ Ὕᾒ}

9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟

, Ợἲ9 Ḗ╛Ἐ╧ ˃ Ὕᾒ}
ὝḢl͡╧ּ͢ק ὠ ʷѨ

, BN19 Ὕ› ↑ Ӆ BN1 ₫
ừ  )קּ┘ר 24$/-/'

, Gd9 ּק ᾑṥ›Ἁ Ҋ͖ᴘ
┘█ӄѡ Gd╢ ‗<Ҋ͖̻
ừṥ›Ἁ №ṥᴘ ╧ ѡ
Gd ͉



קּ ᾑṥᴘṥ Ӆכ┘ ʷᾂ 'Cddo,rd`sdc f`rdr(

קּ, ᾑṥ╢ ˼
ϻ╘ ụἵṪ  + ẋ̪♠ и╘ ∟Ἓ ʺᾅ Ṫ (H2, CH4)

9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟

,ʷᾂ╢ ∙ừ
3ʺ Ữ ╥ FeṒѻ 2ʺ Ữ ╥ Feʺ ụ ӇᶔἌ ˺♬

, G+ N+ B+ Rᵠ╖ ┘ ̃ ▐ѡ ┘ ›Ἁ
╕ RN1ṏѸ G1Rᴘ Ợ



ḟởἘ ʷᾂ

, Gd+ Qm  9  T+ Sg╢ ḟởἘṯ̟ᴘ ỵἘ
, @q        9 3/J╢ ḟởἘ ṯ̟ᴘ ỵἘ

9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟

, ש╧ ∙ἲӦ╕ קּ ᾑṥ ֛ѡ ‘╕ ̍ „ӭ›ἉӤ Ợ ʷѨ

, Ҋṥṧ╢ ḟởἘ ʷᾂѡ ᶘ´ϼ› ӄ„ ṏⱲӄѸʷ ̬Ɑ
Ҽ› ╢ ´Ἂ╢ ̟□↑╧ ╪„ϫᶑ ⁵͌╖ Ӹׇ ┘



ỵᶶ ͖∙╢ ʷᾂ

- ┘͖ᶶ ṧ ɠ ʷṄ↔ Ὕἲ ỵἘ
'ᶆ 'BG3(ʷ ʷ◌ ᵡ╘( 

- ṩ Ὕ ♅ ϼ›Ἁ ┘͖ᶶ ṧ □↑ᾋ
⁴ʷᾂ╢ дֿפ Ḙỵ

9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟

⁴ʷᾂ╢ дֿפ Ḙỵ
ὂӅ ´Ἂ›Ἁѡ BG3ʷ קּ ᴘ ┘

- קּ ֛ѡ ͋ ṥ͍›Ἁ ḓ ᵖῳ □↑
BG3+ G1+ G1N+ BN ӫ ỵἘ

- ‹ừקּ Ụ̃ ▐ѡ ᾌᶶӦ╧ ͑ἳ∙ἲᵎ  ừ'khpthc,og`rd(
͖ừ'u`onq,og`rd(╢ ┘͖͑ἳ ᶶ ḟ



ᶶ ̘ừ›Ἁ Ḙỵӄѡ ʷᾂ

, G1R+ BNR+ RN19 Ɑ˝› Ӹׇ ̘ᶶ̐ N1+ BN1+ BG3₫╢ Ḗ╛
› ╢ ӫ ỵἘ

à ῶ♩Ҳ'rs`ahkhsx( 
Dg+ oG+ BN + BG + ᶶ⸗ ӫ╢ ῾ᴌ ֛ѡ дҲ+ ỵᶶ ♅

9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟

Dg+ oG+ BN1+ BG3+ ᶶ⸗ ӫ╢ ῾ᴌ ֛ѡ дҲ+ ỵᶶ ♅
ᵭ₫ ᶱ͖♅ ᵭ ҼҲ› ╢Ⱳ

á Ὕἲʷ ʷ◌ ṥ ┘ ʷᾂ- BNRʷ ͋ Ѹ╘
â Ὕἲᵎ ♫№ ┘ ʷᾂѡ Dg ׂקּʹש♣›Ἁ Ẉ̧♅ ᵡ╧
ϫ ϳ

ã ╧Ợ 'RN1(╕ ᶶ̐ Ḗ╛  RN2₫ RN3
1,ᴘ Ṇ Ḁᴘ ᵭ

→ ṩῶ♩
ä ᶶ * G1N nq N1 ɠ  G1RN3 * Ợ⁸̘ᶶ ɠ  BN1Ḙỵ



ᶶ ̘ừ›Ἁ Ḙỵӄѡ ʷᾂ

9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟



9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟9-3 ▫⁷♠╖ᴛ ḛỸ Ѥ ʺᾅ╥ ͐∟



■⁴♅╓ᴘ Ḙỵ ѡ ʷᾂӦ╢ ừҊ♅╩ ҼҲ

, ʷᾂӦ╢ ┘↑Ἐ╖ ʷ ѡ ⅔שׂ ⅔╩
, ╧┘ 9 ʷᾂ╢ ╧ҼҲᵎ ♫ ᾋ ѡ Ḗ╛╧ „

╧ҼҲʷ е╕ ʷᾂ╢ ┘↑Ἐ╖ ͌Ҋ Ὕ ▐╘

9-4 ʺᾅ╥ ḙ╞9-4 ʺᾅ╥ ḙ╞

╧ҼҲʷ е╕ ʷᾂ╢ ┘↑Ἐ╖ ͌Ҋ Ὕ ▐╘

ʷᾂѡ Ѹᵍ Ἐ╖ ˄ѡ Ѹᵍ ♅ ᴘ Ṇ

₆= ┘ ʷᾂѡ RN3
1, ᴘ+

Ὕἲѡ Ợ › ╢ G1Nᴘ+
G1Rᴘṥ ̃ ᶶ╧ Ἐ



ᶶ ἳ›Ἁ╢

,lh<jOh 'ᶶ› ↑ Ӆ ʷᾂ╢ дҲѡ ʷᾂ╢ ῾ᴌ› Ẉᴔ(

9-4 ʺᾅ╥ ḙ╞9-4 ʺᾅ╥ ḙ╞

lh 9 ᶶ› ↑ Ӆ ʷᾂ h╢ дҲ
Oh 9 ʷᾂ╢ ┘ ῾ᴌ
j 9 8,2╢ ■ᴫ›Ἁ ̬ Ὕ ▐ѡ ˼ ♅╩ ừὝ



ᶶ› Ҋ ↑ Ҳ› ╢
Ӌ ͋ᴶ╓ᴘ ṧᵃ

ϸ╕ ↑ Ҳᵎ ˄ѡ ʷᾂ

, Ҋṥṧ 5bl2.0//bl2 ╧
, ᶶ̐ ▲ Ḗ╛ קּ Ὸ╘

9-4 ʺᾅ╥ ḙ╞9-4 ʺᾅ╥ ḙ╞

, ᶶ̐ ▲ Ḗ╛ קּ Ὸ╘
, Ѹᵍ ⁴ᶶֹ̐וҲ џᵖ˪ Ḗ╛
, ṩ Ἐ ʷᾂ+ BG3+ G1+ BN ӫ

е╕ ↑ Ҳᵎ ˄ѡ ʷᾂ

, ᶶ̐ ᾋלּ Ḗ╛ 
╧₠͖₫ Ợ͖ᵎ Ἐ
, BN1+ G1R+ RN1



ᶘӤ ʷᾂӦ╕ ♣ ̘ᶶ̐ Ợ ᶶ̐ ˆ╧
ᶑ♅╧ ̘ᶶ █■› ӄѡ ˼ ╧ ▐╘

, Gf+ Qm ˆ╕ ╧˼רּ ∙■›Ἁ ▲ ϫ ϳ
, Gfѡ ┘͖ᶶֹו› ӄ„ ╧ҼἘ╧ ѡ

9-4 ʺᾅ╥ ḙ╞9-4 ʺᾅ╥ ḙ╞

, Gfѡ ┘͖ᶶֹו› ӄ„ ╧ҼἘ╧ ѡ
┘͖͑ἳ ᶶ╖ ᵠӢѡ ˼ ▐╘



קּ ᾑṥ Ř Ὕ↑ ›Ἁ╢ ╧Ҽ

à ᶶ╖ Ợ

á ᶶ ■ ╢    )Ḗ'l`rr sq`mronqs↔רוֹ

9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ

קּ Ὕᶑ ừṥ Ř Ợ̐ ╢Ḗ↔רוֹ ˷ Ӆ

קּ Ὕᶑ Ř ᶶ̐ ͖̎ ♥ ᶑ›Ἁ ╛ +Ḙצּ



0- Ợ 'Cheetrhnm(
, ṧ■╢ ṩ͈ ⁵↔Ҽ╢ ˷̐› ╢ дҲʷ е╕ ̍›Ἁ ϸ╕ ̍
╓ᴘ ṧ■ʷ ╧Ҽ
, ̃ +   + ͖ ᶘӋ›Ἁ ╪„ϳ
, ┘ҼἳҲѡ ṧ■ʷ Ợӄѡ ᵭˉ › Ӹᵍ ╧Ҽ╢ ■┘Ҳ› ╢

ḡӇקּ

9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ

ḡӇקּ

Ehbj╢ Ḷ

, ỢἳҲѡ Ợ˾Ὕ C› ╢
, ˝Ɑ ˛ϫ ᾈ͖ ▐ѡ ‗ 'C<0/,0}0/,1bl1.r(
, ᶶ+ ᶶᴘ Ӆ ♅ 'C<0/,4}0/,5bl1.r(
, קּ Ὕ› Ẉ ‗͖̎›Ἁ ḡ////0 ♩Ҳ ẓᵏ



9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ - ụ9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ - ụ

W ᴘקּ∙͍ 9 ṥ ╢ ˛ᵖ
X 9 ʷᾂ╢ дҲ 'B.B/( 
Ợ˾Ὕ C < 2-2w0/,5bl1.r

Ehbj╢ Ḷ ╖ ╧↑ Ἁ „ԍ ‹♣קּ ▐ѡ ʷᾂ╢ ỢἳҲ₫ дҲ ₆ ʷѨ



9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ - ụ9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ - ụ

W 9 ͡╧ 'bl(
X 9 Qm дҲ 'ob.k( 
C 9 /-/25 bl1.r
Ehbj╢ Ḷ ╖ ╧↑  ởᵟ ‗ ╢שׂ Qm› Ҋ ỢἳҲᵎ ˾Ợ-
͋ ˷̐₫ ᾏ♫ᴘ ♩Ӆ Qm╢ дҲᵎ Ẉ̧



, ╧˼רּ □╕ ʷṄ↔ ṧ■ѡ ̃ ᶱ˛↔ ṧ■ṏѸ ỢἳҲʷ Ҕ ẓᵏ

, ■┘ G1+ Gd  =  @q+ BG3 =  Gf+ Qm

9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ - ụ9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ - ụ

ľ „ԍ ₠Ҳ›Ἁ ʷṄ↔ ṧ■╢ ἳҲʷ ᶱ˛↔ ˣṏѸ Ҕ ẓᵋ̃+ ͖
ʷ □╕ ṧ■ʷ ṧ■ṏѸ Ợ ѡҢ ḟ ᵎ ҙ ḗ╘

Dw\ ˷♩ ˳■ ἳ› ┘█Ӆ ḟởἘ Gd╕ џᵖ˪ ╧ -
Ḗᶑ› ḟởἘ @q╕ וֹקּ ♅╩ ᾋʹ› ừ҆ ♩Ҳᴘ
˷♩ ˳■ ἳ› ϳῳ ▐˪ Ӈ-



1- ᶶ› ╢ ╧ҼҲ
'V`sdq sq`mronqs(

, ὝἘ ´Ἂ+ ⁵͌╖
ḘἘ ʷᾂӦ╖ ┘

9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ᶹ⁄ ╥ ╪ҿ9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ᶹ⁄ ╥ ╪ҿ

ḘἘ ʷᾂӦ╖ ┘
Ὕ↑ ╢ Ҽ╧רוֹ ֛ѡ

ừ╕
Ợ› ╢ ╧ҼṏѸ
Ύ Ҕ ẓᵋ˪ ʷᾂӦ╖ ╧Ҽ

, ᶶ› ╢ ╧Ҽ╕ ҊὝ ›
̭ ɨ ּ̭ק♅╩ Ὕᶴ ♅
ừ ╧ ⅔



2- ᶶ̐ ừ͖צּ ở╧›Ἁ╢ ╧Ҽ
'Sq`mredq adsvddm v`sdq `mc u`onq og`rdr(

, קּ ᾑṥ›Ἁ ỵἘӅ ʷᾂ╢ ˼→

- ┬ ⇔ḙ╪ ▀‡϶
- ᶹ⁄Ἄ ͎ ─ᵑ Ҥ̆ ▓Ѥ ╥ᴛ͙שּ Ữ ╪ҿ ʺѫ
- ʺᾅʺ ⁷ἶ♠╖ᴛ ᶹ ἶ⁄ ◓Ṓ Ӈ̆ ҿᾎ⁄ ᶹ⁄Ἄ ʺᾅʺ

9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ᶹ̓ Ữ͙שּ Ợ╪⁄Ἄ╥ ╪ҿ9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ᶹ̓ Ữ͙שּ Ợ╪⁄Ἄ╥ ╪ҿ

- ʺᾅʺ ⁷ἶ♠╖ᴛ ᶹ ἶ⁄ ◓Ṓ Ӈ̆ ҿᾎ⁄ ᶹ⁄Ἄ ʺᾅʺ
ҍ͙ᴛ ́ἶ Ἄ Ḣ

Dw\ ʸ ừ› ▐ѡ ʷᾂ╢ ᾏ♫ ר ̬ ͖
- 1atm╥ He₮ ♪ ̆ ▓Ѥ ᶹ ἶ╥ He╥ ╘װ ᶹ 100cm3҉
0.94cm3╪ᶒ, ּ̯ת╥ ҍ͙ אַ He╥ ╪װ ♠╙ ᴛ╖ר͙ 5ppm
┬ɣ 5Ǝ10-6atm⁄ ҉
ľ ҍ͙₮ Ữ ⁄ ▓Ѥ ᶹ╘ ᶹ 100cm3҉ 5Ǝ10-6Ǝ0.94cm3

ᵣ ╥ He ┬



‹͖צּ -3 Ҋ ╧Ҽ 'U`onq sq`mronqs( 

, Ὕᶑ ừṥ╢ ͖̎ › ♩

- ͙̑╥ ┬ҿ⁄ ₅ ╙ Ḉ Ѥ ⅝╬
:  ᴏ̓ ₣ҵ ͎ᵙ̆ ὡṪ╥ ṉ ʼ♪♠╖ᴛ,וֹ) ▀͙ṉ ₮ ̕ᴐ)

9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ⁄͙שּ ҍ ╪ҿ9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ⁄͙שּ ҍ ╪ҿ

, ͖῾╢ ʷצּ ɠ д Ӆ ʷᾂᵎ ᶘ╧˪  ᾑṥ› ͋ ʷᾂ╢ ╖ר
ʷᾋצּ

, קּ ₠Ҳ╢ ʷצּ ɠ ‗ ╢שׂ ͖̎ᵎ ᾋ Ҋ͖ ᴘ╓שׂ ḟ



9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ⁄͙שּ ҍ ╪ҿ9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ⁄͙שּ ҍ ╪ҿ



4- Ợ› Ҋ ╢ ừҊ♅╩ ₂
'Qdk`shud deedbsr ne hmehksdq`shnm udqrtr cheetrhnm(

, ҊὝ ̐ ὝἘ ♅´+ ὂӅ Ἐ´̐ ṆἘ´›Ἁѡ Ὕ↑ ╢
› ╢ ḘἘ ʷᾂ╢ ↔Ḗ╧ ▄♅ḡקּ

9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ụ⁄ ҍ ╥ Ữҍ♠╬ ₅9-5 ʺᾅ╥ ╪ҿ ŕ ụ⁄ ҍ ╥ Ữҍ♠╬ ₅

, ‗͖̎ᵎ Ợ╕ קʷּש Ҋ͖╢ ₂ ╧ ˪ ḅ קּ Ὸѡ
קּ Ὕᶑ ừṥ╢ ‗̐ ´Ἂ ›Ἁ ʷᾂӦ╖ ╧Ҽᾋ ѡ ⅔ד
⅔╩╧ Ӈ



0- BN1
, קּ Ὕ› ▐„Ἁ BN1╢ ╧ừ♅╩ ╕ר ⸗⸗ ▼Ӌ ̘ừ̐ ̒ᴍ
ɫ ̛Ἅ ֞Ѥ ᶛ  ⁄אַ Ⱶ◓ Ѥ ụ₀̛ᶹᴛṨ CO2ᵑ Ḣ ᾎ Ѥ
ụἛὡ╥ ▬↔⁄ ╥ ἒᶘ

, ╪Ḗ♅╩ Ҋ͖ שׂ BN1 ר 9 /-/24$ u.u
‗͖̎ שׂ BN ר 9 /-1}3$ u.u 'Aq`cx+ 0863(

9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ

‗͖̎ שׂ BN1 ר 9 /-1}3$ u.u 'Aq`cx+ 0863(

1- BN
, ╪Ḗ♅╓ᴘ קּ ᾑṥ›Ἁ כ┘ ᶏ ᾑṥ╢ ⁵͌› ἲר Ⱳ◐
, ̘ừ╢ Ợ ʷ ╪„ϫѡ ̍›Ἁ Ḗ╛› ̒ ͖Ҳ



2- BNR

, ̘ừ╧ Ợ Ӆ › ỵ͖ѡ ʷᾂ

, BNR * G1N < BN1 * G1R 

9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ

, BNR * G1N < BN1 * G1R 
ɨ╪ừ♅╩ ₠Ҳ₫ ῾ᴌ›Ἁ ῳד ͒ἳ ˪ ╪„ϫᶏ
Ὕṧ̐ Ẓ╧ ▐ѡ ̍›Ἁ BNRѡ BN1 ₫ G1N ᴘ ί˪ ṧ

, Ѹᵍ „ԍ ┘ ʷᾂṏѸ+ ỵἘӅ ◌ἲᴘṥ ᵾᵖּ͢ק ╧Ҽ
ɨ BNR╢ ᶶ› Ҋ ↑ Ҳ₫ Ḗ╛Ҳʷ G1R ₫ RN1ṏѸ ϸ╘



3- Gd

, 3Gd 9 ּק ᾑṥ›Ἁ T+ Sg╢ ḟởἘ ṯ̟› ╢ ỵἘ
2Gd 9 Ҋ͖̻̐ קּ ᾑṥ›Ἁ 2G╢ ṯ̟› ╢ ỵἘ

9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ

, ͍∙ ̘ᶶ╢ ˷♩˳■ Ḕ╓ᴘ Ợ› ╢ ḟ ӆ Ὕ ▐̃
┘Ҽᵆ'eknv q`sd(╕ ᶘ´╢ Ὕ┬› ╢ ₂ ╖ ḗ╘
ɨּק ᾑṥ›Ἁ ỵἘӅ Gdѡ ὂҊᵎ ╧Ҽ

, Ҋ͖ ╢שׂ ╧ר  4ool╓ᴘἉ ↑ ʷ ▲ ӄ̃ ╧ҼҲҲ ᵭ→
ꜙ͖ Ԃᶴ› ╢שׂ‗ ͖̎ᴘṥ ẖᵖ ḟ ӄѡ ʷᾂ



4- G1

, ỵἘ 9 ̃₠+ ̃῾ ›Ἁ Ed1*ᵎ ┘ ѡ ̘ᶶ̐ ♥ ̃ ▐ѡ
ᶶ╢ Ḗ╛ Ợᶶ+ ḟởἘ ṯ̟ᴘ ╩ ỵ͘ ›Ћּק› ╢
ᶶ╢ ṧ

, Ҋ›Ἁ╢ ừ₠›Ἁѡ ♩ῶכ ừ

9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ

, Ҋ›Ἁ╢ ừ₠›Ἁѡ ♩ῶכ ừ
ɨ ♩ ḓ ᵖῳʷ Ҽ ѡ ˼→ᵎ ♫№ ̃ѡ Ḗ╛›
̒ קּ Ὸ╘

, ■⁴Ὕ₫ ᾋ ̎ ╧ ֛ѡ ˃ ̒̐╢ ♆͖ ♅ Ḗ╛› ╢
╩⌐♅╓ᴘ ỵἘӆ ὝҲ ▐╘
ɨ Ὕἲ ̬קּ ╢ ͖ὢ♅ ᶴ♫



5- G1R
, ᶶ› ↑ ӆ Ԃ G*+ GR,+ R 1, ╧₠╓ᴘ ᵖӄѡ ˼ ╧ ▐╘
, ᶶ› Ҋ ↑ Ҳʷ Ẉ̧♅ е͖ Ԃᶴ› ╪Ḗ♅╓ᴘ ᾈ┤͖ ›
▐ѡ ‗ʷᾂ Ἁ‹שׂ G1Rᵎ ͖Ҋ ͖ѡ „ᴋ∂

6- Gf
, ͖̎ שׂ Gf╢ ḡ˼ˀ 9 1}7mf.l2 ֛ѡ /-1}/-7ȱ0/,01 u.u
, ש ʷּק ừ'og`rd( ╓ᴘ ´Ἂ̐ ‗›Ἁ ϫ ϳ

9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ

, ש ʷּק ừ'og`rd( ╓ᴘ ´Ἂ̐ ‗›Ἁ ϫ ϳ
ɨ ᶶ╢ Ἐṧ̐ד ṥἘṧ+ ᴘ˫ ᶶ+ Ợ ᶶ+ ┘͖ ᶶ+
■⁴͑ἳ

, Ὕ╕╖ ┘ ѡ Ҋṥṧ╢ ̘ᶶ╕ ̐♩ שׂ ṩῶ ᶏ Gf╢
ḟ ᴘ ṯ̟ Ӈ
, ■⁴Ὕ╕ ■ ѡ ̘ᶶ ᶑ› ӄ˛ϫ ᶶ› ↑ ӄ„ ╕
 ừ ֛ѡ ʷᾂừ╢ Gfᴘ Ợ ӄ͖Ҳ
, ̘ᶶ ở› ▐„Ἁ ᾋ∙ἲᴘקּ ᵡ╧ ở↑ Ӈ



7- BG3
, ᶶ› Ҋ „џ ♩Ҳ ʷ↑Ἐ
, ■┘ N1ʷ Ⱳ◐ Ԃ ⁵ ♅╓ᴘ ṩῶ♩ ᵠקּ „ԍ ḓ ᵖῳ
╢ Ҳ∂╖ ḗѡ ˼→ᵎ ♫№ ̃ѡ ╪Ḗ♅╓ᴘ Ḗ╛Ἐ ╘
, ̘ừ╧ Ợ ѡ ˼›Ἁ ͑ἳ̐ Ḗ╛  ḘἘ ᶶ

Ἐ

9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ

Ἐ

8- N1
, קּ ṥ͍›Ἁ ╪„ϫѡ ˛╢ ᶘӤ ̬קּ ♅ □↑╢ ∙╩
, קּ Ὕ╢ ὠ 9 N1ᵎ Ҋ͖ᴘṥ ̘ᶶӦ╢ Ợ □↑╧ ╪„ϰ

Ὕ ▐ѡ קּ ᾑṥּ͢ק ╧Ҽ ˪
, ᶶ╢ ˾ἳ♅╩ ὠ 9 N1╢ ʾἲ+ ẈҊ͖Ἐ ʷᾂ ר ʷצּ



0/-  Qm
, Ḗʾ͖ʷ 2-7╪╩ 111Qm╕ 127T╢ ḟởἘ ṯ̟ᴘ Ἐ
ɨ Tᵎ ͍∙╓ᴘ  ͖ ừ╓ᴘ ╧Ҽ Ὕ ▐ѡ T› Ҋ

┘╪ ᾋʷᾂקּ
, Ҋ͖ שׂ ḡ˼ˀ 9 /-/0}/-34oBh.K 

Ὕ שׂ ḡ˼ˀ 9 0}6oBh.K
Ὕ שׂ ḡ˼ˀ  9 4/oBh.K

9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ9-6 ʺᾅ╥ ̯תּ ♠ ˞ҿ

Ὕ שׂ ḡ˼ˀ  9 4/oBh.K
, ‗ʷᾂ›Ἁ Qm╢ ╧ừˀ╕ Ợịᵠ ῳѮׇ ḟởἘ ṯ̟ᴘ
╩ ᴘṥקּ∙͍ + ᵾ„ֿכ› Ӹׇ ʾἲ
, S`mmdq'0853( 9 Qm╧ ̎͌ϼ› ̃ ▐ѡ ͖̎ᵎ ỢӇ╓ᴘ

▼Ӌ̘ ừṥ›Ἁ „џ ♩Ҳ╢ ╧ừˀ╖ ϫ ϼѡ
Ҋ ᾑҲᵎ 6lᴘ ♩

, №Ɑởᵎ ͍˛ᴘ ♩ ˷̐+  T̘ừ ᶘ´╢ ừṥ  0//l
╧ừּ͢ק ◌ӄ„ ▐╘Ҳ Όᴋⱥ ▐╘



ḅר╢ ʷᾂᵎ פֿ ̃ ṧἊ ͖ ⌐ Ἁѡ ḇʾ ṧἊ͖ὢ ⅔
ɨ ʷᾂ ̬קּ ╢ ởѡ ṧἊ ͖ὢ› ╢ ꜚ→

Gd 9 ֹרו ṧἊ͖'l`rr rodbsqnldsdq(
Gf 9 @@R

9-7 ʺᾅ╥ ₮ ♬Ḣḹ9-7 ʺᾅ╥ ₮ ♬Ḣḹ

Gf 9 @@R
Qm  9 Ҋ↑ ἒ̘˾ὝḶ'onqs`akd rbhmsnkk`shnm bntmshmf ldsgnc(

ǂ █■› ḇʾ ᵏ╢ ˉḘ
┘ ̐ Ὕἲ ʷᾂ 9 ʷᾂ ᴘᵞ כ͋ ╢ Ҳ█



0- Gnkknv oqnad 9 
, ʹ͌ ở╧› ▐ѡ ■┘ ‗͖̎ᵎ ש ͡╧ᴘ ֩ѡ ḟḶ
'Inmdr `mc Cqnyc+ 0872(
ᾋᴫ ╢ ᾑҲѡ ╪Ḗ♅╓ᴘ 0l ♩Ҳ╧ϫ Ὕἲ╢ ˼→+       

ʷᾂ ḟḶ

9-7 ʺᾅ╥ ₮ ♬Ḣḹ9-7 ʺᾅ╥ ₮ ♬Ḣḹ

ᾋᴫ ╢ ᾑҲѡ ╪Ḗ♅╓ᴘ 0l ♩Ҳ╧ϫ Ὕἲ╢ ˼→+       
4/l ╧ừ╢ ᾑҲ›Ἁ ₁Ѹѡ ṏ̃Ҳ ▐╘

ɨ  ḟḶ╖ Ἁ‹קּ Ҋ↑ №◌Ẉᵎ ╧↑  ‗
͖̎ ╢שׂ ╧Ợ ἲ₫ Ợἲ ╖ר ♥רּ ♩ ὝҲ ▐╓ᶏ
ᴘᵞ כ͋ ṧἊ╖ ⌐ ♅҆ ↑͖› ҂ῳ ᾏ ᾏᴘ ↔

Ḗ ὝҲ ▐╘



1- Ἐ ╧ϫ lnkdbtk`q rhdud₫ ˆ╕ №♅╩ Ὕ♫› ʷᾂᵎ
Ὕᾋ ♩ ѡ ḟḶ

, ╧ᴂ˪ ʷᾂѡ ṏ ⁵ ֛ѡ ᵖ ͖͖ṧἊ╖

9-7 ʺᾅ╥ ₮ ♬Ḣḹ9-7 ʺᾅ╥ ₮ ♬Ḣḹ

ʷᾂ ḟḶ

, ╧ᴂ˪ ʷᾂѡ ṏ ⁵ ֛ѡ ᵖ ͖͖ṧἊ╖
♩ӆ Ὕ ▐╘

, Ὕ♫ᵎ ╧↑  ѡ ḟḶ╢ ⅔ד ╧♣╕ ͖ừ Ṇ ₫
̒ᴍӅ ѻ͖ʹ╢ ṆҼ╓ᴘṥ ỵ͖ѡ ᶴ♫♣Ӧ╧ ♫˛ӄ„ ṏ
Ѹ Ҋ ♅╩ ᾋᴫᵎ Ὕ ▐Ѹѡ ♣-
, ╩⌐♅╓ᴘ Ὕ♫ᵎ ở↑ ˛ϫ ֛ѡ ǂ█■› ḇʾ ᵏ╖
╧↑ ͖ ⌐ Ἁѡ ד3 ╧ừ╢ ͖ʹ╧ ⅔̬Ӈ



� ḅ̭ @qhynm` Ṧṥ ᴘׇҲ ̃∙╢ ̃ỵҊ ♅´›Ἁ ʸᴌ ╧ ̘ □↑

‗ʷᾂ שׂ BN1 ╢ ╖ר ╧↑ ̘ừ╢ ở

9-8 Case Study9-8 Case Study

, ϴ+ Ҽ ͋ᵖ̃ ᶜᵖẁҤ ᶶ̐ Γ Ἂ+ ἒῳ⁴Ἂ+ tq`mhmhsd  ӫ╓ᴘ ̬Ἐ

, ḅᾋᾋ Ἂ ´╧ ᵋᾂ ᵎ ḗῳ ỵ͘ ˣ╓ᴘ Όᴋֿכ

, Ҽ+ ╕+ →ׇќ╢ ⅔ד ̎͒

¦ÑÑÆÓd·rd·ÊÎÉdÆÓÉd¯ÆÒÊØd©rd·ÆØÒÚØØÊÓpd¹ÍÊdÚØÊdÔËdØÔÎÑqÌÆØ BN1 ÎÓdÙÍÊdÊÝÕÑÔ×ÆÙÎÔÓd
ËÔ×dØÚÑËÎÉÊqÇÊÆ×ÎÓÌdÇ×ÊÈÈÎÆdÕÎÕÊØdÎÓdÓÔ×ÙÍÊ×Ód¦×ÎßÔÓÆpdu}}tpd¯ÔÚ×ÓÆÑdÔËd¬ÊÔÈÍÊÒÎÈÆÑd
ªÝÕÑÔ×ÆÙÎÔÓpdÛÔÑrw|pddÕÕrd|{ãutu



ʸᴌ ╧ Ҋ 0l ͡╧›Ἁ
Ὕֿפ ‗ ʷᾂ שׂ BN1 ר›
Ҋ ӫ ר ̄Ἅ

‗ʷᾂ שׂ BN1 ╢ ╖ר ╧↑ ̘ừ╢ ở

9-8 Case Study9-8 Case Study

Ҋ ӫ ר ̄Ἅ



BN1 ở╢ ᾍᴤἘ+ ҆Ἐ ṧἊ

, ѩ╕ Ṕ} ᵏ 03̮Ң ̘ừ ṥⱲ ʷѨ Ἁ‹קּ 01ˉ ᾋ + ᾋᴫ

‗ʷᾂ שׂ BN1 ╢ ╖ר ╧↑ ̘ừ╢ ở

9-8 Case Study9-8 Case Study

, ѩ╕ Ṕ} ᵏ 03̮Ң ̘ừ ṥⱲ ʷѨ Ἁ‹קּ 01ˉ ᾋ + ᾋᴫ

,= 01ˉ שׂ 00ˉ›Ἁ ṥ╢ ̘ □↑ Ⱳ◐₫ ḟ ╖ ₆

, ϫᵻּק 0ˉ› Ҋ Ѹᾋ ᾋ ṧἊ ,= ♆ ̘ □↑ Ⱳ◐ᵎ ʾּק ᶠ

<=╧ѡ ͖ ₫ ˾♇♅ Ṇ › ₂ Ԃᶴ╪ ˣ¦ÑÑÆÓd·rd·ÊÎÉdÆÓÉd¯ÆÒÊØd©rd·ÆØÒÚØØÊÓpd¹ÍÊdÚØÊdÔËdØÔÎÑqÌÆØ BN1 ÎÓdÙÍÊdÊÝÕÑÔ×ÆÙÎÔÓd
ËÔ×dØÚÑËÎÉÊqÇÊÆ×ÎÓÌdÇ×ÊÈÈÎÆdÕÎÕÊØdÎÓdÓÔ×ÙÍÊ×Ódd¦×ÎßÔÓÆpdu}}tpd¯ÔÚ×ÓÆÑdÔËdÊÔÈÍÊÒÎÈÆÑd
ªÝÕÑÔ×ÆÙÎÔÓpdÛÔÑrw|pddÕÕrd|{ãutu
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‗ʷᾂ שׂ BN1 ╢ ╖ר ╧↑ ̘ừ╢ ở

9-8 Case Study9-8 Case Study

'����������������'�������������������������������
(���������������
(��

����
�������
�������'�
�������
�������
�������'�
���

�� )�*�+���,-����
��,.�/������(,0�)�*�+���,-����
��,.�/������(,0�

1���
�����2�����(1���
�����2�����(

344 ,5���!6,���3 !733#344 ,5���!6,���3 !733#



'����������������'�������������������������������
(������
�������
������������������
(������
�������
�����
��'�
�����'�
���

�� )�*�+���,-����
��,.�/������(,0�1���
�����2�����()�*�+���,-����
��,.�/������(,0�1���
�����2�����(

, ≈Ḓẁכֿ Bg`j`qh ⌐ C`mkx Lhmd `qd`›Ἁ╢ ͑ ̘ □↑

9-8 Case Study9-8 Case Study

, ͑╧ Ἂ₂ ̘ᵮ̐ Γ Ḙѽ

,= ̘ᵮ╖ ʷᴘּקᵋѡ sq`udqrd 

, sq`udqrdᵎ Ӹׇ BN1 פֿ



9-8 Case Study9-8 Case Study



Qdrtks

, BN1 od`j ╢ ṧ ѡ ᾋ ᵎ ᶕӅ ̘ᵮ̐ ╪

, N1 ѡ BN1 ₫ ừṏ̒˾

9-8 Case Study9-8 Case Study

1 1 

, Q`cnm+ Sgnqnmѡ BN1 ₫ Ẉᾉ ̄Ἅ ats ╪Ḗ♅╩ ˷̐ѡ ῳѳ



� ḅ̭ Bnknq`cn╢ Vdkc bntmsx› ⌐
ѡ Ӌᴱᵞᵖ 'qnkk,sxod( →ׇќ ̘ừ

, 7jl1 ╢ Ҋừ Ἁ‹קּ 25/l ʹ˳╖ ˄

‗ʷᾂ שׂ Gd ר╖ ╧↑ →ׇќ ở

9-8 Case Study9-8 Case Study

, 7jl ╢ Ҋừ Ἁ‹קּ 25/l ʹ˳╖ ˄
ѡ ˳■ ╓ᴘ /-5l ͡╧›Ἁ 0//ˉ╢
ᾋᴫ

, ˾♅ ᵖ ,= ӫ ר ̄Ἅ Ҳᾋ



�� ḅ̭ Bnknq`cn Cdmudq ›Ἁ Ҽ › ⌐ Cq`fnnm ┘♆

,= C0 ở´ › ᵭ◌ ' ╪Ḗ♅╩ ᾋ ᴘ ở ͖ Ө (

‗ʷᾂ שׂ Gd+ ┘ Ḑ Ὕἲᵎ ╧↑ Ἂ┘ ở

9-8 Case Study9-8 Case Study

,= C0 ở´ › ᵭ◌ ' ╪Ḗ♅╩ ᾋ ᴘ ở ͖ Ө (

, @/ ̐  4/bl ͡╧› ▐ѡ ‗ ╢ ‗ ᾋᴫ 9 Ἅ╖ Ӹׇ
7/l ʹ˳╓ᴘ
, Gd ṧἊ╖ ⌐ ‗ʷᾂ ᾋᴫ 9  64bl ᾑҲ›Ἁ 21/l ʹ˳╓ᴘ

,= ʷᾂ ᴘᵞ כ͋ ṧἊ ,= @/╢ ›Ἁ ┘♆ ⌐ ʾּק
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