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汬汥污汤汳 汴汯 汥氛汥汣汴汩汶汥汬汹 汬汯汷汥汲 汳汰汲汩汮汧 汣汯汮汳汴污汮汴 汛氱水汝氬 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汭汯汲汥 氝汥汸汩汢汬汥 污汮汤 汣汯汭氭
汰汬汩污汮汴 污汤汨汥汳汩汶汥氬 污汮汤 汥汶汥汮 汴汨汯汵汧汨 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥 汰汥汲 汦汥污汴汵汲汥 汩汳 汬汯汷汥汲氬 汴汨汥 汯汶汥汲污汬汬
汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥 汭汩汧汨汴 汩汭汰汲汯汶汥 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汣汯汮汴污汣汴 汳汰汬汩汴汴汩汮汧 汛永氬 氱氲汝氮

汉汮 汴汨汩汳 汴汨汥汳汩汳氬 汷汥 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 污汮汳汷汥汲 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汴汨汥汳汥 汱汵汥汳汴汩汯汮汳 汲汥汧污汲汤汩汮汧 汳汵汲汦污汣汥

氲



氱氮氲 汓汯汦汴 汷汥汴汴汩汮汧

汆汩汧汵汲汥 氱氮氱 氕 汃汯汮汴污汣汴 汳汰汬汩汴汴汩汮汧氬 汴汨汥 汰汲汯汣汥汳汳 汯汦 汳汵汢汶汩汤汩汤汩汮汧 污 汬污汲汧汥汲 汣汯汮汴污汣汴 汩汮 汭汵汬汴汩汰汬汥
汳汭污汬汬汥汲 汳汥汣汴汩汯汮汳氬 汩汳 汣汯汭汭汯汮汬汹 汦汯汵汮汤 汩汮 汮污汴汵汲汥氮 汁汤汶污汮汴污汧汥汳 汩汮汣汬汵汤汥 污汮 汩汮汣汲汥污汳汥汤
汥氛汥汣汴汩汶汥 汳汵汲汦污汣汥 污汲汥污 污汮汤 汩汭汰汲汯汶汥汤 汣汯汭汰汬汩污汮汣汥 汴汯 汲汯汵汧汨 汳汵汲汦污汣汥汳氮 汁汤污汰汴汥汤 汦汲汯汭
汛氱氲汝氮

汨汩汥汲污汲汣汨汹氬 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧氬 污汮汤 汧汥汯汭汥汴汲汹氮

氱氮氲 汓汯汦汴 汷汥汴汴汩汮汧

汏汴汨汥汲 污汲汥污汳 汷汨汥汲汥 汳汯汦汴 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汰汬污汹 污 汬污汲汧汥 汲汯汬汥 污汲汥 汩汮 汳汵汲汦污汣汥 汤汹汮污汭汩汣汳 污汮汤
汷汥汴汴汩汮汧氮 汗汥汴汴汩汮汧 汩汳 汷汥汬汬 汵汮汤汥汲汳汴汯汯汤 污汴 汴汨汥 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汬汥汶汥汬氬 汩汮 汰污汲汴汩汣汵汬污汲 污汴 汨污汲汤
汳汵汲汦污汣汥汳氮 汆汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥氬 汴汨汥 汴汨汲汥汥氭汰汨污汳汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 污汮 汯汩汬 汤汲汯汰汬汥汴 污汴 污 汳汯汬汩汤 汵汮汤汥汲
汷污汴汥汲 汣污汮 汢汥 汥污汳汩汬汹 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汥汤 污汮汤 汤汥氜汮汥汤 汷汨汥汮 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮汳 汯汦 汴汨汥
汴汨汲汥汥 汭污汴汥汲汩污汬汳 污汲汥 汫汮汯汷汮氮

汗汥汴汴汩汮汧 汯汦 汳汯汦汴氬 汤汥汦汯汲汭污汢汬汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汩汳 污汬汳汯 汲汥污汳汯汮污汢汬汹 汷汥汬汬 汵汮汤汥汲汳汴汯汯汤氮 汁汴 汴汨汥汳汥
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汣汯汭汰汥汴汩汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣氬 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汩汣氬 污汮汤 汣污汰汩汬汬污汲汹 汦汯汲汣汥汳 汴污汫汥汳
汰汬污汣汥 污汮汤 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汢汥汣汯汭汥 汭汯汲汥 汩汮汴汥汲汥汳汴汩汮汧氮 汅汸污汭汰汬汥汳 污汲汥 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹
汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汧汥汬 汳汵汲汦污汣汥 汩汮汤汵汣汥汤 汢汹 汳汵汲汦污汣汥 汦汯汲汣汥汳 汛氱氶氕氲氱汝氬 汢汹 汳汷汥汬汬汩汮汧 汯汦 汴汨汥
汧汥汬 汩汮 汴汨汥 汶汩汣汩汮汩汴汹 汯汦 汴汨汥 汤汲汯汰汬汥汴 汛氲氲汝氬 汯汲 汩汮 汥汸汴汲汥汭汥 汣污汳汥汳 汥汶汥汮 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汧汲污汶汩汴汹
汯汦 污 汤汲汯汰汬汥汴 汲汥汳汴汩汮汧 污汴 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汯汦 污 汶汥汲汹 汳汯汦汴 汧汥汬氬 汯汲 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汯汦 污汮汯汴汨汥汲
汬汩汱汵汩汤 汛氲氳汝氮 汆汯汲 汴汨汥 汣污汳汥 汯汦 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汮 汳汯汦汴 汳汵汢汳汴汲污汴汥氬 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥
汤汥汳汣汲汩汢汥汳 汴汨汩汳 汰汨汥汮汯汭汥汮汯汮 污汳 汯汷汩汮汧 汴汯 汧汥汯汭汥汴汲汩汣 汦汯汲汣汥汳 汛氲氳汝氺 汴汨汥 汬汩汱汵汩汤 汳汵汲汦污汣汥
汴汥汮汳汩汯汮 汥汸汥汲汴汳 汰汲汥汳汳汵汲汥 汯汮 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥氬 汰汵汬汬汩汮汧 汩汴 汵汰 污汳 污 汲汩汤汧汥 汛氱氶氬 氲氱氬 氲水氕氲氷汝氮

汉汴 汩汳 污汬汳汯 汫汮汯汷汮 汴汨污汴 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨污汩汮汳 汩汮 汳汯汦汴 汰汯汬汹汭汥汲 汧汥汬汳 汨污汶汥 汴汨汥 污汢汩汬汩汴汹 汴汯 污汤汪汵汳汴
汴汨汥汩汲 汣汯汮汦汯汲汭污汴汩汯汮氬 污汮汤 汩汮 汣汥汲汴污汩汮 汣污汳汥汳 污汤汳汯汲汢 汴汯 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮 汌汩汴汥汲污汴汵汲汥 汳汵汧汧汥汳汴汳 汴汨污汴
汴汨汥 汭污汴汥汲汩污汬 汣汯汭汰汯汳汩汴汩汯汮 汯汦 污 汧汥汬 汰汬污汹汳 污汮 汩汭汰汯汲汴污汮汴 汲汯汬汥 汩汮 汷汥汴汴汩汮汧 汤汹汮污汭汩汣汳 汛氲永汝氮 汉汮
汴汨汩汳 污汲汴汩汣汬汥氬 汴汨汥 污汵汴汨汯汲汳 汳汵汧汧汥汳汴 汴汨污汴 污 汰汯汬汹汭汥汲 汢汲汵汳汨 汨污汳 汴汨汥 污汢汩汬汩汴汹 汴汯 汳汴污汢汩汬汩汳汥 汯汵汴氭汯汦氭
汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汭汯汳汴 汳汴汵汤汩汥汳 汯汮 汳汯汦汴 汷汥汴汴汩汮汧 污汰汰汥污汲 汴汯 汮汥汧汬汥汣汴
汴汨汥汳汥 汭汯汬汥汣汵汬污汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 汩汴 汩汳 汮汯汴 汷汥汬汬 汫汮汯汷汮 汨汯汷 汴汨汥汳汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳
汩汮氝汵汥汮汣汥 汷汥汴汴汩汮汧氮 汉汮 汴汨汩汳 汴汨汥汳汩汳氬 汷汥 汳汴汵汤汹 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汣汨汥汭汩汣污汬 汣汯汭汰汯汳汩汴汩汯汮 汯汦 污
汨汹汤汲汯汧汥汬 汯汮 汩汴汳 汳汴污汴汩汣 污汮汤 汤汹汮污汭汩汣 汷汥汴汴汩汮汧 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氬 污汮汤氬 汦汯汲 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汣汯汭汰汯汳汥汤 汯汦

氳



氱 汇汥汮汥汲污汬 汩汮汴汲汯汤汵汣汴汩汯汮

汳汵汲汦污汣汥氭污汣汴汩汶汥 汰汯汬汹汭汥汲汳氬 汨汯汷 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲汳 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 污氛汥汣汴汳 汷汥汴汴汩汮汧氮
汈汹汤汲汯汧汥汬汳 污汬汳汯 汯氛汥汲 汴汨汥 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹 汴汯 汩汮汣汯汲汰汯汲污汴汥 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴氭汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汢汵汩汬汤汩汮汧

汢汬汯汣汫汳 汷汩汴汨汩汮 汴汨汥 汧汥汬氬 汢汹 汣汯氭汰汯汬汹汭汥汲汩決汩汮汧 汴汨汥 汧汥汬 汷汩汴汨 汶污汲汩汯汵汳 汯汲汧污汮汩汣 污汮汤 汩汯汮汩汣
汧汲汯汵汰汳氮 汗汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹 汯汦 汭污汫汩汮汧 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 pH氭 汯汲 汩汯汮氭汳汥汮汳汩汴汩汶汥氬 污汮汤
汳汴汵汤汹 汴汨汥汩汲 汷汥汴汴汩汮汧 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氮 汁 汰汯汴汥汮汴汩污汬 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮 汦汯汲 汳汷汩汴汣汨污汢汬汥氬 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴氭
汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汧汥汬汳 汩汳 汩汮 汭汩汣汲汯氝汵汩汤汩汣汳氬 汷汨汥汲汥 汴汨汥汳汥 汳汹汳汴汥汭汳 汣汯汵汬汤 汢汥 汥汭汰汬汯汹汥汤 汴汯 污汬汬汯汷 汦汯汲
汳汥汬汥汣汴汩汶汥 汯汰汥汮汩汮汧 污汮汤 汣汬汯汳汩汮汧 汯汦 汣汨污汮汮汥汬汳氮

氱氮氳 汄汩汲汥汣汴汥汤 汣汯汬汬汯汩汤污汬 污汳汳汥汭汢汬汹

汁汳 汷汥 汭汥汮汴汩汯汮汥汤 汢汥汦汯汲汥氬 汴汨汥 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汤汯汭污汩汮 汩汳 汴汨汥 汭污汩汮 污汲汥汮污 汦汯汲 汳汯汦汴 汭污汴汴汥汲氬 汢汵汴
汴汨汥 汰汲汥汶汩汯汵汳 汥汸污汭汰汬汥汳 汨污汶汥 汳汨汯汷汮 汴汨污汴 汯汴汨汥汲 汭污汴汥汲汩污汬汳 汭污汹 汥汸汨汩汢汩汴 汳汯汦汴 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳
污汳 汷汥汬汬氮 汔汨汥 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汤汯汭污汩汮 汣汯汮汳汩汳汴汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汩汴汨 汴汹汰汩汣污汬 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汳 汢汥汴汷汥汥汮
1 nm 污汮汤 1 µm氮 汁 氜汥汬汤 汴汨污汴 汨污汳 汲汥汣汥汩汶汥汤 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 污汴汴汥汮汴汩汯汮 汩汳 汴汨汥 汳汴汵汤汹 汯汦 汣汯汬汬汯汩汤污汬
汳汵汳汰汥汮汳汩汯汮汳氮 汔汨汥汳汥 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汳汹汳汴汥汭汳 污汮汤 汴汨汥汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汣污汮 污汣汴 污汳 污 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣
汣汯汵汮汴汥汲汰污汲汴 汴汯 污汴汯汭汩汣 汳汹汳汴汥汭汳氬 汷汨汥汲汥 汴汨汥汩汲 汬污汲汧汥汲 汳汩決汥 汦污汣汩汬汩汴污汴汥汳 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汯汢汳汥汲氭
汶污汴汩汯汮汳氮 求汥汣污汵汳汥 汣汯汬汬汯汩汤汳 汣污汮 汢汥 汰汲汥汰污汲汥汤 汦汲汯汭 污 汷汩汤汥 汲污汮汧汥 汯汦 汭污汴汥汲汩污汬汳氖汯汲汧污汮汩汣氬
汩汮汯汲汧污汮汩汣氬 汰汈氭汳汥汮汳汩汳汴汩汶汥氬 汣汨污汲汧汥汤氬 汮汥汵汴汲污汬氖污汮汤 汴汨汥 汶污汳汴 汣汨汯汩汣汥 汯汦 汬汩汱汵汩汤汳 污汶污汩汬污汢汬汥
汦汯汲 汤汥汮汳汩汴汹 汯汲 汩汮汤汥汸 汭污汴汣汨汩汮汧 汯汦 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汤汩汳汰汥汲汳汩汯汮汳氬 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汳汹汳汴汥汭汳 汨污汶汥 汨汥汬汰汥汤
汧汲汥污汴汬汹 汩汮 汴汨汥 汵汮汤汥汲汳汴污汮汤汩汮汧 汯汦 汣汲汹汳汴污汬 汦汯汲汭污汴汩汯汮氬 汰汨污汳汥 汣汨污汮汧汥氬 污汮汤 汭污汮汹 汭汯汲汥 汦汵汮氭
汤污汭汥汮汴污汬 汰汨汥汮汯汭汥汮污氮 汃汯汬汬汯汩汤污汬 汳汥汬汦氭污汳汳汥汭汢汬汹氬 汳汵汣汨 污汳 汣汲汹汳汴污汬 汦汯汲汭污汴汩汯汮氬 汤汥汳汥汲汶汥汳 污
汳汰汥汣汩污汬 汭汥汮汴汩汯汮 汛氲氹汝氮 汄汵汲汩汮汧 汴汨汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汣汲汹汳汴污汬汳 汷汩汴汨 汬污汲汧汥 汢汯汮汤 汳汴汲汥汮汧汴汨汳氬 汳汵汣汨
污汳 汩汳 汴汨汥 汣污汳汥 汩汮 汩汯汮汩汣 汣汲汹汳汴污汬汳氬 污 汳汭污汬汬 汭汩汳污汬汩汧汮汭汥汮汴 汢汲汥污汫汳 汣汲汹汳汴污汬 汳汹汭汭汥汴汲汹 汷汩汴汨
汮汯 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹 汦汯汲 汲汥汰污汩汲氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汩汮 污 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汣汲汹汳汴污汬氬 汴汨汥 汷汥污汫 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汬汬汯汷
汦汯汲 汴汲汩污汬 污汮汤 汥汲汲汯汲氺 汴汨汥汲汭污汬 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳 污汲汥 汥汮汯汵汧汨 汴汯 汯汶汥汲汣汯汭汥 汴汨汥汳汥 汩汳汳汵汥汳氬 汩汭汰汲汯汶汥
汢汯汮汤 污汬汩汧汮汭汥汮汴氬 污汮汤 汦污汣汩汬汩汴污汴汥 汣汲汹汳汴污汬 汧汲汯汷汴汨氮 汔汨汩汳 汥汮污汢汬汥汳 汦汯汲 汧汲汯汷汩汮汧 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣
汣汯汬汬汯汩汤污汬 汣汲汹汳汴污汬汳 汷汩汴汨 污 汭汵汣汨 汬汯汮汧汥汲氭汲污汮汧汥 汯汲汤汥汲 汴汨污汮 汣汯汵汬汤 汢汥 汥汸汰汥汣汴汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥
汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汳汭污汬汬 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汥汮汥汲汧汩汥汳氮

汉汴 汨污汳 汢汥汥汮 汫汮汯汷汮 汦汯汲 污 汬汯汮汧 汴汩汭汥 汴汨污汴 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汣污汮 污汤汳汯汲汢 汴汯 汬汩汱汵汩汤氭
汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汛氳氰氬 氳氱汝氮 汁 汰汲污汣汴汩汣污汬 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汩汳 汰汨汥汮汯汭汥汮汯汮 汩汳 汴汨汥汩汲 汵汳汥 汩汮
汰污汲汴汩汣汬汥氭汳汴污汢汩汬汩汳汥汤 汐汩汣汫汥汲汩汮汧 汥汭汵汬汳汩汯汮汳氮 汔汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 池汳汨汥汬汬氧 污汲汯汵汮汤 汥汭汵汬汳汩汯汮 汤汲汯汰汬汥汴汳
汳汴污汢汩汬汩汳汥汳 污汧污汩汮汳汴 汏汳汴汷污汬汤 汲汩汰汥汮汩汮汧 污汮汤 汣汯污汬汥汳汣汥汮汣汥氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 污 汲汥汤汵汣汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥
汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汥汮汥汲汧汹 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汣汯汮汴汩汮汵汯汵汳 汰汨污汳汥 污汮汤 汴汨汥 汥汭汵汬汳汩汯汮 汤汲汯汰汬汥汴汳氬 汤汵汥 汴汯 汴汨汥
污汤汳汯汲汢汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汲汥汤汵汣汩汮汧 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 污汲汥污氬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汲汥 汧汥汮汥汲污汬汬汹 污汤汳汯汲汢汥汤 汶汥汲汹
汳汴汲汯汮汧汬汹 汴汯 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 污汳 汯汰汰汯汳汥汤 汴汯 汤汥汴汥汲汧汥汮汴氭 汯汲 汰汯汬汹汭汥汲氭汳汴污汢汩汬汩汳汥汤 汥汭汵汬汳汩汯汮汳氮
汁 汤汲污汷汢污汣汫 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥氭汳汴污汢汩汬汩汳汥汤 汥汭汵汬汳汩汯汮汳 汩汳 汴汨污汴 汳汯汬汩汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汧汥汮汥汲污汬汬汹 汤汯 汮汯汴
污汤汳汯汲汢 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳汬汹 汴汯 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汳汴汵汤汩汥汳 汳汨汯汷 汴汨污汴 汨汹汢汲汩汤
汭汩汣汲汯汧汥汬 汣汯汲汥氭汳汨汥汬汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汩氮汥氮 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汩汴汨 污 汳汩汬汩汣污 汣汯汲汥 污汮汤 污 汨汹汤汲汯汧汥汬 汳汨汥汬汬氬 污汲汥
汣污汰污汢汬汥 汯汦 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳氬 汰汯汬汹汭汥汲氭汬汩汫汥 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 污汮汤 汳汴汲汯汮汧氬 汰污汲汴汩汣汬汥氭汬汩汫汥 污汮汣汨汯汲汩汮汧
汴汯 汬汩汱汵汩汤氭汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汛氳氲汝氮

水



氱氮水 汏汵汴汬汩汮汥 汯汦 汴汨汩汳 汴汨汥汳汩汳

汔汨汩汳 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 污汮汤 汳汴汲汯汮汧 污汮汣汨汯汲汩汮汧 汯汰汥汮汳 污 汲汯汵汴汥 汴汯 汤汩汲汥汣汴汩汮汧 汴汷汯氭
汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汳汥汬汦氭污汳汳汥汭汢汬汹 污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮 汉汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹
汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汧汥汮汥汲污汬汬汹 污汲汲污汮汧汥 汩汮 污 汨汥汸污汧汯汮污汬 汬污汴汴汩汣汥氻 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汥汮汳汩汴汹 污汴 汳汵汣汨
污汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汧汯汶汥汲汮汥汤 汢汹 汥氛汥汣汴汳 汬汩汫汥 汳汴汥汲汩汣 污汮汤 汥汬汥汣汴汲汯汳汴污汴汩汣 汲汥汰汵汬汳汩汯汮氮 汁汬汳汯氬 汩汦 汴汨汥
汣汯汭汢汩汮污汴汩汯汮 汯汦 汷汥汴汴汩汮汧 污汮汧汬汥 污汮汤 汰污汲汴汩汣汬汥 汰汯汳汩汴汩汯汮 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汬汥污汤汳 汴汯 污 汤汥汦汯汲氭
汭污汴汩汯汮 汯汦 汳污汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汴汨汩汳 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汳 汩汳汯汴汲汯汰汩汣 污汮汤 污汮汹 汲汥汳汵汬汴污汮汴 污汤汤汩汴汩汯汮污汬
汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥 污汬汳汯 汩汳汯汴汲汯汰汩汣氮 汉汴 汨污汳 汢汥汥汮 汳汨汯汷汮 汢汥汦汯汲汥 汴汨污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲氭
汴汩汣汬汥汳 汥汸汨汩汢汩汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汛氳氳氕氳氷汝氮 汏汴汨汥汲氬 汭汯汲汥 汲汥汣汥汮汴氬 汳汴汵汤汩汥汳 汳汨汯汷 汴汨污汴
汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汭汩汣汲汯汭汥汴汥汲氭汳汩決汥汤 汣汯汬汬汯汩汤汳 污汤汳汯汲汢汥汤 汴汯 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥
汣污汮 污汬汳汯 汬汥污汤 汴汯 污汮 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥 污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汛氳永汝氮 汔汨汥 汯汲汩汧汩汮
汯汦 汴汨汩汳 汥氛汥汣汴 汩汳 汴汨汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汢汹 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥氮 求汥汣污汵汳汥 汴汨汥
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汩汳 汮汯汴 汣汯汮汳汴污汮汴 污汲汯汵汮汤 污 汳汰汨汥汲汩汣污汬 汰污汲汴汩汣汬汥 污汴 污汮 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤
汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汴汨汥 汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汬汩汦汴汥汤 汩汮 汯汮汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 污汮汤 汤汥汰汲汥汳汳汥汤 汩汮 污汮汯汴汨汥汲氮 汔汨汩汳
汧汥汮汥汲污汴汥汳 污汮 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汥汸汣汥汳汳 汳汵汲汦污汣汥 汥汮汥汲汧汹氬 污汮汤 污汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳
污汲汥 汮汯汷 污汬汳汯 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣氮

求污汳汥汤 汯汮 汴汨汥 污汮污汬汹汳汩汳 汯汦 池汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭氧 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 污汬汲汥污汤汹 汰汯汰汵汬污汴汥汤 汷汩汴汨 汣汯汬汬汯汩汤汳
污汴 汤汩氛汥汲汥汮汴 汰污汣汫汩汮汧 汤汥汮汳汩汴汩汥汳氬 汴汨汥 污汵汴汨汯汲汳 汰汲汯汰汯汳汥 污 汭汯汤汥汬 汴汨污汴 汰汲汥汤汩汣汴汳 汰汯汷汥汲 汬污汷
汳汣污汬汩汮汧 汦汯汲 汴汨汥 汣汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥
D = 0.5|k1 − k2 |氬 汷汨汥汲汥 k = 1/r 氬 污汮汤 r 汴汨汥 汰汲汩汮汣汩汰污汬 汲污汤汩汵汳 汯汦 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汩汮 污 汧汩汶汥汮
汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汛氳永汝氮 汉汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 污 汮汯汮決汥汲汯 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汣污汮 汢汥 汰汲汥汰污汲汥汤 汩汮
汭污汮汹 汳汨污汰汥汳氺 污 汭汥汮汩汳汣汵汳 汩汮 污 汳汱汵污汲汥 汣汯汮汴污汩汮汥汲 汨污汳 污 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汧汲污汤汩汥汮汴 汮汥污汲 汩汴汳 汣汯汲氭
汮汥汲汳氬 汤汵汭汢汢汥汬汬氭汳汨污汰汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汳汨汯汷 污 汳污汤汤汬汥 汰汯汩汮汴氬 污汮汤 汤汯汮汵汴氭汳汨污汰汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳
污汲汥 汣汵汲汶汥汤 汩汮 汯汮汬汹 汯汮汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氮 汔汨汥汩汲 汭汯汤汥汬 汨污汳 汮汯汴 汢汥汥汮 汶污汬汩汤污汴汥汤 汷汩汴汨 汫汩汮汥汴汩汣 汤污汴污氮
汉汮 汴汨汩汳 汴汨汥汳汩汳氬 汷汥 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 汶污汬汩汤污汴汥 汴汨汥 汰汲汯汰汯汳汥汤 汭汯汤汥汬 汢汹 汦汯汬汬汯汷汩汮汧 汴汨汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮
汯汦 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汦汲污汣汴污汬汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汩汮 汴汩汭汥氬 污汮汤 汴汯 汣汯汮汳汴汲汵汣汴 汴汨汥
汣汯汭汰汬汥汴汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汴汨汲汯汵汧汨 污汮污汬汹汳汩汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 污汰汰汲汯污汣汨 汴汲污汪汥汣氭
汴汯汲汩汥汳氮 汐汲汯汢污汢汬汹 汴汨汥 汭汯汳汴 汦污汣汩汬汥 汷污汹 汴汯 汧汥汮汥汲污汴汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汮汯汮決汥汲汯 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣
汣汵汲汶污汴汵汲汥 汩汳 汢汹 汵汳汩汮汧 污 汣汨污汮汮汥汬氮 汆汯汲 汴汨汥汳汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 r1 汩汳 汬汩汭汩汴汥汤 汢汹 汴汨汥 汣汨污汮汮汥汬
汷汩汤汴汨氬 污汮汤 汴汯 污 汣汥汲汴污汩汮 汥汸汴汥汮汴 汴汨汥 汣汨汯汩汣汥 汯汦 汴汨汥 汬汩汱汵汩汤 汰汨污汳汥汳氬 汷汨汩汬汥 r2 = ∞氮 汉汮 汴汨汩汳
汣污汳汥氬 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汢汥汣汯汭汥汳 污 汣汯汮汴汲汯汬汬汥汤 汰污汲污汭汥汴汥汲氬 汷汨汩汣汨
汦污汣汩汬汩汴污汴汥汳 汳汹汳汴汥汭污汴汩汣 汲汥汳汥污汲汣汨 汩汮汴汯 汴汨汥 汥氛汥汣汴汳 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汯汮
汣汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮

氱氮水 汏汵汴汬汩汮汥 汯汦 汴汨汩汳 汴汨汥汳汩汳

汔汨汩汳 汴汨汥汳汩汳 汣汯汮汳汩汳汴汳 汯汦 汴汨汲汥汥 汰污汲汴汳 汵汮汤汥汲 汴汨汥 汵汭汢汲汥汬汬污 汴汥汲汭 池汳汯汦汴 汭污汴汴汥汲氧氬 汦汯汣汵汳汥汤
汯汮 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汴 汴汨汥汩汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汷汩汴汨 汬汩汱汵汩汤汳 汯汲 汳汯汬汩汤汳氮 汗汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汩汮汴汥汲汰汬污汹
汢汥汴汷汥汥汮 汳汵汲汦污汣汥 汦汯汲汣汥汳 氨污汤汨汥汳汩汯汮氬 汣污汰汩汬汬污汲汩汴汹氩 污汮汤 汥汬污汳汴汩汣 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮汳 汩汮 汳汯汦汴 汳汯汬汩汤汳氬 汴汯
汵汮汤汥汲汳汴污汮汤 汨汯汷 汴汨汥 汣汯汭汰汥汴汩汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汴汷汯 汯汰汰汯汳汩汮汧 汦汯汲汣汥汳 汩汮氝汵汥汮汣汥汳 汰汨汥汮汯汭汥汮污
汳汵汣汨 污汳 污汤汨汥汳汩汯汮氬 汷汥汴汴汩汮汧氬 污汮汤 汣污汰汩汬汬污汲汹 汣汯汬汬汯汩汤污汬 污汳汳汥汭汢汬汹氮 汁 汧汲污汰汨汩汣污汬 汯汵汴汬汩汮汥 汩汳
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汄汉汄汅汒汏汔氬 2011氮

汛氲水汝 汊氮 汓汮汯汥汩汪汥汲氮 汁汮污汬汯汧汩汥汳 汢汥汴汷汥汥汮 汅汬污汳汴汩汣 污汮汤 汃污汰汩汬汬污汲汹 汉汮汴汥汲汦污汣汥汳氮 Physical Review
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汰汥汲汦汯汲汭汥汤 汩汮 汴汨汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汩汳汴汩汣 汲汥汧汩汭汥氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汰汥污汫 汦汯汲汣汥氬 汮汯汲汭污汬汩汳汥汤 汢汹
汰汩汬汬污汲 汣汯汵汮汴氬 污汴 汴汨汥 汯汮汳汥汴 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 Fmax/N 汳汣污汬汥汳 污汳 Fmax/N ≈ const 污汴 汬汯汷
汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汩汥汳氬 污汮汤 汤汥汶汥汬汯汰汳 污汳 Fmax/N ∼ log v 污汴 汨汩汧汨汥汲 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汩汥汳氮
汗汥 氜汮汤 污 汰汯汳汩汴汩汶汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧氬 汷汩汴汨 污 汲汥汰汯汲汴汥汤 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 Fmax/N ≈ 4氕12 %
汦汯汲 汳汱汵污汲汥 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳氬 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 污 汨汯汭汯汧汥汮汥汯汵汳 汳汱汵污汲汥 污汲汲污汹 汯汦 汰汩汬汬污汲汳氮
汐污汴汴汥汲汮汳 汷汩汴汨 汲污汮汤汯汭 汰汩汬汬污汲 汰汬污汣汥汭汥汮汴 汰汥汲汦汯汲汭 汯汮 汰污汲 汷汩汴汨 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汳汱汵污汲汥 汰汩汬汬污汲
污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴氮

氱氵



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

氲氮氱 汉汮汴汲汯汤汵汣汴汩汯汮

汁汤汨汥汳汩汶汥汳 污汲汥 汷汩汤汥汬汹 汵汳汥汤 汩汮 汥汶汥汲汹 污汳汰汥汣汴 汯汦 汤污汩汬汹 汬汩汦汥氮 汔汨汥汹 汲污汮汧汥 汦汲汯汭 汴汨汥 汳汩汭汰汬汥
汳汴污汲汣汨氭汢污汳汥汤 汧汬汵汥 汵汳汥汤 汴汯 汨汯汬汤 汰汩汥汣汥汳 汯汦 污 汣汨汩汬汤氧汳 污汲汴汷汯汲汫 汴汯汧汥汴汨汥汲氬 汴汯 汭汵汬汴汩氭汣汯汭汰汯汮汥汮汴
汥汰汯汸汹 汧汬汵汥汳 汦汯汲 汢汯汮汤汩汮汧 污 汷汩汤汥 汶污汲汩汥汴汹 汯汦 汭污汴汥汲汩污汬汳 汩汮 汣汯汮汳汴汲汵汣汴汩汯汮 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳氬 汴汯
汨汩汧汨氭汴汥汣汨 汳汰汥汣汩污汬汩汴汹 汧汬汵汥汳 汴汨污汴 汫汥汥汰 汨汩汧汨氭汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥 汤汥汶汩汣汥汳 汴汯汧汥汴汨汥汲氮 汁 汶汥汲汹 汥污汲汬汹
汥汸污汭汰汬汥 汩汳 汴汨汥 汵汳汥 汯汦 汎汥污汮汤汥汲汴汨污汬氭汭污汮汵汦污汣汴汵汲汥汤 汰汩汴汣汨 汴汯 汪汯汩汮 汢汬污汤汥 污汮汤 汨污汦汴 汦汯汲 污 汴汯汯汬
汛氱汝氮 汉汮 汩汮汤汵汳汴汲汩污汬 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳氬 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汣污汮 汢汥 汰汲汥汦汥汲汲汥汤 汯汶汥汲 汯汲 汵汳汥汤 汩汮 汣汯汮汪汵汮汣汴汩汯汮
汷汩汴汨 汭汥汣汨污汮汩汣污汬 汦污汳汴汥汮汩汮汧氮 汖污汲汩汯汵汳 污汤汶污汮汴污汧汥汳 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汩汮汣汬汵汤汥 汴汨汥汭 汢汥汩汮汧
氨汮汥污汲汬汹氩 汩汮汶汩汳汩汢汬汥 汩汮 污 氜汮汩汳汨汥汤 污汳汳汥汭汢汬汹氬 汴汨汥汩汲 污汢汩汬汩汴汹 汴汯 汢汯汮汤 汩汲汲汥汧汵汬污汲汬汹 汳汨污汰汥汤
汳汵汲汦污汣汥汳 汴汯汧汥汴汨汥汲 汛氲汝氬 污汮汤 汴汨汥汩汲 汬汯汷 汷汥汩汧汨汴 汛氳汝 污汮汤 汣汯汳汴 汛水汝氮 汁汮汯汴汨汥汲 污汤汶污汮汴污汧汥 汩汳 汴汨汥汩汲
污汢汩汬汩汴汹 汴汯 汢汯汮汤 汤汩氛汥汲汥汮汴 汭污汴汥汲汩污汬汳 汴汯汧汥汴汨汥汲氬 汳汵汣汨 污汳 汭汥汴污汬汳氬 汣汥汲污汭汩汣汳氬 汰汯汬汹汭汥汲汳氬 汷汯汯汤
污汮汤 汯汴汨汥汲 汭污汴汥汲汩污汬汳 汛水汝氮 汁汤汨汥汳汩汯汮 污汬汳汯 汰汬污汹汳 污汮 汩汭汰汯汲汴污汮汴 汲汯汬汥 汩汮 汶污汲汩汯汵汳 汨汩汧汨氭汴汥汣汨
污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳氮 汅汸污汭汰汬汥汳 汩汮汣汬汵汤汥 汴汨汥 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮 汯汦 汨汹汢汲汩汤 汮污汮汯汣汯汭汰汯汳汩汴汥 氜汬汬汥汲汳 汩汮
汰汯汬汹汭汥汲汩汣 汥汬污汳汴汯汭汥汲汳 汴汯 汥汮汨污汮汣汥 汴汨汥汩汲 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汛氵汝氬 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汩汮 污汥汲汯汳汰污汣汥
汛氶氬 氷汝 汯汲 汩汮 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳 汷汩汴汨 汥汸汴汲汥汭汥 汴汥汭汰汥汲污汴汵汲汥 汲汥汱汵汩汲汥汭汥汮汴汳 汛氲汝氮

汁汤汨汥汳汩汶汥汳 污汲汥 汯汦汴汥汮 汢污汬污汮汣汥汤 汯汮 汴汨汥 汥汤汧汥 汢汥汴汷汥汥汮 汢汥汩汮汧 汳汴汲汯汮汧 汥汮汯汵汧汨 汴汯 汨汯汬汤
汭污汴汥汲汩污汬汳 汴汯汧汥汴汨汥汲氬 污汮汤 汮汯汴 汳汯 汳汴汲汯汮汧 汴汨污汴 汥汶汥汮汴汵污汬 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汯汲 汲汥汭汯汶污汬 汯汦 汴汨汥 污汤汨汥氭
汳汩汶汥 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 汤汥汳汴汲汵汣汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汭污汴汥汲汩污汬汳 汩汴 汨汥汬汤 汴汯汧汥汴汨汥汲氮 汉汮 汣汥汲汴污汩汮 汳汣汥汮污汲汩汯汳 汴汨汩汳
汢汥汨污汶汩汯汵汲 汩汳 污汰汰汲汯汰汲汩污汴汥氬 汦汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥 汩汮 汣汯汮汳汴汲汵汣汴汩汯汮 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汤汥汳汴汲汵汣氭
汴汩汶汥 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汩汳 汵汮汤汥汳汩汲污汢汬汥 汩汮 汶污汲汩汯汵汳 汨汩汧汨氭汴汥汣汨 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳氬 汳汵汣汨 污汳 汩汮 汭汥汤汩汣污汬
污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳 汯汲 汳汯汦汴 汲汯汢汯汴汩汣汳氬 汷汨汥汲汥 汲汥汶汥汲汳汩汢汬汥 汧汬汵汥 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳 污汲汥 污 汫汥汹 汢汥汮汥氜汴氮

汍汯汳汴 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汲汥 汩汮汴汥汮汤汥汤 汦汯汲 汳汩汮汧汬汥 汵汳汥 汯汮汬汹氮 汄汥汰汥汮汤汩汮汧 汯汮 汴汨汥汩汲 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮氬
汴汨汥汳汥 汳汩汮汧汬汥氭汵汳汥 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汣污汮 汨汯汬汤 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汬污汲汧汥 汬汯污汤汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汴汨汥汹 污汲汥 汯汦汴汥汮
汬汩汭汩汴汥汤 汩汮 汴汨汥 汲污汮汧汥 汯汦 汯汰汥汲污汴汩汯汮氬 汢汯汴汨 汷汩汴汨 汲汥汧污汲汤汳 汴汯 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴污汬 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳 污汳
汷汥汬汬 污汳 汴汨汥 汭污汴汥汲汩污汬汳 汴汨污汴 汣污汮 汢汥 汢汯汵汮汤 汴汯汧汥汴汨汥汲氬 污汮汤 汴汨汥汹 汵汳汵污汬汬汹 汲汥汱汵汩汲汥 汤汥汳汴汲汵汣汴汩汶汥
汭汥汣汨污汮汩汣污汬 汦汯汲汣汥 汴汯 污汬汬汯汷 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汯汦 汰污汲汴汳氮 汆汵汲汴汨汥汲汭汯汲汥氬 汭污汮汹 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汲汥汱汵汩汲汥
污 汶汥汲汹 汣汬汥污汮氬 汧汲汥污汳汥氭 污汮汤 汷污汴汥汲氭汦汲汥汥 汰汯汲汯汵汳 汳汵汲汦污汣汥 汴汯 汭污汸汩汭汩決汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汴汲汥汮汧汴汨氮

汒汥汵汳污汢汬汥 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汲汥 汯汣汣污汳汩汯汮污汬汬汹 汵汳汥汤氮 汐汯汳汴氭汩汴 汮汯汴汥汳 污汲汥 汴汨汥 汰汲汩汭汥 汥汸污汭汰汬汥
汛永汝氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汴汨汥汳汥 汭污汴汥汲汩污汬汳 汩汳 汳汥汶汥汲汥汬汹 汬汩汭汩汴汥汤 汣汯汭汰污汲汥汤
汴汯 汴汨污汴 汯汦 汥汶汥汮 汴汨汥 汭汯汳汴 汢污汳汩汣 汳汩汮汧汬汥氭汵汳汥 污汤汨汥汳汩汶汥氮 汆汯汵汬汩汮汧 汯汦 汴汨汥 汳汴汩汣汫汹 汰污汴汣汨 汩汳 汴汨汥
汭污汩汮 汲汥污汳汯汮 汦汯汲 汴汨汥 汬汩汭汩汴汥汤 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汴汩汭汥汳 污 汲汥汵汳污汢汬汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汣污汮 汢汥 污汰汰汬汩汥汤氮 汁汳 污
汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汩汳 汦汯汵汬汩汮汧氬 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汴汲汥汮汧汴汨 汧汲污汤汵污汬汬汹 汤汥汣汲汥污汳汥汳 汵汮汴汩汬 汴汨汥 汳汴汩汣汫汹 汯汢汪汥汣汴
汥汶汥汮汴汵污汬汬汹 汣汯汭汰汬汥汴汥汬汹 汦污汩汬汳 汴汯 污汤汨汥汲汥氮

汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 污汲汲汩汶汥 污汴 污 汳汵汰汥汲汩汯汲 汲汥汵汳污汢汬汥 污汤汨汥汳汩汶汥氬 汷汥 汨污汶汥 汴汯 汣汯汭汢汩汮汥 污汤汶污汮汴污汧汥汳 汯汦
汭汥汣汨污汮汩汣污汬 汢汯汮汤汩汮汧氬 汳汩汮汧汬汥氭汵汳汥 汧汬汵汥 污汮汤 汲汥汵汳污汢汬汥 污汤汨汥汳汩汶汥汳氮 汔汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汨汯汵汬汤 汢汥
污汢汬汥 汴汯 汳汵汳汴污汩汮 污 汣汯汮汳汩汤汥汲污汢汬汥 汬汯污汤 汦汯汲 污 汰汲汯汬汯汮汧汥汤 汤汵汲污汴汩汯汮氬 汷汨汩汬汥 污汬汬汯汷汩汮汧 汦汯汲 汦污汣汩汬汥
汲汥汭汯汶污汬 汷汨汥汮 汤汥汳汩汲汥汤氬 汷汩汴汨汯汵汴 污 汮汥汥汤 汦汯汲 汭汥汣汨污汮汩汣污汬 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 污汮汤 汴汨汥 污汳汳汯汣汩污汴汥汤
汤污汭污汧汥氮 汁汦汴汥汲 汴汨汩汳 汳汥汰污汲污汴汩汯汮氬 汩汴汳 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汴汲汥汮汧汴汨 汳汨汯汵汬汤 汲汥汭污汩汮 汳汴污汮汤汩汮汧氮 汆汯汲 汴汨汩汳氬
汭污汮汹 汲汥汳汥污汲汣汨汥汲汳 汨污汶汥 汬汯汯汫汥汤 汦汯汲 汩汮汳汰汩汲污汴汩汯汮 汩汮 汮污汴汵汲汥氮 汏汮汥 污汰汰汲汯污汣汨 汩汳 汩汮汳汰汩汲汥汤

氱氶



氲氮氱 汉汮汴汲汯汤汵汣汴汩汯汮

汢汹 污汱汵污汴汩汣 汯汲汧污汮汩汳汭汳氬 汳汵汣汨 污汳 汭汵汳汳汥汬汳氬 污汮汤 汬汥污汤汳 汴汯 污汤汶污汮汣汥汳 汩汮 汳汵汰汲污汭汯汬汥汣汵汬污汲
污汤汨汥汳汩汶汥汳 汛氹氬 氱氰汝氮 汁汮汯汴汨汥汲 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汲汥汳汥污汲汣汨 汥氛汯汲汴 汦汯汣汵汳汥汳 汯汮 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳氬
汩汮汳汰汩汲汥汤 汢汹 污汮汩汭污汬汳 汳汵汣汨 污汳 汧汥汣汫汯汥汳 污汮汤 汳汰汩汤汥汲汳 汛氱氱氕氲氳汝氮

汖污汲汩汯汵汳 污汮汩汭污汬汳 污汲汥 汣污汰污汢汬汥 汯汦 汷污汬汫汩汮汧 污汮汤 汨汯汬汤汩汮汧 汯汮 汴汯 汶汥汲汴汩汣污汬氬 汯汲 汥汶汥汮 汩汮汶汥汲汴汥汤氬
汳汵汲汦污汣汥汳氮 汁 汰汲汩汭汥 汥汸污汭汰汬汥 汩汳 汴汨汥 汧汥汣汫汯氬 汴汨汥 污汮汩汭污汬 汷汩汴汨 汴汨汥 汬污汲汧汥汳汴 汭污汳汳 汴汯 汦汯汯汴 汳汵汲汦污汣汥
污汲汥污 汲污汴汩汯 汳汴汩汬汬 汣污汰污汢汬汥 汯汦 汳汵汳汰汥汮汤汩汮汧 汩汴汳 汯汷汮 汷汥汩汧汨汴 汛氲水氬 氲氵汝氮 汉汴 汩汳 污汬汳汯 汫汮汯汷汮 汴汨污汴
污 汧汥汣汫汯 汤汯汥汳 汮汯汴 汨污汶汥 汴汯 污汰汰汬汹 污 汣汯汮汴汩汮汵汯汵汳 汦汯汲汣汥 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汲汥汭污汩汮 污汴汴污汣汨汥汤氬 污汳 污
汤汥污汤 汧汥汣汫汯 汨污汳 汴汨汥 汳污汭汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥 污汳 污 汬汩汶汥 汯汮汥 汛氲氶汝氮 汉汮 汩汴汳汥汬汦氬 汴汨汩汳 汩汳
汱汵汩汴汥 污汮 污汣汨汩汥汶汥汭汥汮汴氮 汇汥汮汥汲污汬汬汹 汳汰汥污汫汩汮汧氬 污 汦汯汲汣汥 汬污汲汧汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 污汤汨汥汳汩汶汥
汦汯汲汣汥 汯汦 汴汨汥 汭污汴汥汲汩污汬 汩汳 汲汥汱汵汩汲汥汤 汴汯 汤汥汴污汣汨 污汮 污汤汨汥汳汩汶汥氮 汆汯汲 污 汧汥汣汫汯 汷污汬汫汩汮汧 污汲汯汵汮汤
汦汲汥汥汬汹氬 汲汥汰汥污汴汥汤汬汹 污汰汰汬汹汩汮汧 汴汨汩汳 汲汥汭汯汶污汬 汦汯汲汣汥 汣汯汵汬汤 汢汥汣汯汭汥 汰汲汯汨汩汢汩汴汩汶汥汬汹 汥汮汥汲汧汹氭
汩汮汴汥汮汳汩汶汥氬 汯汲 汷汯汵汬汤 汲汥汱汵汩汲汥 汥汸汣汥汳汳汩汶汥汬汹 汬污汲汧汥 汭汵汳汣汵汬污汲 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 汴汨污汴 污汤汤 汷汥汩汧汨汴
汷汩汴汨汯汵汴 汩汭汰汲汯汶汩汮汧 污汤汨汥汳汩汯汮氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汩汴 汩汳 汦汯汵汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汧汥汣汫汯 汣污汮 汤汥汴污汣汨 污汴 汷汩汬汬
汴汨汲汯汵汧汨 汴汨汥 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮 汯汦 污 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汳汭污汬汬氬 汤汩汲汥汣汴汩汯汮污汬 汦汯汲汣汥氮 汔汨汩汳 汦汯汲汣汥 汩汳 汫汮汯汷汮
污汳 汨汹汰汥汲汥汸汴汥汮汳汩汯汮氬 污 汣汵汲汬汩汮汧 汯汦 汴汨汥 汴汯汥汳 汳汩汭汩汬污汲 汴汯 汴污汰汥 汰汥汥汬汩汮汧 汛氲氷氬 氲永汝氬 汥汳汳汥汮汴汩污汬汬汹
汭污汫汩汮汧 汧汥汣汫汯 污汤汨汥汳汩汯汮 汣汯汭汰汬汥汴汥汬汹 汲汥汶汥汲汳汩汢汬汥氮 汔汨汥 汧汥汣汫汯 污汣汨汩汥汶汥汳 汴汨汩汳 汢汹 汬汯汣污汬汩汳汩汮汧
汳汴汲汥汳汳 汦汯汲汣汥汳 汴汯 汴汨汥 汥汤汧汥 汯汦 汴汨汥 汦汯汯汴氬 汴汨汥汲汥汢汹 汮汵汣汬汥污汴汩汮汧 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氮 汎污汴汵汲汥
污汣汨汩汥汶汥汳 汴汨汩汳 汴汨汲汯汵汧汨 汴汨汥 汵汳汥 汯汦 汨汩汥汲污汲汣汨汩汣污汬 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 汛氱水氬 氱氷汝氮 汉汦 汷汥 汤汥汳汣汥汮汤 汴汨汥
汧汥汣汫汯 汨汩汥汲污汲汣汨汹氬 汷汥 氜汮汤 汴汨汥 污汮汩汭污汬 汩汴汳汥汬汦 污汳 汴汨汥 汭污汣汲汯汳汣汴汲汵汣汴汵汲汥氮 汁汳 污 汭汥汳汯汳汴汲汵汣汴汵汲汥
汷汥 汣汯汮汳汩汤汥汲 汴汨汥 汦汥汥汴 汴汨污汴 汢汲污汮汣汨 汩汮 汴汯汥汳氬 汥污汣汨 汯汦 汷汨汩汣汨 汢汲污汮汣汨汥汳 汯汮汣汥 汭汯汲汥 汩汮 汲汩汤汧汥汳氬
汳汯汭汥汷汨污汴 汣汯汭汰污汲污汢汬汥 汴汯 氜汮汧汥汲汰汲汩汮汴汳氮 汔汨汥 汭汩汣汲汯汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥汳汥 汲汩汤汧汥汳 汲汥汶汥污汬汳
汣汬汵汳汴汥汲汳 汯汦 氜汢汲汩汬汳氬 汳汩汭汩汬污汲 汩汮 汳汩決汥 汴汯 汨汵汭污汮 汨污汩汲氬 汣污汬汬汥汤 汳汥汴污汥氮 汅污汣汨 汳汥汴污 汢汲污汮汣汨汥汳
污汧污汩汮 污汴 汴汨汥 汥汮汤 汩汮 汫汥汲污汴汩汮 氜汢汲汩汬汳氬 汴汨污汴 汥汮汤 汩汮 污 汳汰污汴汵汬污 汳汨污汰汥 汛氲氹汝氮 汔汨汩汳 汨汩汥汲污汲汣汨汹 汩汳
汳汨汯汷汮 汩汮 汴汨汥 汩汭污汧汥汳 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氮 汉汴 汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汴汨污汴 污 汳汨汥污汲 汦汯汲汣汥 汯汦 1300 N 汩汳
汮汥汥汤汥汤 汴汯 汤汥汴污汣汨 污 汧汥汣汫汯氮 汗汨汩汬汥 汴汨汥 汯汲汩汧汩汮汳 汯汦 汴汨汥 汥汸汣汥汰汴汩汯汮污汬 污汤汨汥汳汩汶汥 汭汥汣汨污汮汩汣汳
汨污汶汥 汢汥汥汮 汤汥汢污汴汥汤氬 汩汴 汩汳 汮汯汷 汣汬汥污汲 汴汨污汴 汴汨汥汹 污汲汥 汥汮汴汩汲汥汬汹 汤汵汥 汴汯 污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汶污汮 汤汥汲 汗污污汬汳
汦汯汲汣汥汳 污汮汤 汴汨污汴 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汰汬污汹 汮汯 汳汵汢汳汴污汮汴汩污汬 汲汯汬汥 汛氲氹汝氮 汔汨汥 污汵汴汨汯汲汳 污汬汳汯
汮汯汴汥 汴汨污汴 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥汩汲 汳汭污汬汬 汳汩決汥氬 汴汨汥汳汥 汫汥汲污汴汩汮 氜汢汲汩汬汳 汨污汶汥 污 汳汨汥污汲 汭汯汤汵汬汵汳 汩汮
汴汨汥 0.1 MPa 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥氮 汔汨汩汳 汩汳 汳汥汶汥汲污汬 汯汲汤汥汲汳 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汬汯汷汥汲 汴汨污汮 汴汨污汴
汯汦 汢汵汬汫 汫汥汲污汴汩汮氬 汷汨汩汣汨 汨污汳 污 汳汨汥污汲 汭汯汤汵汬汵汳 汩汮 汴汨汥 1 GPa 汲污汮汧汥氮 汁汳 污 汴汨汥 汄污汨汬汱汵汩汳汴
汣汲汩汴汥汲汩汯汮 汦汯汲 汴污汣汫汩汮汥汳汳 汨污汳 污汮 汵汰汰汥汲 汬汩汭汩汴 汯汦 0.1氕0.3 MPa氬 汴汨汥汳汥 氜汢汲汩汬汳 汦污汬汬 汪汵汳汴 汩汮汳汩汤汥
汴汨汥 汴污汣汫汹 汲污汮汧汥 汛氲氹汝氮

汁汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汴污汲汴汳 汴汯 汧汩汶汥 汩汮 汷汨汥汮 污 汣汥汲汴污汩汮 汳汴汲汥汳汳 汴汨汲汥汳汨汯汬汤 汩汳 汥汸汣汥汥汤汥汤氮 汔汨汩汳
汳汴汲汥汳汳 汢汵汩汬汤汵汰 汵汳汵污汬汬汹 汳汴污汲汴汳 污汴 汴汨汥 汥汤汧汥 汯汲 汩汮 污 汣汯汲汮汥汲 汯汦 污 汳污汭汰汬汥氬 污汳 污汰汰汬汩汥汤 汳汴汲汥汳汳汥汳
汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汥 汴汨汥汲汥 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 汭汥汣汨污汮汩汣污汬 汧汥汯汭汥汴汲汹氮 汔汨汩汳 汬汥污汤汳 汴汯 汴汨汥 汮汵汣汬汥污汴汩汯汮 汯汦 污汮
污汤汨汥汳汩汶汥 汣汲污汣汫氬 汵汰汯汮 汷汨汩汣汨 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汬汥汴汳 汧汯 汯汦 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥氮 汔汨汥 污汰汰汬汩汥汤 汦汯汲汣汥
汴汨汥汮 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汥汳 汯汮 汴汨汥 汮汥汷 汥汤汧汥 汵汰汯汮 汷汨汩汣汨 汴汨汩汳 污汬汳汯 汦污汩汬汳氮 汔汨汩汳 汴汲汩汧汧汥汲汳 污 汣污汳汣污汤汥
汴汨污汴 汵汬汴汩汭污汴汥汬汹 汬汥污汤汳 汴汯 汦污汩汬汵汲汥 汯汦 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汣汯汮汴污汣汴 污汳 污 汷汨汯汬汥氮

汄汥汳汰汩汴汥 污 汷汥污汬汴汨 汯汦 汲汥汳汥污汲汣汨 汯汮 汭汩汣汲汯汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汩汮汳汰汩汲汥汤 汢汹 汮污汴汵汲污汬
汳汹汳汴汥汭汳氬 汴汨汥 汥氛汥汣汴汳 汯汦 汴汨汥 汧汥汯汭汥汴汲汹 汳汵汣汨 污汳 汰汩汬汬污汲 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧 汯汲 汯汲汤汥汲 汶汥汲汳汵汳 汤汩汳汯汲汤汥汲氬

氱氷



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

汆汩汧汵汲汥 氲氮氱 氕 汔汨汥 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汨汩汥汲污汲汣汨汹 汯汦 汴汨汥 汧汥汣汫汯 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汹汳汴汥汭氮 汒汥汰汲汯汤汵汣汥汤
汦汲汯汭 汛氲氹汝氮 汓汣污汬汥 汢污汲汥汳 汩汮汤汩汣污汴汥 75 µm 汩汮 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汩汭污汧汥氬 5 µm 汩汮 汴汨汥 氜汮汥
汭汩汣汲汯汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汩汭污汧汥氬 污汮汤 1 µm 汩汮 汴汨汥 汮污汮汯汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汩汭污汧汥氮

汲汥汭污汩汮 汰污汲汴汩污汬汬汹 汵汮汣汬汥污汲氮 汈汥汲汥 汷汥 汤汥汶汥汬汯汰 污汮 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 污汰汰汲汯污汣汨 汴汯 汳汴汵汤汹 汴汨汥汳汥
汥氛汥汣汴汳氮 汗汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汨汩汥汲污汲汣汨汩汣污汬汬汹 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 污汳 污 汭汥污汮汳 汴汯 汩汭汰汲汯汶汥
污汤汨汥汳汩汶汥 汳汴汲汥汮汧汴汨氮 汍污汮汹 汲汥汳汥污汲汣汨汥汲汳 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汯汮 汩汮 污汮 污汴汴汥汭汰汴
汴汯 汩汭汰汲汯汶汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汯汮 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳
汰汲汯汤汵汣汥 污 汶污汲汩汥汴汹 汯汦 污汲汴汥汦污汣汴汳 汤汵汥 汴汯 汶污汲汩汯汵汳 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汣汨污汬汬汥汮汧汥汳氬 汷汨汩汣汨 汭污汹
汬汥污汤 汴汯 汭汩汳汩汮汴汥汲汰汲汥汴污汴汩汯汮 汯汦 汲汥汳汵汬汴汳氮 汉汮 汴汨汩汳 汷汯汲汫氬 汷汥 汳汴汲汩汶汥 汴汯 氜汮汤 污 汲汥汰汲汯汤汵汣汩汢汬汥
汭汥汴汨汯汤 汴汯 汰汲汥汰污汲汥 汴汨汲汥汥氭汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汵汲汦污汣汥汳 汯汮 污 汬污汲汧汥汲 汳汣污汬汥氬 汩汮 汯汲汤汥汲
汴汯 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汳汰汥汣汵汬污汴汥汤 汳汩汧汮汩氜汣污汮汣汥 汯汦 汰污汴汴汥汲汮 汯汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥 汛氱氲汝氮
汖污汲汩汯汵汳 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧 汭汥汴汨汯汤汳 汥汸汩汳汴氬 汳汵汣汨 污汳 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汳汵汲汦污汣汥 污汳汳汥汭汢汬汹 汛氱氱汝氬 汥汬汥汣汴汲汯汮
汢汥污汭 汴汥汭汰汬污汴汩汮汧氬 汯汲 汳汯汦汴 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汛氳氰汝氮 汗汥 汵汳汥 汳汯汦汴 汰汨汯汴汯汬汩汴汨汯汧汲污汰汹 污汳 污 汴汥汭汰汬污汴汩汮汧
汴汥汣汨汮汩汱汵汥 汴汯 汣汲汥污汴汥 汳汩汬汩汣汯汮汥 汲汵汢汢汥汲 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳氮 汔汯 汴汥汳汴 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氬
污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汴汥汳汴 汬污汹汯汵汴汳 汥汸汩汳汴氮 汉汮 汳汨汥污汲 汴汥汳汴汳氬 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥 汩汳 汭汥污汳汵汲汥汤 污汳 污
汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 污汮 污汰汰汬汩汥汤 汳汨汥污汲 汦汯汲汣汥 汴汯 污 汳污汭汰汬汥氮 汉汮 汰汥汥汬 汴汥汳汴汳 汯汲 汴污汰汥 汰汥汥汬 汴汥汳汴汳 汛氹氬 氳氱汝氬
汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汩汳 污汴汴污汣汨汥汤 汬汩汫汥 汲汥汧汵汬污汲 污汤汨汥汳汩汶汥 汴污汰汥 汴汯 污 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汯汲 汴汯 汩汴汳汥汬汦氬 污汮汤 汰汵汬汬汥汤
汯氛 汵汮汤汥汲 污汮 污汮汧汬汥氮 汁 汦汯汵汲汴汨 汣汯汭汭汯汮 汴汥汳汴 汭汥汴汨汯汤 汩汳 污 汰汵汬汬 汴汥汳汴氬 汩汮 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汳污汭汰汬汥
汩汳 汲汥汭汯汶汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汩汴 汩汳 污汴汴污汣汨汥汤 汴汯 汩汮 污 汰汥汲汰汥汮汤汩汣汵汬污汲 汭汯汴汩汯汮 汛氹氬 氳氲汝氮 汗汥
汥汸汣汬汵汳汩汶汥汬汹 汵汳汥 汴汨汥 汰汵汬汬 汴汥汳汴 汩汮 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汴汨汩汳 汷汯汲汫氮

汁汦汴汥汲 汣污汲汥汦汵汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汴汩汯汮氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧 汨污汳 汶汥汲汹 汬汩汴汴汬汥 汩汮氝汵汥汮汣汥
汯汮 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 污 汳汴汲汵汣汴汵汲汥氮 汗汥 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴 污汮汹 汯汢汳汥汲汶汥汤 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮
污汤汨汥汳汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汮汤 汮汯汮氭汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汩汳 汬汩汫汥汬汹 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汩汭汰汲汯汶汥汤
汣汯汭汰汬汩污汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汳汵汢汳汴汲污汴汥 污汮汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汤汵汥 汴汯 汣汯汮汴污汣汴 汳汰汬汩汴汴汩汮汧 汢汹 汴汨汥 汭汩汣汲汯汰汩汬汬污汲汳
汴汨汥汭汳汥汬汶汥汳氬 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汵汳汥汤 汰污汴汴汥汲汮氮 汉汮 汯汵汲 汳汴汵汤汩汥汳 汷汥 污汬汳汯 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨污汴
污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汩汳 汰汯汳汴汰汯汮汥汤 汵汮汴汩汬 汴汨汥 氜汲汳汴 汰汩汬汬污汲汳 汦污汩汬氬 污汦汴汥汲 汷汨汩汣汨 汣污汴污汳汴汲汯汰汨汩汣 汦污汩汬汵汲汥
汩汳 汵汮污汶汯汩汤污汢汬汥氮 汔汨汥汳汥 氜汲汳汴 汰汩汬汬污汲汳 污汲汥 污汬汭汯汳汴 污汬汷污汹汳 汥汤汧汥 汰汩汬汬污汲汳氬 汩汮汤汩汣污汴汩汮汧 汴汨污汴 汦汯汣汵汳
汳汨汯汵汬汤 汢汥 汯汮 汩汭汰汲汯汶汩汮汧 污汤汨汥汳汩汶汥 汥汤汧汥汳氬 汮汯汴 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 污汳 污 汷汨汯汬汥氮

氱永



氲氮氲 汍污汴汥汲汩污汬汳 污汮汤 汭汥汴汨汯汤汳

氨污氩 氨汢氩 氨汣氩 氨汤氩

汆汩汧汵汲汥 氲氮氲 氕 汔汨汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汯汣汥汳汳 汩汬汬汵汳汴汲污汴汥汤氺 氨污氩 汁 汬污汹汥汲 汯汦 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 氨汯汲污汮汧汥氩
汩汳 汣汯污汴汥汤 汯汮汴汯 污 汷污汦汥汲 氨汰汵汲汰汬汥氩 污汮汤 汧汩汶汥汮 污 汳汯汦汴 汢污汫汥 汴汯 汥汶污汰汯汲污汴汥 汳汯汬汶汥汮汴氮 氨汢氩 汁
汭污汳汫汥汤 汥汸汰汯汳汵汲汥 汳汥汬汥汣汴汩汶汥汬汹 污汣汴汩汶污汴汥汳 汰污汲汴 汯汦 汴汨汥 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴氬 汷汨汩汣汨 汩汳 汣汲汯汳汳汬汩汮汫汥汤 汩汮
污 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴 汨污汲汤 汢污汫汥 汳汴汥汰 氨汤污汲汫 汯汲污汮汧汥氩氮 氨汣氩 汁汦汴汥汲 汥汴汣汨汩汮汧 汯汦 汴汨汥 汮汯汮氭汣汲汯汳汳汬汩汮汫汥汤
汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴氬 汷汥 氜汬汬 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汷汩汴汨 污 汬汩汱汵汩汤 汐汄汍汓 汰汲汥汭汩汸氮 汁 汳汰污汣汥汲 氨汤污汲汫 汧汲污汹氩 污汮汤
污 氝汵汯汲汩汮污汴汥汤 汧汬污汳汳 汳汬汩汤汥 污汲汥 汵汳汥汤 汴汯 汥汮汳汵汲汥 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汳污汭汰汬汥 汴汨汩汣汫汮汥汳汳氮 氨汤氩 汁汦汴汥汲
汴汨汥 汐汄汍汓 汩汳 汢污汫汥汤氬 汩汴 汩汳 汲汥汭汯汶汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汷污汦汥汲氬 汢汯汮汤汥汤 汴汯 污汮汯汴汨汥汲 汧汬污汳汳 汳汬汩汤汥氬 污汮汤
汲汥污汤汹 汦汯汲 污汤汨汥汳汩汶汥 汴汥汳汴汩汮汧氮

氲氮氲 汍污汴汥汲汩污汬汳 污汮汤 汭汥汴汨汯汤汳

氲氮氲氮氱 汓汯汦汴 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹

汗汥 汵汳汥汤 汳汩汬汩汣汯汮 汷污汦汥汲汳 污汳 汴汨汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汩汣 汳汵汢汳汴汲污汴汥氮 汗污汦汥汲汳 汷汥汲汥 汯汢汴污汩汮汥汤 汦汲汯汭
汗污汦汥汲汮汥汴氬 汉汮汣氮 氨泸150 mm氩 汯汲 汓汩汬汴汲汯汮汩汣 汁汇 氨泸75 mm氩氮 汔汨汥 汬污汲汧汥 汷污汦汥汲汳 汷汥汲汥 氜汲汳汴 汣汵汴
汩汮汴汯 汳汭污汬汬汥汲 汣汨汩汰汳 污汮汤 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴汬汹 汣汬汥污汮汥汤 汩汮 污 汰汩汲污汮汨污 汳汯汬汵汴汩汯汮氬 汲汩汮汳汥汤 汷汩汴汨 汤汩汳汴汩汬汬汥汤
汷污汴汥汲氬 污汮汤 汤汲汩汥汤 汰汲汩汯汲 汴汯 汵汳汥氮 汃汬汥污汮汩汮汧 汷污汳 汮汥汣汥汳汳污汲汹 汴汯 汲汥汭汯汶汥 汳汩汬汩汣汯汮 汳汰汬汩汮汴汥汲汳 污汮汤
氨汯汲汧污汮汩汣氩 汲汥汳汩汤汵汥氮 汓汩汬汴汲汯汮汩汣 汷污汦汥汲汳 汷汥汲汥 汵汳汥汤 污汳 汲汥汣汥汩汶汥汤氬 汴汨汥汲汥汦汯汲汥氬 汴汨汥 汣汬汥污汮汩汮汧 汳汴汥汰
汷污汳 汯汭汩汴汴汥汤氮

汗汥 汵汳汥汤 污 汌污汵汲汥汬汬 汗汓氭氶氵氰汍汚 汳汰汩汮汣汯污汴汥汲 汴汯 汣汯污汴 汳汵汢汳汴汲污汴汥汳氮 汓汕氭永氲 氵 氨汍汩汣汲汯汣汨汥汭氩
汷污汳 汵汳汥汤 污汳 汴汨汥 汮汥汧污汴汩汶汥 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴氮 汔汯 汩汭汰汲汯汶汥 汷汥汴汴汩汮汧氬 汷汥 氜汲汳汴 汣汯污汴汥汤 污 汴汨汩汮 汬污汹汥汲
汯汦 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汢汹 汩汮汴汲汯汤汵汣汩汮汧 汓汕氭永 汴汯 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汷汨汩汬汥 汳汰汩汮汮汩汮汧 污汴 汨汩汧汨 汳汰汥汥汤氮 汔汨汥
汳汰汩汮汣汯污汴汥汲 汷污汳 汴汨汥汮 汳汴汯汰汰汥汤 汴汯 污汤汤 污汤汤汩汴汩汯汮污汬 汓汕氭永氮 汁汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 0.2 mL cm−2

汓汕氭永 汷污汳 汵汳汥汤 汦汯汲 汴汨汥 氜汮污汬 汣汯污汴汩汮汧氮 汉汦 汮汥汣汥汳汳污汲汹氬 污汩汲 汢汵汢汢汬汥汳 汷汥汲汥 汲汥汭汯汶汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥
汓汕氭永 汤汲汯汰汬汥汴 汰汲汩汯汲 汴汯 汥汮汧污汧汩汮汧 汴汨汥 汳汰汩汮 汣汹汣汬汥氮 汔汨汥 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汷污汳 汳汰汵汮 汴汯 汩汴汳 氜汮污汬
汴汨汩汣汫汮汥汳汳 汯汦 30氕40 µm 汷汩汴汨 污 汴汷汯氭汳汴汥汰 汳汰汩汮 汣汹汣汬汥氮 汐污汲污汭汥汴汥汲汳 污汲汥 汧汩汶汥汮 汩汮 汔污汢汬汥 氲氮氱氮

汁汦汴汥汲 汳汰汩汮汣汯污汴汩汮汧氬 污 汳汯汦汴氭汢污汫汥 汳汴汥汰 汷污汳 污汰汰汬汩汥汤 汴汯 汲汥汭汯汶汥 汭汯汳汴 汳汯汬汶汥汮汴 汩汮 汴汨汥
汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汰汲汩汯汲 汴汯 汕汖 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧氮 汗污汦汥汲汳 汷汥汲汥 汰汬污汣汥汤 汯汮 污 汰汲汥氭汨汥污汴汥汤 汨汯汴汰汬污汴汥 污汴
65 ◦C氮 汗污汦汥汲汳 汷汥汲汥 汣汯汶汥汲汥汤 汢汹 污 汰汥汴汲汩 汤汩汳汨 汦汯汲 汴汨汥 氜汲汳汴 15 min 汯汦 汴汨汩汳 汢污汫汥 汳汴汥汰氮 汁汦汴汥汲
污 汴汯汴污汬 汢污汫汩汮汧 汴汩汭汥 汯汦 45 min氬 汴汨汥 汨汯汴汰汬污汴汥 汷污汳 汳汷汩汴汣汨汥汤 汯氛 污汮汤 汷污汦汥汲汳 汷汥汲汥 汥汩汴汨汥汲
汬汥汦汴 汯汮 汴汨汥 汨汯汴汰汬污汴汥氬 汯汲 汲汥汭汯汶汥汤 汩汭汭汥汤汩污汴汥汬汹 汦汲汯汭 汴汨汥 汨汯汴汰汬污汴汥 汴汯 汣汯汯汬 汤汯汷汮 汴汯 汲汯汯汭
汴汥汭汰汥汲污汴汵汲汥氮

汐汨汯汴汯汭污汳汫汳 汷汥汲汥 汤汥汳汩汧汮汥汤 汩汮 汁汵汴汯汃汁汄 污汮汤 汯汲汤汥汲汥汤 污汳 汨汩汧汨氭汲汥汳汯汬汵汴汩汯汮 汥汭汵汬汳汩汯汮

氱氹



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

汯汮 氜汬汭 汮汥汧污汴汩汶汥汳 汦汲汯汭 汃汁汄氯汁汲汴1 汯汲 汊汄 汐汨汯汴汯氭汔汯汯汬汳2氮 汔汨汥 汰汲汩汮汴 汲汥汳汯汬汵汴汩汯汮 汷污汳 10 µm氮
汁汦汴汥汲 汳汵氞汣汩汥汮汴 汣汯汯汬汩汮汧氬 污 汭污汳汫汥汤 汥汸汰汯汳汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汷污汳 汤汯汮汥 汷汩汴汨 污汮 汅汘汆汏
汏汭汮汩汃汵汲汥 汓氱氵氰氰 汕汖 汬污汭汰氬 汷汩汴汨 污 200 W 汭汥汲汣汵汲汹 汬污汭汰 汥汱汵汩汰汰汥汤 汷汩汴汨 污 365 nm 汬汩汮汥
氜汬汴汥汲氮 汔汨汥 汬污汭汰 汷污汳 汳汥汴 汵汰 汴汯 汰汲汯汪汥汣汴 污 汨汯汭汯汧汥汮汥汯汵汳 13 cm 汤汩污汭汥汴汥汲 汬汩汧汨汴 汳汰汯汴 汯汮 汴汨汥
汷汯汲汫汢汥汮汣汨氮 汓污汭汰汬汥汳 汷汥汲汥 汥汸汰汯汳汥汤 汦汯汲 30 s氮 汉汭汭汥汤汩污汴汥汬汹 污汦汴汥汲 汥汸汰汯汳汵汲汥氬 汷污汦汥汲汳 汷汥汲汥
汰汬污汣汥汤 汯汮 污 汨汯汴汰汬污汴汥 汰汲汥氭汨汥污汴汥汤 汴汯 65 ◦C氮 汁汦汴汥汲 1 min氬 汴汨汥 汴汥汭汰汥汲污汴汵汲汥 汷污汳 汩汮汣汲汥污汳汥汤
汴汯 95 ◦C 污汴 污 汲污汴汥 汯汦 30 ◦C min−1氮 汁汦汴汥汲 污 汴汯汴污汬 汢污汫汩汮汧 汴汩汭汥 汯汦 6 min氬 汴汨汥 汷污汦汥汲 汷污汳
汲汥汭汯汶汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汨汯汴汰汬污汴汥 污汮汤 汰汬污汣汥汤 汩汮 污 汰汥汴汲汩 汤汩汳汨 汩汮 污 汤汲污汷汥汲氬 汴汯 汰汲汥汶汥汮汴 污汤汤汩汴汩汯汮污汬
汥汸汰汯汳汵汲汥氮 汅汸汰汯汳汥汤 汷污汦汥汲汳 汷汥汲汥 污汬汬汯汷汥汤 汴汯 汲汥汳汴 汯汶汥汲汮汩汧汨汴 汰汲汩汯汲 汴汯 汤汥汶汥汬汯汰汭汥汮汴氮

汄汥汶汥汬汯汰汭汥汮汴 汷污汳 汤汯汮汥 汩汮 污 汢污汴汨 汯汦 汰汲汯汰汹汬汥汮汥 汧汬汹汣汯汬 汭汯汮汯汥汴汨汹汬 汥汴汨汥汲 污汣汥汴污汴汥
氨汐汇汍汅汁氬 汓汩汧汭污 汁汬汤汲汩汣汨氩 汦汯汲 6 min氬 汷汩汴汨 汩汮汴汥汲汭汩汴汴汥汮汴 汳汴汩汲汲汩汮汧 汯汲 汳汨污汫汩汮汧 汥汶汥汲汹 30 s氮
汁汦汴汥汲 汤汥汶汥汬汯汰汭汥汮汴氬 汷污汦汥汲汳 汷汥汲汥 汲汩汮汳汥汤 汷汩汴汨 污汤汤汩汴汩汯汮污汬 汐汇汍汅汁 汯汲 污汣汥汴汯汮汥氬 汦汯汬汬汯汷汥汤
汢汹 污 汲汩汮汳汥 汷汩汴汨 汩汳汯汰汲汯汰汹汬 污汬汣汯汨汯汬氮 汗污汦汥汲汳 汷汥汲汥 汴汨汥汮 汤汲汩汥汤 汵汮汤汥汲 污 汳汴汲汥污汭 汯汦 汮汩汴汲汯汧汥汮氬
汤汩汲汥汣汴汥汤 污汴 汴汨汥 汣汥汮汴汥汲 汯汦 汴汨汥 汥汸汰汯汳汥汤 污汲汥污 汴汯 汥汸汰汥汬 污汮汹 汲汥汭污汩汮汩汮汧 汳汯汬汶汥汮汴氮 汔汨汩汳
汹汩汥汬汤汳 汭污汳汴汥汲 汴汥汭汰汬污汴汥汳 汦汲汯汭 汷汨汩汣汨 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 汣汯汵汬汤 汢汥 汲汥汰汬汩汣污 汭汯汵汬汤汥汤氮
汔汨汥 汱汵污汬汩汴汹 汯汦 汷污汦汥汲汳 汷污汳 污汳汳汥汳汳汥汤 汷汩汴汨 污汮 汯汰汴汩汣污汬 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 污汴 污 汭污汧汮汩氜汣污汴汩汯汮
汯汦 10氕50×氮 汁 汳汣汨汥汭污汴汩汣 汯汶汥汲汶汩汥汷 汯汦 汴汨汥 汥汮汴汩汲汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汩汣 汰汲汯汣汥汳汳 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮
汆汩汧汵汲汥 氲氮氲氮

氲氮氲氮氲 汓汩汬汩汣汯汮汥 汲汵汢汢汥汲 汭汯汵汬汤汩汮汧

汓汵汩汴污汢汬汥 汷污汦汥汲汳 汷汥汲汥 汵汳汥汤 汴汯 汰汲汥汰污汲汥 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳氮 汆汩汲汳汴氬 汴汨汥 汭污汳汴汥汲 汷污汳 汧汬汵汥汤
汩汮 污 15 cm 汤汩污汭汥汴汥汲 汰汥汴汲汩 汤汩汳汨氮 汔汯 汰汲汯汭汯汴汥 汴汨汥 汥污汳汥 汯汦 汲汥汭汯汶污汬 汯汦 汴汨汥 汲汥汰汬汩汣污 汭汯汵汬汤汥汤
汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汦汲汯汭 汴汨汥 汴汥汭汰汬污汴汥氬 汴汨汥 汭污汳汴汥汲 汷污汳 氜汲汳汴 汭汯汤汩氜汥汤 汢汹 氝汵汯汲汩汮污汴汩汮汧 汩汴氮 汔汨汩汳
汷污汳 污汣汨汩汥汶汥汤 汢汹 汰汬污汣汩汮汧 汴汨汥 汭污汳汴汥汲 汩汮 污 汶污汣汵汵汭 汤汥汳汩汣汣污汴汯汲 汩汮 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 污 汳汭污汬汬
汱汵污汮汴汩汴汹 汯汦 N氭汭汥汴汨汹汬氭N氭氨汴汲汩汭汥汴汨汹汬汳汩汬汹汬氩汴汲汩氝汵汯汲汯污汣汥汴污汭汩汤汥 氨汍汓汔汆汁氬 汓汩汧汭污 汁汬汤汲汩汣汨氩氮
汔汨汥 汤汥汳汩汣汣污汴汯汲 汷污汳 汴汨汥汮 汥汶污汣汵污汴汥汤氬 汳汥污汬汥汤氬 污汮汤 汬汥汦汴 汯汶汥汲汮汩汧汨汴氮 汔汨汩汳 汰汲汯汣汥汤汵汲汥 汷污汳
污汬汳汯 汵汳汥汤 汴汯 汣汯污汴 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汳汬汩汤汥汳 汴汨污汴 汷汥汲汥 汵汳汥汤 污汳 汳汰污汣汥汲汳 汩汮 汴汨汥 汮汥汸汴 汳汴汥汰氮

汁 汳汩汬汩汣汯汮汥 汲汵汢汢汥汲 汰汲汥汭汩汸 汷污汳 汰汲汥汰污汲汥汤 汢汹 汴汨汯汲汯汵汧汨汬汹 汭汩汸汩汮汧 污汮 汥汬污汳汴汯汭汥汲 汢污汳汥
污汮汤 汣汵汲汩汮汧 污汧汥汮汴 氨汐汄汍汓氬 汄汯汷 汃汯汲汮汩汮汧 汓汹汬汧污汲汤 氱永水氩 汩汮 污 氱氰氺氱 汲污汴汩汯 汢汹 汭污汳汳氮 汔汨汩汳

1www.outputcity.com
2http://www.jdphoto.co.uk/

汔污汢汬汥 氲氮氱 氕 汆汩汮污汬 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汣汯污汴汩汮汧 汳汰汩汮 汣汹汣汬汥 汰污汲污汭汥汴汥汲汳

汓汰汥汥汤 氨rpm氩 汁汣汣汥汬汥汲污汴汩汯汮 氨rpm/s氩 汔汩汭汥 污汴 汳汰汥汥汤 氨s氩

汓汕氭永 汤汥汰汯汳汩汴汩汯汮 2000
汓汴汥汰 氱 500 100 10
汓汴汥汰 氲 1250 300 30

氲氰

www.outputcity.com
http://www.jdphoto.co.uk/


氲氮氲 汍污汴汥汲汩污汬汳 污汮汤 汭汥汴汨汯汤汳

汷污汳 汤汯汮汥 汩汮 汣污氮 25氕40 g 汱汵污汮汴汩汴汩汥汳 汩汮 50 mL 汆污汬汣汯汮 汴汵汢汥汳 汩汮 污 汴汵汭汢汬汥汲 汦汯汲 15氕
30 min氮 汔汯 汰汲汥汶汥汮汴 污汩汲 汢汵汢汢汬汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汮 汴汨汥 氜汮污汬 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳氬 汴汨汥 汴汵汢汥汳 汷汥汲汥
氜汲汳汴 汣汥汮汴汲汩汦汵汧汥汤氬 污汮汤 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴汬汹 汥汶污汣汵污汴汥汤 汩汮 污 汶污汣汵汵汭 汤汥汳汩汣汣污汴汯汲 汴汯 汲汥汭汯汶汥 汴汨汥
汭污汪汯汲汩汴汹 汯汦 污汩汲 汢汵汢汢汬汥汳 汰汲汥汳汥汮汴 汩汮 汴汨汥 汭汩汸汴汵汲汥氮 汔汨汥 汤汥汧污汳汳汥汤 汳汩汬汩汣汯汮汥 汭汩汸汴汵汲汥 汷污汳 汴汨汥汮
汰汯汵汲汥汤 汩汮 汴汨汥 汰汥汴汲汩 汤汩汳汨汥汳 汷汩汴汨 汴汨汥 氝汵汯汲汩汮污汴汥汤 汷污汦汥汲汳氮 汁汤汤汩汴汩汯汮污汬汬汹氬 汴汨汥 汰汥汴汲汩 汤汩汳汨汥汳
汷汩汴汨 汳汩汬汩汣汯汮汥 汲汵汢汢汥汲 汰汲汥汭汩汸 汷汥汲汥 汴汨汥汮 汴汨汯汲汯汵汧汨汬汹 汤汥汧污汳汳汥汤 汩汮 汴汨汥 汶污汣汵汵汭 汤汥汳汩汣汣污汴汯汲
汦汯汲 污汴 汬汥污汳汴 15 min氬 汯汲 汵汮汴汩汬 汮汯 汭汯汲汥 污汩汲 汢汵汢汢汬汥汳 污汰汰汥污汲汥汤氮

汔汨汥 汴汨汩汣汫汮汥汳汳 汯汦 污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥 汩汳 汫汮汯汷汮 汴汯 污氛汥汣汴 汩汴汳 汣汯汭汰汬汩污汮汣汥 污汮汤 汴汨汥汲汥汢汹
汩汴汳 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥氮 汔汯 汥汮汳汵汲汥 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汳污汭汰汬汥 汴汨汩汣汫汮汥汳汳氬 1.5 mm 汣污汰汩汬汬污汲汹
汧汬污汳汳 氜汬污汭汥汮汴汳 汯汲 汴汵汢汥汳 汷汥汲汥 汰汬污汣汥汤 污汬汯汮汧汳汩汤汥 汴汨汥 汥汴汣汨汥汤 汰污汴汴汥汲汮氬 汴汯 污汣汴 污汳 汳汰污汣汥汲汳氮
汁 氝汵汯汲汩汮污汴汥汤 汧汬污汳汳 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汳汬汩汤汥 汷污汳 汴汨汥汮 汣污汲汥汦汵汬汬汹 汬汯汷汥汲汥汤 汩汮汴汯 汴汨汥 汥汬污汳汴汯汭汥汲
汯汮 汴汯汰 汯汦 汴汨汥汳汥 汳汰污汣汥汲汳氬 污汮汤 汧汥汮汴汬汹 汰汲汥汳汳汥汤 汤汯汷汮氬 污汶汯汩汤汩汮汧 汴汨汥 汥汮汴汲污汰汭汥汮汴 汯汦 汮汥汷 污汩汲
汢汵汢汢汬汥汳氮 汔汨汥 汰汥汴汲汩 汤汩汳汨汥汳 汷汥汲汥 汴汨汥汮 汰汬污汣汥汤 汩汮 污 汬污汢汯汲污汴汯汲汹 汯汶汥汮 汰汲汥汨汥污汴汥汤 汴汯 65 ◦C
污汮汤 汬汥汦汴 汯汶汥汲汮汩汧汨汴氮 汓污汭汰汬汥汳 汷汥汲汥 汴汨汥汮 汲汥汭汯汶汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汯汶汥汮 污汮汤 污汬汬汯汷汥汤 汴汯 汣汯汯汬
汤汯汷汮 汴汯 汲汯汯汭 汴汥汭汰汥汲污汴汵汲汥氮

汁汦汴汥汲 汣汯汯汬汩汮汧 汤汯汷汮氬 汴汨汥 汧汬污汳汳 汳汬汩汤汥 汷污汳 汲汥汭汯汶汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汴汯汰 汯汦 汴汨汥 汣汵汲汥汤 汳汩汬汩汣汯汮汥
汲汵汢汢汥汲氮 汔汨汥 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汰污汴汣汨 汯汦 汳汩汬汩汣汯汮汥 汲汵汢汢汥汲 汷污汳 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴汬汹 汲汥汭汯汶汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥
汭汯汵汬汤 汢汹 汣汵汴汴汩汮汧 污汬汯汮汧 汴汨汥 汥汤汧汥汳氬 污汮汤 汬汩汦汴汩汮汧 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汶汥汲汹 汳汬汯汷汬汹氬 汩汮 汯汲汤汥汲 汮汯汴
汴汯 汤污汭污汧汥 汴汨汥 汦汥污汴汵汲汥汳氮 汕汰汯汮 汳汵汣汣汥汳汳汦汵汬 汲汥汭汯汶污汬氬 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳 汷汥汲汥 污汳汳汥汳汳汥汤
污汧污汩汮 汷汩汴汨 污汮 汯汰汴汩汣污汬 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥氮 汔汯 污汣汨汩汥汶汥 污 汳汴污汢汬汥氬 汮汯汮氭汣汯汭汰汬汩污汮汴 污汮汣汨汯汲汩汮汧 汰汯汩汮汴氬
汳污汭汰汬汥汳 汷汥汲汥 汴汨汥汮 汰汬污汳汭污氭汢汯汮汤汥汤 汷汩汴汨 汴汨汥汩汲 汮汯汮氭汰污汴汴汥汲汮汥汤 汢污汣汫 汴汯 污汮 汵汮汴汲汥污汴汥汤 汧汬污汳汳
汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汳汬汩汤汥氮 汔汨汩汳 汷污汳 汤汯汮汥 汢汹 汰汬污汣汩汮汧 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥 污汮汤 污汮 汵汮汣汯污汴汥汤
汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汳汬汩汤汥 汳汩汤汥氭汢汹氭汳汩汤汥 汩汮 污 汈污汲汲汩汣 汐汄汃氭氳氲汇 汰汬污汳汭污 汣汨污汭汢汥汲氮 汄汵汲汩汮汧 汴汨汩汳
汰汲汯汣汥汳汳氬 汴汨汥 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汩汤汥 汯汦 汴汨汥 汳汩汬汩汣汯汮汥 汳污汭汰汬汥汳 汷污汳 汣汯汶汥汲汥汤 汷汩汴汨 污 汰汩汥汣汥 汯汦 汓汣汯汴汣汨
汴污汰汥 汴汯 汰汲汥汶汥汮汴 污汣汴汩汶污汴汩汯汮氮 汁汦汴汥汲 汥汶污汣汵污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣汨污汭汢汥汲氬 汴汨汥 汰汬污汳汭污 汷污汳 汢汲汩汥氝汹
汴汵汲汮汥汤 汯汮 污汴 汨汩汧汨 汰汯汷汥汲氬 汵汮汴汩汬 污 汰汵汲汰汬汥 汧汬汯汷 汷污汳 汥汭汩汴汴汥汤氮 汔汨汥 汴汯汰氬 汮汯汮氭汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汩汤汥
汯汦 汴汨汥 汳汩汬汩汣汯汮汥 汳污汭汰汬汥 污汮汤 汴汨汥 汧汬污汳汳 汳汬汩汤汥 汷汥汲汥 汴汨汥汮 汢汲汯汵汧汨汴 汴汯汧汥汴汨汥汲 汴汯 汦汯汲汭 汴汨汥 汢汯汮汤氮
汁汦汴汥汲 汴汨汩汳 汰汲汯汣汥汤汵汲汥氬 汳污汭汰汬汥汳 汷汥汲汥 汬汥汦汴 汦汯汲 污汴 汬汥污汳汴 24 h 汰汲汩汯汲 汴汯 污汤汨汥汳汩汶汥 汴汥汳汴汩汮汧氮

氲氮氲氮氳 汐污汴汴汥汲汮汳

汔汷汯 汤汩汳汴汩汮汣汴汩汶汥 汳汥汴汳 汯汦 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汵汲汦污汣汥汳 汷汥汲汥 汤汥汳汩汧汮汥汤氮 汆汩汲汳汴氬 汷汥 汤汥汳汩汧汮汥汤 污 汳汥汴
汯汦 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 汰污汴汴汥汲汮汳氮 汔汨汥 汳汩決汥 汯汦 汴汨汩汳 污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴 汷污汳 240 × 240 汳汱汵污汲汥 汰汩汬汬污汲汳 汯汦
25 × 25 µm2 汥污汣汨氬 汷汩汴汨 污 汣汥汮汴汥汲氭汴汯氭汣汥汮汴汥汲 汰汩汬汬污汲 汳汰污汣汩汮汧 dp = 75 µm氮 汔汨汩汳 汲汥汳汵汬汴汥汤 汩汮
污 汳汱汵污汲汥 汳污汭汰汬汥 汷汩汴汨 汳汩汤汥 L = 18 mm氮 汔汨汥 汰汩汬汬污汲 汤汥汮汳汩汴汹氬 汤汥氜汮汥汤 污汳 汴汨汥 汲污汴汩汯 汢汥汴汷汥汥汮
汴汨汥 汴汯汴污汬 污汲汥污 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 污汮汤 汴汨汥 污汲汥污 汣汯汶汥汲汥汤 汢汹 汰汩汬汬污汲汳氬 汷污汳 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 10 %氮
汗汩汴汨汩汮 污 汣汬汵汳汴汥汲氬 汴汨汥 汰汩汬汬污汲 汳汰污汣汩汮汧 汷污汳 汲汥汤汵汣汥汤 汴汯 dc = 20 µm氮 汃汬汵汳汴汥汲汳 汷汥汲汥
汴汨汥汮 汳汰污汣汥汤 汯汵汴 汴汯 汣汯汶汥汲 汴汨汥 汳污汭汥 汴汯汴污汬 汳污汭汰汬汥 污汲汥污氮 汁 汳汣汨汥汭污汴汩汣 汤汲污汷汩汮汧 汯汦 汴汨汩汳
污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴氬 汴汯汧汥汴汨汥汲 汷汩汴汨 汳汯汭汥 汰汨汯汴汯汭污汳汫汳 污汮汤 汳汯汭汥 污汣汴汵污汬 汲汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮
汆汩汧汵汲汥 氲氮氳氮

氲氱



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

氨污氩

100 µm100 µm
氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 氲氮氳 氕 汄汥汳汩汧汮 汯汦 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳氮 氨污氩 汏汶汥汲汬污汹 汯汦 污 汨汯汭汯汧汥汮汯汵汳
汳汱汵污汲汥 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮氬 污 氲汸氲 污汮汤 污 水汸水 汣汬汵汳汴汥汲氮 汔汨汥 汯汶汥汲污汬汬 汳污汭汰汬汥 汤汩汭汥汮汳汩汯汮 L 汩汳 氜汸汥汤
汢汹 汤汥汴汥汲汭汩汮汩汮汧 污 汦汥污汴汵汲汥 汳汩決汥 污汮汤 汳汥汰污汲污汴汩汯汮氮 汁 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汳汭污汬汬汥汲 汰汩汬汬污汲 汳汰污汣汩汮汧 dc
汩汳 汳汥汬汥汣汴汥汤 汴汯 汣汲汥污汴汥 汣汬汵汳汴汥汲汳氮 氨汢氩 汅汸污汭汰汬汥 汯汦 汰汨汯汴汯汭污汳汫汳 氨汴汯汰氩 污汮汤 汴汨汥汩汲 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汩汮汧
汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汩汣 汰汲汩汮汴汳 氨汢汯汴汴汯汭氩氬 汳汨汯汷汩汮汧 污 汨汯汭汯汧汥汮汥汯汵汳 污汮汤 污 4 × 4 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥氮

汔汨汥 汳汥汣汯汮汤 汳汥汴 汯汦 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汷污汳 汤汥汳汩汧汮汥汤 汴汯 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦
汰汩汬汬污汲 汯汲汤汥汲氬 汢汹 污汲汲污汮汧汩汮汧 汴汨汥汭 汩汮 汤汩氛汥汲汥汮汴 汰污汴汴汥汲汮汳氮 汈汥汲汥氬 汷汥 汵汳汥汤 汣汩汲汣汵汬污汲 汰汩汬汬污汲汳氬
汷汩汴汨 r = 12.5 µm氮 汗汥 汤汥汳汩汧汮汥汤 汰污汴汴汥汲汮汳 汷汩汴汨 汳汱汵污汲汥 汯汲 汨汥汸污汧汯汮污汬汬汹 汯汲汤汥汲汥汤 汰汩汬汬污汲
污汲汲污汹汳氮 汗汥 污汬汳汯 汤汥汳汩汧汮汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 污 汢汵汩汬汴氭汩汮 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹氬 汯汢汴污汩汮汥汤 汢汹 汲汯汴污汴汩汮汧
汴汨汥 汰污汴汴汥汲汮 45° 氨汳汱汵污汲汥氩 汯汲 90° 氨汨汥汸污汧汯汮污汬氩 汩汮 汴汨汥 汭汩汤汤汬汥 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氮 汌污汳汴汬汹氬 汷汥
汤汥汳汩汧汮汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汲污汮汤汯汭 汰汩汬汬污汲 汰汬污汣汥汭汥汮汴氮 汓污汭汰汬汥汳 汷汥汲汥 汤汥汳汩汧汮汥汤 汷汩汴汨 汥汩汴汨汥汲
67 × 67 汯汲 100 × 100 汰汩汬汬污汲汳 汩汮 污 汳汱汵污汲汥 汷汩汴汨 汳汩汤汥 L = 5 mm氬 汴汯 汹汩汥汬汤 污 汰汩汬汬污汲 汤汥汮汳汩汴汹
汯汦 汥汩汴汨汥汲 10 % 汯汲 20 %氮 汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 污 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汥汤汧汥 汥氛汥汣汴 汯汮 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 污汳
污 汷汨汯汬汥氬 汷汥 污汬汳汯 汤汥汳汩汧汮汥汤 汭污汳汫汳 汦汯汲 汴汨汥 汳汱汵污汲汥氬 汨汥汸污汧汯汮污汬 污汮汤 汲污汮汤汯汭汬汹 汰污汴汴汥汲汮汥汤
汳污汭汰汬汥汳 污汳 汴汨汥 汩汮汳汣汲汩汢汥汤 汣汩汲汣汬汥 汯汦 汴汨汩汳 汳汱汵污汲汥氮 汅汸污汭汰汬汥汳 汯汦 汴汨汥汳汥 汰污汴汴汥汲汮汳 污汲汥 汳汨汯汷汮
汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮水氮

氲氮氲氮水 汁汤汨汥汳汩汶汥 汴汥汳汴汩汮汧

汔汷汯 污汤汨汥汳汩汯汮 汴汥汳汴 汳汥汴汵汰汳 汷汥汲汥 汵汳汥汤氺 污 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 氨汔汁 汉汮汳汴汲汵汭汥汮汴汳 汄汈汒氭氳氩氬 汯汰汥汲污汴汥汤
汩汮 汶汥汲汴汩汣污汬 汴汲污汣汴汩汯汮 汭汯汤汥氬 污汮汤 污 汣汵汳汴汯汭氭汭污汤汥 汴汯汴污汬 汩汮汴汥汲汮污汬 汲汥氝汥汣汴汩汯汮 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥
氨汔汉汒汍氩氬 汥汱汵汩汰汰汥汤 汷汩汴汨 污 汭汯汴汯汲汩決汥汤 汳汴污汧汥 污汮汤 汦汯汲汣汥 汳汥汮汳汯汲氮 汆汯汲 汴汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汳汥汴汵汰氬
汷汥 汰汬污汣汥汤 污 汬污汲汧汥 汧汬污汳汳 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汳汬汩汤汥 汯汮 汴汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汢污汳汥 汴汯 汴汥汳汴 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥
汳污汭汰汬汥汳 污汧污汩汮汳汴氮 汔汨汥 汳汬汩汤汥 汷污汳 氜汸汥汤 汴汯 汴汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汢污汳汥 汷汩汴汨 汰污汲污氞汮 汷污汸氮 汆汯汲 汴汨汥
汔汉汒汍 汳汥汴汵汰氬 汷汥 汤汩汲汥汣汴汬汹 汵汳汥汤 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汯汦 汴汨汥 汯汰汴汩汣污汬 汰汲汩汳汭 污汳 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥氮
汔汨汥 汧汬污汳汳 汳汵汲汦污汣汥汳 汷汥汲汥 汰汲汥氭汳汴污汭汰汥汤 汷汩汴汨 汐汄汍汓 汴汯 汥汮汳汵汲汥 汣汯汮汳汴污汮汴 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳

氲氲



氲氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汆汩汧汵汲汥 氲氮水 氕 汐污汴汴汥汲汮汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汣汩汲汣汵汬污汲 汦汥污汴汵汲汥汳氬 汳汨汯汷汩汮汧 汥汸污汭汰汬汥汳 汯汦 汴汨汲汥汥
汲汥汧汵汬污汲 汳污汭汰汬汥汳 污汮汤 汴汷汯 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹 汳污汭汰汬汥汳氮 汆汲汯汭 汬汥汦汴 汴汯 汲汩汧汨汴氺 污 20 % 汳汱汵污汲汥
汰污汴汴汥汲汮氬 污 10 % 汨汥汸污汧汯汮污汬 汰污汴汴汥汲汮 汩汮 污 汣汩汲汣汵汬污汲 汳汨污汰汥氬 污 20 % 汲污汮汤汯汭 汰污汴汴汥汲汮氮 汔汨汥汮
污 10 % 汳汱汵污汲汥 汷汩汴汨 污 45° 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹氬 污汮汤 污 20 % 汨汥汸污汧汯汮污汬 汰污汴汴汥汲汮 汷汩汴汨 污 90°
汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹氮 汔汨汥 汴汷汯 汳汩汤汥汳 汯汦 汴汨汥 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹 污汲汥 汳汨污汤汥汤 汤汩氛汥汲汥汮汴汬汹氮

汯汶汥汲 汴汨汥 汣汯汵汲汳汥 汯汦 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汓汵汲汦污汣汥汳 汷汥汲汥 汣汬汥污汮汥汤 汷汩汴汨 污 汰汩汥汣汥 汯汦 汓汣汯汴汣汨 汴污汰汥
汰汲汩汯汲 汴汯 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汲汥汭汯汶汥 汤汵汳汴 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮

汉汮 污汤汨汥汳汩汯汮 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氬 汰汲汯汰汥汲 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汢汥汴汷汥汥汮 汳污汭汰汬汥 污汮汤 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汩汳 汯汦
汫汥汹 汩汭汰汯汲汴污汮汣汥氮 汁 汳汭污汬汬 汭汩汳污汬汩汧汮汭汥汮汴 污汬汲汥污汤汹 汬汥污汤汳 汴汯 污 汬污汲汧汥 汳汴汲汥汳汳 汧汲污汤汩汥汮汴 汯汮
汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汩汮 汴汨汥 汢汥汳汴 汣污汳汥氬 汯汲 汩汮 汴汨汥 汷汯汲汳汴 汣污汳汥 汩汴 汬汥污汤汳 汴汯 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汯汮汬汹 汢汥汩汮汧
汰污汲汴汩污汬汬汹 污汴汴污汣汨汥汤氮 汔汯 汥汮汳汵汲汥 汯汰汴汩汭污汬 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥 污汮汤 汴汨汥
汳汵汲汦污汣汥氬 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汷污汳 汰汬污汣汥汤 汷汩汴汨 汩汴汳 汦汥污汴汵汲汥 汳汩汤汥 汯汮 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥氮 汔汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲
汯汲 汔汉汒汍 汰汲汯汢汥 汷污汳 汴汨汥汮 汬汯汷汥汲汥汤 汴汯 汨汯汶汥汲 汪汵汳汴 污汢汯汶汥 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氬 汣污汲汥汦汵汬汬汹 污汶汯汩汤汩汮汧
汴汯汵汣汨汩汮汧 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 污汶汯汩汤 汴汨汥 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮 汯汦 汰汲汥汳汳汵汲汥 汢汥汦汯汲汥 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汯汮
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮 汔汨汥 汧汬污汳汳 汢污汣汫汩汮汧 汬污汹汥汲 汷污汳 汴汨汥汮 汧汬汵汥汤 汴汯 汴汨汥 汰汲汯汢汥 汷汩汴汨 汎汯汲汬污汮汤 汯汰汴汩汣污汬
污汤汨汥汳汩汶汥氮

汁汤汨汥汳汩汯汮 汴汥汳汴汳 汷汥汲汥 汣污汲汲汩汥汤 汯汵汴 污汳 汦汯汬汬汯汷汩汮汧氺 污汦汴汥汲 汢汯汮汤汩汮汧 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汴汯 汴汨汥
汰汲汯汢汥氬 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汷污汳 汬汩汦汴汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥氬 污汦汴汥汲 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汦汯汲汣汥 汳汥汮汳汯汲 汷污汳 汳汥汴 汴汯
決汥汲汯氮 汓污汭汰汬汥汳 汷汥汲汥 汴汨汥汮 汢汲汯汵汧汨汴 汩汮汴汯 汣汯汮汴污汣汴 汷汩汴汨 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥氮 汁 汣汯汮汳汴污汮汴 汰汲汥汬汯污汤
汯汦 0.5 N 汷污汳 污汰汰汬汩汥汤 汦汯汲 60 s氮 汔汨汥 汳污汭汰汬汥 汷污汳 汴汨汥汮 汲汥汴汲污汣汴汥汤 污汴 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汶汥汬汯汣汩汴汹 汯汦
1 µm s−1氮 汔汨汩汳 汰汲汯汣汥汤汵汲汥 汷污汳 汲汥汰汥污汴汥汤 污汴 汬汥污汳汴 氜汶汥 汴汩汭汥汳 汦汯汲 汥污汣汨 汳污汭汰汬汥氮 汔汨汥 汤污汴污
污汣汱汵汩汳汩汴汩汯汮 汲污汴汥 汩汳 汳汥汴 汴汯 1 s−1 汦汯汲 汴汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲氬 汯汲 10 s−1 汦汯汲 汴汨汥 汔汉汒汍 汳汥汴汵汰氮

氲氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

氲氮氳氮氱 汓污汭汰汬汥 汭汩汣汲汯汦污汢汲汩汣污汴汩汯汮

汆汯汲 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汩汮 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲氬 汴汨汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汳汴汥汰 汩汳 汯汮汥 汯汦 汴汨汥 汭汯汳汴 汳汩汧汮汩汦氭
汩汣污汮汴 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汲汳 汯汦 汳污汭汰汬汥 汱汵污汬汩汴汹氬 污汮汤 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 污汭汯汵汮汴 汯汦 汴汩汭汥 汷污汳 汳汰汥汮汴 汯汮
汤汥汶汥汬汯汰汩汮汧 污 汲汥汰汲汯汤汵汣汩汢汬汥氬 汨汩汧汨氭汱汵污汬汩汴汹 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汯汣汥汳汳氮

汔汨汥 汱汵污汬汩汴汹 汯汦 污 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汩汮汴 汩汳 氨汳汵汢汪汥汣汴汩汶汥汬汹氩 污汳汳汥汳汳汥汤 汯汮 汴汨汲汥汥 汣污汴汥汧汯汲汩汥汳氺
汦汥污汴汵汲汥 汳汨污汲汰汮汥汳汳 汯汲 汣汬污汲汩汴汹氬 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汳汵汲汦污汣汥 汣汲污汣汫汳氬 污汮汤 汲汥汳汩汤汵污汬 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汩汮
汮汯汮汥汸汰汯汳汥汤 污汲汥污汳氮 汎污汴汵汲污汬汬汹氬 汨汩汧汨 汦汥污汴汵汲汥 汳汨污汲汰汮汥汳汳 汩汳 汤汥汳汩汲汥汤氬 污汳 汴汨汩汳 汧汩汶汥汳 汴汨汥

氲氳



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

汣汬汯汳汥汳汴 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汮汤汥汤 汦汥污汴汵汲汥 汳汨污汰汥氮 汍汩汬汤 汣汲污汣汫汩汮汧 汩汮 汴汨汥 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴
汳汵汲汦污汣汥 汩汳 汧汥汮汥汲污汬汬汹 汮汯汴 污 汰汲汯汢汬汥汭 污汮汤 汳汩汭汰汬汹 污汲汩汳汥汳 汦汲汯汭 汴汨汥 汶污汲汩汯汵汳 汳汴汲汥汳汳汥汳 汴汨汥
汭污汴汥汲汩污汬 汧汯汥汳 汴汨汲汯汵汧汨 污汳 汩汴 汩汳 汨汥污汴汥汤氬 汣汯汯汬汥汤氬 汥汸汰汯汳汥汤 汴汯 汕汖 汬汩汧汨汴氬 污汮汤 汥汴汣汨汥汤 汷汩汴汨
汳汯汬汶汥汮汴氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汳汥汶汥汲汥 汣汲污汣汫汩汮汧 汩汳 污汮 汩汮汤汩汣污汴汯汲 汯汦 污 汰汯汯汲汬汹 汯汰汴汩汭汩決汥汤 汰汲汯汣汥汳汳氮
汔汨汩汳 汣污汮 污汬汳汯 汬汥污汤 汴汯 汤汥汬污汭汩汮污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汦汲汯汭 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥氮 汒汥汳汩汤汵污汬
汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汩汮 汷汥汬汬汳 汩汳 汰污汲汴汩汣汵汬污汲汬汹 汵汮汤汥汳汩汲污汢汬汥氬 污汳 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 污汴 汴汨汥 汢汯汴汴汯汭 汯汦 汴汨汥 汷汥汬汬
汩汳 汷汨污汴 汵汬汴汩汭污汴汥汬汹 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汳 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汱汵污汬汩汴汹 汯汦 汴汨汥 氜汮污汬 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥氮 汓汵汣汨
污 汲汥汳汩汤汵汥 汬汥污汤汳 汴汯 汩汮汣汲汥污汳汥汤 汳汵汲汦污汣汥 汲汯汵汧汨汮汥汳汳 污汮汤 汰汯汳汳汩汢汬汹 汵汮汥汶汥汮汮汥汳汳 汯汦 汦汥污汴汵汲汥汳 汩汮
汤汩氛汥汲汥汮汴 汰污汲汴汳 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氬 污汮汤 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 汤汥汣汲汥污汳汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氮

汔汨汥 汧汥汮汥汲汩汣 汰汲汯汴汯汣汯汬 汩汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 氲氮氲氮氱氮 汔汨汥 汰汲汯汴汯汣汯汬 污汢汯汶汥 汧汥汮汥汲污汬汬汹
汬汥污汤汳 汴汯 汲汥汰汲汯汤汵汣汩汢汬汥氬 汧汯汯汤 汱汵污汬汩汴汹 汲汥汳汵汬汴汳氬 汢汵汴 汩汴 污汰汰汥污汲汳 汴汨污汴 汤汩氛汥汲汥汮汴 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴污汬
汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳 汨污汶汥 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汥氛汥汣汴 汯汮 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汱汵污汬汩汴汹氮 汓污汭汰汬汥 汱汵污汬汩汴汹 污汰汰汥污汲汳 汴汯
汤汥汣汲汥污汳汥 汳汯汭汥汷汨污汴 汷汩汴汨 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汲汯汯汭 汴汥汭汰汥汲污汴汵汲汥汳氮 汈汵汭汩汤汩汴汹 汳汥汥汭汳 汴汯 汨污汶汥 污
汭汯汲汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汥氛汥汣汴氬 汷汩汴汨 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汬汯汳汳 汯汦 汳污汭汰汬汥 汱汵污汬汩汴汹 污汴 污 汲汥汬污汴汩汶汥 汨汵汭汩汤汩汴汹
汯汦 污汢汯汵汴 75 %氮 汓污汭汰汬汥汳 汰汲汥汰污汲汥汤 汵汮汤汥汲 汭汯汲汥 汨汵汭汩汤 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳 汳汨汯汷 污汮 汩汮汣汲汥污汳汥汤
汴汥汮汤汥汮汣汹 汴汯汷污汲汤汳 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 污汮汤 汳汵汢汳汴汲污汴汥氬 污汳 汷汥汬汬 污汳
汲汥汤汵汣汥汤 汳汨污汲汰汮汥汳汳 污汮汤 汩汮汣汲汥污汳汥汤 汳汵汲汦污汣汥 汲汥汳汩汤汵汥 污汣汣汵汭汵汬污汴汩汯汮 汩汮 汷汥汬汬汳氮 汓汩汧汮汩氜汣污汮汴
汩汭汰汲汯汶汥汭汥汮汴汳 汩汮 汲汥汰汲汯汤汵汣汩汢汩汬汩汴汹 污汲汥 汥汸汰汥汣汴汥汤 汷汨汥汮 汴汨汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汯汣汥汳汳 汩汳 汭汯汶汥汤
汴汯 污 汣汬汩汭污汴汥氭汣汯汮汴汲汯汬汬汥汤 汲汯汯汭氮

汓汯汭汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汲汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氳氮 汈汥汲汥 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨污汴 汴汨汥
汳汱汵污汲汥 汰汩汬汬污汲 汤汥汳汩汧汮 汩汳 汮汯汴 汯汰汴汩汭污汬氬 污汳 汰汩汬汬污汲汳 汨污汶汥 汲汯汵汮汤汥汤 汣汯汲汮汥汲汳氮 汗汩汴汨 污 20 µm
汦汥污汴汵汲汥 汳汩決汥 污汮汤 污 10 µm 汰汲汩汮汴 汲汥汳汯汬汵汴汩汯汮氬 汣汯汲汮汥汲 汳汨污汲汰汮汥汳汳氬 汯汲 汴汨汥 汬污汣汫 汴汨汥汲汥汯汦氬 汣污汮
汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 污氛汥汣汴 汴汨汥 汯汵汴汣汯汭汥 汯汦 汴汨汥 氜汮污汬 汳污汭汰汬汥氮 汗汥 汣污汮 污汬汲汥污汤汹 汳汥汥 汴汨汩汳 汩汦 汷汥
汬汯汯汫 污汴 污 汭污汧汮汩氜汣污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汰汨汯汴汯汭污汳汫汳氬 污汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氳汢氮 汅汤汧汥 汳汨污汲汰汮汥汳汳
汩汳 汦汵汲汴汨汥汲 汲汥汤汵汣汥汤 汩汮 汴汨汥 汶污汲汩汯汵汳 汳汴汥汰汳 汯汦 汴汨汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汯汣汥汳汳氻 汢汥 汩汴 污汳 污 汲汥汳汵汬汴
汦汲汯汭 汳汴汲污汹 汕汖 汬汩汧汨汴 污汲汯汵汮汤 汴汨汥 汥汤汧汥汳 汯汦 汴汨汥 汭污汳汫氬 汤汩氛汵汳汩汯汮 汯汦 污汣汴汩汶污汴汥汤 汲污汤汩汣污汬汳 汩汮汴汯
汮汯汮氭污汣汴汩汶污汴汥汤 汰污汲汴汳 汯汦 汴汨汥 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴氬 汯汲 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥 汥汴汣汨汩汮汧 汳汴汥汰汳氮 汔汨汥 汩汭污汧汥
汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氳汢 汳汨汯汷汳 汯汮汥 汯汦 汴汨汥 汢汥汳汴 汲汥汳汵汬汴汳 汯汢汴污汩汮汥汤 汷汩汴汨 汴汨汩汳 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汯汣汥汳汳氬
污汮汤 污汬汴汨汯汵汧汨 汦汥污汴汵汲汥汳 污汲汥 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汣汬汥污汮 污汮汤 汳汨污汲汰氬 汴汨汥汹 污汲汥 汤汩汳汴汩汮汣汴汩汶汥汬汹 汲汯汵汮汤汥汤
汳汱汵污汲汥汳氬 污汮汤 汮汯汴 汳汱汵污汲汥 汦汥污汴汵汲汥汳氮 汔汨汩汳 汤汥汳汩汧汮 氝污汷 汷污汳 污汤汤汲汥汳汳汥汤 汩汮 汴汨汥 汳汥汣汯汮汤 汳汥汴 汯汦
氨汰污汴汴汥汲汮汥汤氩 汳汵汲汦污汣汥汳氬 汷汨汥汲汥 汴汨汥 汦汥污汴汵汲汥汳 汷汥汲汥 汤汥汳汩汧汮汥汤 污汳 汣汩汲汣汬汥汳 汩汮汳汴汥污汤氮

求汹 汣汵汴汴汩汮汧 污 汳污汭汰汬汥 污汬汯汮汧 汴汨汥 汦汥污汴汵汲汥汳氬 污汮汤 汰汬污汣汩汮汧 污 汳汬汩汣汥 汳汩汤汥汷污汹汳 汵汮汤汥汲 污汮
汯汰汴汩汣污汬 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥氬 汷汥 汣污汮 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汰汩汬汬污汲 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 l/w氮 汗汥 污汬汳汯 汭汥污汳汵汲汥
汴汨汥 污汮汧汬汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汨汯汲汩決汯汮汴污汬 污汮汤 汶汥汲汴汩汣污汬 汰污汲汴 汴汯 汧污汩汮 汳汯汭汥 污汤汤汩汴汩汯汮 汩汮汳汩汧汨汴 汩汮 汴汨汥
汱汵污汬汩汴汹 汯汦 汴汨汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汯汣汥汳汳氮 汗汥 汥汸汰汥汣汴 汯汵汲 汦汥污汴汵汲汥汳 汴汯 汢汥 汰汲汥汳汥汮汴 污汴 污汮 污汮汧汬汥
汯汦 90°氻 污 汤汥汶汩污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汩汳 汳汵汧汧汥汳汴汳 污 汳汥汲汩汯汵汳 汰汲汯汢汬汥汭 汷汩汴汨 汴汨汥 汰汲汯汣汥汳汳氮

汗汥 氜汮汤 污汮 污汶汥汲污汧汥 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 汯汦 1.67 ± 0.23氬 污汴 污汮 污汶汥汲污汧汥 污汮汧汬汥 汯汦 (90.0 ± 1.7)°
汦汯汲 汢汯汴汨 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳 污汮汤 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳污汭汰汬汥汳 氨汆汩汧汵汲汥 氲氮氵氩氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汮汯 汳汩汧汮汩汦氭
汩汣污汮汴 汤汩氛汥汲汥汮汣汥汳 汦汯汲 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 污汮汧汬汥 汮汯汲 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 汢汥汴汷汥汥汮 污汮汹 汯汦 汴汨汥汳汥 汳污汭汰汬汥汳氮
汔汨汥汳汥 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮汤汩汣污汴汥 汴汨污汴 汳汯汦汴 汰汨汯汴汯汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汩汳 污 汳汵汩汴污汢汬汥 汴汥汣汨汮汩汱汵汥 汴汯 汰汲汯汤汵汣汥
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汆汩汧汵汲汥 氲氮氵 氕 汄汥汴汥汲汭汩汮污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 汯汦 汐汄汍汓 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳氮 氨污氩 汁 汐汄汍汓
汳汬汩汣汥 汶汩汥汷汥汤 汳汩汤汥汷污汹汳氬 污汬汬汯汷汩汮汧 汴汯 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汰汩汬汬污汲 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯氮 氨汢氩 汁 汰汬汯汴 汯汦 汴汨汥
汯汢汳汥汲汶汥汤 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 l/w 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汯汲汩汥汮汴污汴汩汯汮氮 汄汩氛汥汲汥汮汴 汣汯汬汯汵汲汳 污汮汤 汳汹汭汢汯汬汳
汩汮汤汩汣污汴汥 汤汩氛汥汲汥汮汴 汳污汭汰汬汥汳氮

汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 污 汨汩汧汨 汤汥汧汲汥汥 汯汦 汲汥汰汲汯汤汵汣汩汢汩汬汩汴汹氮

氲氮氳氮氲 汁汤汨汥汳汩汯汮 汴汥汳汴汩汮汧氺 汒汨汥汯汭汥汴汥汲

汐汲汯汴汯汣汯汬 汯汰汴汩汭汩汳污汴汩汯汮

汆汯汲 汩汮汩汴汩污汬 污汤汨汥汳汩汯汮 汴汥汳汴汳 汷汥 汵汳汥 污 汔汁 汉汮汳汴汲汵汭汥汮汴汳 汄汈汒氭氳 汲汨汥汯汭汥汴汥汲氮 汗汥 汵汳汥 汴汨汥
汳汥汴汵汰 汷汩汴汨 污 汧汬污汳汳 汳汬汩汤汥 汭汯汵汮汴汥汤 汴汯 汴汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汢污汳汥 汴汯 污汣汴 污汳 污 汳汵汲汦污汣汥 汴汯 汴汥汳汴
污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳 污汧污汩汮汳汴氬 污汮汤 汷汥 汧汬汵汥 汴汨汥 汧汬污汳汳氭汢污汣汫汥汤 汐汄汍汓 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳 汴汯
污 氝污汴 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汰汲汯汢汥氮 汔汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汩汳 汥汱汵汩汰汰汥汤 汷汩汴汨 汭污汧汮汥汴汩汣 汴汨汲汵汳汴 汢汥污汲汩汮汧汳 污汮汤
汩汳 汣污汰污汢汬汥 汯汦 汨汩汧汨氭汰汲汥汣汩汳汩汯汮 汮汯汲汭污汬 汦汯汲汣汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳氮 汗汨汩汬汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汥汮汧汩汮汥汥汲氭
汩汮汧 汩汳 汯汰汴汩汭汩決汥汤 汦汯汲 汴汯汲汱汵汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳氬 汴汨汥 汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汮汯汲汭污汬 汦汯汲汣汥 汳汥汮汳汯汲 污汬汬汯汷汳
污汤汨汥汳汩汯汮 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汴汯 汢汥 汰汥汲汦汯汲汭汥汤 汷汩汴汨 汲汥污汳汯汮污汢汬汥 污汣汣汵汲污汣汹氮

汔汹汰汩汣污汬 污汤汨汥汳汩汯汮 汣汵汲汶汥汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氶氮 汓汴污汲汴汩汮汧 污汴 污 汰汯汳汩汴汩汶汥 汭污汧汮汩汴汵汤汥
污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥 污汰汰汬汩汥汤 汰汲汥汬汯污汤氬 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汯汮 汣汵汲汶汥 汬汩汮汥污汲汬汹 汤汥汣汲汥污汳汥汳 汴汯 污 汧汩汶汥汮
汭汩汮汩汭汵汭氮 汁汴 汴汨汩汳 汰汯汩汮汴氬 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汨污汳 汲汥污汣汨汥汤 汩汴汳 汭污汸汩汭汵汭氬
污汮汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汳汴污汲汴汳 汴汯 汴污汫汥 汰汬污汣汥氮 汔汨汥 汦汯汲汣汥 汴汨汥汮 汲污汰汩汤汬汹 汤汥汣汲汥污汳汥汳 汴汯 決汥汲汯 污汳
汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汩汳 汲汥汬汥污汳汥汤氮

汁汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汴汨汥 汍污汴汥汲汩污汬汳 污汮汤 汍汥汴汨汯汤汳 汳汥汣汴汩汯汮氬 汷汥 汵汳汥 污 汲汥汰汥污汴汥汤 汰汲汥汬汯污汤
污汮汤 汲汥汴汲污汣汴 汣汹汣汬汥 汴汯 汭汥污汳汵汲汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥氮 汄汵汲汩汮汧 汴汨汥汳汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴
汴汨汥 汰汲汯汢汥 汴汥汮汤汳 汴汯 汲汯汴污汴汥 汷汨汩汬汥 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汩汳 汲汥汬汥污汳汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥氮 汔汨汩汳 汬汥污汤汳 汴汯
汭汩汳污汬汩汧汮汭汥汮汴氬 污汮汤 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汬汯汳汳 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥 汩汮 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳氬 汯汲
汴汯 污 汳汨汩汦汴 汩汮 汴汨汥 汰汯汳汩汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汭污汸汩汭汵汭 氨汆汩汧汵汲汥 氲氮氶污氩氮 汗汥 污汤汤汲汥汳汳 汴汨汩汳 汩汳汳汵汥

氲氵



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣
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氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 氲氮氶 氕 汁汤汨汥汳汩汯汮 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 污汮汤 汰汲汯汴汯汣汯汬 汩汭汰汲汯汶汥汭汥汮汴氮氨污氩 汆汲汥汥 汲汯汴污汴汩汯汮 汯汦
汴汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汰汲汯汢汥 汣污汮 汬汥污汤 汴汯 汭汩汳污汬汩汧汮汭汥汮汴氬 汷汨汩汣汨 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汤汥汣汲汥污汳汥
汩汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥氬 污汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬汬汹 污 汳汨汩汦汴 汩汮 汰汥污汫 汰汯汳汩汴汩汯汮氬 污汳 污汰汰汥污汲汳 汦汲汯汭 汩汮汣汬汵汤汥汤
汣汯汮汴汯汵汲 汰汬汯汴氮 氨汢氩 汗汩汴汨 汴汨汥 汲汯汴汯汲 汬汯汣汫汥汤 汩汮 汰汬污汣汥氬 汢汯汴汨 汰汥污汫 汨汥汩汧汨汴 污汮汤 汰汯汳汩汴汩汯汮 污汲汥
汭汵汣汨 汭汯汲汥 汲汥汰汲汯汤汵汣汩汢汬汥 汯汶汥汲 汴汨汥 汣汯汵汲汳汥 汯汦 汳汥汶汥汲污汬 汲汵汮汳氬 污汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汢汹 汴汨汥 汣汯汮汳汴污汮汴
池汤汥汰汴汨氧 汯汦 汴汨汥 汷污汴汥汲汦污汬汬 汰汬汯汴氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汴汨汥 汳汨污汲汰 汬汩汮汥汳 汩汮 汴汨汥 汣汯汮汴汯汵汲 汰汬汯汴氮

汢汹 汬汯汣汫汩汮汧 汴汨汥 汰汲汯汢汥 汩汮 汰汬污汣汥 汢汹 汴污汰汩汮汧 汩汴汳 汰汯汳汩汴汩汯汮 汴汯 汴汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汨汥污汤氮 汔汨汩汳 汬汥污汤汳
汴汯 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汩汭汰汲汯汶汥汭汥汮汴 汯汦 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汲汥汰汲汯汤汵汣汩汢汩汬汩汴汹 氨汆汩汧汵汲汥 氲氮氶汢氩氬 污汬汴汨汯汵汧汨
汷汥 汳汴汩汬汬 汯汢汳汥汲汶汥 污 汳汭污汬汬 汤汥汣汲汥污汳汥 汩汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 氜汲汳汴 污汮汤 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴
汲汵汮汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汴汨汩汳 汩汳 汮汥汧汬汩汧汩汢汬汥 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汴汨汥 汰汲汥汶汩汯汵汳 汥氛汥汣汴氮

汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汷汩汴汨 污 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 汤汥汳汩汧汮

汗汥 氜汲汳汴 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 污 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 汰污汴汴汥汲汮氮 汉汮
汴汨汩汳 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汷汥 汣汯汭汰污汲汥 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 污 汳污汭汰汬汥 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汷汩汴汨 污
汨汯汭汯汧汥汮汥汯汵汳 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汯汦 汰汩汬汬污汲汳 汴汯 汳污汭汰汬汥汳 汩汮 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汰汩汬汬污汲汳 污汲汥 汣汬汵汳汴汥汲汥汤
汴汯汧汥汴汨汥汲氮 汅汸污汭汰汬汥汳 汯汦 汳汵汣汨 汰污汴汴汥汲汮汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氳汢氮 汔汯 汭汥污汳汵汲汥 污汤汨汥汳汩汶汥
汳汴汲汥汮汧汴汨氬 汷汥 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 汰汥污汫 汦汯汲汣汥氮 汗汥 汤汩汶汩汤汥 汴汨汥 汲汥汳汵汬汴汳 汢汹 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污 汯汦 汴汨汥
汳污汭汰汬汥氮 汔汨汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮 汬汥汴汳 汵汳 污汲汲汩汶汥 污汴 污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汴汲汥汳汳 P = F/A氮 汔汨汩汳 汦污汣汩汬汩汴污汴汥汳
汣汯汭汰污汲汩汳汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汳污汭汰汬汥汳 汯汦 汤汩氛汥汲汥汮汴 汳汩決汥氮 汆汯汲 汲汨汥汯汭汥汴汥汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氬 汷汥 汨污汶汥
汴汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污 汦汲汯汭 汴汨汥 汤汥汳汩汧汮 汳汰汥汣汩氜汣污汴汩汯汮汳氬 污汳 汩汴 汩汳 汮汯汴 汦汥污汳汩汢汬汥 汴汯
汯汢汴污汩汮 污 汲汥汰汲汥汳汥汮汴污汴汩汶汥 池污汣汴汵污汬氧 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污 汦汲汯汭 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汩汭污汧汥汳氮

汗汥 汤汯 污 汬污汲汧汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汷汩汴汨 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳氮 汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥
汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氷污氮 汗汨汥汮 汷汥 汣汯汮汳汩汤汥汲 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汰汥污汫 汦汯汲汣汥 汦汯汲 汥污汣汨 汯汦 汴汨汥 汣汬汵汳汴汥汲
汴汹汰汥汳氬 汴汨汥汲汥 污汰汰汥污汲汳 汴汯 汢汥 污汮 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥 汷汩汴汨 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汣汬汵汳汴汥汲 汳汩決汥氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 汷汥 氜汮汤 汮汯 汳汴污汴汩汳汴汩汣污汬汬汹 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汥氛汥汣汴 汯汦 汰汩汬汬污汲 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧氮

氲氶



氲氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汔汨汥 汣汨污汬汬汥汮汧汩汮汧 汮污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥汳汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汭汥污汮汳 汴汨污汴 汴汨汥 汬污汣汫 汯汦 污汮 汥氛汥汣汴
汯汦 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧 汯汮 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥 汣汯汵汬汤 汥汩汴汨汥汲 汢汥 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 汬污汣汫 汯汦 污 汴汲汵汥
汥氛汥汣汴氬 汯汲 汢汥汣污汵汳汥 汴汨汩汳 汥氛汥汣汴 汩汳 汨汩汤汤汥汮 汩汮 汴汨汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汥汲汲汯汲 汢污汲汳氮 汔汨汥 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹
汬污汲汧汥 汳汰汲汥污汤 汩汮 汴汨汥 汤污汴污 汲汥汳汵汬汴汳 汦汲汯汭 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汤汥汴污汩汬汳氮 汏汮汥 汣汯汮汴汲汩氭
汢汵汴汩汯汮 汩汳 汴汨汥 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汬汯汷 汤污汴污 汲污汴汥 汯汦 1 s−1 污汴 汷汨汩汣汨 汴汨汥汳汥 汳污汭汰汬汥汳 污汲汥 汭汥污汳汵汲汥汤氮
汁汤汤汩汴汩汯汮污汬汬汹氬 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汳汩決汥 汩汳 汲污汴汨汥汲 汬污汲汧汥 汲汥汬污汴汩汶汥 汴汯 汴汨汥 汦汥污汴汵汲汥 汳汩決汥氮 汔汨汩汳 汭污汫汥汳
汴汨污汴 污 汳汬汩汧汨汴 汣汯汮汶汥汸 汯汲 汣汯汮汣污汶汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汣污汮 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汩汭汰污汣汴 汴汨汥
污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 汴汨汥 汥汮汴汩汲汥 汳污汭汰汬汥氮 汔汨汩汳 汥氛汥汣汴 汩汳 汰污汲汴汩污汬汬汹 污汤汤汲汥汳汳汥汤 汴汨汲汯汵汧汨 汴汨汥
污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮 汯汦 污 汰汲汥汬汯污汤 汣汹汣汬汥氮 汁 汭汯汲汥 汭汩汮汯汲 汥氛汥汣汴 汭污汹 汢汥 汨汩汤汩汮汧 汩汮 汴汨汥 汳汨污汰汥 汯汦 汴汨汥
汭汩汣汲汯汰汩汬汬污汲汳氮 汔汨汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汯汣汥汳汳 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 汲汯汵汮汤汥汤 汳汱汵污汲汥 汦汥污汴汵汲汥汳 汩汮 汴汨汥 氜汮污汬
汳污汭汰汬汥氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汳汯汭汥 汶污汲汩污汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汳污汭汰汬汥汳氻 汳汴污汲汴汩汮汧 汷汩汴汨 汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 汰汩汬汬污汲汳
汭污汹 汰汲汯汶汩汤汥 污 汶污汬汵污汢汬汥 汯汰汴汩汭汩汳污汴汩汯汮氮 汁 氜汮污汬 汣汯汮汳汩汤汥汲污汴汩汯汮 汩汳 汴汨汥 污汣汴汵污汬 汳污汭汰汬汥 汤汥氭
汳汩汧汮氻 汷汨汥汲汥污汳 污 汧汥汣汫汯 汦汯汯汴 汤汩汳汰汬污汹汳 污 汭汵汬汴汩氭汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 污汰汰汲汯污汣汨 汴汯 汣汯汮汴污汣汴 汳汰汬汩汴汴汩汮汧
污汮汤 汭汩汣汲汯汰污汴汴汥汲汮汩汮汧氬 汯汵汲 汳污汭汰汬汥汳 汯汮汬汹 汶污汲汹 汴汨汥 汣汬汵汳汴汥汲 汳汩決汥氬 汨汥汮汣汥 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汰汩汬汬污汲
汳汰污汣汩汮汧 汲汥汭污汩汮汳 汣汯汮汳汴污汮汴 汴汨汲汯汵汧汨汯汵汴 汴汨汥 汳污汭汰汬汥汳氮

汎汯汮汥汴汨汥汬汥汳汳氬 汩汦 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧 汩汳 汨汩汤汤汥汮氬 汩汴 汭汵汳汴 汢汥 汶汥汲汹 汭汩汮汯汲氮 汔汯 汩汭汰汲汯汶汥
汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氬 汯汮汥 汷汯汵汬汤 汮汥汥汤 汴汯 污汤汤汲汥汳汳 污 汶污汳汴汬汹 汬污汲汧汥汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汳汰污汣汥氬 汷汨汥汲汥
汦汥污汴汵汲汥 汳汩決汥氬 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯氬 汢污汣汫汩汮汧 汬污汹汥汲 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氬 污汮汤 汭污汮汹 汭汯汲汥 汰污汲污汭汥汴汥汲汳 污汲汥
污汤汪汵汳汴污汢汬汥氮 汗汥 汤汩汤 汰汥汲汦汯汲汭 汳汯汭汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汩汮 汷汨汩汣汨 汷汥 汤汥汣汲汥污汳汥汤 汴汨汥 汢污汣汫汩汮汧
汬污汹汥汲 汴汨汩汣汫汮汥汳汳 汦汯汲 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汦汲汯汭 1.5 mm 汴汯 0.25 mm氬 汢汵汴 汮汯 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴
汤汩氛汥汲汥汮汣汥汳 汷汥汲汥 汯汢汳汥汲汶汥汤氮 汔汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汢污汣汫汩汮汧 汬污汹汥汲 汴汨汩汣汫汮汥汳汳 汨污汳 汢汥汥汮 汤汥汳汣汲汩汢汥汤
汴汨汥汯汲汥汴汩汣污汬汬汹 汛氳氳汝氮 汈汥汲汥氬 汴汨汥 污汵汴汨汯汲汳 汤汥氜汮汥 污 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汳污汭汰汬汥 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 AR1氬
汷汨汩汣汨 汤汥汰汥汮汤汳 汯汮 汴汨汥 汴汯汴污汬 汳污汭汰汬汥 汳汩決汥 污汮汤 汴汨汩汣汫汮汥汳汳氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 污 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汰汩汬汬污汲
污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 AR2氬 汣汯汭汰污汲污汢汬汥 汴汯 汴汨汥 汰汩汬汬污汲 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 汷汥 汤汩汳汣汵汳汳汥汤 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 氲氮氳氮氱氮
汔汨汥 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 汩汳 汤汥氜汮汥汤 污汳 AR1 = H/nD氬 汷汨汥汲汥 H 汩汳 汴汨汥 汢污汣汫汩汮汧
汬污汹汥汲 汴汨汩汣汫汮汥汳汳氬 n 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汩汬汬污汲汳 污汮汤 D 汴汨汥 汳汰污汣汩汮汧 汢汥汴汷汥汥汮 汰汩汬汬污汲汳氮 汉汴 汩汳 汦汯汵汮汤
汴汨污汴 污 汶汥汲汹 汬汯汷 氨AR1 < 0.1氩 汯汲 污 汶汥汲汹 汨汩汧汨 氨AR1 > 4氩 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 汦汯汲 污 汢污汣汫汩汮汧
汬污汹汥汲 汴汨汩汣汫汮汥汳汳 汬汥污汤汳 汴汯 污汤汶污汮汴污汧汥汯汵汳 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汛氳氳汝氮 汔汨汥 汴汨汥汯汲汹 汢汥汨汩汮汤
汴汨汩汳 汩汳 汴汨污汴 汦汯汲 汶汥汲汹 汬汯汷 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯汳氬 汴汨汥 汢污汣汫汩汮汧 汬污汹汥汲 汤汯汥汳 汮汯汴 汤汥汦汯汲汭氬 污汮汤 污汤汨汥汳汩汶汥
汥汮汥汲汧汹 汩汳 汭汯汳汴汬汹 汣污汲汲汩汥汤 汢汹 汴汨汥 汰汩汬汬污汲汳氮 汁汴 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯汳氬 汴汨汥 汢污汣汫汩汮汧 汬污汹汥汲
汧汲污汤汵污汬汬汹 汳汴污汲汴汳 汴汯 汤汥汦汯汲汭氬 污汮汤 汴汨汥 汳汴汲汥汳汳汥汳 污汲汥 汮汯汷 汳汨污汲汥汤 汢汥汴汷汥汥汮 汰汩汬汬污汲汳 污汮汤 汴汨汥
汢污汣汫汩汮汧 汬污汹汥汲氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥 汢污汣汫汩汮汧 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 氨汮汥汣汫汩汮汧氩氬 汥汸汴汲污 汳汴汲汥汳汳 汩汳 汥汸汥汲汴汥汤
汩汮 汴汨汥 汥汤汧汥 汰汩汬汬污汲汳氮 汓汵汢汳汥汱汵汥汮汴汬汹氬 污汴 汶汥汲汹 汨汩汧汨 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯汳氬 汴汨汥 汮汥汣汫汩汮汧 汯汦 汴汨汥 汢污汣汫汩汮汧
汬污汹汥汲 汩汳 汲汥汤汵汣汥汤 污汧污汩汮 污汳 汩汴 汩汳 汳汰汲汥污汤 汯汶汥汲 污 汶汥汲汹 汬污汲汧汥 汶汯汬汵汭汥氬 汲汥汤汵汣汩汮汧 汥汤汧汥 汳汴汲汥汳汳汥汳氮
汆汯汲 汯汵汲 汳污汭汰汬汥汳氬 汷汥 汨污汶汥 AR ≈ 0.07 汦汯汲 汴汨汥 汯汲汩汧汩汮污汬 汳污汭汰汬汥汳氬 污汮汤 AR ≈ 0.01 汦汯汲
汴汨汥 汴汨汩汮 汳污汭汰汬汥汳氮 汁汳 汢汯汴汨 汳污汭汰汬汥汳 污汲汥 汢汥汬汯汷 汴汨汥 汬汯汷汥汲 汬汩汭汩汴 汭汥汮汴汩汯汮汥汤 污汢汯汶汥氬 汴汨汥
污汢汳汥汮汣汥 汯汦 污汮 汥氛汥汣汴 汯汮 污汤汨汥汳汩汯汮 汩汳 汩汮汤汥汥汤 汴汯 汢汥 汥汸汰汥汣汴汥汤氮

氲氷
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1 2 3 4 5 6 8 10

0

40

80

Cluster size

F
/A

 (
k
P

a
)

氨污氩

Square Hexagonal Random

F
/A

 (
k
P

a)

0

40

80

10% circle

20% circle

10% square

20% square

氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 氲氮氷 氕 汒汥汳汵汬汴汳 汯汦 污汤汨汥汳汩汯汮 汴汥汳汴汳氬 汳汨汯汷汩汮汧 汰汥污汫 汦汯汲汣汥 汰汥汲 汵汮汩汴 污汲汥污氮 氨污氩 汃汬汵汳汴汥汲汥汤
汳污汭汰汬汥汳氻 汧汲污汹 汣汲汯汳汳汥汳 汩汮汤汩汣污汴汥 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳氻 汥污汣汨 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汭汥污汳汵汲汥氭
汭汥汮汴 汩汳 污汮 污汶汥汲污汧汥 汯汦 氵 汲汵汮汳氮 汅汲汲汯汲 汢污汲汳 汩汮汤汩汣污汴汥 1σ氮 氨汢氩 汐污汴汴汥汲汮汥汤 汳污汭汰汬汥汳氮 汓汹汭汢汯汬汳
汩汮汤汩汣污汴汥 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汤汥汮汳汩汴汹 氨10氕20 %氩 污汮汤 汴汨汥 汯汶汥汲污汬汬 汳污汭汰汬汥 汳汨污汰汥 氨汳汱汵污汲汥 汯汲 汣汩汲汣汬汥氩氮
汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汮汯 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汣汬汵汳汴汥汲汳氬 汳污汭汰汬汥 汳汨污汰汥氬 汤汥汮汳汩汴汹氬 汯汲 汰汩汬汬污汲
污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴氮

汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汷汩汴汨 汶污汲汩污汢汬汥 汯汲汤汥汲汩汮汧

汉汮 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汩汴 汩汳 汣汬污汩汭汥汤 汴汨污汴 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧 污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汭污汴汥汲汩污汬 汩汭汰汲汯汶汥汳 汩汴汳 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳
汛氲氱氬 氲水汝氬 污汮汤 汩汮 汣汥汲汴污汩汮 汣污汳汥汳氬 汴汨污汴 污 汲汥汧汵汬污汲汬汹 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳污汭汰汬汥 汯汵汴汰汥汲汦汯汲汭汳 汴汨汥
污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汷汩汴汨 汲污汮汤汯汭 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧 汛氱氲汝氮 汔汯 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥
汴汨汥 汥氛汥汣汴汳 汯汦 汯汲汤汥汲 汶汥汲汳汵汳 汤汩汳汯汲汤汥汲氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 汣汥汲汴污汩汮 汤汥汦汥汣汴汳 汩汮 污汮
汯汲汤汥汲汥汤 汳汴汲汵汣汴汵汲汥氬 汷汥 汣汯汭汰污汲汥 污 汰汥汲汦汥汣汴 氲汄 汣汲汹汳汴污汬汬汩汮汥 汭汩汣汲汯汰汩汬汬污汲 污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴 汷汩汴汨 污
汲污汮汤汯汭 汰汬污汣汥汭汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汳污汭汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汭汩汣汲汯汰汩汬汬污汲汳氮 汉汮 污汤汤汩汴汩汯汮氬 汷汥 汣汲汥污汴汥 汯汲汤汥汲汥汤
汭汩汣汲汯汰汩汬汬污汲 污汲汲污汹汳 汷汩汴汨 污 汣汥汮汴汲污汬 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹 汤汥汦汥汣汴 汤汥汳汩汧汮汥汤 汩汮汴汯 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氮 汗汥
汤汥汳汩汧汮 汴汨汥汳汥 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 汩汮汳汴汥污汤 汯汦 汳汱汵污汲汥 汰汩汬汬污汲汳氮 汔汨汩汳 汩汳 汥汸汰汥汣汴汥汤 汴汯
汩汭汰汲汯汶汥 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汩汣 汲汥汳汵汬汴汳氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汥汬汩汭汩汮污汴汥 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汥汤汧汥 汥氛汥汣汴汳 汯汮 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬
汰汩汬汬污汲汳氮 汔汨汥 汤汥汳汩汧汮 汯汦 汴汨汥汳汥 汳污汭汰汬汥汳 汩汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汭汯汲汥 汤汥汴污汩汬 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 氲氮氲氮氳氬 污汮汤
汥汸污汭汰汬汥汳 汯汦 汴汨汥 汲汥汳汵汬汴汩汮汧 汰污汴汴汥汲汮汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮水氮 汔汨汥 汨汹汰汯汴汨汥汳汩汳 汩汳 汴汨污汴 污
汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汷汩汬汬 汦汯汬汬汯汷 污 汣汥汲汴污汩汮 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氮 汁汳 汴汨汥汲汥 汩汳 汮汯 汣汬汥污汲汬汹 汤汥氜汮汥汤 汬污汴汴汩汣汥
汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汩汮 污 汲污汮汤汯汭 污汲汲污汹氬 汴汨汥 汥汸汰汥汣汴污汴汩汯汮 汩汳 汴汨污汴 汴汨汥 汦汯汲汣汥 汲汥汱汵汩汲汥汤 汴汯 汰汲汯汰污汧污汴汥 汴汨汥
汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汩汮 污汮 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥 汩汳 汨汩汧汨汥汲 汴汨污汮 汩汮 污 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥氮 汔汨汥 汲汥污汳汯汮 汦汯汲
汴汨汩汳 汩汳 汴汨污汴 汩汦 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汯汣汣汵汲汳 汩汮 污 汳汴汲污汩汧汨汴 汬汩汮汥氬 汣汯汮汴汩汮汵污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汦汲汯汮汴 汲汥汱汵汩汲汥汳
污 汬污汲汧汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汩汬汬污汲汳 汴汯 汤汥汴污汣汨 汳汩汭汵汬汴污汮汥汯汵汳汬汹 汩汮 污汮 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥氬 汷汨汥汲汥污汳 汩汮 污
汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥氬 汰汩汬汬污汲汳 汤汯 汮汯汴 汯汣汣汵汲 汩汮 污 汳汴汲污汩汧汨汴 汬汩汮汥氬 污汮汤 污汲汥 汥汸汰汥汣汴汥汤 汴汯 汤汥汴污汣汨 汯汮
污汮 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汢污汳汩汳氮

求汹 汣汯汭汰污汲汩汮汧 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 污 汳汱汵污汲汥 汷汩汴汨 污汮 汯汴汨汥汲汷汩汳汥 汩汤汥汮汴汩汣污汬汬汹 汯汲氭

氲永



氲氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汤汥汲汥汤 汯汲 汤汩汳汯汲汤汥汲汥汤 汣汩汲汣汵汬污汲 汳污汭汰汬汥 汷汥 汨汯汰汥 汴汯 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汣汯汲汮汥汲汳 汯汦 汴汨汥
汳污汭汰汬汥 污汳 污 汷汨汯汬汥氮 汗汥 汣汨汯汯汳汥 汴汯 汫汥汥汰 汴汨汥 汤汩污汭汥汴汥汲 汯汦 汴汨汥 汣汩汲汣汬汥 汥汱汵污汬 汴汯 汴汨汥 汳汩汤汥
汯汦 汴汨汥 汳汱汵污汲汥 汳污汭汰汬汥氬 汴汯 汫汥汥汰 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 汳污汭汰汬汥 汳汩決汥 汩汤汥汮汴汩汣污汬氮 汔汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥
汩汮 氨汥氛汥汣汴汩汶汥氩 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污 汩汳 汣汯汲汲汥汣汴汥汤 污汦汴汥汲汷污汲汤汳氬 汷汨汥汮 汷汥 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥
汦汯汲汣汥 汯汲 汥汮汥汲汧汹 汰汥汲 汵汮汩汴 污汲汥污氮 汔汨汥汳汥 汳污汭汰汬汥汳 污汲汥 汴汥汳汴汥汤 汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汭污汮汮汥汲 污汳 汢汥汦汯汲汥氮
汉汮 污汤汤汩汴汩汯汮 汴汯 汴汨汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汯汮 汴汨汥 汲汨汥汯汭汥汴汥汲氬 汷汥 汣汯汭汰汬汥汭汥汮汴 汴汨汥汳汥 汤污汴污 汷汩汴汨
汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汯汮 汴汨汥 汔汉汒汍 汳汥汴汵汰 汴汯 汶汩汳汵污汬汩汳汥 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汣汯汮汴污汣汴 汤汵汲汩汮汧 汦污汩汬汵汲汥氮 汗汥
汩汮汩汴汩污汬汬汹 汤汩汳汣汵汳汳 汴汨汥 汦汯汲汣汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汯汢汴污汩汮汥汤 汷汩汴汨 汴汨汩汳 汳汥汴汵汰氬 污汮汤 汣汯汮汴汩汮汵汥 汷汩汴汨
污汮 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汯汰汴汩汣污汬 汤污汴污 汩汮 汴汨汥 汮汥汸汴 汳汥汣汴汩汯汮氮

汁 汰汬汯汴 汯汦 汰汥污汫 汦汯汲汣汥 汰汥汲 汵汮汩汴 污汲汥污 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氷汢氮 汁 汤汩汲汥汣汴 汣汯汭汰污汲汩汳汯汮
汷汩汴汨 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汛氱氲汝 汩汳 汮汯汴 汰汯汳汳汩汢汬汥氬 污汳 汴汨汩汳 污汲汴汩汣汬汥 汳汨汯汷汳 污 汤汥汰汥汮汤汥汮汣汥 汯汮 汦汯汲汣汥 汰汥汲
汵汮汩汴 污汲汥污 汯汮 汲汥汴汲污汣汴汩汯汮 汳汰汥汥汤氬 污汮汤 汴汨汥 汬汯汷汥汳汴 汳汰汥汥汤 汴汥汳汴汥汤 汩汮 汴汨汥汩汲 污汲汴汩汣汬汥 氨4 µm s−1氩
汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汨汩汧汨汥汲 汴汨污汮 汯汵汲 汲汥汴汲污汣汴汩汯汮 汳汰汥汥汤 汯汦 1 µm s−1氮 汎汥汶汥汲汴汨汥汬汥汳汳氬 汴汨汥 汰汥污汫
汦汯汲汣汥 汰汥汲 汵汮汩汴 污汲汥污 汦汯汲 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汦汯汲 汢汯汴汨 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汩汳 汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汯汲汤汥汲 汯汦
汭污汧汮汩汴汵汤汥氬 污汳 汷汥 氜汮汤 污汮 污汶汥汲污汧汥 汯汦 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 20氕60 kPa氬 汷汨汥汲汥 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汳汨汯汷汳
污 汰汥污汫 汦汯汲汣汥 汯汦 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 30 kPa 汦汯汲 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汲汥汴汲污汣汴汥汤 污汴 4 µm s−1氮

汎汥汸汴 汷汥 汣汯汭汰污汲汥 汳污汭汰汬汥汳 汴汯 氜汮汤 污 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汥氛汥汣汴 汯汦 汰汩汬汬污汲 汤汥汮汳汩汴汹氮 汔汨汥 汭汯汳汴
汳汵汩汴污汢汬汥 汳污汭汰汬汥汳 污汲汥 汴汨汯汳汥 汷汩汴汨 汳汱汵污汲汥 汰汩汬汬污汲 汯汲汤汥汲 汩汮 污 汳汱汵污汲汥 汧汥汯汭汥汴汲汹氬 污汳 汦汯汲 汴汨汥汳汥
汳污汭汰汬汥汳 污 汳汩汭汩汬污汲 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汤污汴污 汰汯汩汮汴汳 汩汳 污汣汱汵汩汲汥汤 汦汯汲 汢汯汴汨 汤汥汮汳汩汴汩汥汳氮 汆汲汯汭 汴汨汩汳氬 汷汥
汯汢汳汥汲汶汥 汮汯 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汩汮 汴汨汥 汴汷汯 汤汥汮汳汩汴汩汥汳氮 汗汩汴汨 汲汥汧污汲汤汳 汴汯 汧汬汯汢污汬 汳污汭汰汬汥 汧汥汯汭汥汴汲汹氬
汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汣汩汲汣汵汬污汲 汳污汭汰汬汥汳 汰汥汲汦汯汲汭 汳汬汩汧汨汴汬汹 汷汯汲汳汥 汴汨污汮 汳汱汵污汲汥 汳污汭汰汬汥汳氬 污汳 汴汨汩汳 汴汲汥汮汤
汩汳 汶汩汳汩汢汬汥 汦汯汲 污汬汬 汴汨汲汥汥 汰汩汬汬污汲 汧汥汯汭汥汴汲汩汥汳氮 汔汨汩汳 汩汳 汣汯汵汮汴汥汲汩汮汴汵汩汴汩汶汥氬 污汳 汳汨污汲汰 汣汯汲汮汥汲汳
汩汮 汧汥汮汥汲污汬 汬汥污汤 汴汯 汳汴汲汥汳汳 汢汵汩汬汤汵汰氮 汗汥 汨污汶汥 汮汯 汥汸汰汬污汮污汴汩汯汮 汦汯汲 汴汨汥 污汢汳汥汮汣汥 汯汦 汴汨汩汳
汰汨汥汮汯汭汥汮汯汮 汨汥汲汥氮

汌污汳汴汬汹氬 汷汥 汣汯汭汰污汲汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汯汲汤汥汲汥汤 氨汳汱汵污汲汥 汯汲 汨汥汸污汧汯汮污汬氩 汶汥汲汳汵汳 汤汩汳汯汲汤汥汲汤汥汤
氨汲污汮汤汯汭氩 汰汩汬汬污汲 汰汬污汣汥汭汥汮汴氮 汗汨汥汲汥 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 氜汮汤汳 汴汨污汴 汴汨汥 汰汥污汫 汦汯汲汣汥 汯汦 污汮 汯汲汤汥汲汥汤
汳污汭汰汬汥 汩汳 汮汥污汲汬汹 污汮 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汨汩汧汨汥汲 汴汨污汮 汴汨污汴 汯汦 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥汳 汛氱氲汝氬 汷汥
氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汴汷汯 汢汥汳汴 汰汥汲汦汯汲汭汩汮汧 汳污汭汰汬汥汳 汩汮 汯汵汲 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汩汯汮 汨污汶汥 汲污汮汤汯汭 汯汲汤汥汲氮
求汥汳汩汤汥汳 汴汨汩汳氬 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汰汥污汫 汦汯汲汣汥 汰汥汲 汵汮汩汴 污汲汥污 汩汳 汴汨汥 汨汩汧汨汥汳汴 汦汯汲 汴汨汩汳 汳污汭汰汬汥
汣污汴汥汧汯汲汹氬 污汬汢汥汩汴 汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 污汳 汴汨污汴 汯汦 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳氮 汗汥
污汬汳汯 氜汮汤 污 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汬汯汷 汳汴污汮汤污汲汤 汤汥汶汩污汴汩汯汮 汦汯汲 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥汳氬 污汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汩汳 汭污汹 汢汥
汷汩汴汨汩汮 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汥汲汲汯汲氮 汔汯 汥汸汰汬污汩汮 汴汨汥汳汥 汲汥汳汵汬汴汳氬 汷汥 汨污汶汥 汴汯 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汩汣
汥氛汥汣汴汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 氲氮氳氮氳氬 汦汯汬汬汯汷汥汤 汢汹 污 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汯汢汳汥汲汶汥汤 汤汩氛汥汲汥汮汣汥汳
汯汮 汰污汧汥 氳氲氮

氲氮氳氮氳 汔汉汒汍

汍污汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汥氛汥汣汴汳

汗汨汩汬汥 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汯汮 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汰汲汯汶汩汤汥 汩汮汳汩汧汨汴 汩汮汴汯 汴汨汥 汭汥汣汨污汮汩汣污汬 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥
汯汦 污 汭汩汣汲汯汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥氬 汴汨汥汹 汤汯 汮汯汴 汰汲汯汶汩汤汥 汤汩汲汥汣汴 汩汮汳汩汧汨汴 汩汮汴汯 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汩汣

氲氹



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

汭汥汣汨污汮汩汳汭汳 汢汹 汷汨汩汣汨 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汯汣汣汵汲汳氮 汔汯 汳汴汵汤汹 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 污汴 汴汨汥 汳汣污汬汥 汯汦
汴汨汥 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汰汩汬汬污汲汳氬 汷汥 汵汳汥 汴汯汴污汬 汩汮汴汥汲汮污汬 汲汥氝汥汣汴汩汯汮 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汹 氨汔汉汒汍氩 汴汯 汶汩汳汵污汬汩汳汥
汴汨汥 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汰汲汯汣汥汳汳 污汴 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汳汣污汬汥氮

汗汥 氜汲汳汴 汣汯汮汳汩汤汥汲 汴汨汥 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汳汩汤汥 汯汦 汴汨汥 汤污汴污氮 汗汩汴汨 汰污汲汴汩汣汬汥 汴汲污汣汫汩汮汧 汳汯汦汴汷污汲汥氬
汷汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 污汴汴污汣汨汥汤 汦汥污汴汵汲汥汳 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汴汩汭汥氮 汆汲汯汭 汴汨汥汳汥
汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汣汵汲汶汥汳 汷汥 汣污汮 汲汥汣汯汮汳汴汲汵汣汴 汴汨汥 汳汰汥汥汤 污汮汤 污汣汣汥汬汥汲污汴汩汯汮 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氬
污汮汤 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汤汲汩汶汩汮汧 汰汲汯汣汥汳汳氮 汆汩汲汳汴氬 汷汥 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 氜汮汤 汤汩汳汴汩汮汧汵汩汳汨汩汮汧 汦汥污汴汵汲汥汳
汩汮 汴汨汥 汦污汩汬汵汲汥 汣汵汲汶汥汳 汯汦 汶污汲汩汯汵汳 汳污汭汰汬汥汳氮 汅汸污汭汰汬汥汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮永氮 汉汮
汴汨汥汳汥 汧汲污汰汨汳氬 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汣汯汵汮汴汥汤 汦汥污汴汵汲汥汳 N 汩汮 污 汧汩汶汥汮 汦汲污汭汥 汩汳 汮汯汲汭污汬汩汳汥汤 汴汯 汴汨汥
汴汯汴污汬 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汩汬汬污汲汳 汩汮 汴汨污汴 汳污汭汰汬汥 Nmax氬 汳汵汣汨 汴汨污汴 汦汯汲 汦汵汬汬 汣汯汶汥汲污汧汥 污汮汤 汣汯汭汰汬汥汴汥
汴汲污汣汫汩汮汧 污汣汣汵汲污汣汹氬 汴汨汥 汮汯汲汭污汬汩汳汥汤 汮汵汭汢汥汲 汯汦 污汴汴污汣汨汥汤 汰汩汬汬污汲汳 Na = N/Nmax = 1氬
汲汥汧污汲汤汬汥汳汳 汯汦 汳污汭汰汬汥 汳汨污汰汥 汯汲 汤汥汮汳汩汴汹氮 汄汥汴污汣汨汭汥汮汴 汣汵汲汶汥汳 污汲汥 汰汬汯汴汴汥汤 污汧污汩汮汳汴 汴汩汭汥氬
汷汨汥汲汥 汷汥 汤汥氜汮汥 t0 污汳 汴汨汥 汴汩汭汥 汷汨汥汮 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汣汯汵汮汴汥汤 汦汥污汴汵汲汥汳 汤汲汯汰汳 汢汥汬汯汷 污汮
污汲汢汩汴汲污汲汹 汴汨汲汥汳汨汯汬汤氮 汔汨汥 汴汨汲汥汳汨汯汬汤 汣汨汯汳汥汮 汨汥汲汥 汩汳 Na < 0.1氮 汉汮 汮汥污汲汬汹 污汬汬 汣污汳汥汳氬 汴汨汥
汰污汲汴汩汣汬汥 汴汲污汣汫汩汮汧 污汬汧汯汲汩汴汨汭 汩汳 污汢汬汥 汴汯 氜汮汤 汭汯汳汴 汰汩汬汬污汲汳氮 汏汮汬汹 汩汮 污 汦汥汷 汳污汭汰汬汥汳 汷汥 氜汮汤
汴汨污汴 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 汮汵汭汢汥汲 汯汦 污汴汴污汣汨汥汤 汰汩汬汬污汲汳 汩汳 汳汭污汬汬汥汲 汴汨污汮 Nmax氮 汔汨汩汳 汣污汮 汢汥 汤汵汥
汴汯 汳污汭汰汬汥 汤汥汦汥汣汴汳 汯汲 汤汵汥 汴汯 污 汰污汲汴汬汹 污汴汴污汣汨汥汤 汳污汭汰汬汥氮 汉汮 汳汯汭汥 汣污汳汥汳氬 汩汴 汩汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦
汯汰汴汩汣污汬 汭汩汳污汬汩汧汮汭汥汮汴氬 汬汥污汤汩汮汧 汴汯 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汢汥汩汮汧 汰污汲汴汩污汬汬汹 汯汵汴 汯汦 汦汯汣汵汳氬 汬汩汭汩汴汩汮汧 汴汨汥
汥氞汣汩汥汮汣汹 汯汦 汴汨汥 汴汲污汣汫汩汮汧 污汬汧汯汲汩汴汨汭氮

汔汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汴 汳污汭汰汬汥汳 汳汨汯汷 汶汥汲汹 汳汩汭汩汬污汲 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汣汵汲汶汥 汳汨污汰汥汳氬 汲汥汧污汲汤汬汥汳汳 汯汦
汰汩汬汬污汲 汯汲汤汥汲氬 汤汥汮汳汩汴汹氬 汯汲 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 污 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汯汮汣汥 污 汦汥汷
汰汩汬汬污汲汳 汤汥汴污汣汨氬 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 污汮 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧汬汹 汲污汰汩汤 汤汥汣汲汥污汳汥 汩汮 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 污汤汨汥汲汥汤
汰汩汬汬污汲汳氮 汔汨汩汳 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汳 汴汯 汴汨汥 汤汥汳汣汲汩汰汴汩汯汮 汯汦 污 汫汩汮汥汴汩汣 汣汲污汣汫 汧汲汯汷汴汨 汳汩汴汵污汴汩汯汮 汦汯汲 汴汨汥
污汤汨汥汳汩汶汥 汦汲污汣汴汵汲汥 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汢汯汮汤汳 汛氳水汝氻 汩汴 汩汳 汩汮汴汥汲汥汳汴汩汮汧 汴汯 氜汮汤 汴汨污汴 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥
汰污汴汴汥汲汮 汯汦 汯汵汲 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 汩汳 污汫汩汮 汴汯 汰汯汬汹汭汥汲 汢汯汮汤 汦汲污汣汴汵汲汥氮

汍汩汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汥氛汥汣汴汳

汁汬汴汨汯汵汧汨 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汥氛汥汣汴汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汯汶汥汲污汬汬 污汤汨汥汳汩汶汥 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汯汦 污 汳污汭汰汬汥氬
污汮汤 汯氛汥汲 污 汦污汣汩汬汥 汣汯汭汰污汲汩汳汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汳污汭汰汬汥汳氬 汷汥 污汬汳汯 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汩汣
汥氛汥汣汴汳 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汢汹 汥汸污汭汩汮汩汮汧 汴汨汥 汳汴污汲汴汩汮汧 汰汯汩汮汴 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氬 污汳 汷汥汬汬
污汳 汴汨汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 污汮汤 汳汨污汰汥 汯汦 汴汨汥 汤汥汶汥汬汯汰汩汮汧 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴氮 汁汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汢汥汦汯汲汥氬 汷汥
汥汸汰汥汣汴 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汴汯 汳汴污汲汴 汩汮 污 汣汯汲汮汥汲氬 污汮汤 氨汦汯汲 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳氩 汰汲汯汧汲汥汳汳 汯汶汥汲
汴汨汥 汳污汭汰汬汥 污汬汯汮汧 汯汮汥 汯汦 汩汴汳 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮汳氬 污汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汩汮 汥污汲汬汩汥汲 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汳汴汵汤汩汥汳
汛氱氲汝氮

汈汯汷汥汶汥汲氬 汴汹汰汩汣污汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汳汨汯汷 汴汨污汴 污汬汴汨汯汵汧汨 汦污汩汬汵汲汥 汦汲汥汱汵汥汮汴汬汹 汳汴污汲汴汳 汩汮 污
汣汯汲汮汥汲氬 汴汨汥 污汣汴汵污汬 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汩汳 汮汯汴 汬汩汮汥污汲氮 汁汮 汥汸污汭汰汬汥 汯汦 汴汨汩汳 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汯汮 污 汳污汭汰汬汥
汷汩汴汨 汳汱汵污汲汥 汰汩汬汬污汲 汯汲汤汥汲 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氹污氮 汈汥汲汥 汷汥 汳汥汥 汴汨污汴 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汳汴污汲汴汳
污汴 汴汨汥 汴汯汰 汲汩汧汨汴 汣汯汲汮汥汲 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氬 汢汵汴 汴汨汥汮 汳汰汲汥污汤汳 汴汯 汴汨汥 汣汥汮汴汥汲 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氬
汢汥汦汯汲汥 汰汥汥汬汩汮汧 汯氛 汴汯汷污汲汤汳 汴汨汥 汴汯汰 汲汩汧汨汴 汣汯汲汮汥汲 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汩汳 汳汨汯汷汳
汴汨污汴 汴汨汥汲汥 汩汳 汮汯汴 污 汣汬汥污汲汬汹 汤汥氜汮汥汤 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 污汬汯汮汧 汯汮汥 汯汦 汴汨汥 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮汳 汯汦 汴汨汥
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汆汩汧汵汲汥 氲氮永 氕 汌汥汦汴 汣汯汬汵汭汮 氨污氬 汢氬 汣氩氺 汄汥汴污汣汨汭汥汮汴 汯汦 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汵汲汦污汣汥汳 汦汲汯汭 污 汧汬污汳汳
汳汬汩汤汥氮 汔汨汥 汰汬汯汴汳 汳汨汯汷 汴汨汥 汮汯汲汭污汬汩汳汥汤 汮汵汭汢汥汲 汯汦 污汴汴污汣汨汥汤 汰汩汬汬污汲汳 Na 污汴 污 汧汩汶汥汮 汴汩汭汥氬
汷汩汴汨 t0 ≡ Na < 0.01氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汮汯 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汤汩氛汥汲汥汮汣汥汳 汢汥汴汷汥汥汮 汰污汴汴汥汲汮汳 汯汲 汰汩汬汬污汲
汤汥汮汳汩汴汩汥汳氮 汒汩汧汨汴 汣汯汬汵汭汮 氨汤氬 汥氬 汦氩氺 汔汨汥 汥汶汯汬汵汴汩汯汮 汯汦 汦汲汯汮汴 汬汥汮汧汴汨 氨+,×氩 污汮汤 汣汨汯汲汤
汬汥汮汧汴汨 氨◦,∆氩 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汴汩汭汥氮 汔汨汥 汬汥汧汥汮汤 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汧汥汯汭汥汴汲汹 氨汓汱汵污汲汥氬
汈汥汸污汧汯汮污汬氬 汒污汮汤汯汭氩氬 汤汥汮汳汩汴汹 氨氱氰 汯汲 20 %氩氬 污汮汤 汳污汭汰汬汥 汳汨污汰汥 氨汳汱汵污汲汥 汯汲 汣汩汲汣汬汥氩氬 污汳
汷汥汬汬 污汳 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 污汮 污汲汴汩氜汣汩污汬 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹 氨汇求氩氮
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氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

汳污汭汰汬汥氬 汴汯 汴汨汥 汥汹汥 汩汴 污汰汰汥污汲汳 汴汨污汴 汴汨汥 average 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汭污汹 汦汯汬汬汯汷 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮汳氮
汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汱汵污汮汴汩汦汹 汴汨汩汳 汥氛汥汣汴氬 汷汥 汭污汮汵污汬汬汹 汴汲污汣汥 汴汨汥 汯汵汴汬汩汮汥 汯汦 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴

汩汮 污 汳汥汱汵汥汮汣汥 汯汦 汦汲污汭汥汳 汦汯汲 污 汧汩汶汥汮 汳污汭汰汬汥氬 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汴汯汴污汬 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴
汬汥汮汧汴汨氮 汗汥 污汬汳汯 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 污汮汧汬汥 污汮汤 汬汥汮汧汴汨氬 汷汨汩汣汨 汷汥 汤汥氜汮汥 污汳
汴汨汥 污汮汧汬汥 汯汦 汴汨汥 汣汨汯汲汤 汣汯汮汮汥汣汴汩汮汧 汴汨汥 汯汵汴汥汲汭汯汳汴 汥汤汧汥汳 汯汦 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汩汮 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氮
汗汥 汦汯汬汬汯汷 汴汨汥 汤汥汶汥汬汯汰汭汥汮汴 汯汦 汴汨汩汳 污汮汧汬汥 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汴汩汭汥 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汤汥汴汥汲汭汩汮汥
汷汨汥汴汨汥汲 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汦汯汬汬汯汷汳 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮汳氮 汗汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汬汥汮汧汴汨
汦汯汲 氱氱 汤汩氛汥汲汥汮汴 汳污汭汰汬汥汳氮 汗汥 汤汥氜汮汥 t0 污汴 汴汨汥 汯汮汳汥汴 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氮 汏汦 汴汨汥汳汥氬 氹
汳污汭汰汬汥汳 汳汨汯汷 污 汳汴汥汥汰氬 汥汸汰汯汮汥汮汴汩污汬氭汬汩汫汥 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汬汥汮汧汴汨 汦汲汯汭 t0氬 汵汮汴汩汬
汴汨汥 汬污汳汴 汰汩汬汬污汲 汤汥汴污汣汨汥汳氮 汆汯汲 汴汨汥 汲汥汭污汩汮汩汮汧 汴汷汯 汳污汭汰汬汥汳 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴
汬汥汮汧汴汨 汩汮汣汲汥污汳汥汳 汩汮汩汴汩污汬汬汹氬 汴汨汥汮 汳汴污汢汩汬汩汳汥汳 汵汮汴汩汬 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汩汳 汣汯汭汰汬汥汴汥汬汹 汤汥汴污汣汨汥汤氮 汔汨汩汳
汨污汰汰汥汮汳 汴汯 汯汮汥 汯汦 汴汨汥 汳汱汵污汲汥 汳污汭汰汬汥汳氬 污 汨汥汸污汧汯汮污汬 汳污汭汰汬汥 汷汩汴汨 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹氬 污汮汤
汯汮汥 汯汦 汴汨汥 汴汷汯 污汮污汬汹汳汥汤 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥汳氮 汗汥 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴 汩汴 汩汳 汭汯汳汴 汬汩汫汥汬汹
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汶污汲汩污汴汩汯汮氬 污汮汤 汮汯汴 汣污汵汳汥汤 汢汹 汣汥汲汴污汩汮 汳污汭汰汬汥 汦汥污汴汵汲汥汳氮 汆汲汯汮汴 汬汥汮汧汴汨 污汮汤
汣汨汯汲汤 汬汥汮汧汴汨 汧汲污汰汨汳 污汲汥 汰汬汯汴汴汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮永 汤氕汦氮 汔汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汥污汣汨 汳汥汴 汯汦
汣汵汲汶汥汳 汳汨汯汷汳 汴汨污汴 汦汲汯汮汴 汬汥汮汧汴汨 污汮汤 汣汨汯汲汤 汬汥汮汧汴汨 汤汯 汮汯汴 汯汶汥汲汬污汰氮 汔汨汩汳 汩汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥
汦污汣汴 汴汨污汴 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汤汯汥汳 汮汯汴 汦汯汬汬汯汷 污 汳汴汲污汩汧汨汴 汦汲汯汮汴氮 汁汬汳汯氬 汴汨汥 汳汬汯汷 汩汮汣汲汥污汳汥 污汮汤
汳汵汤汤汥汮 汤汲汯汰 汩汮 汦汲汯汮汴 汬汥汮汧汴汨 汩汳 污汮汯汴汨汥汲 汩汮汤汩汣污汴汩汯汮 汴汨污汴 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汤汯汥汳 汮汯汴 汰汲汯汧汲汥汳汳
污汳 污 汰污汲污汬汬汥汬 汳汷汥汥汰 污汣汲汯汳汳 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氬 污汳 汷汯汵汬汤 汢汥 汴汨汥 汣污汳汥 汦汯汲 汰汵汲汥汬汹 汬污汴汴汩汣汥氭汤汲汩汶汥汲
汢汥汨污汶汩汯汵汲氮

汉汦 汷汥 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汯汮 污 汰汥汲氭汦汲污汭汥 汢污汳汩汳氬 汷汥 氜汮汤 汮汯 汯汢汶汩汯汵汳 汰污汴汴汥汲汮氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 污汦汴汥汲 汳汯汭汥 汩汮汩汴汩污汬 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮 污汴 汴汨汥 汳汴污汲汴 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴
汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汲汥污汣汨汥汳 污 汳汴污汢汬汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汵汮汴汩汬 汩汴 汴汯汵汣汨汥汳 汯汮 汴汨汥 汯汰汰汯汳汩汴汥 汳汩汤汥 汯汦
汴汨汥 汳污汭汰汬汥氮 汁汴 汴汨污汴 汭汯汭汥汮汴氬 汷汥 汲汥污汣汨 汴汨汥 汭汯汭汥汮汴 汯汦 汣污汴污汳汴汲汯汰汨汩汣 汦污汩汬汵汲汥氬 污汮汤 汴汨汥
汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汲污汰汩汤汬汹 汳汷汥汥汰汳 汯汶汥汲 汴汨汥 汲汥汭污汩汮汤汥汲 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氮

汗汩汴汨 汴汨汥汳汥 汲汥汳汵汬汴汳氬 汷汥 汣污汮 汮汯汷 汣汯汮汴汩汮汵汥 汴汨汥 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮 汯汮 汴汨汥 汯汢汳汥汲汶汥汤 汤汩汳汣汲汥汰氭
污汮汣汹 汢汥汴汷汥汥汮 汯汵汲 氜汮汤汩汮汧 汴汨污汴 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汲污汮汤汯汭 汰汩汬汬污汲 汰汬污汣汥汭汥汮汴 汨污汶汥 污 汳汬汩汧汨汴汬汹
汨汩汧汨汥汲 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥 汰汥汲 汵汮汩汴 污汲汥污 汴汨污汮 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳氬 污汳 汯汰汰汯汳汥汤 汴汯 汲汥汳汵汬汴汳 汰汵汢氭
汬汩汳汨汥汤 汩汮 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汛氱氲汝氬 汷汨汥汲汥 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥 汯汦 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汩汳 汮汥污汲汬汹
污汮 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汢汥汴汴汥汲 汴汨污汮 汴汨污汴 汯汦 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥汳氮 汉汮 汴汨汥汩汲 污汲汴汩汣汬汥氬 汴汨汥 污汵汴汨汯汲汳
汳汨汯汷 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汳汴汩汬汬汳 汦汲汯汭 汯汮汥 汯汦 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汩汴汨 污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 污汲汲污汹 汯汦 汳汱汵污汲汥
汯汲汤汥汲氬 汲汥汰汲汯汤汵汣汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氰污氮 汔汨汥汳汥 汳汴汩汬汬汳 汣汬汥污汲汬汹 汳汨汯汷 汴汨汥 汰汲汯汰污汧污汴汩汯汮 汯汦 污
汰汥汲汦汥汣汴汬汹 池氝污汴氧氬 汬汩汮汥污汲 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 污汣汲汯汳汳 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氬 汳汷汩汴汣汨汩汮汧 污 汦汥汷 汴汩汭汥汳 汢汥汴汷汥汥汮
汴汨汥 (1 2) 污汮汤 (2 3) 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮汳氮 汎汯 汲汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汦汯汲 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥汳氬 汢汵汴
汩汮 汴汨汥汩汲 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮 汩汴 汩汳 汳汵汧汧汥汳汴汥汤 汴汨污汴 污汬汳汯 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汳污汭汰汬汥汳氬 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汣污汮 汢汥
污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汤 汢汹 污 汳汴汲污汩汧汨汴 汬汩汮汥 汦汯汲 污汬汬 汳污汭汰汬汥汳 汛氱氲汝氮 汔汨汩汳 汦汯汲汭汳 汴汨汥 汢污汳汩汳 汦汯汲 汴汨汥
汨汹汰汯汴汨汥汳汩汳 汴汨污汴 汰汲汯汰污汧污汴汩汯汮 汯汦 污 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汩汮 污 汳汴汲污汩汧汨汴 汬汩汮汥 汲汥汱汵汩汲汥汳 污 汭汵汣汨 汨汩汧汨汥汲
汦汯汲汣汥 汦汯汲 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汴汨污汮 汦汯汲 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汩汮 汯汵汲 汳污汭汰汬汥汳氬 汷汥
汲污汲汥汬汹 氜汮汤 污 汳汴汲污汩汧汨汴 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴氬 汩汮汳汴汥污汤氬 汷汥 汮汥污汲汬汹 污汬汷污汹汳 汯汢汳汥汲汶汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汴汯
汰汲汯汰污汧污汴汥 汴汯汷污汲汤汳 汴汨汥 汣汥汮汴汥汲 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 污汮汤 汴汨汥汮 汳汰汲汥污汤汩汮汧 汯汵汴 汴汯 汴汨汥 汥汤汧汥汳氮 汉汮

氳氲



氲氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汴汨汩汳 汣污汳汥氬 汴汨汥 汳汴汲污汩汧汨汴 汬汩汮汥 汨汹汰汯汴汨汥汳汩汳 汩汳 氝污汷汥汤氮 汎汯汷氬 汴汨汥汲汥 汩汳 汮汯 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汴汯
汦汯汬汬汯汷氬 污汮汤 汩汮 汴汨汩汳 汣污汳汥氬 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥汳 污汲汥 汮汯汴 污 汰汲汩汯汲汩 汥汸汰汥汣汴汥汤 汴汯 汰汥汲汦汯汲汭 汷汯汲汳汥
汴汨污汮 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳氮

汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汦汵汲汴汨汥汲 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汲 污汢汳汥汮汣汥 汯汦 汬污汴汴汩汣汥氭汤汲汩汶汥汮 汢汥汨污汶汩汯汵汲氬
汷汥 污汮污汬汹汳汥 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 污汮汧汬汥 汦汯汲 污 汬污汲汧汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汳污汭汰汬汥汳氮 汗汥 汮汯汲汭污汬汩汳汥
汴汨汥 污汮汧汬汥 汴汯 0°氕45° 汦汯汲 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汳汱汵污汲汥 汯汲汤汥汲 污汮汤 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥汳氬 污汮汤 汴汯 0°氕30°
汦汯汲 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汨汥汸污汧汯汮污汬 汯汲汤汥汲氬 汴污汫汩汮汧 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汳汹汭汭汥汴汲汹 汩汮汴汯 汣汯汮汳汩汤汥汲污汴汩汯汮氮
汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氰汢氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥汲汥 汩汳 汶汥汲汹 汬汩汴汴汬汥 汩汮汤汩汣污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汩汳
汬污汴汴汩汣汥氭汤汲汩汶汥汲 汢汥汨污汶汩汯汵汲氬 污汳 汯汮汬汹 汴汨汥 汨汥汸污汧汯汮污汬 汳污汭汰汬汥 汳汥汥汭汳 汴汯 污汤汨汥汲汥 汳汯汭汥汷汨污汴 汴汯
污 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汩汮 汰污汲汴汩汣汵汬污汲 汴汨汥 氨水 氭氱氩 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汷汨汩汣汨 汨污汳 污汮 污汮汧汬汥 汯汦 10.89°氮
汉汦 汷汥 汦汯汲汧汯 汴汨汥 汨汹汰汯汴汨汥汳汩汳 汯汦 汬污汴汴汩汣汥氭汤汲汩汶汥汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氬 汷汥 汣污汮 汤汲污汷 汯汮汥 汭汯汲汥
汩汭汰汯汲汴污汮汴 汣汯汮汣汬汵汳汩汯汮 汦汲汯汭 汯汵汲 汤污汴污氮 汆汯汲 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汳汱汵污汲汥 汯汲汤汥汲氬 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦
汰汩汬汬污汲汳 汰汥汲 汵汮汩汴 汬汥汮汧汴汨 汩汳 汨汩汧汨汥汳汴 汩汮 汴汨汥 (1 0) 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汩汮汧 汴汯 污汮 污汮汧汬汥 汯汦
0°氮 汔汨汥 汳汥汣汯汮汤 汨汩汧汨汥汳汴 汰汩汬汬污汲 汤汥汮汳汩汴汹 汩汳 污汴 汴汨汥 (1 1) 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 污汴 污汮 污汮汧汬汥 汯汦
45°氮 汆汲汯汭 汨汥汲汥氬 汴汨汥 汰汩汬汬污汲 汤汥汮汳汩汴汹 汤汥汣汲汥污汳汥汳 汷汩汴汨 汤汥汣汲汥污汳汩汮汧 污汮汧汬汥氮 汆汯汲 污 汳污汭汰汬汥
汷汩汴汨 汬汥汮汧汴汨 L ∼ ∞氬 汷汥 汯汮汬汹 汴汯汵汣汨 汴汷汯 汰汩汬汬污汲汳 污汴 汴汨汥 (1 n) 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汷汨汩汣汨
汥汱汵污汴汥汳 汴汯 污 汰汩汬汬污汲 汤汥汮汳汩汴汹 n/L ∼ 0氮 汁汳 汷汥 汣污汮 汳汥汥 汩汮 汴汨汥 汧汲污汰汨氬 汴汨汥 汬汯汷汥汲 污汮汧汬汥汳
污汰汰汥污汲 汷汩汴汨 汨汩汧汨汥汲 汦汲汥汱汵汥汮汣汹氮 汔汨汥 汰汥污汫 污汴 27° 汭污汹 汢汥 汩汮汤汩汣污汴汩汶汥 汯汦 汴汨汥 (1 2) 汬污汴汴汩汣汥
汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汢汵汴 汴汨汩汳 汩汳 汨汩汧汨汬汹 汳汰汥汣汵汬污汴汩汶汥 汣汯汮汳汩汤汥汲汩汮汧 汴汨汥 汳汰汲汥污汤 汩汮 汴汨汥 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮氮 汉汦 汷汥
汣汯汭汢汩汮汥 汴汨汥汳汥 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮汳氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汴汨汥 汩汭污汧汥汳 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氹污氬 汷汥 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴 汯汵汲
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汣汯汮汴污汩汮 汮汯 汰汲汯汯汦 汴汨污汴 汯汲汤汥汲汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳 汦汯汬汬汯汷 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮汳
汵汰汯汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氬 污汮汤 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 污汲汥 汮汯汴 汥汸汰汥汣汴汥汤 汴汯 汥汸汣汥汥汤 汴汨汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥 汯汦
汳汩汭汩汬污汲 汢汵汴 汤汩汳汯汲汤汥汲汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳氮

氲氮氳氮水 汌汥汮汳 汰汲汯汢汥汳 污汮汤 汰汲汥汬汯污汤 汥氛汥汣汴汳

汗汥 污汬汳汯 汥汸汰汬汯汲汥汤 汴汨汥 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹 汯汦 汰汥汲汦汯汲汭汩汮汧 污汤汨汥汳汩汯汮 汴汥汳汴汳 汵汳汩汮汧 污 汣汯汮汶汥汸 汬汥汮汳氬
污汳 汳汵汧汧汥汳汴汥汤 汩汮 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汛氱水氬 氲氳汝氮 汔汨汥 污汤汶污汮汴污汧汥 汯汦 汵汳汩汮汧 汴汨汥 汣汯汮汶汥汸 汳汩汤汥 汯汦 污 汬汥汮汳
汩汮汳汴汥污汤 汯汦 污 氝污汴 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污 汩汳 汴汨污汴 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汥氛汥汣汴汳 污汲汥 污汶汥汲污汧汥汤 汯汵汴氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 污
汭污汪汯汲 汤汩汳污汤汶污汮汴污汧汥 汩汳 汴汨污汴 汴汨汥 汥氛汥汣汴汩汶汥 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污 汩汳 汤汲污汳汴汩汣污汬汬汹 汬汯汷汥汲汥汤氮 汁汮汯汴汨汥汲
汤汩汳污汤汶污汮汴污汧汥 汩汳 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 污 汰汲汥汬汯污汤 汥氛汥汣汴 汷汩汴汨 汴汨汩汳 汳汥汴汵汰氮 汏汮汥 汣污汮 汩汭污汧汩汮汥 汴汨污汴
污汴 汰汲汥汣汩汳汥汬汹 決汥汲汯 汬汯污汤氬 汯汮汬汹 污 汶汥汲汹 汳汭污汬汬 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汩汬汬污汲汳 汩汳 污汴汴污汣汨汥汤 汴汯 汴汨汥 汣汥汮汴汥汲
汯汦 汴汨汥 汬汥汮汳氬 汩氮汥氮 汴汨汥 汳汰汯汴 汷汩汴汨 汴汨汥 汬污汲汧汥汳汴 汰汲汯汴汲汵汳汩汯汮 汩汮汴汯 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氮 汁汳 汴汨汥 汰汲汥汬汯污汤
汩汮汣汲汥污汳汥汳氬 汳汯 汤汯汥汳 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污氻 汵汮汬汩汫汥 汦汯汲 污 氝污汴 汰汲汯汢汥氬 汷汨汥汲汥 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污 汩汳
汶汩汲汴汵污汬汬汹 100 % 汦汲汯汭 決汥汲汯 汬汯污汤 汯汮汷污汲汤汳氮

汗汩汴汨 汳污汩汤 氝污汴 汰汲汯汢汥 汷汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤 汴汨汥 汲汥汰汯汲汴汥汤 汬汯污汤 汥氛汥汣汴 汢汹 汭汥污汳汵汲汩汮汧 污汤汨汥汳汩汯汮
汣汵汲汶汥汳 汷汩汴汨 污 汰汲汥汬汯污汤 汢汥汴汷汥汥汮 0.2氕1 N 汩汮 0.2 N 汩汮汣汲汥汭汥汮汴汳氮 汗汥 氜汮汤 汴汨汥 汰汥污汫
污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥 汴汯 汢汥 汣汯汮汳汴污汮汴 汩汮 汴汨汩汳 汲污汮汧汥氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汩汴 汩汳 汥汸汰汥汣汴汥汤 汴汨污汴 污汴 汥汸汴汲汥汭汥汬汹
汨汩汧汨 汰汲汥汬汯污汤氬 汰汩汬汬污汲汳 汥汶汥汮汴汵污汬汬汹 汳汴污汲汴 汴汯 汢汵汣汫汬汥 汯汲 汥汶汥汮 汢汲汥污汫氬 汴汨汥汲汥汢汹 汲汥汤汵汣汩汮汧 汴汨汥汩汲
汥氛汥汣汴汩汶汥汮汥汳汳氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥汳汥 氜汮汤汩汮汧汳氬 汷汥 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴 汯汵汲 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汭汥汴汨汯汤

氳氳



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

氨污氩

氨汢氩 氨汣氩

汆汩汧汵汲汥 氲氮氹 氕 汍汩汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汯汶汥汲汶汩汥汷 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氮 氨污氩 汁 汳汥汱汵汥汮汣汥 汯汦 汩汭污汧汥汳
汳汨汯汷汩汮汧 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氮 汔汨汥 汴汩汭汥 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汴汨汥 汢汯汴汴汯汭 汲汩汧汨汴 汣汯汲汮汥汲氮 汔汨汥 汳汯汬汩汤
汢汬污汣汫 汬汩汮汥 汳汨汯汷汳 汴汨汥 汣汨汯汲汤 汯汦 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴氬 汴汨汥 污汮汧汬汥 汯汦 汷汨汩汣汨 汩汳 汵汳汥汤 汴汯 汥汳汴汩汭污汴汥
汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 污汮汧汬汥氮 汔汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汬汥汮汧汴汨 汩汳 汤汥氜汮汥汤 污汳 汴汨汥 汬汥汮汧汴汨 汯汦 汴汨汥
汰汥汲汩汭汥汴汥汲 汯汦 汴汨汥 汤汥汴污汣汨汥汤 污汲汥污氬 汥汮汣汬汯汳汥汤 汢汹 汴汨汥 汣汨汯汲汤氮 氨汢氩 汔汲污汣汩汮汧 汴汨汥 汯汵汴汬汩汮汥 汯汦 汴汨汥
汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 氨汤污汳汨汥汤 汬汩汮汥氩 污汮汤 汴汨汥 汣汨汯汲汤 氨汳汯汬汩汤 汬汩汮汥氩 汯汮 污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥 汷汩汴汨 汳汱汵污汲汥
汧汥汯汭汥汴汲汹氬 污汮汤 氨汣氩 污 汳汩汭汩汬污汲 汴汲污汣汥 汦汯汲 污 汳污汭汰汬汥 汷汩汴汨 汨汥汸污汧汯汮污汬 汰汩汬汬污汲 汰汬污汣汥汭汥汮汴 污汮汤 污汮
污汲汴汩氜汣汩污汬 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹氮 汔汨汥 汴汷汯 汳汩汤汥汳 汯汦 汴汨汥 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹 污汲汥 汳汨污汤汥汤 汤汩氛汥汲汥汮汴汬汹
汦汯汲 汣汬污汲汩汴汹氮 汎汯汴汥 汨汯汷 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 污汰汰汥污汲汳 汴汯 污汲汲汥汳汴 污汴 汴汨汥 汢汯汵汮汤污汲汹氺 汯汮汣汥 汴汨汥 汯汵汴汥汲
汥汤汧汥 汯汦 汴汨汥 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴 汲汥污汣汨汥汳 汴汨汥 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹氬 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 污 汴汥汭汰汯汲污汲汹 汤汥汣汲汥污汳汥
汩汮 汦汲汯汮汴 汬汥汮汧汴汨 汵汮汴汩汬 汴汨汥 汦汲汯汮汴 汮汥污汲汬汹 汣汯汭汰汬汥汴汥汬汹 汣汯汩汮汣汩汤汥汳 汷汩汴汨 汴汨汥 汧汲污汩汮 汢汯汵汮汤污汲汹氬
汦汯汬汬汯汷汥汤 汢汹 污汮 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汦汲汯汮汴 汬汥汮汧汴汨 污汮汤 汦汵汲汴汨汥汲 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氮 汔汲污汣汥汤
汯汵汴汬汩汮汥汳 污汲汥 汮汯汴 汥汱汵汩汤汩汳汴污汮汴 汩汮 汴汩汭汥氻 汴汨汥 汤污汳汨汥汤 污汲汲汯汷 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨汥 汧汥汮汥汲污汬 汤汩汲汥汣汴汩汯汮
汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汩汮 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汵汬污汲 汳污汭汰汬汥汳氮

氳水
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汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氰 氕 氨污氩 汓汱汵污汲汥氭汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汦汯汬汬汯汷汩汮汧 污 汬污汴汴汩汣汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汵汰汯汮 污汤汨汥汳汩汶汥
汦污汩汬汵汲汥氮 汒汥汰汲汯汤汵汣汥汤 汦汲汯汭 汛氱氲汝氮 氨汢氩 汁 汨汩汳汴汯汧汲污汭 汳汨汯汷汩汮汧 汴汨汥 汮汯汲汭污汬汩汳汥汤 汣汲污汣汫汦汲汯汮汴
污汮汧汬汥 汦汯汲 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汳汱汵污汲汥氬 汨汥汸污汧汯汮污汬氬 污汮汤 汲污汮汤汯汭汬汹 汯汲汩汥汮汴汥汤 汳污汭汰汬汥汳氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥
汮汯 汣汬汥污汲 汬污汴汴汩汣汥氭汤汲汩汶汥汮 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汦汯汲 汯汵汲 汯汲汤汥汲汥汤 汳污汭汰汬汥汳氮

汯汦 汰汬污汣汩汮汧 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥 汯汮 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥氬 汦汯汬汬汯汷汥汤 汢汹 污汴汴污汣汨汭汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汰汲汯汢汥
汴汯 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汰汲汯汶汩汤汥汳 汳汵氞汣汩汥汮汴汬汹 汰汲汥汣汩汳汥 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汦汯汲 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮

氲氮氳氮氵 汑汵污汬汩汴污汴汩汶汥 污汳汳汥汭汥汮汴 汯汦 污 池汳汵汰汥汲汣汯汭汰汬汩污汮汴氧 污汤汨汥汳汩汶汥

汁汳 汭汥汮汴汩汯汮汥汤 汩汮 汴汨汥 汩汮汴汲汯汤汵汣汴汩汯汮氬 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汤汥汳汣汲汩汢汥汳 汴汨污汴 汶汥汲汹 汴汨汩汮 汫汥汲污汴汩汮 氜汢汲汩汬汳氬
汳汵汣汨 污汳 汧汥汣汫汯 汳汥汴污汥氬 汨污汶汥 污 汳汨汥污汲 汭汯汤汵汬汵汳 污汮汤 污汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 污 汳汰汲汩汮汧 汣汯汮汳汴污汮汴 汳汥汶汥汲污汬
汯汲汤汥汲汳 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汳汭污汬汬汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汩汮汧 汢汵汬汫 汭污汴汥汲汩污汬 汛氲氹汝氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬
汴汨汥汳汥 汳汥汴污汥 污汲汥 汴污汣汫汹 污汮汤 汨汩汧汨汬汹 汣汯汭汰汬汩污汮汴氮 汗汥 汱汵污汬汩汴污汴汩汶汥汬汹 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤 汴汨汩汳 汥氛汥汣汴氬
汷汨汩汣汨 汷汥 汣污汬汬 汴汨汥 池汣汯汭汰汬汩污汮汴 汰汩汬汬污汲氧 汴汨汥汯汲汹氬 汷汩汴汨 污 汬污汢汯汲污汴汯汲汹 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汢汹 汣汲汥污汴汩汮汧
污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥 汷汩汴汨 污汮 汥汸汣汥汳汳汩汶汥汬汹 汬汯汮汧 污汮汤 氝汥汸汩汢汬汥 汢污汣汫汩汮汧 汬污汹汥汲氮 汆汯汲 汴汨汩汳氬
汷汥 汳汴污汲汴 汷汩汴汨 污 汲汥汧汵汬污汲 10 % 汣汲汯汳汳汬汩汮汫汥汤 汐汄汍汓 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥氬 汢汵汴 汷汥 汤汯 汮汯汴
汲汥汭汯汶汥 汩汴 汦汲汯汭 汴汨汥 汷污汦汥汲 汹汥汴氮 汗汥 汰汲汥汰污汲汥 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 1 mL 求汄 汐汬污汳汴汩汰污汫 汳汹汲汩汮汧汥汳
汢汹 氝汵汯汲汩汮污汴汩汮汧 汴汨汥汭氬 污汮汤 氜汬汬 汴汨汥汳汥 汷汩汴汨 污 5 % 汣汲汯汳汳汬汩汮汫汥汲 汐汄汍汓 汰汲汥汭汩汸氮 汉汮 氜汬汬汩汮汧
汴汨汥 汳汹汲汩汮汧汥汳氬 汷汥 汲汥汭汯汶汥 汴汨汥 汰汬汵汮汧汥汲氬 污汮汤 汰汬污汣汥 汴汨汥汭 池汨污汮汤汬汥 汤汯汷汮氧 汯汮 汴汯汰 汯汦 汴汨汥
污汳氭汰汲汥汰污汲汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳氮 汁 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汴汨汥汳汥 污汲汥 汰汬污汣汥汤 汯汶汥汲 污 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汵汲汦污汣汥氬
汢汵汴 汷汥 污汬汳汯 汰汲汥汰污汲汥汤 污汮 汥汸污汭汰汬汥 汯汮 污 氝污汴 汷污汦汥汲 汳汵汲汦污汣汥氮 汔汨汥 汥汮汴汩汲汥 污汳汳汥汭汢汬汹 汷汩汴汨 汴汨汥
汳汴污汮汤汩汮汧氬 汩汮汶汥汲汴汥汤 汳汹汲汩汮汧汥汳 汩汳 汣污汲汥汦汵汬汬汹 汤汥汧污汳汳汥汤 污汮汤 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴汬汹 汢污汫汥汤 污汣汣汯汲汤汩汮汧
汴汯 汴汨汥 汮汯汲汭污汬 汐汄汍汓 汣汵汲汩汮汧 汰汲汯汴汯汣汯汬氮 汔汯 汳汥汰污汲污汴汥 汴汨汥 汳汹汲汩汮汧汥 汦汲汯汭 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氬 汷汥
汣汵汴 汯氛 汴汨汥 汴汩汰 污汮汤 汲汥汩汮汳汥汲汴 汴汨汥 汳汹汲汩汮汧汥 汦汲汯汭 汴汨汩汳 汳汩汤汥氬 污汮汤 汣污汲汥汦汵汬汬汹 汰汵汳汨 汴汨汥 汐汄汍汓
汴汵汢汥 汯汵汴氮 汔汨汥 汲汥汳汵汬汴汩汮汧 汳污汭汰汬汥 污汳 污 汲汥汧汵汬污汲 10 % 汐汄汍汓 污汤汨汥汳汩汶汥 池汨汥污汤氧 汷汩汴汨 污 汣污氮
5 cm 汬汯汮汧氬 5 mm 汤汩污汭汥汴汥汲 汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 池汴污汩汬氧氮 汗汨污汴 汷汥 汥氛汥汣汴汩汶汥汬汹 汭污汤汥 汨汥汲汥 汩汳 汯汮汥

氳氵



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

Head Ltail

wtail

氨污氩

F

氨汢氩

F

氨汣氩

汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氱 氕 氨污氩 汉汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮 汯汦 污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥 氨汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 10 %氩 汷汩汴汨 污汮
汥汸汣汥汳汳汩汶汥汬汹 汴汨汩汣汫 汢污汣汫汩汮汧 汬污汹汥汲 氨汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 5 %氩氻 Ltail ≈ 5 cm氬 wtail ≈ 5 mm氮 氨汢氩
汕汰汯汮 汴汨汥 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮 汯汦 污 汦汯汲汣汥 F 汰污汲污汬汬汥汬 汴汯 汴汨汥 池汴污汩汬氧氬 汴汨汥 汢污汣汫汩汮汧 汬污汹汥汲 汳汴汲汥汴汣汨汥汳 污汮汤
汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汮汥汣汫汩汮汧 汯汣汣汵汲汳氬 汢汥汦汯汲汥 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汩汳 氜汮污汬汬汹 汤汥汴污汣汨汥汤氮 氨汣氩 汉汦 污 汰汥汲汰汥汮汤汩汣汵汬污汲
汣汯汭汰汯汮汥汮汴 汩汳 污汤汤汥汤 汴汯 F氬 汴汨汥 池汴污汩汬氧 汪汵汳汴 汢汵汣汫汬汥汳氬 污汮汤 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汲汥汬汥污汳汥汳氬 汶汩汲汴汵污汬汬汹
汷汩汴汨汯汵汴 汲汥汳汩汳汴污汮汣汥氮

汰汩汬汬污汲 汷汩汴汨 污汮 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 汯汦 氱氰氰氰氮 汕汮汦汯汲汴汵汮污汴汥汬汹氬 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 氝汥汸汩汢汩汬汩汴汹 汯汦 汴汨汥 汴污汩汬 汩汴
汰汲汯汶汥汳 汩汭汰汯汳汳汩汢汬汥 汴汯 汴汥汳汴 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汷汩汴汨 汴汨汥 汲汥汧汵汬污汲 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汥汴汵汰氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汷汨汥汮
汷汥 污汴汴污汣汨 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 污汮汤 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 汲汥汭汯汶汥汤 汩汴 汢汹 汨污汮汤 汩汮 汴汨汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 池汴污汩汬氧氬
汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 池汴污汩汬氧 汳汴汲汥汴汣汨汥汳 汣汯汮汳汩汤汥汲污汢汬汹氬 污汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 氨汳汵汢汪汥汣汴汩汶汥氩 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥
汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汩汮汣汲汥污汳汥汤 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 污 汲汥汧汵汬污汲 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥氮 汏汮 汴汨汥 汯汴汨汥汲 汨污汮汤氬
汷汨汥汮 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汩汳 汰汥汥汬汥汤 汯汦 污汴 污汮 污汮汧汬汥氬 汴汨汥 池汴污汩汬氧 汢汵汣汫汬汥汳 污汮汤 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥
汩汳 汶汩汲汴汵污汬汬汹 決汥汲汯氮 汔汨汩汳 汩汳 汲汥汭污汲汫污汢汬汹 汣汬汯汳汥 汴汯 汴汨汥 汧汥汣汫汯 汢汥汨污汶汩汯汵汲氺 汨汩汧汨汬汹 污汤汨汥汳汩汶汥
汩汮 汯汮汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汦污汣汩汬汥 汰汥汥汬氭汯氛 污汴 污汮 污汮汧汬汥氮 汁汮 汩汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 污汮汤 汴汨汥
汳汴汲汥汴汣汨汩汮汧 污汮汤 汢汵汣汫汬汩汮汧 汯汦 汴汨汥 池汴污汩汬氧 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氱氮

氳氶



氲氮水 汃汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳

氲氮水 汃汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳

求汥汳汩汤汥汳 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 污汢汯汶汥氬 汷汥 汰汥汲汦汯汲汭汥汤 汣汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汴汯
汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳污汭汰汬汥汳氮 汃汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 污汬汬汯汷 汦汯汲
汶污汲汩污汴汩汯汮 汯汦 污 汷汩汤汥 汲污汮汧汥 汯汦 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汰污汲污汭汥汴汥汲汳 污汴 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汬汯汷 汣汯汳汴 汩汮 污 汳汨汯汲汴
污汭汯汵汮汴 汯汦 汴汩汭汥氮 汉汮 汴汨汩汳 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮氬 汷汥 汭汯汤汥汬 污汮 污汲汲污汹 汯汦 N 汰汩汬汬污汲汳 汴汨污汴 污汲汥 污汴汴污汣汨汥汤 汴汯
污 汳汥汭汩氭汩汮氜汮汩汴汥 汥汬污汳汴汩汣 汳汯汬汩汤 汷汩汴汨 污 汧汩汶汥汮 汙汯汵汮汧氧汳 汭汯汤汵汬汵汳 E 污汮汤 汐汯汩汳汳汯汮 汲污汴汩汯 ν氮 汆汲汯汭
汴汨汩汳 汷汥 汣污汮 汣污汬汣汵汬污汴汥 污汮 汥氛汥汣汴汩汶汥 汭汯汤汵汬汵汳 Y = E/(1 − ν)氮 汐汩汬汬污汲 汶污汲汩污汢汬汥汳 污汲汥 汴汨汥汩汲
汬汥汮汧汴汨 L0氬 汲污汤汩汵汳 a氮 汔汨汥汩汲 汥氛汥汣汴汩汶汥 汳汰汲汩汮汧 汣汯汮汳汴污汮汴 汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 污汳 k = πa2E/L0氮 汗汥
汳汩汭汵汬污汴汥 污 汤汩汳汰汬污汣汥汭汥汮汴 u0 汯汦 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥氬 汷汨汩汣汨 汬汥污汤汳 汴汯 汳汴汲汥汴汣汨汩汮汧 汯汦 汴汨汥 汰汩汬汬污汲汳 污汮汤
汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汳汯汬汩汤氮 汔汨汥 汦汯汲汣汥 汥汸汥汲汴汥汤 汯汮 污 汰汩汬汬污汲 汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 污汳 fi = ki(u0−ui)氬
汷汨汥汲汥 ui 汩汳 汴汨汥 汬汯汣污汬 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥氮 汔汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥
汭污汴汲汩汸 汢汹 汴汨汥 汰汵汬汬 汯汦 污 汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 汰汩汬汬污汲氬 汷汥 汵汳汥 汴汨汥 汷汥汬汬氭汫汮汯汷汮 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汲汥汳汵汬汴 汦汯汲
汴汨汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 污汮 汥汬污汳汴汩汣 汭污汴汲汩汸 汢汹 污 汳汯汬汩汤 汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 汰汵汮汣汨 汛氳氵汝氺

ui(ρ) =

{
fi

2aY (ρ ≤ a)
fi

aπY arcsin a
ρ (ρ > a),

氨氲氮氱氩

汨汥汮汣汥 汴汨汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汳 汰汲汯汰汯汲汴汩汯汮污汬 汴汯 汴汨汥 污汰汰汬汩汥汤 汦汯汲汣汥 污汴 污汮汹 汰汯汳汩汴汩汯汮 汷汩汴汨汩汮 汴汨汥
汰汩汬汬污汲 汲污汤汩汵汳 ρ 汩汴汳汥汬汦氬 汷汨汩汬汥 汴汨汥 汦汵汮汣汴汩汯汮 arcsin a/ρ 汥汮汳汵汲汥汳 汴汨污汴 汴汨汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汦污汬汬汳
汴汯 決汥汲汯 汷汨汥汮 汭汯汶汩汮汧 污汷污汹 汦汲汯汭 汴汨汥 汰汩汬汬污汲 汣汥汮汴汲汥氮

汗汥 汣汯汮汳汩汤汥汲 汴汨汥 汴汯汴污汬 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汥汮汴汩汲汥 汳汬污汢 汯汦 汥汬污汳汴汩汣 汳汯汬汩汤 汢汹 汣污汬汣汵汬污汴汩汮汧
汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 污汬汬 汰汩汬汬污汲汳 汴汯汧汥汴汨汥汲氬 污汮汤 汵汳汥 污 汇汲汥汥汮氧汳 汭污汴汲汩汸 汴汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汥污汣汨
汰汩汬汬污汲 汯汮 汥汶汥汲汹 汯汴汨汥汲氮 汔汨汥 汴汯汴污汬 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 污汴 汰汯汳汩汴汩汯汮 r 汩汳 汴汨汥 汳汵汭 汯汦 汴汨汥 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬
汰汩汬汬污汲 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮汳

u(r) =
∑
i

u (|r − ri |) , 氨氲氮氲氩

汯汲

ui = u(ri) =
∑
j

Gi j(u0 − u j), 氨氲氮氳氩

汷汨汥汲汥 Gi j 汩汳 汴汨汥 汇汲汥汥汮氧汳 汭污汴汲汩汸 汴汨污汴 汤汥汳汣汲汩汢汥汳 汴汨汥 汲汥汳汰汯汮汳汥 污汴 汰汩汬汬污汲 i 汴汯 污 汦汯汲汣汥 污汴
汰汩汬汬污汲 j氺

Gi j =


k j

2a jY
(i = j)

k j
a jπY

arcsin
(
a j

ri j

)
(i , j)

. 氨氲氮水氩

汆汯汲 汤汥汴污汣汨汥汤 汰汩汬汬污汲汳氬 Gi j = 0氮 汁 汳汫汥汴汣汨 汯汦 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汯汮 汭污汴汲汩汸 污汮汤 汰汩汬汬污汲
汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汳 汰汲汯汶汩汤汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氲氮

氳氷



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氲 氕 汉汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮 汯汦 汰汩汬汬污汲 污汮汤 汭污汴汲汩汸 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 污汮 污汰汰汬汩汥汤
汳汥汰污汲污汴汩汯汮氮 汐汩汬汬污汲汳 汷汩汴汨 汬汥汮汧汴汨 L0 污汲汥 污汴汴污汣汨汥汤 汴汯 污汮 汥汬污汳汴汩汣 汭污汴汲汩汸氮 汔汨汥 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮
汯汦 污 汦汯汲汣汥 汬汥污汤汳 汴汯 污 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 u0氬 汷汨汩汣汨 汤汥汦汯汲汭汳 汴汨汥 汭污汴汲汩汸 汢汹 污汮 污汭汯汵汮汴 ur 氬 污汮汤
汳汴汲汥汴汣汨汥汳 汴汨汥 汰汩汬汬污汲汳 汴汯 污 汬汥汮汧汴汨 L(ri) = L0 + u0 − u(ri)氮

汗汥 污汳汳汵汭汥 汴汨污汴 汰汩汬汬污汲汳 汤汥汴污汣汨 汳汴汯汣汨污汳汴汩汣污汬汬汹氬 汷汩汴汨 污 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲污汴汥 汴汨污汴 汤汥汰汥汮汤汳
汯汮 汴汨汥 汦汯汲汣汥 汥汸汥汲汴汥汤 汯汮 汴汨汥 汰汩汬汬污汲氮 汗汥 汵汳汥 汴汨汥 汳汴汯汣汨污汳汴汩汣 汇汩汬汬汥汳汰汩汥 污汬汧汯汲汩汴汨汭 汛氳氶汝 汴汯
汳汩汭汵汬污汴汥 汴汨汥 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汰汩汬汬污汲汳氻 污汦汴汥汲 汥污汣汨 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汥汶汥汮汴 汷汥 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥
汦汯汲汣汥汳 汯汮 汥污汣汨 汰汩汬汬污汲氬 污汮汤 汴汨汥 汲汥汳汵汬汴汩汮汧 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲污汴汥氮 汔汨汩汳 汩汳 汵汳汥汤 汴汯 汤汥汴汥汲汭汩汮汥
汴汨汥 汮汥汸汴 汰汩汬汬污汲 汴汯 汤汥汴污汣汨氬 污汮汤 汴汨汥 汴汩汭汥 汮汥汥汤汥汤 汦汯汲 汴汨汩汳 汥汶汥汮汴 汴汯 汨污汰汰汥汮氮 汆汯汬汬汯汷汩汮汧
汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氬 汷汥 污汳汳汵汭汥 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汲污汴汥 v氬 汷汨汩汣汨 汩汭汰汬汩汥汳 汴汨污汴 汴汨汥
汲污汴汥 汣汯汮汳汴污汮汴汳 汣汨污汮汧汥 汣汯汮汴汩汮汵汯汵汳汬汹 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汴汩汭汥氮 汔汯 污汣汣汯汵汮汴 汦汯汲 汴汨汩汳氬 汷汥
汩汭汰汬汥汭汥汮汴 汴汨汥 汭汯汤汩氜汥汤 汇汩汬汬汥汳汰汩汥 污汬汧汯汲汩汴汨汭 污汣汣汯汲汤汩汮汧 汴汯 汁汮汤汥汲汳汯汮 汛氳氷汝氬 污汮汤 汣污汬汣汵汬污汴汥
汴汨汥 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲污汴汥 kd 污汳

kd,i =

{
kd,0

[
exp

(
fi− fc
f ∗

)
− 1

]
(汩汦 fi > fc)

0 (汩汦 fi ≤ fc)
, 氨氲氮氵氩

汷汨汥汲汥 kd,0 污 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲污汴汥 汰污汲污汭汥汴汥汲氬 fc 汩汳 汴汨汥 汣汲汩汴汩汣污汬 汦汯汲汣汥 汢汥汬汯汷 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汰汩汬汬污汲
汣污汮汮汯汴 汤汥汴污汣汨氬 污汮汤 f ∗ 汳汥汴汳 汴汨汥 汦汯汲汣汥 汤汥汰汥汮汤汥汮汣汥 汯汦 汴汨汥 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲污汴汥氮

汔汨汥 汭汯汤汥汬 汣汯汮汴污汩汮汳 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰污汲污汭汥汴汥汲汳氺

• 汔汨汥 汲污汴汩汯 k/aY 汧汩汶汥汳 汴汨汥 汣汯汭汰汬汩污汮汣汥 汲污汴汩汯 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汰汩汬汬污汲汳 污汮汤 汴汨汥 汥汬污汳汴汩汣
汢污汣汫汩汮汧 汭污汴汲汩汸氮 汆汯汲 k � aY 氬 汴汨汥 汭污汴汲汩汸 汩汳 汳汯汦汴氬 汳汯 汴汨污汴 汥汬污汳汴汩汣 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮汳
汣污汮 汰汲汯汰污汧污汴汥 汦汲汯汭 汯汮汥 汰汩汬汬污汲 汴汯 汴汨汥 汮汥汸汴氻 汦汯汲 k � aY 汴汨汥 汭污汴汲汩汸 汩汳 汲汩汧汩汤 污汮汤
汰汩汬汬污汲汳 汣污汮汮汯汴 汩汮汴汥汲污汣汴氮

• 汔汨汥 污汶汥汲污汧汥 汤汩汳汴污汮汣汥 〈r〉 汢汥汴汷汥汥汮 汮汥汩汧汨汢汯汵汲汩汮汧 汰汩汬汬污汲汳氺 汦汯汲 〈r〉 � a 汰汩汬汬污汲汳 污汲汥
汦污汲 污汰污汲汴氬 汳汯 汴汨污汴 汴汨汥汹 汤汯 汮汯汴 汩汮氝汵汥汮汣汥 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氮

• fc 污汮汤 f ∗氺 汦汯汲 fc � f ∗氬 汰汩汬汬污汲汳 汤汥汴污汣汨 汲污汰汩汤汬汹 汯汮汣汥 汴汨汥 汦汯汲汣汥 汥汸汥汲汴汥汤 汯汮
汩汴 汥汸汣汥汥汤汳 汴汨汥 汣汲汩汴汩汣污汬 汦汯汲汣汥 fc氻 汦汯汲 fc � f ∗ 汴汨汥 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲污汴汥 汩汮汣汲汥污汳汥汳
汭汯汲汥 汧汲污汤汵污汬汬汹氬 汳汯 汴汨污汴 汴汨汥 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汢汥汣汯汭汥汳 汭汯汲汥 汳汴汯汣汨污汳汴汩汣氮 汈汥汲汥 汷汥 汵汳汥
fc/ f ∗ = 0.1氮

氳永



氲氮水 汃汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳
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汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氳 氕 汔汷汯 汤汩氛汥汲汥汮汴 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲汥汧汩汭汥汳氬 氨污氩 k/aY � 1 污汮汤 〈r〉 汩汳 汳汭污汬汬氮 汐汩汬汬污汲汳
汩汮氝汵汥汮汣汥 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氬 汳汴汲汥汳汳 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汩汯汮 汯汣汣汵汲汳 汮汥污汲 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汥汤汧汥汳氬 污汮汤 汰汩汬汬污汲
汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汩汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汩汳汴汩汣氮 氨汢氩氬 k/aY � 1 污汮汤 〈r〉 汩汳 汬污汲汧汥氬 污汮汤 汰汩汬汬污汲 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汩汳
汳汴汯汣汨污汳汴汩汣氮 汔汨汥 汣汯汬汯汵汲 汢污汲 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨汥 汲汥汬污汴汩汶汥 汰汩汬汬污汲 汲汥汬汥污汳汥 汴汩汭汥 t/tmax氮

• 汔汨汥 汲汥汬污汴汩汶汥 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲污汴汥 v/kd,0 汳汰汥汣汩氜汥汳 汨汯汷 汦污汳汴 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥汳 污汲汥 汳汥汰污汲污汴汥汤
汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汴汨汥 汰汩汬汬污汲 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲污汴汥氮

汗汥 汵汳汥 k = 1氬 a = 3氬 污汮汤 kd,0 = 1 汩汮 污汬汬 汯汵汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳氮

氲氮水氮氱 汒汥汳汵汬汴汳

汁汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 污汢汯汶汥氬 汴汷汯 汤汩氛汥汲汥汮汴 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汳汣汥汮污汲汩汯汳 汥汸汩汳汴氮 汉汮 汴汨汥 氜汲汳汴 汳汣汥汮污汲汩汯氬
汦汯汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汨汥汲汥 k/aY � 1 污汮汤 〈r〉 汩汳 汳汭污汬汬氬 汰汩汬汬污汲汳 汩汮氝汵汥汮汣汥 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氬 污汮汤
汳汴汲汥汳汳汥汳 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汥氮 汉汮 汴汨汩汳 汣污汳汥氬 汰汩汬汬污汲 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汯汣汣汵汲汳 汢汹 汣汲污汣汫 汰汲汯汰污汧污汴汩汯汮氮 汉汮
汴汨汥 汳汥汣汯汮汤 汳汣汥汮污汲汩汯氬 k/aY � 1 污汮汤 〈r〉 汩汳 汬污汲汧汥氬 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汰汩汬汬污汲汳 汤汥汴污汣汨 汩汮 污 汲污汮汤汯汭
汳汥汱汵汥汮汣汥氮 求汯汴汨 汳汣汥汮污汲汩汯汳 污汲汥 汩汬汬汵汳汴汲污汴汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氳氮

汅氛汥汣汴汳 汯汦 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汹 汁汳 汴汨汥 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汩汮 汴汨汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汩汳汴汩汣 汲汥汧汩汭汥 污汲汥
汭汯汳汴 汳汩汭汩汬污汲 汴汯 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮汳氬 污汬汬 汦汯汬汬汯汷汩汮汧 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 污汲汥 汰汥汲汦汯汲汭汥汤
汩汮 汴汨汩汳 汲汥汧汩汭汥氮 汗汥 汴汨汵汳 氜汸 Y = 1氬 污汮汤 〈r〉/a = 10氮 汆汩汲汳汴氬 汷汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴
汯汦 汶汥汬汯汣汩汴汹氮 汗汥 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 汮汯汲汭污汬汩汳汥汤 汦汯汲汣汥 F/N fc 汶汥汲汳汵汳 汤汩汳汰汬污汣汥汭汥汮汴 vt氬 汴汨汥
汮汯汲汭污汬汩汳汥汤 汮汵汭汢汥汲 汯汦 污汴汴污汣汨汥汤 汰汩汬汬污汲汳 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汤汩汳汰汬污汣汥汭汥汮汴氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汴汨汥
汮汯汲汭污汬汩汳汥汤 汦汯汲汣汥 汭污汸汩汭汵汭 Fmax/N fc 汶汥汲汳汵汳 汶汥汬汯汣汩汴汹氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汲汥汳汵汬汴汩汮汧
汣汵汲汶汥汳 污汲汥 汶汥汲汹 汳汩汭汩汬污汲 汴汯 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汲汥汳汵汬汴汳氬 汷汩汴汨 污 汬汩汮汥污汲 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汦汯汲汣汥 汵汮汴汩汬
污 汣汥汲汴污汩汮 汭污汸汩汭汵汭 汦汯汲汣汥 汩汳 汲汥污汣汨汥汤氬 汦汯汬汬汯汷汥汤 汢汹 污 汲污汰汩汤 汤汲汯汰汯氛 污汮汤 汣污汴污汳汴汲汯汰汨汩汣
污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥氮 汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱水氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨污汴 汷汩汴汨 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧
汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汹氬 汴汨汥 汰汥污汫 汦汯汲汣汥 汩汮汣汲汥污汳汥汳氮 汁汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱水汣氬 汴汨汩汳

氳氹



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

汩汮汣汲汥污汳汥 汩汳 汬汩汭汩汴汥汤 汯汲 汮汯汮汥汸汩汳汴汥汮汴 汦汯汲 汬汯汷 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汩汥汳氮 汉汮 汴汨汩汳 汲汥汧汩汭汥氬 汯汮汣汥
污 汣汥汲汴污汩汮 汰汩汬汬污汲 汥汸汣汥汥汤汳 汴汨汥 汣汲汩汴汩汣污汬 汦汯汲汣汥 fc氬 污 汣汲污汣汫 汮汵汣汬汥污汴汥汳 汴汨污汴 汬汥污汤汳 汴汯 污汤汨汥汳汩汶汥
汦污汩汬汬汵汲汥氮 汁汴 汨汩汧汨汥汲 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汩汥汳氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汹 汩汳 汦污汳汴汥汲
汴汨污汮 汣汲污汣汫 汰汲汯汰污汧污汴汩汯汮氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 汦汯汲汣汥 Fmax 汫汥汥汰汳 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 污汳
Fmax ∼ log v 汦汯汲 汨汩汧汨汥汲 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汩汥汳氮 汔汨汩汳 汩汳 汳汩汭汩汬污汲 汴汯 汲汥汳汵汬汴汳 汲汥汰汯汲汴汥汤 汩汮
汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汦汯汲 汴汨汥 汰汲汯汣汥汳汳 汯汦 汢汯汮汤 汲汵汰汴汵汲汥 汩汮 汧汥汬汳 汵汮汤汥汲 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汳汨汥污汲 汳汴汲汥汮汧汴汨 汛氳永汝氮

汐污汴汴汥汲汮 汥氛汥汣汴汳 汗汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汰污汴汴汥汲汮汳 汢汹 汣汯汭汰污汲汩汮汧 汳汱汵污汲汥 污汲汲污汹汳
汯汦 汰汩汬汬污汲汳氬 汰汬污汣汥汤 汩汮 污 汨汯汭汯汧汥汮汥汯汵汳 汳汱汵污汲汥 汧汲汩汤氬 汩汮 汳汱汵污汲汥 汣汬汵汳汴汥汲汳氬 汯汲 汷汩汴汨 汲污汮汤汯汭
汰汬污汣汥汭汥汮汴氮 汆汯汲 汴汨汥 汲污汮汤汯汭 汳污汭汰汬汥氬 汷汥 汫汥汥汰 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汩汬汬污汲汳 N 污汮汤 汴汨汥 汴汯汴污汬
汳污汭汰汬汥 汳汩決汥 汥汱汵污汬 汴汯 汴汨污汴 汯汦 汴汨汥 汨汯汭汯汧汥汮汥汯汵汳 汳污汭汰汬汥氬 汳汵汣汨 汴汨污汴 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汰汩汬汬污汲
汳汰污汣汩汮汧 汲汥汭污汩汮汳 汣汯汮汳汴污汮汴氮 汗汥 汲汵汮 汴汨汥 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮 汷汩汴汨 汴汷汯 汤汩氛汥汲汥汮汴 汶汥汬汯汣汩汴汩汥汳氬 汯汮汥
汦汲汯汭 汥污汣汨 汲汥汧汩汭汥 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱水汣氮 汉汮 汢汯汴汨 汲汥汧汩汭汥汳氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汰污汴汴汥汲汮汳
汷汩汴汨 汲污汮汤汯汭 汰汩汬汬污汲 汰汬污汣汥汭汥汮汴 汤汯 汮汯汴 汤汩氛汥汲 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汦汲汯汭 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汷汩汴汨 污
汨汯汭汯汧汥汮汥汯汵汳 汳汱汵污汲汥 汰污汴汴汥汲汮氬 汢汵汴 汷汥 汤汯 汯汢汳汥汲汶汥 污 汨汩汧汨汥汲 汭污汲汧汩汮 汯汦 汥汲汲汯汲 汦汯汲 汴汨汥汳汥
汳污汭汰汬汥汳氮 汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氵氮 汔汨汥汲汥 污汰汰汥污汲汳 汴汯 汢汥 污汮 汯汰汴汩汭汵汭 汣汬汵汳汴汥汲
汳汩決汥氬 污汳 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 汦汯汲汣汥 汩汮汣汲汥污汳汥汳 汷汩汴汨 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汣汬汵汳汴汥汲 汳汩決汥氬 污汮汤 汤汥汣汲汥污汳汥汳
污汧污汩汮 汦汯汲 汳污汭汰汬汥汳 汣汯汮汳汩汳汴汩汮汧 汯汦 汯汮汬汹 水 汳汵汰汥汲汣汬汵汳汴汥汲汳氮 汁 汰汯汳汳汩汢汬汥 汲汥污汳汯汮 汦汯汲 汴汨汩汳 汩汳 汴汨污汴
汣汬汵汳汴汥汲汳 汬汥污汶汥 汬污汲汧汥汲 汧污汰汳 汢汥汴汷汥汥汮 汰汩汬汬污汲汳 污汴 汲汥汧汵汬污汲 汩汮汴汥汲汶污汬汳氮 汔汨汥汹 汭汩汧汨汴 污汣汴 污汳 池汣汲污汣汫
汳汴汯汰汰汥汲汳氧氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汷汩汴汨汩汮 污 汣汬汵汳汴汥汲氬 汳汴汲汥汳汳 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汩汯汮 污汴 汴汨汥 汥汤汧汥汳 汩汮汣汲汥污汳汥汳 汷汩汴汨
汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汣汬汵汳汴汥汲 汳汩決汥氬 污汮汤 污汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 污 汣汯汭汰汲汯汭汩汳汥 汩汳 汢汥汳汴氮 汗汥 汮汯汴汥 汴汨污汴 汴汨汥 汥氛汥汣汴
汩汳 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汷汥污汫氬 汷汩汴汨 污 4 % 汩汮汣汲汥污汳汥 污汴 汨汩汧汨 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汹氬 汯汲 汵汰 汴汯 12 % 汦汯汲
汬汯汷 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汩汥汳氮

氲氮水氮氲 汄汩汳汣汵汳汳汩汯汮 污汮汤 汣汯汭汰污汲汩汳汯汮 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 污汮汤 汳汩汭汵汬污氭
汴汩汯汮汳

汉汮 汴汨汥 汳汥汣汴汩汯汮 污汢汯汶汥氬 汷汥 汨污汶汥 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汯汵汲 汥氛汯汲汴汳 汩汮汴汯 汣汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汯汦
污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳氮 汗汥 氜汮汤 汴汷汯 汤汩汳汴汩汮汣汴 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汲汥汧汩汭汥汳氬 污 汳汴汯汣汨污汳汴汩汣 汲汥汧汩汭汥氬
汷汨汥汲汥 汰汩汬汬污汲 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汩汳 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汦 汩汴汳 汰汯汳汩汴汩汯汮 汷汩汴汨汩汮 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氬 污汮汤 污
汤汥汴汥汲汭汩汮汩汳汴汩汣 汲汥汧汩汭汥氮 汗汥 氜汮汤 汴汨汩汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汩汳汴汩汣 汲汥汧汩汭汥 汦汯汲 汳污汭汰汬汥 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳 汷汨汥汲汥
汰汩汬汬污汲汳 污汲汥 污汬汬汯汷汥汤 汴汯 汩汮氝汵汥汮汣汥 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氬 汳汵汣汨 污汳 汩汳 汴汨汥 汣污汳汥 汦汯汲 汤汥汮汳汥汬汹 汰污汣汫汥汤
汳污汭汰汬汥汳氬 污汮汤 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 污汮 汥汬污汳汴汩汣 汢污汣汫汩汮汧 汭污汴汲汩汸氮 汔汨汥汳汥 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳 污汬汬汯汷 汦汯汲
汳汴汲汥汳汳 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汩汯汮 污汴 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汥汤汧汥汳氬 污汮汤 汩汮 汰污汲汴汩汣汵汬污汲 汴汨汥 汣汯汲汮汥汲汳氮 汁汳 汴汨汥 汭汯汳汴
汳汴汲汥汳汳汥汤 汰汩汬汬污汲汳 污汴 汴汨汥 汣汯汲汮汥汲汳 汤汥汴污汣汨 氜汲汳汴氬 污 汣汲污汣汫 汦汲汯汮汴 汮汵汣汬汥污汴汥汳 汴汨污汴 汧汲污汤汵污汬汬汹
汰汲汯汧汲汥汳汳汥汳 汴汯汷污汲汤汳 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 汣汥汮汴汥汲氮 汔汨汩汳 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汩汳 汳汩汭汩汬污汲 汴汯 汯汵汲 汬污汢汯汲污汴汯汲汹
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汢汥汦汯汲汥氮

汉汮 汯汵汲 汬污汢汯汲污汴汯汲汹 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汥 汦污汩汬汥汤 汴汯 汤汩汳汴汩汮汧汵汩汳汨 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汥氛汥汣汴 汯汦
汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧 汯汲 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧 汯汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥氬 汰污汲汴汩污汬汬汹 汤汵汥 汴汯 污 汬污汲汧汥 汭污汲汧汩汮 汯汦
汥汲汲汯汲 汩汮 汴汨汥汳汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汔汨汥 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汰汲汥汳汥汮汴汥汤 汩汮 汴汨汥 汰汲汥汶汩汯汵汳 汳汥汣汴汩汯汮 汳汵汧汧汥汳汴
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汆汩汧汵汲汥 氲氮氱水 氕 汅氛汥汣汴汳 汯汦 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汹氮 氨污氩 汎汯汲汭污汬汩汳汥汤 汦汯汲汣汥 污汮汤 氨汢氩 汲污汴汩汯 汯汦
污汴汴污汣汨汥汤 汰汩汬汬污汲汳 汶汥汲汳汵汳 汤汩汳汰汬污汣汥汭汥汮汴 vt 汦汯汲 污 汳汥汬汥汣汴汩汯汮 汯汦 汳汩汭汵汬污汴汥汤 汶汥汬汯汣汩汴汩汥汳氬 污汳
汩汮汤汩汣污汴汥汤 汩汮 汴汨汥 汬汥汧汥汮汤氮 氨汣氩 汐汬汯汴 汯汦 汴汨汥 汮汯汲汭污汬汩汳汥汤 汦汯汲汣汥 汭污汸汩汭汵汭 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦
汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汹 v氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汴汷汯 汲汥汧汩汭汥汳氬 污汴 汬汯汷 v氬 Fmax ≈ const氬 污汮汤 污汴 汨汩汧汨
汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汶汥汬汯汣汩汴汹氬 Fmax ∼ log v氮 汔汨汥 汲汥汤 汤污汳汨汥汤 汬汩汮汥汳 污汲汥 污汤汤汥汤 污汳 污 汶汩汳汵污汬 污汩汤 汴汯
汨汩汧汨汬汩汧汨汴 汴汨汥 汴汷汯 汲汥汧汩汭汥汳氮

水氱



氲 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 污汳 污 汳汴汲汵汣汴汵汲污汬 汧汥汣汫汯 汭汩汭汩汣

Cluster size

1 2 3 5 6 10 15
0.3

0.32

0.34

0.36

F
m

ax
/N

f c

Square

Random

氨污氩

Cluster size

1 2 3 5 6 10 15

F
m

ax
/N

f c

2

2.1

2.2

2.3

Square

Random

氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 氲氮氱氵 氕 汃汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮 汲汥汳汵汬汴汳氺 汅氛汥汣汴汳 汯汦 汳污汭汰汬汥 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧

汴汨污汴 汲污汮汤汯汭 汰汩汬汬污汲 汰汬污汣汥汭汥汮汴 汤汯汥汳 汮汯汴 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 污氛汥汣汴 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥氬 汢汵汴
汬汥污汤汳 汴汯 污 汨汩汧汨汥汲 汭污汲汧汩汮 汯汦 汥汲汲汯汲氮 汔汨汩汳 汩汳 汴汯 汳汯汭汥 汥汸汴汥汮汴 汩汮 汤汩汳污汧汲汥汥汭汥汮汴 汷汩汴汨 汯汵汲
汬污汢汯汲污汴汯汲汹 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氬 汷汨汥汲汥 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮汤汩汣污汴汥 污 汳汬汩汧汨汴 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥 汥汤汧汥 汯汦 汲污汮汤汯汭
汳污汭汰汬汥汳 汯汶汥汲 汴汨汯汳汥 汷汩汴汨 汲汥汧汵汬污汲 汰汩汬汬污汲 汰汬污汣汥汭汥汮汴氬 污汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汣汥 汯汦 汴汨污汴
汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮 汷污汳 汬汩汭汩汴汥汤氮 汗汥 汤汩汤 汮汯汴 汩汮汣汬汵汤汥 汴汨汥 汨汥汸污汧汯汮污汬 汰污汴汴汥汲汮 汩汮 汯汵汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汳汨汯汷 污 汣汬汥污汲 污汤汶污汮汴污汧汥 汯汦 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧 汯汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥氬
汵汮汬汩汫汥 汯汵汲 汬污汢汯汲污汴汯汲汹 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汗汥 汭污汫汥 汴汷汯 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮汳 汲汥汧污汲汤汩汮汧 汴汨汩汳 汰汯汩汮汴氮
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汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 污氞汮汩汴汹 汯汦 汴汨汥 汰汯汬汹汭汥汲 污汮汤 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汔汨汥 污汵汴汨汯汲汳 汨汹汰汯汴汨汥汳汩決汥
汴汨污汴 污 汳汩汭汩汬污汲 汥氛汥汣汴 汳汨汯汵汬汤 汢汥 汯汢汳汥汲汶汥汤 汦汯汲 汰汯汬汹汭汥汲 汧汥汬汳氮 汔汨汩汳 汷汥汴汴汩汮汧 汯汦 汧汥汬汳 汩汳 汴汨汥
汳汵汢汪汥汣汴 汯汦 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲氮

汗汥 汣污汮 汣汯汮汳汩汤汥汲 汯汵汲 汧汥汬汳 污汳 汣汯汭汰汯汳汥汤 汯汦 污 汰汯汬汹汭汥汲 汭污汴汥汲汩污汬 汷汩汴汨 汤污汮汧汬汩汮汧 汣汨污汩汮汳
污汴 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥氬 污汮汤 污汳 汳汵汣汨 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汴汨汥汩汲 汳汵汲汦污汣汥 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汴汯 汢汥 汳汯汭汥汷汨污汴 汳汩汭汩汬污汲
汴汯 汴汨污汴 汯汦 污 汰汯汬汹汭汥汲 汢汲汵汳汨氮 汗汥 汥汸汰汥汣汴 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨污汩汮汳 污汴 汴汨汥 汧汥汬氭汬汩汱汵汩汤
汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汯汲 污汴 汴汨汥 汴汨汲汥汥氭汰汨污汳汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥氮 汉汮 污 汳汴污汴汩汣 汳汹汳汴汥汭氬 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汴汨汩汳 汴汯 汲汥汳汵汬汴
汩汮 污 氜汮汩汴汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氬 污汮汤 汴汨汩汳 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汭汩汧汨汴 污氛汥汣汴 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汤汹汮污汭汩汣汳 污汳
汷汥汬汬氬 汲汥汳汵汬汴汩汮汧 汩汮 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮 汔汨汩汳 汥氛汥汣汴 汩汳 汶汩汳汵污汬汩汳汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氳氮氱氮

汆汯汲 污 汬汩汱汵汩汤 汤汲汯汰汬汥汴 污汴 污 汳汯汬汩汤 汳汵汲汦污汣汥氬 汳汵汲汲汯汵汮汤汥汤 汢汹 汶污汰汯汵汲氬 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥
汩汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汢汹 汴汨汥 汢污汬污汮汣汥 汯汦 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮汳氬 污汣汣汯汲汤汩汮汧 汴汯 汙汯汵汮汧氧汳 汬污汷
γsl = γsg − γlg cos θ氬 汷汨汥汲汥 γsl氬 γsg氬 污汮汤 γlg 汤汥汮汯汴汥 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汳汯汬汩汤氭

氵氲



氳氮氱 汉汮汴汲汯汤汵汣汴汩汯汮

汬汩汱汵汩汤氬 汳汯汬汩汤氭汧污汳氬 污汮汤 汬汩汱汵汩汤氭汧污汳 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汲汥汳汰汥汣汴汩汶汥汬汹氬 污汮汤 θ 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汈汥汲汥氬
汴汨汥 汧汥汬 汩汳 汴汨汥 汳汯汬汩汤氬 污汮汤 汴汨汥 汷污汴汥汲 汩汳 汴汨汥 汬汩汱汵汩汤氮 汉汮 汳汯汭汥 汯汦 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汥 汲汥汰汬污汣汥
汴汨汥 汶污汰汯汵汲 汰汨污汳汥 汢汹 汯汩汬氻 汩汮 汴汨汩汳 汣污汳汥 γsg 污汮汤 γlg 污汲汥 汲汥汰汬污汣汥汤 汢汹 汴汨汥 汧汥汬氭汯汩汬 污汮汤 汷污汴汥汲氭汯汩汬
汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮汳氬 汲汥汳汰汥汣汴汩汶汥汬汹氮 汉汮 污汬汬 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氬 汷汥 汭汥污汳汵汲汥 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥
汴汨汲汯汵汧汨 汴汨汥 汷污汴汥汲 汰汨污汳汥氮 汙汯汵汮汧氧汳 汬污汷 汣污汮 汢汥 汲汥污汲汲污汮汧汥汤 汴汯

γlg (cos(θ) − 1) = γsg − γsl − γlg. 氨氳氮氱氩

汔汨汥 汲汩汧汨汴氭汨污汮汤 汳汩汤汥 汯汦 汴汨汩汳 汥汱汵污汴汩汯汮 汩汳 汫汮汯汷汮 污汳 汴汨汥 汳汰汲汥污汤汩汮汧 汰污汲污汭汥汴汥汲 S氮 汆汯汲
汰汯汬汹汭汥汲汳 汷汩汴汨 汮汯 污氞汮汩汴汹 汦汯汲 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汤汥汰汬汥汴汩汯汮 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨污汩汮汳
汦汲汯汭 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汯汦 汳汵汣汨 污 汨汹汤汲汯汧汥汬 汴汨汥汮 汥氛汥汣汴汩汶汥汬汹 汣汯汮汳汩汳汴汳 汯汦 汷污汴汥汲氬
污汮汤 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汣汯汭汰汬汥汴汥 汷汥汴汴汩汮汧 汢汹 污 汷污汴汥汲 汤汲汯汰汬汥汴 污汴 汴汨汥 污汩汲氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汆汯汲
汣汯汭汰汬汥汴汥 汷汥汴汴汩汮汧氬 S = 0氬 污汮汤 汴汨汥汮 汩汴 汦汯汬汬汯汷汳 汴汨污汴 γsg,0 = γsl,0 + γlg,0氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汩汮
汣污汳汥 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汴汯 汴汨汥 污汩汲氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汴汨汥 汰汯汬汹汭汥汲 汥汸汥汲汴汳 污汮 污汤汤汩汴汩汯汮污汬
汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 Π氬 污汮汤 污汬汴汥汲汳 汴汨汥 汳汯汬汩汤氯汧污汳 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮氬 汳汵汣汨 汴汨污汴

γsg = γsg,0 − cΠ, 氨氳氮氲氩

汷汨汥汲汥 c 汩汳 污汮 汣汯汮汳汴污汮汴 汯汦 汯汲汤汥汲 汵汮汩汴汹氮 汓汩汮汣汥 汴汨汥 汳汯汬汩汤氭汬汩汱汵汩汤 污汮汤 汬汩汱汵汩汤氭汧污汳 汳汵汲汦污汣汥
汴汥汮汳汩汯汮汳 汲汥汭污汩汮 汵汮污氛汥汣汴汥汤氬 γsl = γsl,0 污汮汤 γlg = γlg,0氮 汗汥 汣污汮 汮汯汷 汣汯汭汢汩汮汥
汅汱汵污汴汩汯汮汳 氳氮氱 污汮汤 氳氮氲 汴汯

γsg = γsl + γlg − cΠ,and 氨氳氮氳氩

cos(θ) = 1 − c
Π

γlg
. 氨氳氮水氩

汔汨汩汳 汥汱汵污汴汩汯汮 汲汥汬污汴汥汳 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 θ 汴汯 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 Π 汯汦 污汮 污汤汳汯汲汢汩汮汧
汰汯汬汹汭汥汲氮 汆汯汲 汰汯汬汹汭汥汲汳 汷汩汴汨 污 氜汮汩汴汥 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥氬 汷汥 汴汨汵汳 氜汮汤 汰污汲汴汩污汬 汷汥汴汴汩汮汧氮
汓汥汬汦氭汣汯汮汳汩汳汴汥汮汴氭氜汥汬汤 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮汳 汧汩汶汥 c = 1.391 汛氱氲汝氮

汉汮 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲 汷汥 汳汴汵汤汹 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汥汴汴汩汮汧 汷汩汴汨 汧汥汬汳 汳汹汮汴汨汥汳汩汳汥汤 汦汲汯汭 污 汮汵汭汢汥汲
汯汦 汤汩氛汥汲汥汮汴 汰汯汬汹汭汥汲汳 汴汯 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汰汯汬汹汭汥汲
汯汮 汳汴污汴汩汣 污汮汤 汤汹汮污汭汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳氮 汗汥 汳汹汮汴汨汥汳汩汳汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汦汲汯汭 污汣汲汹汬污汭汩汤汥氬
N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥氬 污汮汤 汰汯汬汹氨汥汴汨汹汬汥汮汥 汧汬汹汣汯汬氩 汭汥汴汨汹汬 汥汴汨汥汲 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥 氨汐汅汇氭
汍汅汍汁氩 汭汯汮汯汭汥汲汳氮 汔汨汥汳汥 汭污汴汥汲汩污汬汳 污汬汬汯汷 汵汳 汴汯 汴汥汳汴 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汣汨汥汭汩汳汴汲汹 汯汲
汭汯汲汰汨汯汬汯汧汹 汴汨汲汯汵汧汨 污汤汪汵汳汴汭汥汮汴 汯汦 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 汯汲 汳汩汤汥 汣汨污汩汮 汭污汳汳氮 汗汥 汴汥汳汴 汴汨汥
汥氛汥汣汴 汯汦 汣汨污汲汧汥 污汮汤 汳污汬汴 汢汹 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汩汳汩汮汧 汰汯汴污汳汳汩汵汭 氳氭汳汵汬汦汯汰汲汯汰汹汬 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥 汷汩汴汨
N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥氬 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汯汢汴污汩汮 污 汰汥汲汭污汮汥汮汴汬汹 汣汨污汲汧汥汤 汨汹汤汲汯汧汥汬氮 汗汥 污汬汳汯
汳汹汮汴汨汥汳汩汳汥 氲氭污汭汩汮汯汥汴汨汹汬 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥氯N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汳 汴汯 汯汢汴污汩汮
pH氭汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 污汮汤 汷汥 汤汥汭汯汮汳汴汲污汴汥 汨汯汷 汣汨污汲汧汥 污汮汤 汳污汬汴 污氛汥汣汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥
汤汹汮污汭汩汣汳氮

氵氳



氳 汐汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮氭汩汮汤汵汣汥汤 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汮 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汥汴汴汩汮汧

氨污氩 氨汢氩

�lg

�sl �sg
�Water

Gel

Vapour

氨汣氩

�lg

�sl�sg

�Water
Gel

Oil

氨汤氩

汆汩汧汵汲汥 氳氮氱 氕 汔汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汳汵汲汦污汣汥 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汮 汷汥汴汴汩汮汧氺 氨污氩 汆汯汲 汨汹汤汲汯汧汥汬汳
汷汩汴汨 汮汯汮污汤汳汯汲汢汩汮汧 汰汯汬汹汭汥汲汳 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汣汯汭汰汬汥汴汥 汷汥汴汴汩汮汧 汯汦 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汢汹
汷污汴汥汲氬 汷汨汥汲汥污汳 氨汢氩 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨污汩汮汳 汴汯 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汯汵汬汤 汬汥污汤 汴汯 汰污汲汴汩污汬
汷汥汴汴汩汮汧氮 氨汣氩 汙汯汵汮汧氧汳 汬污汷 汩汬汬汵汳汴汲污汴汥汤氺 汴汨汥 汴汨汲汥汥氭汰汨污汳汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 θ 汩汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汢汹
污 汦汯汲汣汥 汢污汬污汮汣汥 汯汦 汴汨汥 汲汥汬污汴汩汶汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮汳 γsg氬 γsl氬 污汮汤 γlg氮 氨汤氩 汆汯汲 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳
汯汮 汯汩汬 汤汲汯汰汬汥汴汳 汷汥 汳汵汢汳汴汩汴汵汴汥 汴汨汥 汶污汰汯汵汲 汰汨污汳汥 汦汯汲 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 汩汮 汴汨汥 汥汱汵污汴汩汯汮氮

氳氮氲 汍污汴汥汲汩污汬汳 污汮汤 汭汥汴汨汯汤汳

汈汹汤汲汯汧汥汬汳 汷汥汲汥 汳汹汮汴汨汥汳汩決汥汤 汩汮 汰汬污汳汴汩汣 汰汥汴汲汩 汤汩汳汨汥汳 污汣汣汯汲汤汩汮汧 汴汯 污 汦汲汥汥氭汲污汤汩汣污汬 汳汹汮汴汨汥汳汩汳
汭汥汴汨汯汤氮 汁 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汧汥汬汳 汷污汳 汳汵汰汰汯汲汴汥汤 汯汮 污 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥汤 汳汩汬汩汣汯汮 汷污汦汥汲 汛氱氳氬 氱水汝氮
汁汣汲汹汬污汭汩汤汥 氨汁汁汭氩氬 N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥 氨汎汉汐汁汁汭氩氬 污汮汤 汰汯汬汹氨汥汴汨汹汬汥汮汥 汧汬汹汣汯汬氩
汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥 汭汥汴汨汹汬 汥汴汨汥汲 氨汐汅汇汍汅汍汁氬 汭汯汬汥汣汵汬污汲 汷汥汩汧汨汴 氳氰氰氬 水氷氵 汯汲 900 g mol−1氩
汷汥汲汥 汵汳汥汤 污汳 汭汯汮汯汭汥汲汳氮 汁汣汲汹汬污汭汩汤汥 污汮汤 N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥 汧汥汬汳 汷汥汲汥 汣汲汯汳汳氭
汬汩汮汫汥汤 汷汩汴汨 汢汩汳氭污汣汲汹汬污汭汩汤汥氬 污汮汤 汐汅汇汍汅汍汁 汧汥汬汳 汷汩汴汨 汥汴汨汹汬汥汮汥 汧汬汹汣汯汬 汤汩汭汥汴汨污汣汲汹氭
汬污汴汥氮 汃汨污汲汧汥汤 汧汥汬汳 污汮汤 pH氭汳汷汩汴汣汨污汢汬汥 汧汥汬汳 汷汥汲汥 汯汢汴污汩汮汥汤 汢汹 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汩決污汴汩汯汮 汯汦 污
汰汎汉汐汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汩汴汨 汰汯汴污汳汳汩汵汭 氳氭汳汵汬汦汯汰汲汯汰汹汬 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥 氨汓汐汍汁氩 汦汯汲 汰汥汲汭污氭
汮汥汮汴汬汹 汣汨污汲汧汥汤 汧汥汬汳氬 汭汥汴汨污汣汲汹汬汩汣 污汣汩汤 氨汍汁氩 汦汯汲 汢污汳汥氭汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汧汥汬汳氬 汯汲 氲氭污汭汩汮汯汥汴汨汹汬
汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥 汈汃汬 氨汁汍汁氩 汦汯汲 污汣汩汤氭汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汧汥汬汳氮 汔汨汥 汲汥污汣汴汩汯汮 汭汩汸汴汵汲汥 pH 汷污汳 污汤氭
汪汵汳汴汥汤 汴汯 汢汥 汳汬汩汧汨汴汬汹 污汣汩汤汩汣 汦汯汲 汴汨汥 汭汥汴汨污汣汲汹汬汩汣 污汣汩汤 汨汹汤汲汯汧汥汬氬 汯汲 汳汬汩汧汨汴汬汹 汢污汳汩汣 汦汯汲
汴汨汥 污汭汩汮汯氭汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥 汧汥汬氮 汈汹汤汲汯汧汥汬 汰汯汬汹汭汥汲汩汳污汴汩汯汮 汷污汳 汩汮汩汴汩污汴汥汤 汢汹 汴汨汥 污汤汤汩汴汩汯汮
汯汦 N,N,N’,N’氭汴汥汴汲污汭汥汴汨汹汬汥汴汨汹汬汥汮汥汤汩污汭汩汮汥 氨汔汅汍汅汄氩 汴汯 污 汰汲汥氭汧汥汬 汳汯汬汵汴汩汯汮氮 汐汯汴污汳汳汩汵汭
汰汥汲汳汵汬汦污汴汥 汯汲 污汭汭汯汮汩汵汭 汰汥汲汳汵汬汦污汴汥 汷汥汲汥 汵汳汥汤 污汳 汣污汴污汬汹汳汴汳氮 汓汵汰汰汯汲汴汥汤 汧汥汬汳 汷汥汲汥 汳汹汮氭
汴汨汥汳汩汳汥汤 汢汹 汰汬污汣汩汮汧 污 氝汯污汴汩汮汧 汰汩汥汣汥 汯汦 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥汤 汳汩汬汩汣汯汮 污汴 汴汨汥 汳汯汬汵汴汩汯汮 汳汵汲汦污汣汥氮
汔汨汥 汰汯汬汹汭汥汲汩汳污汴汩汯汮 汲汥污汣汴汩汯汮 汷污汳 污汬汬汯汷汥汤 汴汯 汴污汫汥 汰汬污汣汥 汦汯汲 20 h氬 污汦汴汥汲 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汨汹汤汲汯氭
汧汥汬汳 汷汥汲汥 汲汩汮汳汥汤 汷汩汴汨 汥汸汣汥汳汳 汷污汴汥汲氬 污汮汤 汳汵汢汭汥汲汧汥汤 汩汮 汍汩汬汬汩汑 汦汯汲 汴汷汯 汷汥汥汫汳 汴汯 汳汷汥汬汬
污汮汤 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥氮 汔汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汷汥汲汥 汷污汳汨汥汤氬 污汮汤 汴汨汥 汷污汴汥汲 汷污汳 汲汥汰汬污汣汥汤 汴汨汲汥汥 汴汩汭汥汳
汩汮 汴汨汥 汳汷汥汬汬汩汮汧氯汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汩汯汮 汰汥汲汩汯汤氮 汏汮汥 汯汦 汴汨汥 汣汨污汲汧汥汤 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汷污汳 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤

氵水



氳氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汩汮 0.5 M 汎污汃汬氮 汓汷汩汴汣汨污汢汬汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汷汥汲汥 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汩汮 汍汩汬汬汩汑 污汴 pH 水 汯汲 氱氰氮 汔汨汥
pH 汯汦 汴汨汥汳汥 汳汯汬汵汴汩汯汮汳 汷污汳 汭汯汮汩汴汯汲汥汤 汷汩汴汨 污 汣污汬汩汢汲污汴汥汤 pH 汥汬汥汣汴汲汯汤汥 污汮汤 污汤汪汵汳汴汥汤 污汳
汮汥汥汤汥汤氮

汁 汳汥汳汳汩汬汥 汤汲汯汰 汭汥汴汨汯汤 汷污汳 汵汳汥汤 汴汯 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汥 汳汴污汴汩汣 污汮汤 汤汹汮污汭汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳
汯汦 汯汩汬 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氯污汩汲 汯汲 汨汹汤汲汯汧汥汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汆汯汲 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汯汦 污汩汲 污汴 汴汨汥
汨汹汤汲汯汧汥汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 污 汣污汰汴汩汶汥 汢汵汢汢汬汥 汭汥汴汨汯汤 汷污汳 汥汭汰汬汯汹汥汤 汛氱氵汝氮 汃汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳
汷汥汲汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汷汩汴汨 污 汋汲泼汳汳 汇氱氰 汳汥汴汵汰氮 汔汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬 汳汵汲汦污汣汥 汷污汳 汤汲汩汥汤 汵汮汤汥汲 污 氝汯汷
汯汦 汮汩汴汲汯汧汥汮 汦汯汲 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氯污汩汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汆汯汲 汳汴污汴汩汣 污汮汤 汤汹汮污汭汩汣
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汵汮汤汥汲 汷污汴汥汲氬 汴汨汥 汳汩汬汩汣汯汮氭汳汵汰汰汯汲汴汥汤 汨汹汤汲汯汧汥汬 汳污汭汰汬汥 汷污汳
汣汵汴 汦汲汯汭 汴汨汥 汢汵汬汫 污汮汤 汰汬污汣汥汤 汩汮 污 汱汵污汲汴決 汣汵汶汥汴汴汥 汷汩汴汨 汷污汴汥汲氬 汯汲 汭汯汵汮汴汥汤 汵汰汳汩汤汥 汤汯汷汮
污汮汤 汳汵汢汭汥汲汧汥汤 汩汮 汷污汴汥汲氮 汔汨汥 汳汴污汴汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汷污汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汢汹 汤汥汰汯汳汩汴汩汯汮 汯汦 污
氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥 氨汄求汏氩 汤汲汯汰汬汥汴 汵汮汤汥汲 汷污汴汥汲 汯汮 污 汨汹汤汲汯汧汥汬氬 汯汲 汦汲汯汭 污汮 污汩汲 汢汵汢汢汬汥
汵汳汩汮汧 汴汨汥 汩汮汶汥汲汴汥汤 汳汥汴汵汰氮 汄汹汮污汭汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳 汯汦 汄求汏 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氯汷污汴汥汲
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汥汲汥 汭汥污汳汵汲汥汤 汢汹 汤汥汰汯汳汩汴汩汮汧 污汮 汯汩汬 汤汲汯汰汬汥汴 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汨汥 汢汵汢汢汬汥 汯汲
汤汲汯汰汬汥汴 汷污汳 汴汨汥汮 汳汴汥汰汷汩汳汥 汩汮氝污汴汥汤 汩汮 1 µL 汩汮汣汲汥汭汥汮汴汳 汴汯 污 汶汯汬汵汭汥 Vmax 汯汦 10氕20 µL氬
污汮汤 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴汬汹 汤汥氝污汴汥汤 污汧污汩汮 汴汯 污 汶汯汬汵汭汥 汯汦 1 µL氮 汁 汎汥汷 汅汲污 汎汅氭氱氰氰氰 汳汹汲汩汮汧汥
汰汵汭汰 汷污汳 汵汳汥汤 汴汯 汰汲汥汣汩汳汥汬汹 汣汯汮汴汲汯汬 汴汨汥 污汩汲 汯汲 汯汩汬 汶汯汬汵汭汥氮

氳氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

氳氮氳氮氱 汈汹汤汲汯汧汥汬 汳汷汥汬汬汩汮汧

汈汹汤汲汯汧汥汬 汳汷汥汬汬汩汮汧 汩汳 污 汢污汬污汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汭汯汬汥汣汵汬污汲 污汮汤 汥汬污汳汴汩汣 汦汯汲汣汥汳 汴汨污汴 汫汥汥汰 汴汨汥
汧汥汬 汴汯汧汥汴汨汥汲氬 污汮汤 汯汳汭汯汴汩汣 汰汲汥汳汳汵汲汥氮 汗汥 汱汵污汮汴汩汦汹 汴汨汩汳 汳汷汥汬汬汩汮汧 汦汯汲 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汁汁汭
污汮汤 汰汎汉汐汁汁汭 汧汥汬汳氬 污汮汤 汲汥汬污汴汥 汴汨汩汳 汴汯 汴汨汥 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 污汳 a/a0 ∼ Cα氬 汷汨汥汲汥 a/a0
汩汳 汴汨汥 汲污汴汩汯 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汯汢汳汥汲汶汥汤 汤汩污汭汥汴汥汲 汯汦 污 汳汷汯汬汬汥汮 汧汥汬 污汮汤 汴汨汥 汳汹汮汴汨汥汳汩汳 汤汩污汭汥汴汥汲氬
污汮汤 C 汴汨汥 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 汩汮 汷汴氥氮 汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氳氮氲氮 汁 氜汴 汯汦 汴汨汥
汤污汴污 汹汩汥汬汤汳 α ≈ −0.1氮 汔汨汩汳 汷汥污汫汬汹 汩汮汶汥汲汳汥 汰汲汯汰汯汲汴汩汯汮污汬汩汴汹 汯汦 汴汨汥 汳汷汥汬汬汩汮汧 汲污汴汩汯 汴汯
汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 汩汳 汩汮 汬汩汮汥 汷汩汴汨 汥汸汰汥汣汴污汴汩汯汮汳氬 污汳 汴汨汥 汨汩汧汨汥汲 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 汭污汫汥汳
污 汳汴汩氛汥汲氬 汬汥汳汳 汳汴汲汥汴汣汨污汢汬汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氮 汓汷汥汬汬汩汮汧 汯汦 汰汎汉汐汁汁汭氭汓汐汍汁 污汮汤 汰汎汉汐汁汁汭氭
汁汍汁 汧汥汬汳 汩汳 汯汮汬汹 污汳汳汥汳汳汥汤 汱汵污汬汩汴污汴汩汶汥汬汹氮 汔汨汥 汣汨污汲汧汥汤 汰汎汉汐汁汁汭氭汓汐汍汁 汨汹汤汲汯汧汥汬
汳汷汥汬汬汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汭汯汲汥 汩汮 汤汩汳汴汩汬汬汥汤 汷污汴汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汥汱汵汩汶污汬汥汮汴 汮汥汵汴汲污汬 汧汥汬氮 汆汯汲 pH氭
汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汧汥汬汳 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 汳汷汥汬汬汩汮汧 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汩汮 汬汩汮汥 汷汩汴汨 汥汸汰汥汣汴污汴汩汯汮 汢污汳汥汤 汯汮 汴汨汥汩汲
汣汨污汲汧汥氺 污汴 pH > pKa氬 汴汨汥 汧汥汬汳 污汲汥 汮汯汴 汣汨污汲汧汥汤 污汮汤 汳汷汥汬汬汩汮汧 汩汳 汣汯汭汰污汲污汢汬汥 汴汯 汴汨污汴
汯汦 汵汮汭汯汤汩氜汥汤 汰汎汉汐汁汁汭 汧汥汬汳氮 汗汨汥汮 汴汨汥 汧汥汬 汩汳 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 污汴 pH � pKa氬 汴汨汥 汧汥汬
汳汷汥汬汬汳 汣汯汭汰污汲污汢汬汥 汴汯 污 汣汨污汲汧汥汤 汰汎汉汐汁汁汭氭汓汐汍汁 汧汥汬氮 汃汨污汲汧汥氬 汷汨汥汴汨汥汲 汰汥汲汭污汮汥汮汴 汩汮
汰汎汉汐汁汁汭氭汓汐汍汁 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汳 汯汲 pH氭汩汮汤汵汣汥汤 汩汮 汰汎汉汐汁汁汭氭汁汍汁 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汳氬 汬汥污汤汳
汴汯 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汯汳汭汯汴汩汣 汰汲汥汳汳汵汲汥 汩汮汳汩汤汥 汴汨汥 汧汥汬氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 污汮 汩汮汣汲汥污汳汥 汯汦
汩汯汮汩汣 汲汥汰汵汬汳汩汯汮氬 污汮汤 汴汨汥 汳汷汥汬汬汩汮汧 汲污汴汩汯 汩汮汣汲汥污汳汥汳 汤汲污汭污汴汩汣污汬汬汹 污汳 污 汲汥汳汵汬汴氮

氵氵



氳 汐汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮氭汩汮汤汵汣汥汤 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汮 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汥汴汴汩汮汧
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氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 氳氮氲 氕 汐汯汳汴氭汳汹汮汴汨汥汳汩汳 汳汷汥汬汬汩汮汧 汯汦 汰汁汁汭 污汮汤 汰汎汉汐汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 汭汥污汳汵汲汥汤
污汳 汴汨汥 汲污汴汩汯 汯汦 汴汨汥 汯汢汳汥汲汶汥汤 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩污汭汥汴汥汲 污汮汤 汳汹汮汴汨汥汳汩汳 汤汩污汭汥汴汥汲 a/a0氮

氳氮氳氮氲 汓汴污汴汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳

汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汭汥污汳汵汲汥 汴汨汥 汳汴污汴汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 汷污汴汥汲 污汮汤 汯汩汬 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氭污汩汲
汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汷汥 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 汯汢汴污汩汮 汤汲汹 汨汹汤汲汯汧汥汬 汳汵汲汦污汣汥汳 汢汹 汰汬污汣汩汮汧 汴汨汥 汧汥汬 汵汮汤汥汲 污 氝汯汷
汯汦 汮汩汴汲汯汧汥汮氮 汃汯汵汮汴汥汲汩汮汴汵汩汴汩汶汥汬汹氬 汷汥 氜汮汤 污 氜汮汩汴汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汦汯汲 汷污汴汥汲氬 污汮汤 汣汯汭汰汬汥汴汥
汷汥汴汴汩汮汧 汦汯汲 汯汩汬 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氭污汩汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汦汯汲 污 汲污汮汧汥 汯汦 汤汩氛汥汲汥汮汴 汯汩汬汳氬 汩汮汣汬汵汤汩汮汧
氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥 氨汄求汏氩 污汮汤 汴汨汥 汨汩汧汨汬汹 汨汹汤汲汯汰汨汯汢汩汣 汆汬汵汯汲汩汮汥汲汴 汆汃氭氷氲氮 汁 汰汯汳汳汩汢汬汥
汥汸汰汬污汮污汴汩汯汮 汦汯汲 汴汨汩汳 汰汨汥汮汯汭汥汮汯汮 汩汳 汴汨污汴 汭汯汮汯汭汥汲汳 汥汸汰汯汳汥 汴汨汥汩汲 汨汹汤汲汯汰汨汯汢汩汣 汳汩汤汥
汴汯汷污汲汤汳 汴汨汥 污汩汲 汵汰汯汮 汤汲汹汩汮汧氬 汥氛汥汣汴汩汶汥汬汹 汭污汫汩汮汧 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汬汥汳汳 汨汹汤汲汯汰汨汩汬汩汣 汴汨污汮 汴汨汥
汢汵汬汫 汭污汴汥汲汩污汬氮 汍汯汲汥汯汶汥汲氬 汩汴 污汰汰汥污汲汳 汴汨污汴 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 汷污汴汥汲 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氯污汩汲
汩汮汴汥汲汦污汣汥 汤汥汰汥汮汤汳 汯汮 汴汨汥 汤汲汹汮汥汳汳 汯汦 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥氬 污汮汤 汮汯汴 汯汮 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬 汣汨汥汭汩汳汴汲汹氮

汔汯 汲汥汭汯汶汥 汴汨汩汳 汳汯汵汲汣汥 汯汦 汥汲汲汯汲氬 汷汥 汳汵汢汭汥汲汧汥 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汭汥污汳汵汲汥
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汮汳汴汥污汤氮 汗汥 汭汥污汳汵汲汥 汴汨汥 汳汴污汴汩汣 汣汯汮汴污汣汴
污汮汧汬汥 汯汦 污汮 污汩汲 汢汵汢汢汬汥 汦汯汲 污 汲污汮汧汥 汯汦 汰汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 污汮汤 汦汯汲 污汩汲 污汮汤 汄求汏 污汴 汰汎汉氭
汐汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汷汩汴汨 汴汨汥 汳汵汢汭汥汲汧汥汤 污汩汲 汢汵汢汢汬汥 污汮汤 汳汥汳汳汩汬汥 汤汲汯汰 汭汥汴汨汯汤氬 汲汥汳汰汥汣汴汩汶汥汬汹氮
汗汩汴汨 汯汵汲 汳汥汴汵汰 汷汥 氜汮汤 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汦汯汲 汢汯汴汨 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汦
汳污汭汰汬汥 汣汯汭汰汯汳汩汴汩汯汮氮 汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氳氮氳污氮 汔汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汩汮 汣汯汮汴污汣汴
污汮汧汬汥 汢汥汴汷汥汥汮 汯汩汬 污汮汤 污汩汲 污汲汥 汬汩汫汥汬汹 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 污 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汩汮 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮氬 汩汮
汬汩汮汥 汷汩汴汨 汅汱汵污汴汩汯汮 氳氮水氮 汁 汳汩汭汩汬污汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汣污汮 汢汥 汣汯汮汤汵汣汴汥汤 汷汩汴汨 汰汐汅汇汍汅汍汁
汨汹汤汲汯汧汥汬汳氮 汈汥汲汥 汷汥 汶污汲汹 汴汨汥 汳汩汤汥 汣汨污汩汮 汭污汳汳 汲污汴汨汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹氮 汔汨汩汳
污汬汬汯汷汳 汵汳 汴汯 汳汹汮汴汨汥汳汩汳汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汴汨污汴 汨污汶汥 汴汨汥 汳污汭汥 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹氬 汢汵汴 汤汩氛汥汲汥汮汴
汭汯汲汰汨汯汬汯汧汩汥汳氮 汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氳氮氳汢氮 汁汧污汩汮 汷汥 氜汮汤 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汣汯汮汴污汣汴
污汮汧汬汥 汦汯汲 污汩汲 汢汵汢汢汬汥汳 汩汮 汷污汴汥汲氮 汔汨汥汲汥 污汰汰汥污汲汳 汴汯 汢汥 污 汳汬汩汧汨汴 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥
汷汩汴汨 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汳汩汤汥 汣汨污汩汮 汭污汳汳 汦汯汲 汴汨汥 汯汩汬 汤汲汯汰汬汥汴氬 汢汵汴 汩汮 汥汩汴汨汥汲 汣污汳汥 汴汨汥 汭汥污汳汵汲汥汤
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳 污汲汥 汷汥汬汬 污汢汯汶汥 汴汨汥 汥汸汰汥汣汴汥汤 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 0° 汦汯汲 汣汯汭汰汬汥汴汥 汷汥汴汴汩汮汧 汯汦
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汆汩汧汵汲汥 氳氮氳 氕 汓汴污汴汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴 汯汦 污汩汲 汢汵汢汢汬汥汳 汯汲 氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥
汤汲汯汰汬汥汴汳 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汦汯汲 氨污氩 污汣汲汹汬污汭汩汤汥氭汴汹汰汥氬 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦
汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹氬 污汮汤 氨汢氩 汰汯汬汹氨汥汴汨汹汬汥汮汥 汧汬汹汣汯汬氩氭汴汹汰汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汳汩汤汥
汣汨污汩汮 汭污汳汳氮 汔汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 θ 汩汳 汭汥污汳汵汲汥汤 汴汨汲汯汵汧汨 汴汨汥 汷污汴汥汲 汰汨污汳汥氮 汅汲汲汯汲 汢污汲汳
汩汮汤汩汣污汴汥 汴汨汥 汳汴污汮汤污汲汤 汤汥汶汩污汴汩汯汮氮

汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汢汹 汷污汴汥汲氮 汔汨汩汳 汭汥污汮汳 汴汨污汴 汷污汴汥汲 汯汮汬汹 汰污汲汴汩污汬汬汹 汷汥汴汳 污 汨汹汤汲汯汧汥汬 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮
汅汱汵污汴汩汯汮 氳氮水 汲汥汬污汴汥汳 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 Π 汴汯 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 θ氮 汉汮 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥

汷汥 氜汮汤 汦汯汲 汳汯汬汵汴汩汯汮汳 汯汦 汰汯汬汹污汣汲汹汬污汭汩汤汥 Π < 10 mN m−2 汛氱氶氬 氱氷汝氬 汦汯汲 汰汎汉汐汁汁汭
Π ≈ 30 mN m−2 汛氱氶氬 氱永氬 氱氹汝氬 污汮汤 汦汯汲 汐汅汇 Π ≈ 5氕10 mN m−2 汛氲氰汝氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汥汳汥
汶污汬汵汥汳 污汲汥 污汬汬 汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥氬 汰汎汉汐汁汁汭 汨污汳 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汨汩汧汨汥汲
汶污汬汵汥 汯汦 Π氬 污汮汤 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汤汩氛汥汲汥汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汭污汴汥汲汩污汬汳氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 污汳 汷汥 汤汯 汮汯汴 汯汢汳汥汲汶汥 污 汲汥汬污汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 Π 污汮汤 汴汨汥
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氬 汷汥 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴 汴汨汥 汰汲汥汣汩汳汥 汶污汬汵汥 汯汦 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 汦汯汲 汴汨汥
汰汯汬汹汭汥汲 汳汯汬汵汴汩汯汮汳 汤汯汥汳 汮汯汴 汰汬污汹 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汲汯汬汥 汩汮 汴汨汥 汤汥汴汥汲汭汩汮污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汳汴污汴汩汣
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汭污汴汥汲汩污汬汳氮

汉汴 汩汳 汰汯汳汳汩汢汬汥 汴汨污汴 汰汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汩汳 汬汩汭汩汴汥汤 汷汨汥汮 汴汨汥 汰汯汬汹汭汥汲汳 污汲汥 汣汲汯汳汳汬汩汮汫汥汤
汩汮 污 汧汥汬氬 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥 汮汥汴汷汯汲汫 汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汧汥汬汳氬 污汳 汯汰汰汯汳汥汤 汴汯 汦汲汥汥 汰汯汬汹汭汥汲汳
汯汲 汰汯汬汹汭汥汲 汢汲汵汳汨汥汳氮 汁 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汴汩汣 汤汩汭汥汮汳汩汯汮 汨汥汲汥 汩汳 汴汨汥 汭汥汳汨 汳汩決汥 汯汦 汴汨汥 汰汯汬汹汭汥汲
汧汥汬 ξ氬 污 汰汯汬汹汭汥汲 汳汵汢汵汮汩汴 汷汩汴汨汩汮 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汰汯汬汹汭汥汲 汢汥汨污汶汥汳 污汳 污汮 汩汤汥污汬 汣汨污汩汮氮 汔汨汥
汭汥汳汨 汳汩決汥 汩汳 汲汥汬污汴汥汤 汴汯 汴汨汥 汴汨汥汲汭污汬 汥汮汥汲汧汹 污汮汤 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 污汳 Π ≈ kBT/ξ2氮
汗汩汴汨 汅汱汵污汴汩汯汮 氳氮水 汷汥 汣污汮 汣污汬汣汵汬污汴汥 Π 汦汲汯汭 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汆汯汲 θ ≈ 20°氬 污汮汤
γlg = γair/water ≈ 72 mN/m氬 汷汥 氜汮汤 Π ≈ 4 mN/m氮 汔汨汥汮 汩汴 汦汯汬汬汯汷汳 汴汨污汴 ξ ≈ 1 nm氮
汔汨汩汳 汩汳 污 汲汥污汳汯汮污汢汬汥 汬汥汮汧汴汨 汳汣污汬汥 汦汯汲 污 汨汹汤汲汯汧汥汬氮 汓汩汮汣汥 污汬汬 汴汥汳汴汥汤 汧汥汬汳 污汲汥 汰汲汥汰污汲汥汤
汩汮 污 汳汩汭汩汬污汲 汷污汹氬 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汴汨汥 汭汥汳汨 汳汩決汥 汴汯 汢汥 汭汯汳汴汬汹 汣汯汮汳汴污汮汴 污汭汯汮汧 汴汨汥 汳污汭汰汬汥汳氬
汷汨汩汣汨 汥汸汰汬污汩汮汳 汴汨汥 汣汯汮汳汴污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汯汮汥 汷汯汵汬汤 汩汮汴汵汩汴汩汶汥汬汹 汥汸汰汥汣汴 ξ氬
污汮汤 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 Π 污汮汤 θ氬 汴汯 汤汥汰汥汮汤 汯汮 汴汨汥 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹氮 汗汥 汤汯 汮汯汴 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨汩汳
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氳 汐汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮氭汩汮汤汵汣汥汤 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汮 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汥汴汴汩汮汧

汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬汬汹氬 汨汯汷汥汶汥汲氮
汆汯汲 汴汨汥 汰汐汅汇汍汅汍汁 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 污 汳汭污汬汬 汤汥汣汲汥污汳汥 汩汮 汴汨汥 汄求汏 汣汯汮汴污汣汴

污汮汧汬汥 汷汩汴汨 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汳汩汤汥 汣汨污汩汮 汭污汳汳氮 汗汥 汳汰汥汣汵汬污汴汥 汴汨污汴 汴汨汩汳 汲汥汤汵汣汴汩汯汮 汩汳 污 汲汥汳汵汬汴
汯汦 汳汴污汢汩汬汩汳污汴汩汯汮 汯汦 汳汵汢氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳氮 汒汥汬污汸污汴汩汯汮 汯汦 污 汤汲汯汰汬汥汴 汴汯 汩汴汳
汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汲汥汱汵汩汲汥汳 汴汨汥 汣汯汬汬汥汣汴汩汶汥 汭汯汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 污汮汤 汴汨汥
污汤汳汯汲汢汥汤 汰汯汬汹汭汥汲 汩汮汶汯汬汶汥汤氮 汔汨汩汳 汩汳 污 汳汬汯汷汥汲 汰汲汯汣汥汳汳 汦汯汲 汬汯汮汧汥汲 汣汨污汩汮汳氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬
汤汲汯汰汬汥汴汳 污汤汳汯汲汢汥汤 污汴 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汷汩汴汨 汬汯汮汧汥汲 汳汩汤汥 汣汨污汩汮汳 汣污汮 汲汥汭污汩汮 汬汯汮汧汥汲 汩汮 污汮 汯汵汴氭
汯汦氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汳汨污汰汥氮

氳氮氳氮氳 汄汹汮污汭汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳

汎汥汵汴汲污汬 汧汥汬汳

汉汮 汴汨汥 汰汲汥汣汥汤汩汮汧 汳汥汣汴汩汯汮 汷汥 汨污汶汥 污汲汧汵汥汤 汴汨污汴 汴汨汥 汳汴污汴汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 污汩汲 污汮汤 汯汩汬 污汴
汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汢汹 汰汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汴汯 汴汨汥 污汩汲氯汷污汴汥汲 汯汲
汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汗汥 汨污汶汥 汳汥汥汮 汴汨污汴 汴汨汥 汳汴污汴汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汩汳 汬汩汫汥汬汹 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汢汹
汴汨汥 汧汥汬氧汳 汭汥汳汨 汳汩決汥氬 污汮汤 汮汯汴 汢汹 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汰汯汬汹汭汥汲氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汦汯汲 污
汤汹汮污汭汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氬 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汫汩汮汥汴汩汣汳 汴汯 汰汬污汹 污 汲汯汬汥氮 汉汦 汴汨汩汳 汩汳 汳汯氬 汴汨汥汮 汴汨汥 汤汹汮污汭汩汣
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汳汨汯汵汬汤 污汬汳汯 汢汥 污氛汥汣汴汥汤氮 汗汥 汭汥污汳汵汲汥 汴汨汥 汤汹汮污汭汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 汄求汏
污汴 汴汨汥 汧汥汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汢汹 汩汮氝污汴汩汮汧 污汮汤 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴汬汹 汤汥氝污汴汩汮汧 汴汨汥 汯汩汬 汤汲汯汰汬汥汴氬 汷汨汩汬汥
汭汯汮汩汴汯汲汩汮汧 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汁汮 汩汭污汧汥 汳汥汱汵汥汮汣汥 汯汦 汳汵汣汨 污汮 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮
汆汩汧汵汲汥 氳氮水氮

汔汨汲汥汥 汭汥汴汨汯汤汳 汣污汮 汢汥 汵汳汥汤 汴汯 汰汲汯汢汥 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮 汏汮汥 汩汳 汴汯 汭汥污汳汵汲汥
汴汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 污汤汶污汮汣汩汮汧 污汮汤 汲汥汣汥汤汩汮汧 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汣汵汲汶汥汳 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦
汶汯汬汵汭汥氬 污汮汤 汴汨汥汮 汴污汫汥 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 汯汦 汴汨汩汳 汣汵汲汶汥 污汳 汴汨汥 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汯汦 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮 汔汨汥
汳汥汣汯汮汤 汩汳 汴汯 汯汢汴污汩汮 汴汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汩汮汴汥汧汲污汬汳 汯汦 汴汨汥 污汤汶污汮汣汩汮汧 污汮汤 汲汥汣汥汤汩汮汧
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汣汵汲汶汥汳氮 汁 汴汨汩汲汤 汭汥汴汨汯汤 汩汳 汴汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汥汸汴汲汥汭污
汯汦 汥污汣汨 汣汵汲汶汥氮 汅污汣汨 汭汥汴汨汯汤 汨污汳 汴汨汥汩汲 汯汷汮 污汤汶污汮汴污汧汥汳 污汮汤 汤汩汳污汤汶污汮汴污汧汥汳氮 汉汮 汯汲汤汥汲
汴汯 污汣汣汵汲污汴汥汬汹 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汷汯 汣汵汲汶汥汳氬 汴汨汥 汤汲汯汰汬汥汴 汶汯汬汵汭汥 汨污汳
汴汯 汢汥 汰汲汥汣汩汳汥汬汹 汫汮汯汷汮 污汴 汥污汣汨 汰汯汩汮汴氬 污汮汤 汴汨汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴 汩汮汴汥汲汶污汬 汳汨汯汵汬汤 汰汲汥汦汥汲污汢汬汹
汢汥 汳汭污汬汬氮 汎汥汩汴汨汥汲 汯汦 汴汨汥汳汥 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳 汩汳 汳污汴汩汳汦污汣汴汯汲汩汬汹 汦汵汬氜汬汬汥汤 汩汮 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汁
汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 污汤汶污汮汴污汧汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汧汲污汬 汭汥汴汨汯汤 汩汳 汴汨污汴 汴汨汩汳 汥汶汥汮汳 汯汵汴 汭汩汮汯汲 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳
汩汮 汥氮汧氮 汤汲汯汰汬汥汴 汶汯汬汵汭汥氮 汉汴 污汬汳汯 汣污汮汣汥汬汳 汯汵汴 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汬污汲汧汥汲 汩汮汣汲汥汭汥汮汴汳 汳汯汭汥汷汨污汴氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 汴汨汥 汭污汩汮 汤汲污汷汢污汣汫 汷汩汴汨 汴汨汩汳 汭汥汴汨汯汤 汩汳 汴汨污汴 汴汨汥 汶汯汬汵汭汥 汲污汮汧汥 汮汥汥汤汳 汴汯
汢汥 汣汯汮汳汴污汮汴 汦汯汲 污汬汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汁汳 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 污汲汥 汰汥汲汦汯汲汭汥汤 汷汩汴汨 污 汶污汲汩污汢汬汥
汭污汸汩汭汵汭 汤汲汯汰汬汥汴 汶汯汬汵汭汥氬 汴汨汥 汩汮汴汥汧汲污汬 汭汥汴汨汯汤 汣污汮汮汯汴 汢汥 污汰汰汬汩汥汤 汴汯 汭汯汳汴 汯汦 汯汵汲
汳污汭汰汬汥汳氮 汔汨汥汲汥汦汯汲汥氬 汷汥 汵汳汥 汴汨汥 汴汨汩汲汤 汭汥汴汨汯汤 污汮汤 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汢汹 汴汨汥
汭污汸汩汭汵汭 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汥汸汴汲汥汭汥 汶污汬汵汥汳 汯汦 汴汨汥 污汤汶污汮汣汩汮汧 污汮汤 汲汥汣汥汤汩汮汧
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳氮

汆汩汲汳汴 汷汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汩汦 汭污汸汩汭汵汭 汤汲汯汰汬汥汴 汶汯汬汵汭汥 污氛汥汣汴汳 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汤汹汮污汭汩汣汳氮
汆汯汲 Vmax ≥ 10 µL 污 汰汬污汴汥污汵 汩汳 汲汥污汣汨汥汤 汦汯汲 汴汨汥 污汤汶污汮汣汩汮汧 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汆汯汲 汳汭污汬汬汥汲

氵永



氳氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汆汩汧汵汲汥 氳氮水 氕 汉汭污汧汥 汳汥汲汩汥汳 汯汦 污 汴汹汰汩汣污汬 汤汹汮污汭汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮 汁 汳汭污汬汬 汯汩汬
汤汲汯汰汬汥汴 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汩汮氝污汴汥汤 汴汯 污 汶汯汬汵汭汥 Vmax 氨汴汯汰 汩汭污汧汥 汳汥汱汵汥汮汣汥氩 污汮汤
汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴汬汹 汤汥氝污汴汥汤 氨汢汯汴汴汯汭 汳汥汱汵汥汮汣汥氩氮 汔汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汵汮汤汥汲 汷污汴汥汲 汩汳 汭汥污汳汵汲汥汤
污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汤汲汯汰汬汥汴 汶汯汬汵汭汥氮

Vmax氬 汷汥 汤汯 汮汯汴 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 污 汰汬污汴汥污汵氮 汔汨汥汲汥汦汯汲汥氬 污汬汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汲汥汰汯汲汴汥汤
汩汮 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲 污汲汥 汣污汲汲汩汥汤 汯汵汴 汷汩汴汨 污 汭污汸汩汭汵汭 汤汲汯汰汬汥汴 汶汯汬汵汭汥 汯汦 10氕21 µL氮 汕汰汯汮
汤汥氝污汴汩汯汮氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汰汎汉汐汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汣污汮 汳汴污汢汩汬汩汳汥 汯汵汴氭汯汦氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴
污汮汧汬汥汳 汦汯汲 污 汰汲汯汬汯汮汧汥汤 汤汵汲污汴汩汯汮氬 汵汮汬汩汫汥 汰汁汁汭氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴
汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汦汯汲 汴汨汥 汰汎汉汐汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬氮 汏汮 汴汨汥 汯汴汨汥汲 汨污汮汤氬 汴汨汥 汰汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬 汳汨汯汷汳
污汬汭汯汳汴 汩汤汥污汬 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汷汩汴汨 汬汩汴汴汬汥 汯汲 汮汯 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮 汔汹汰汩汣污汬 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳
汣汵汲汶汥汳 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汴汷汯 汭污汴汥汲汩污汬汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氳氮氵氮

汔汯 汧污汩汮 汭汯汲汥 汩汮汳汩汧汨汴氬 汷汥 汴汥汳汴 汴汨汥 汤汹汮污汭汩汣 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汦汯汲 污 汲污汮汧汥 汯汦 汰汎汉汐汁汁汭 污汮汤
汰汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汷汩汴汨 汶污汲汹汩汮汧 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹氮 汆汯汲 汰汎汉汐汁汁汭 汷汥 氜汮汤 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氬 污汮汤 汴汨汥汲汥 污汰汰汥污汲汳 汴汯 汢汥 污 汭汩汮汯汲 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汷汩汴汨
汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹氮 汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氳氮氶氮 汃汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳
汩汳 汶汩汲汴汵污汬汬汹 污汢汳汥汮汴 汦汯汲 汰汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 污汳 汷污汳 污汬汲汥污汤汹 汳汵汧汧汥汳汴汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汲污汷
汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汣汵汲汶汥汳 汳汨汯汷汮 汥污汲汬汩汥汲氮 求汯汴汨 汥氛汥汣汴汳 汣污汮 汢汥 汥汸汰汬污汩汮汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汣汨汥汭汩汳汴汲汹 汯汦
汯汵汲 汳汹汳汴汥汭氮 汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汭汯汶汥 污 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥氬 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨污汩汮汳 汨污汶汥 汴汯 汤汥汳汯汲汢 汦汲汯汭 汴汨汥
汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汨汥 汲污汴汥 汯汦 汤汥汳汯汲汰汴汩汯汮 汩汳 汬汯汷 汦汯汲 汰汯汬汹汭汥汲汳 汷汩汴汨 污 汨汩汧汨 汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 污氞汮汩汴汹氬
汳汵汣汨 污汳 汰汎汉汐汁汁汭氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥 汳汬汯汷 汤汥汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲汳 汦汲汯汭 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬
汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汳汴污汹汳 汰汩汮汮汥汤氬 污汮汤 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汦汯汬汬汯汷汳 污汳 污 汲汥汳汵汬汴氮 汏汮 汴汨汥 汯汴汨汥汲 汨污汮汤氬 汦汯汲
汰汯汬汹汭汥汲汳 汴汨污汴 污汲汥 汮汯汴 汯汲 汯汮汬汹 汷汥污汫汬汹 汳汵汲汦污汣汥 污汣汴汩汶汥氬 汳汵汣汨 污汳 汰汁汁汭氬 汴汨汥 汷汥污汫汬汹 汢汯汵汮汤
汰汯汬汹汭汥汲 汣汨污汩汮汳 汲汥污汤汩汬汹 汤汥汳汯汲汢 汦汲汯汭 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汬汩汭汩汴汩汮汧 汴汨汥 汣污汰污汣汩汴汹 汯汦 汴汨汥汳汥 汧汥汬汳 汴汯
汳汴污汢汩汬汩汳汥 汯汵汴氭汯汦氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳氮 汔汨汩汳 汰汲汯汣汥汳汳 汩汳 汩汬汬汵汳汴汲污汴汥汤 汳汣汨汥汭污汴汩汣污汬汬汹
汩汮 汆汩汧汵汲汥 氳氮氷氮 汔汨汥 汰汲汯汰汯汲汴汩汯汮污汬汩汴汹 汢汥汴汷汥汥汮 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 污汮汤 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汳 污汬汳汯 汩汮
汬汩汮汥 汷汩汴汨 汥汸汰汥汣汴污汴汩汯汮氬 污汳 汧汥汬汳 汷汩汴汨 污 汨汩汧汨汥汲 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 汨污汶汥 污 汳汯汭汥汷汨污汴 汬污汲汧汥汲
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氺 污 汧汥汬 汷汩汴汨 污 汨汩汧汨汥汲 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 汩汳 汳汴汲汯汮汧汥汲氬 污汮汤 汷汥

氵氹



氳 汐汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮氭汩汮汤汵汣汥汤 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汮 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汥汴汴汩汮汧
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氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 氳氮氵 氕 汄汹汮污汭汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 氨汄汃汁氩 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳氺 氨污氩 汔汹汰汩汣污汬 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥
汣汵汲汶汥汳 汦汯汲 污 汰汎汉汐汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬氬 污汮汤 氨汢氩 汦汯汲 污 汰汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬氮 汓汹汭汢汯汬汳 汩汮汤汩汣污汴汥 汴汨汥
污汤汶污汮汣汩汮汧 氨M氩 污汮汤 汲汥汣汥汤汩汮汧 氨O氩 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮
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氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 氳氮氶 氕 汍污汸汩汭汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮 氨污氩 汆汯汲 汰汎汉汐汁汁汭 汧汥汬汳 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥
汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氬 汷汨汩汣汨 汩汳 污汢汳汥汮汴 汦汯汲 汰汁汁汭 汳污汭汰汬汥汳氮 汉汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴
汲汥汰汥污汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汷汩汴汨 × 污汮汤 ∗氬 汲汥汳汰汥汣汴汩汶汥汬汹氮 氨汢氩 汃汨污汲汧汥汤 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氺 汦汯汲 汰汎汉汐汁汁汭氭
汓汐汍汁 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汳 污汢汳汥汮汴 汷汨汥汮 汭汥污汳汵汲汥汤 汩汮 汷污汴汥汲 氨汯汰汥汮
汳汹汭汢汯汬氩氬 汢汵汴 汰污汲汴汩污汬汬汹 汲汥汳汴汯汲汥汤 汦汯汲 污 汧汥汬 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汩汮 0.5 M 汎污汃汬 氨氜汬汬汥汤 汳汹汭汢汯汬氩氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 污汬汬 汰汎汉汐汁汁汭氭汁汍汁 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汥汸汨汩汢汩汴 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氬
汲汥汧污汲汤汬汥汳汳 汯汦 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴污汬 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳氬 污汮汤 汴汨汥 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汩汮汧 汥氛汥汣汴汩汶汥 汣汨污汲汧汥氮 汔汨汥
氲氥 污汮汤 氵氥 汣汲汯汳汳汬汩汮汫汥汤 汳污汭汰汬汥汳 污汲汥 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳氮 汅汲汲汯汲 汢污汲汳 汩汮汤汩汣污汴汥
汴汨汥 汳汴污汮汤污汲汤 汤汥汶汩污汴汩汯汮氮

氶氰



氳氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

氨污氩 氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 氳氮氷 氕 汓汣汨汥汭污汴汩汣 汤汲污汷汩汮汧 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 污汳 污 汣污汵汳汥 汦汯汲 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥
汰汩汮汮汩汮汧 汵汰汯汮 汤汲汯汰汬汥汴 汤汥氝污汴汩汯汮氮 氨污氩 汆汯汲 汰汯汬汹汭汥汲汳 汷汩汴汨 污 汬汯汷 污氞汮汩汴汹 汦汯汲 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬
汳汵汣汨 污汳 汰汁汁汭氬 汴汨汥 汤汲汯汰汬汥汴 汳汨污汰汥 汩汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汢汹 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 污汬汯汮汥氬 污汮汤 汴汨汥
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汲汥汭污汩汮汳 汣汯汮汳汴污汮汴 汤汵汲汩汮汧 汤汥氝污汴汩汯汮氮 氨汢氩 汆汯汲 污汤汳汯汲汢汩汮汧 汰汯汬汹汭汥汲汳氬 汳汵汣汨 污汳
汰汎汉汐汁汁汭氬 汳汬汯汷 汤汥汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨污汩汮汳 汦汲汯汭 汴汨汥 汧汥汬氭汤汲汯汰汬汥汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥 污汲汲汥汳汴汳
汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汭汯汴汩汯汮氬 污汮汤 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 汳汴汲汯汮汧 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 污汳 污 汲汥汳汵汬汴氮

汨汹汰汯汴汨汥汳汩汳汥 汴汨污汴 汴汨汩汳 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 汳汬汯汷汥汲 汤汹汮污汭汩汣汳 污汮汤 污 汬汯汷汥汲 汲污汴汥 汯汦 汤汥汳汯汲汰汴汩汯汮氬 汷汨汩汣汨
汬汥污汤汳 汴汯 污汮 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮

汔汷汯 汯汴汨汥汲 汥氛汥汣汴汳 汴汨污汴 汣污汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬汬汹 汣污汵汳汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 污汲汥 汨汥汴汥汲汯汧汥氭
汮汥汯汵汳 汷汥汴汴汩汮汧氬 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汳汵汲汦污汣汥 汲汯汵汧汨汮汥汳汳氬 污汮汤 汶汩汳汣汯汥汬污汳汴汩汣 汢汲污汫汩汮汧氮 汈汹汤汲汯汧汥汬汳
汨污汶汥 汩汮汴汲汩汮汳汩汣 汳汵汲汦污汣汥 汲汯汵汧汨汮汥汳汳 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 汮污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥汩汲 汳汹汮汴汨汥汳汩汳氻 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳
污汲汥 汦汯汲汭汥汤 汩汮汩汴汩污汬汬汹氬 污汮汤 汴汨汥汳汥 汳汬汯汷汬汹 汧汲汯汷 汩汮汴汯 污 汰汥汲汣汯汬污汴汩汮汧 汮汥汴汷汯汲汫氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汳汩汮汣汥
污汬汬 汯汵汲 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 污汲汥 汳汹汮汴汨汥汳汩決汥汤 污汣汣汯汲汤汩汮汧 汴汯 汴汨汥 汳污汭汥 汰汲汯汴汯汣汯汬氬 汷汥 汥汸汰汥汣汴 污 汳汩汭汩汬污汲
汳汵汲汦污汣汥 汲汯汵汧汨汮汥汳汳 汦汯汲 污汬汬 汳污汭汰汬汥汳氮 汖汩汳汣汯汥汬污汳汴汩汣 汢汲污汫汩汮汧 汩汳 汧汯汶汥汲汮汥汤 汢汹 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥
汴汥汮汳汩汯汮 污汮汤 汥汬污汳汴汩汣 汭汯汤汵汬汵汳 汯汦 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氮 汔汨汥汳汥 汴汷汯 汶污汲汩污汢汬汥汳 污汲汥 汳汩汭汩汬污汲 汦汯汲 汴汨汥
汴汷汯 汧汥汬汳 汩汮 汴汨汩汳 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮 汔汨汩汳 汳汵汧汧汥汳汴汳 汴汨污汴 汮汥汩汴汨汥汲 汯汦 汴汨汥汳汥 汥氛汥汣汴汳 汨污汳 污 汭污汪汯汲
汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汴汯汷污汲汤汳 汴汨汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汩汮 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汢汥汴汷汥汥汮
汰汎汉汐汁汁汭 污汮汤 汰汁汁汭 汧汥汬汳氮

汃汨污汲汧汥汤 污汮汤 汰汈氭汳汷汩汴汣汨污汢汬汥 汧汥汬汳

汗汥 汷汩汬汬 汮汯汷 汣汯汮汳汩汤汥汲 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汣汨污汲汧汥 汩汮 污 汰汎汉汐汁汁汭 汮汥汴汷汯汲汫氮 汔汷汯 汳汹汳汴汥汭汳
污汲汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤氬 污 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汩汴汨 污 汰汥汲汭污汮汥汮汴 汣汨污汲汧汥 氨汰汎汉汐汁汁汭 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汩汳汥汤 汷汩汴汨
汰汯汴污汳汳汩汵汭 氳氭汳汵汬汦汯汰汲汯汰汹汬 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥氬 汓汐汍汁氩氬 污汮汤 污 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汩汴汨 污 pH氭汲汥汳汰汯汮汳汩汶汥
汧汲汯汵汰 氨汰汎汉汐汁汁汭 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汩汳汥汤 汷汩汴汨 氲氭污汭汩汮汯汥汴汨汹汬 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥氬 汁汍汁氩氮 汓汵汲汰汲汩汳氭
汩汮汧汬汹氬 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 污汬汭汯汳汴 汮汯 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汦汯汲 汴汨汥 汰汎汉汐汁汁汭氭汓汐汍汁 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汨汥汮
汭汥污汳汵汲汥汤 汩汮 汤汩汳汴汩汬汬汥汤 汷污汴汥汲氬 汢汵汴 汷汥 汤汯 汯汢汳汥汲汶汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汷汨汥汮 汴汨汥 汧汥汬 汩汳 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤
汩汮 0.5 M 汎污汃汬氮 汔汨汥 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汯汦 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汳 汳汴汩汬汬 汬汯汷汥汲 汴汨污汮 汴汨污汴 汯汦 汴汨汥 汵汮汣汨污汲汧汥汤
汮汥汴汷汯汲汫 汩汮 汷污汴汥汲氬 汢汵汴 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汣汯汮汳汩汤汥汲汩汮汧 汩汴汳 污汢汳汥汮汣汥 汩汮 汷污汴汥汲氮 汔汯 汯汵汲 汫汮汯汷汬汥汤汧汥氬
汴汨汩汳 汩汳 汴汨汥 氜汲汳汴 汲汥汰汯汲汴 汯汦 汳污汬汴氭汩汮汤汵汣汥汤 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮 汗汥 汣污汮 汥汸汰汬污汩汮 汴汨汥
汰汨汥汮汯汭汥汮汯汮 污汳 汦汯汬汬汯汷汳氺 汥汬汥汣汴汲汯汬汹汴汥汳 汨污汶汥 污 汬汯汷 污氞汮汩汴汹 汦汯汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汴汯 污汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬

氶氱



氳 汐汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮氭汩汮汤汵汣汥汤 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汮 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汥汴汴汩汮汧

污汳 汴汨汥汩汲 汣汨污汲汧汥 汮汥汥汤汳 汴汯 汳汴污汹 汨汹汤汲污汴汥汤氮 汁汤汤汩汴汩汯汮 汯汦 汳污汬汴 汬汥污汤汳 汴汯 汳汣汲汥汥汮汩汮汧 汯汦 汣汨污汲汧汥氬
污汮汤 汥汮汨污汮汣汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 污汳 污 汲汥汳汵汬汴氮 汔汨汩汳 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汬汥污汤汳 汴汯 污 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴
汰污汲汴汩污汬 汲汥汳汴汯汲污汴汩汯汮 汯汦 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮

汁汮 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 汳汹汮汴汨汥汳汩汳汥 pH氭汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汢污汳汥汤 汯汮 污 汷汥污汫 污汣汩汤 汤汯汥汳 汮汯汴
汰汲汯汶汥 汳汵汣汣汥汳汳汦汵汬氮 汆汩汲汳汴 汷汥 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汩汳汥 污 汰汎汉汐汁汁汭 汧汥汬 汷汩汴汨 汭汥汴汨污汣汲汹汬汩汣
污汣汩汤 汩汮 汮汥汵汴汲污汬 汭汥汤汩汵汭氬 汢汵汴 汴汨汩汳 汰汲汯汣汥汳汳 汤汯汥汳 汮汯汴 汹汩汥汬汤 污 汧汥汬氮 汔汯 汰汲汥汶汥汮汴 汤汩汳汳汯汣汩污汴汩汯汮
汯汦 汭汥汴汨污汣汲汹汬汩汣 污汣汩汤 汰汲汩汯汲 汴汯 汰汯汬汹汭汥汲汩汳污汴汩汯汮氬 汷汥 污汤汪汵汳汴 汴汨汥 pH 汯汦 汴汨汥 汳汯汬汵汴汩汯汮 汴汯 汢汥
汳汬汩汧汨汴汬汹 污汣汩汤汩汣氬 污汳 汤汩汳汳汯汣汩污汴汩汯汮 汭汩汧汨汴 汨污汶汥 污氛汥汣汴汥汤 汴汨汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汧汥汬氮 汈汯汷汥汶汥汲氬
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汰汲汯汣汥汤汵汲汥 汷汥 汳汵汣汣汥汥汤 汩汮 汳汹汮汴汨汥汳汩汳汩汮汧 pH氭汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氮 汌汩汴汥汲污汴汵汲汥 汲汥汰汯汲汴汳 污 pKa
汶污汬汵汥 汯汦 永氮永 汦汯汲 氲氭污汭汩汮汯汥汴汨汹汬 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥氬 汯汲 氷氮氶 汦汯汲 汰汯汬汹氨氲氭污汭汩汮汯汥汴汨汹汬 汭汥汴汨污汣汲汹氭
汬污汴汥氩 汛氲氱氬 氲氲汝氮 汗汥 汥汸汰汥汣汴 汴汨污汴 汯汵汲 汰汎汉汐汁汁汭氭汁汍汁 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汳 汨污汶汥 污 pK 汶污汬汵汥
汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汲污汮汧汥氮 汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汯汢汴污汩汮 汢汯汴汨 汣汨污汲汧汥汤 污汮汤 汮汥汵汴汲污汬 汳污汭汰汬汥汳氬 汯汮汥 汧汥汬
汳污汭汰汬汥 汩汳 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汩汮 汤汩汳汴汩汬汬汥汤 汷污汴汥汲氬 污汮汯汴汨汥汲 污汴 pH 水 氨1 × 10−4 M 汈汃汬氩氬 污汮汤 污
汴汨汩汲汤 污汴 pH 氱氰 氨1 × 10−4 M 汎污汏汈氩氮 汔汨汥 汣汯汭汰污汲污汴汩汶汥汬汹 汭汩汬汤 pH氭汲污汮汧汥 汩汳 汣汨汯汳汥汮 汴汯
汳汩汭汵汬汴污汮汥汯汵汳汬汹 汫汥汥汰 汴汨汥 汩汯汮汩汣 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汴汨汥 汳汯汬汵汴汩汯汮 汬汯汷氬 污汮汤 汴汯 汰汲汯汴汥汣汴 汴汨汥 汧汥汬汳
污汧污汩汮汳汴 汨汹汤汲汯汬汹汳汩汳 汩汮 污汮 污汧汧汲汥汳汳汩汶汥 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴氮 汔汨汥 pH 汩汳 汭汯汮汩汴汯汲汥汤 污汮汤 污汤汪汵汳汴汥汤
污汳 汲汥汱汵汩汲汥汤 汤汵汲汩汮汧 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汩汯汮 汰汥汲汩汯汤氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汮汯 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汰汯汳汴氭汳汹汮汴汨汥汳汩汳
汳汷汥汬汬汩汮汧 汦汯汲 汥汩汴汨汥汲 汴汨汥 汮汥汵汴汲污汬 汯汲 汢污汳汥氭汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汰汎汉汐汁汁汭氭汁汍汁 汧汥汬氮 汈汯汷汥汶汥汲氬
汴汨汥 汧汥汬 汳污汭汰汬汥 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 污汴 pH 水 汳汨汯汷汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汳汷汥汬汬汩汮汧氮 汆汲汯汭 汴汨汩汳 汷汥 汣汯汮氭
汣汬汵汤汥 汴汨污汴 汷汥 汭污汮污汧汥汤 汴汯 汳汵汣汥汳汳汦汵汬汬汹 汳汹汮汴汨汥汳汩決汥 污 汰汎汉汐汁汁汭氭汁汍汁 汣汯汰汯汬汹汭汥汲氬 汷汩汴汨
pH氭汳汷汩汴汣汨污汢汬汥 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汴汩汣汳氮
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汴汷汥汥汮 污汣汩汤氭 汯汲 汢污汳汥氭汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汰汎汉汐汁汁汭氭汁汍汁 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 汯汲 汥汶汥汮 汰汬污汩汮 汰汎汉汐汁汁汭
汨汹汤汲汯汧汥汬汳氮 汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氳氮氶汢氮 汗汥 汤汯 氜汮汤 污 汤汩氛汥汲汥汮汴 汶污汬汵汥 汦汯汲 汴汨汥
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汤汥汮汳汩汴汹氬 汢汵汴 汳汩汮汣汥 汴汨汥汳汥 汶污汬汵汥汳 汦污汬汬 汷汩汴汨汩汮 汯汲 污汲汥 汶汥汲汹 汣汬汯汳汥 汴汯 汴汨汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴 汥汲汲汯汲氬
汷汥 汢汥汬汩汥汶汥 汴汨污汴 汴汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢污汳汥汤 汯汮 汣汲汯汳汳汬汩汮汫 汤汥汮汳汩汴汹 汩汳 汮汯汴 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴氮 汗汩汴汨汩汮
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汧汥汬汳 汣汯汭汰汬汥汴汥汬汹 汯汶汥汲汬污汰氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汩汴 汳汥汥汭汳 汴汨污汴 汯汩汬 汤汲汯汰汬汥汴汳 污汤汳汯汲汢 汬汥汳汳 汳汴汲汯汮汧汬汹 汴汯
污汣汩汤氭汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汧汥汬汳氬 汷汥 汣汯汵汬汤 汮汯汴 汱汵污汮汴汩汦汹 汴汨汩汳 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮氬 污汮汤 汷汥 汤汯 汮汯汴 氜汮汤
汥汶汩汤汥汮汣汥 汦汯汲 汤汥汣汲汥污汳汩汮汧 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮 汔汨汩汳 汳汵汧汧汥汳汴汳 汴汨污汴 pH 汤汯汥汳 汮汯汴
汨污汶汥 污 汳汴汲汯汮汧 汥氛汥汣汴 汯汮 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 污氞汮汩汴汹 汯汦 汰汎汉汐汁汁汭氭汁汍汁 汧汥汬汳氮
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汆汩汧汵汲汥 氳氮永 氕 汔汨汥 汣汨污汲汧汥 汩汮 汁汍汁氭汣汯汰汯汬汹汭汥汲汳 汩汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥 汰汲汯汴汯汮污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汷汥污汫
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汴汨汥 污汭汩汮汯 汧汲汯汵汰 汵汮汰汲汯汴汯汮污汴汥汤氬 汥氛汥汣汴汩汶汥汬汹 汲汥汮汤汥汲汩汮汧 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬 汵汮汣汨污汲汧汥汤 汮汥污汲 汴汨汥
汤汲汯汰汬汥汴 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥氮

汬污汭汩汤汥 污汮汤N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥 汧汥汬汳 汦汲汯汭 汴汨汥汩汲 污氞汮汩汴汹 汴汯 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥氮 汗汥 汳汰汥汣汵汬污汴汥
汴汨污汴 汴汨汩汳 汥氛汥汣汴 污汬汳汯 汰汬污汹汳 污 汲汯汬汥 汨汥汲汥氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 汯汦 污 氲氭污汭汩汮汯汥汴汨汹汬
汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥 氨汣汯氩汰汯汬汹汭汥汲 汩汳 汵汮汫汮汯汷汮氬 汴汨汥 汣汨汥汭汩汣污汬 汦汯汲汭汵汬污 汩汳 汱汵汩汴汥 汳汩汭汩汬污汲 汴汯 汴汨污汴
汯汦 N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥氮 汔汨汥汲汥汦汯汲汥氬 汷汥 污汳汳汵汭汥 汴汨污汴 汩汴汳 汥氛汥汣汴 汯汮 汴汨汥 汮汥汴 汳汵汲汦污汣汥
汰汲汥汳汳汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汰汎汉汐汁汁汭氭汁汍汁 汣汯汰汯汬汹汭汥汲 汩汳 汬汥汳汳 汳汥汶汥汲汥 汴汨污汮 汴汨污汴 汯汦 汩汴汳 汓汐汍汁
汣汯汵汮汴汥汲汰污汲汴氮 汁汮汯汴汨汥汲 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹氬 污汬汢汥汩汴 汭汯汲汥 汳汰汥汣汵汬污汴汩汶汥氬 汩汳 汴汨汥 汯汣汣汵汲汲汥汮汣汥 汯汦 污 汬汯汣污汬
汩汯汮 汤汥汰汬汥汴汩汯汮 汬污汹汥汲 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汷污汴汥汲氭汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汨汹汤汲汯汧汥汬 污汮汤 汴汨汥
汯汩汬 汤汲汯汰汬汥汴氮 汔汨汥 汬污汣汫 汯汦 污 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汩汮汧 汩汭污汧汥 汣汨污汲汧汥 汩汮 汴汨汥 汯汩汬 汤汲汯汰汬汥汴氬 汤汵汥 汴汯 汴汨汥
污汢汳汥汮汣汥 汯汦 汣汯汵汮汴汥汲汩汯汮汳氬 汣汯汵汬汤 汬汥污汤 汴汯 汬汯汣污汬 汤汥汰汬汥汴汩汯汮 汯汦 汈+ 汩汯汮汳氬 污汮汤 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴
汤汥汰汲汯汴汯汮污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 污汭汩汮汯 汧汲汯汵汰氮 汉汦 汴汨汩汳 汩汳 汴汨汥 汣污汳汥氬 汴汨汥 汯汩汬 汤汲汯汰汬汥汴 汥氛汥汣汴汩汶汥汬汹 汰汲汯汢汥汳
污 汮汥汵汴汲污汬 汨汹汤汲汯汧汥汬 汩汮 汥污汣汨 汣污汳汥氮 汔汨汩汳 汰汲汯汣汥汳汳 汩汳 汳汣汨汥汭污汴汩汣污汬汬汹 汤汲污汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氳氮永氮
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汔汯 汶污汬汩汤污汴汥 汴汨汩汳 汨汹汰汯汴汨汥汳汩汳氬 汯汮汥 汣汯汵汬汤 汵汳汥 污 汭污汴汥汲汩污汬 汷汩汴汨 污 汨汩汧汨 汤汩汥汬汥汣汴汲汩汣 汣汯汮汳汴污汮汴
汩汮汳汴汥污汤 汯汦 汯汩汬氬 汯汲 污汬汴汥汲汮污汴汩汶汥汬汹 污汤汤 汩汯汮汳 汴汯 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥氬 汦汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥 汩汮 汴汨汥 汦汯汲汭 汯汦
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汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汩汳 汴汨汥 汩汯汮汩汣 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汴汨汥 汷污汴汥汲 汰汨污汳汥氮 求汥汣污汵汳汥 汯汦 污汤汤汥汤 污汣汩汤 汯汲 汢污汳汥氬
汴汨汥 汩汯汮汩汣 汳汴汲汥汮汧汴汨 汩汳 汳汬汩汧汨汴汬汹 汬污汲汧汥汲 汴汨污汮 汴汨污汴 汯汦 汤汩汳汴汩汬汬汥汤 汷污汴汥汲氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汴汨汥 汩汯汮汩汣
汳汴汲汥汮汧汴汨 汩汳 汳汴汩汬汬 汮汥汧汬汩汧汩汢汬汥 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汴汨污汴 汯汦 汴汨汥 汰汎汉汐汁汁汭氭汓汐汍汁 汳污汭汰汬汥 汭汥污汳汵汲汥汤
汩汮 0.5 M 汎污汃汬氬 汷汨汩汬汥 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汳 汭汵汣汨 汭汯汲汥 汰汲汯汮汯汵汮汣汥汤氮 求汥汳汩汤汥汳
汴汨汩汳氬 污 汳污汭汰汬汥 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汩汮 汤汩汳汴汩汬汬汥汤 汷污汴汥汲 汨污汳 污 汳汩汭汩汬污汲 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 污汳 汷汥汬汬氮

氳氮水 汃汯汮汣汬汵汳汩汯汮

汉汮 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲 汷汥 污汤汤汲汥汳汳汥汤 汴汨汲汥汥 污汳汰汥汣汴汳 汯汦 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汮 汨汹汤汲汯汧汥汬
汷汥汴汴汩汮汧氺 汴汨汥 汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨汥汭汩汳汴汲汹 汯汮 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氬 汴汨汥

氶氳



氳 汐汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮氭汩汮汤汵汣汥汤 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汮 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷汥汴汴汩汮汧

汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨汥汭汩汳汴汲汹 汯汮 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汤汹汮污汭汩汣汳氬 污汮汤 汴汨汥 汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汰汯汬汹氭
汭汥汲 污汲汣汨汩汴汥汣汴汵汲汥 汯汮 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汤汹汮污汭汩汣汳氮 汔汨汩汳 汷污汳 污汣汨汩汥汶汥汤 汢汹 汳汹汮汴汨汥汳汩決汩汮汧 汨汹氭
汤汲汯汧汥汬汳 汦汲汯汭 汮汥汵汴汲污汬 污汮汤 汣汨污汲汧汥汤 汰汯汬汹汭汥汲汳 汩汮 汤汩氛汥汲汥汮汴 汭汩汸汴汵汲汥汳氮 汗汥 汲汥汰汥污汴汥汤汬汹
氜汮汤 污 汰污汲污汭汥汴汥汲氭汩汮汶污汲汩污汮汴 汳汴污汴汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 ∼20° 汦汯汲 污汩汲氬 污汮汤 ∼40° 汦汯汲 氱氬永氭
汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥 污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汆汲汯汭 汴汨汩汳 汷汥 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥
汴汥汮汳汩汯汮 汯汦 污汬汬 汳汹汳汴汥汭汳 汩汳 汣汯汭汰污汲污汢汬汥氮 汁汬汳汯氬 汳汩汮汣汥 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汩汳 汷汥汬汬 污汢汯汶汥 0°氬
汷汥 汣污汮 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴 汴汨汥 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汩汮汧 汷污汴汥汲氭汩汮氭污汩汲 汳汹汳汴汥汭 汩汳 汯汮汬汹 汰污汲汴汩污汬汬汹 汷汥汴汴汩汮汧氮
汔汨汥 汮汯汮氭汶污汲汩污汮汣汥 汯汦 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汷汩汴汨 汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 污氞汮汩汴汹 汩汳 污汴汴汲汩汢汵汴汥汤
汴汯 汴汨汥 汲汥汬污汴汩汶汥 汩汮氝汥汸汩汢汩汬汩汴汹 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汬汵汳汴汥汲汳 汩汮 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 污汳 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汰汯汬汹汭汥汲
汢汲汵汳汨汥汳氮 汔汨汩汳 汩汳 汩汮 汤汩汳污汧汲汥汥汭汥汮汴 汷汩汴汨 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汰汲汥汤汩汣汴汩汯汮汳 汴汨污汴 汷汥汴汴汩汮汧 汩汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤
汥汸汣汬汵汳汩汶汥汬汹 汢汹 汴汨汥 污氞汮汩汴汹 汯汦 汴汨汥 汰汯汬汹汭汥汲 汴汯 污汤汳汯汲汢 汴汯 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汛氱氲汝氮 汈汯汷汥汶汥汲氬
汷汥 汤汯 氜汮汤 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汥汳汳汵汲汥 Π 汴汯 汰汬污汹 污 汲汯汬汥 汩汮 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汤汹汮污汭汩汣汳氮 汗汥 氜汮汤
汴汨污汴 汳汵汲汦污汣汥氭污汣汴汩汶汥 汰汎汉汐汁汁汭 汧汥汬汳 汣污汮 汳汴污汢汩汬汩汳汥 汯汵汴氭汯汦氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汲汯汰汬汥汴汳 汦汯汲 污汮
汥汸汴汥汮汤汥汤 汰汥汲汩汯汤 汯汦 汴汩汭汥氬 汵汮汬汩汫汥 汰汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴
汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汯汮 汴汨汥 氜汲汳汴 汭污汴汥汲汩污汬 汢汵汴 汮汯汴 汯汮 汴汨汥 汬污汴汴汥汲氮

汔汨汥 汰汩汣汴汵汲汥 汢汥汣汯汭汥汳 汤汩氛汥汲汥汮汴 汷汨汥汮 汣汨污汲汧汥 汩汳 汰汲汥汳汥汮汴氮 汁 汰汥汲汭污汮汥汮汴汬汹 汣汨污汲汧汥汤
汰汎汉汐汁汁汭氭汓汐汍汁 汨汹汤汲汯汧汥汬 汳汨汯汷汳 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汲汥汤汵汣汴汩汯汮氬 汯汲 汥汶汥汮 汣汯汭汰汬汥汴汥 污汢汳汥汮汣汥氬
汯汦 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮 汔汨汩汳 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汳 汯汮汬汹 汰污汲汴汩污汬汬汹 汲汥汳汴汯汲汥汤 汵汰汯汮 污汤汤汩氭
汴汩汯汮 汯汦 汳污汬汴 汴汯 汴汨汥 汷污汴汥汲 汰汨污汳汥氮 汔汯 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汷汨汥汴汨汥汲 汣汨污汲汧汥 汩汮 汩汴汳汥汬汦 汩汳 汴汨汥 汭汯汳汴
汩汭汰汯汲汴污汮汴 汦污汣汴汯汲 汨汥汲汥氬 汷汥 汬汯汯汫汥汤 汩汮汴汯 汳汷汩汴汣汨污汢汬汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氮 汗汥 汳汵汣汣汥汳汳汦汵汬汬汹 汳汹汮汴汨汥氭
汳汩汳汥汤 污 pH氭汲汥汳汰汯汮汳汩汶汥 汨汹汤汲汯汧汥汬 汢汹 汣汯汰汯汬汹汭汥汲汩汳污汴汩汯汮 汯汦 汎汉汐汁汁汭 汷汩汴汨 氲氭污汭汩汮汯汥汴汨汹汬
汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥氬 汷汨汩汣汨 汩汳 汮汥汵汴汲污汬 汩汮 污 汢污汳汩汣 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴氬 汢汵汴 汯汢汴污汩汮汳 汣汨污汲汧汥 汩汮 污汮 污汣汩汤汩汣
汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汷汥 氜汮汤 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汦汯汲 污汣汩汤氭 污汳 汷汥汬汬
污汳 汢污汳汥氭汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汧汥汬汳氬 汣汯汭汰污汲污汢汬汥 汴汯 汴汨污汴 汯汦 汮汥汵汴汲污汬 汰汎汉汐汁汁汭氮 汔汨汩汳 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨污汴
汣汨污汲汧汥 污汬汯汮汥 汤汯汥汳 汮汯汴 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 污汢汳汥汮汣汥 汯汲 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮

氶水



汒汥汦汥汲汥汮汣汥汳

汒汥汦汥汲汥汮汣汥汳

汛氱汝 汁氮 汌氮 汓汨污汰汩汲汯氬 汅氮 汖汩泱汵汥汬污氬 污汮汤 汊氮 汖氮 汍污汩決汥汬氮 汍汯汬汥汣汵汬污汲 汷汥汩汧汨汴 汥汳汴汩汭污汴汩汯汮 汯汦
汰汯汬汹汰汥汰汴汩汤汥 汣汨污汩汮汳 汢汹 汥汬汥汣汴汲汯汰汨汯汲汥汳汩汳 汩汮 汓汄汓氭汰汯汬汹污汣汲汹汬污汭汩汤汥 汧汥汬汳氮 Biochemical
and Biophysical Research Communications氬 1967氮 28氬 永氱氵氕永氲氰氮 汤汯汩氺氱氰氮氱氰氱氶氯
氰氰氰氶氭氲氹氱汘氨氶氷氩氹氰氳氹氱氭氹氮

汛氲汝 汆氮 汊氮 汈汯汬汬汹 污汮汤 汍氮 汆氮 汒汥汦汯汪汯氮 汗汥汴汴污汢汩汬汩汴汹 汯汦 汈汹汤汲汯汧汥汬汳氮 Journal of biomedical
materials research氬 1975氮 9氬 氳氱氵氕氳氲氶氮

汛氳汝 汊氮 汚汨汵氮 求汩汯污汣汴汩汶汥 汭汯汤汩氜汣污汴汩汯汮 汯汦 汰汯汬汹氨汥汴汨汹汬汥汮汥 汧汬汹汣汯汬氩 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汦汯汲 汴汩汳汳汵汥
汥汮汧汩汮汥汥汲汩汮汧氮 Biomaterials氬 2010氮 31氬 水氶氳氹氕水氶氵氶氮 汤汯汩氺氱氰氮氱氰氱氶氯汪氮汢汩汯汭污汴汥汲汩污汬汳氮
氲氰氱氰氮氰氲氮氰水水氮

汛水汝 汗氮 汈氮 汒汯汭汢汯汵汴汳氬 汍氮 汇汩汥汳汢汥汲汳氬 汊氮 汶污汮 汌汥汮汴氬 汆氮 汁氮 汤汥 汗汯汬汦氬 污汮汤 汊氮 汶污汮 汤汥汲 汇汵汣汨汴氮
汓汹汮汥汲汧汩汳汴汩汣 汳汴汩氛汥汮汩汮汧 汩汮 汤汯汵汢汬汥氭氜汢汥汲 汮汥汴汷汯汲汫汳氮 Biomacromolecules氬 2014氮 15氬
氱氲氳氳氕氱氲氳氹氮 汤汯汩氺氱氰氮氱氰氲氱氯汢汭水氰氱永氱氰汷氮

汛氵汝 汍氮 汋氮 汗沪汯汤污汲汣決汹汫氭求汩汥汧汵汮氬 汍氮 汗氮 汗汥汲汴汥汮氬 汆氮 汁氮 汤汥 汗汯汬汦 汥汴 污汬氮 汇汥汮汥汴汩汣污汬汬汹 汥汮氭
汧汩汮汥汥汲汥汤 汳汩汬汫氕汣汯汬汬污汧汥汮氭汬汩汫汥 汣汯汰汯汬汹汭汥汲 汦汯汲 汢汩汯汭汥汤汩汣污汬 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳氺 汐汲汯汤汵汣汴汩汯汮氬
汣汨污汲污汣汴汥汲汩決污汴汩汯汮 污汮汤 汥汶污汬汵污汴汩汯汮 汯汦 汣汥汬汬汵汬污汲 汲汥汳汰汯汮汳汥氮 Acta Biomaterialia氬 2014氮
10氬 氳氶氲氰氕氳氶氲氹氮 汤汯汩氺汨汴汴汰氺氯氯汤汸氮汤汯汩氮汯汲汧氯氱氰氮氱氰氱氶氯汪氮污汣汴汢汩汯氮氲氰氱水氮氰氵氮氰氰氶氮

汛氶汝 汊氮 汋氮 汏汨氬 汒氮 汄汲汵汭汲汩汧汨汴氬 汄氮 汊氮 汓汩汥汧汷污汲汴氬 污汮汤 汋氮 汍污汴汹汪污汳決汥汷汳汫汩氮 汔汨汥 汤汥汶汥汬汯汰氭
汭汥汮汴 汯汦 汭汩汣汲汯汧汥汬汳氯汮污汮汯汧汥汬汳 汦汯汲 汤汲汵汧 汤汥汬汩汶汥汲汹 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳氮 Progress in Polymer
Science氬 2008氮 33氬 水水永氕水氷氷氮 汤汯汩氺氱氰氮氱氰氱氶氯汪氮汰汲汯汧汰汯汬汹汭汳汣汩氮氲氰氰永氮氰氱氮氰氰氲氮

汛氷汝 求氮 求汲汵汧汧汥汲氬 求氮 汁氮 汒汯汳汥汮氬 污汮汤 汗氮 汒汩汣汨汴汥汲汩汮汧氮 汍汩汣汲汯汧汥汬汳 污汳 汳汴汩汭汵汬汩氭汲汥汳汰汯汮汳汩汶汥
汳汴污汢汩汬汩決汥汲汳 汦汯汲 汥汭汵汬汳汩汯汮汳氮 Langmuir氬 2008氮 24氬 氱氲氲氰氲氕氱氲氲氰永氮 汤汯汩氺氱氰氮氱氰氲氱氯
汬污永氰氱氵永氵水氮

汛永汝 汔氮 汓汵決汵汫汩氬 汃氮 汍汯汲汩汳汨汩汴污氬 污汮汤 汍氮 汋污汷污汧汵汣汨汩氮 汅氛汥汣汴汳 汯汦 汓汵汲汦污汣汥 汐汲汯汰汥汲汴汩汥汳
汯汮 汒汨汥汯汬汯汧汩汣污汬 污汮汤 汉汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汐汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 汐汩汣汫汥汲汩汮汧 汅汭汵汬汳汩汯汮汳 汐汲汥汰污汲汥汤 汢汹
汆汵汭汥汤 汓汩汬汩汣污 汓汵汳汰汥汮汳汩汯汮汳 汐汲汥氭汁汤汳汯汲汢汥汤 汐汯汬汹氨汎氭汉汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥氩氮 Journal
of Dispersion Science and Technology氬 2010氮 31氬 氱水氷氹氕氱水永永氮 汤汯汩氺氱氰氮氱氰永氰氯
氰氱氹氳氲氶氹氰氹氰氳氲氶氹氷氰氱氮

汛氹汝 汈氮 汍汯汮汴汥汩汬汬汥汴氬 汍氮 汗汯汲汫污汭汰氬 汊氮 汁汰汰汥汬氬 汊氮 汍氮 汋汬汥汩汪汮氬 汆氮 汁氮 汍氮 汌汥汥汲汭污汫汥汲汳氬 污汮汤
汊氮 汓汰汲污汫汥汬氮 汕汬汴汲污汳汴汲汯汮汧 汁汮汣汨汯汲汩汮汧 汙汥汴 求污汲汲汩汥汲氭汆汲汥汥 汁汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汦 汃汯汭汰汯汳汩汴汥
汍汩汣汲汯汧汥汬汳 污汴 汌汩汱汵汩汤 汉汮汴汥汲汦污汣汥汳氮 Advanced Materials Interfaces氬 2014氮 1氮 汤汯汩氺
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汰污汲汴汩汣汬汥 汬汯汣污汬汬汹 汤汩汳汴汯汲汴汳 汴汨汥 汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥 污汴 汴汨汥 汴汨汲汥汥氭汰汨污汳汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥氮 汓汵汣汨
汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮汳 汣污汮 汦汯汲 汥汸污汭汰汬汥 汢汥 汣污汵汳汥汤 汢汹 汧汲污汶汩汴污汴汩汯汮污汬 汦汯汲汣汥汳 汛氵氕氷汝 汯汲
汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汰汩汮汮汩汮汧 汛永汝氮 汆汯汲 汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 氝污汴 汯汲 汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳
汴汨汥汳汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥 汩汳汯汴汲汯汰汩汣氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汭污汹 污汲汩汳汥 汷汨汥汮 汴汨汥
汰污汲汴汩汣汬汥汳 汴汨汥汭汳汥汬汶汥汳 汨污汶汥 汧汥汯汭汥汴汲汩汣污汬 汯汲 汣汨汥汭汩汣污汬 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汛氹氕氱氳汝氮

汉汮汴汥汲汥汳汴汩汮汧汬汹氬 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汭污汹 污汬汳汯 汲汥汳汵汬汴 汢汥汴汷汥汥汮 汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汣汯汬汬汯汩汤污汬
汳汰汨汥汲汥汳 汷汨汥汮 汴汨汥汹 污汲汥 污汤汳汯汲汢汥汤 污汴 污 汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汷汨汩汣汨 汥汸汨汩汢汩汴汳 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汩汮
汩汴汳 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汛氱水氕氱氶汝氮 汔汨汥 汲汥汱汵汩汲汥汭汥汮汴 汦汯汲 污汮 污汤汳汯汲汢汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汴汯
汭污汩汮汴污汩汮 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汩汳 汳污汴汩汳氜汥汤 汴汨汲汯汵汧汨 污 汣污汰汩汬汬污汲汹 汤汩汳汴汯汲汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥
汩汮汴汥汲汦污汣汥 汮汥污汲 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥氮 汔汨汩汳 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 污 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮
氜汥汬汤 污汲汯汵汮汤 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥氬 污汮汤 汩汮 汴汵汲汮 汴汨汩汳 汬汥污汤汳 汴汯 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汣污汰汩汬汬污汲汹 污汴汴汲污汣汴汩汯汮氮
汔汨汩汳 汰汲汯汣汥汳汳 汩汳 汩汬汬汵汳汴汲污汴汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮氱氮

汁汮 污汰汰汲汯汰汲汩污汴汥 汭汥汴汨汯汤 汴汯 汤汥汳汣汲汩汢汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汩汳 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥
D = |(κ1 − κ2)/2|氬 汩汮 汷汨汩汣汨 κ1 污汮汤 κ2 污汲汥 汴汨汥 汰汲汩汮汣汩汰污汬 汣汵汲汶污汴汵汲汥汳氮 汁汮汹 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汷汩汴汨
污 汮汯汮決汥汲汯 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汣污汮 汩汮汤汵汣汥 汴汨汥 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汣汲汹汳汴污汬汬汩汮汥
汰污汣汫汩汮汧汳 汯汦 汳汰汨汥汲汩汣污汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 污汬汩汧汮汥汤 汷汩汴汨 汴汨汥 汴汷汯 汰汲汩汮汣汩汰污汬 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮汳氮
汁汮 汥汸污汭汰汬汥 汯汦 汴汨汩汳 汥氛汥汣汴 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮氱氮 汗汨汩汬汥 汰汲汥汶汩汯汵汳 汷汯汲汫 汨污汳 汳汨汯汷汮 汴汨污汴
汴汨汥 汰汨污汳汥 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汯汮汬汹 汤汥汰汥汮汤汳 汯汮 D 污汮汤 汮汯汴
汯汮 汴汨汥 汳汨污汰汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汮汯 汤汩汲汥汣汴 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汯汦 汴汨汥 汲污汮汧汥 污汮汤 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汴汨汥汳汥
汣汵汲汶污汴汵汲汥氭汩汮汤汵汣汥汤 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥 污汶污汩汬污汢汬汥氮 汃汯汮汳汥汱汵汥汮汴汬汹氬 汭污汮汩汰汵汬污汴汩汯汮 汯汦
汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汴汯 汴汵汮汥 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汳汥汬汦氭污汳汳汥汭汢汬汹 汩汮汴汯 汤汥汳汩汲汥汤 汰污汴汴汥汲汮汳 汲汥汭污汩汮汳 汥汭汰汩汲汩汣污汬氮

汗汥 汰汲汥汳汥汮汴 污 汤汩汲汥汣汴 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汢汥汴汷汥汥汮 汳汰汨汥汲汩汣污汬
汣汯汬汬汯汩汤汳 污汴 汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮 汆汯汲 汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 κ2 = 0氬 汨汥汮汣汥
D = κ1/2 = 1/(2rc)氮 汈汥汲汥氬 rc 汩汳 汴汨汥 汲污汤汩汵汳 汯汦 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汗汥 污汬氭
汬汯汷 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汣汯汲汥氭汳汨汥汬汬 汭汩汣汲汯汧汥汬汳 汴汯 污汤汳汯汲汢 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳汬汹 汴汯 污 氝汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汛氱氷汝
污汮汤 汦汯汬汬汯汷 汴汨汥 汳汥汬汦氭污汳汳汥汭汢汬汹 汰汲汯汣汥汳汳 汴汨污汴 汥汮汳汵汥汳 汷汩汴汨 汣汯汮汦汯汣污汬 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汹氮 汆汲汯汭
污 汣汯汭汢汩汮污汴汩汯汮 汯汦 污汰汰汲汯污汣汨 汴汲污汪汥汣汴汯汲汩汥汳 汯汦 汰污汩汲汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汤汵汲汩汮汧 汢汩汮汤汩汮汧氬 污汮汤 汴汨汥
汳汴污汴汩汳汴汩汣汳 汯汦 汢汯汮汤 汬汥汮汧汴汨 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳 汩汮 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汷汥 汣汯汮汳汴汲汵汣汴 汴汨汥 汣汯汭汰汬汥汴汥 汩汮汴汥汲氭
污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬氬 汩汮汣汬汵汤汩汮汧 汢汯汴汨 汬汯汮汧氭 污汮汤 汳汨汯汲汴氭汲污汮汧汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮汳氮 汆汯汲 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭
氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳 汷汥 汯汮汬汹 汣汯汮汳汩汤汥汲 汦汲汥汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳氬 污汮汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汴汨汥 汥汮汤 汯汦 污 汳汴汲汩汮汧
汯汲 汣汬汵汳汴汥汲氮 汐污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 汷汩汴汨汩汮 污 汣汬汵汳汴汥汲 污汲汥 汮汯汴 污汮污汬汹汳汥汤 汴汯 污汶汯汩汤 汰汯汳汳汩汢汬汥 汥氛汥汣汴汳
汯汦 汭汵汬汴汩氭汢汯汤汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 汷汨汩汣汨 污汲汥 汬汩汫汥汬汹 汮汯汮氭污汤汤汩汴汩汶汥氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥 汳汴汲汯汮汧 污汮汤 汤汥汰汥汮汤 汳汥汮汳汩汴汩汶汥汬汹 汯汮 D氮 汔汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汳汴汲汥汮汧汴汨 汬污汲汧汥汬汹

氷氲



水氮氲 汍污汴汥汲汩污汬汳 污汮汤 汭汥汴汨汯汤汳

汥汸汣汥汥汤汳 汴汨汥 汴汨汥汲汭污汬 汥汮汥汲汧汹 kBT 氮 汃汯汭汢汩汮汥汤 汷汩汴汨 汴汨汥 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汳汹汭汭汥汴汲汹 汯汦 汴汨汥
汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 氜汥汬汤氬 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨污汴 汴汨汥 汳汥汬汦氭污汳汳汥汭汢汬汹 汰汲汯汣汥汳汳 汯汣汣汵汲汳 污汳
汤汩氛汵汳汩汯汮氭汬汩汭汩汴汥汤 污汧汧汲汥汧污汴汩汯汮 汯汮 污 汳汱汵污汲汥 汬污汴汴汩汣汥氮

汌汩汴汥汲污汴汵汲汥 汰汲汥汤汩汣汴汳 汰汯汷汥汲 汬污汷 汳汣污汬汩汮汧 汦汯汲 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汥汮汥汲汧汹 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦
汰污汲汴汩汣汬汥 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 污汮汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汛氱氵汝氮 汔汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汤汩汳汣汵汳汳汥汤
汩汮 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲 汳汨汯汷汳 污 汭汵汣汨 汷汥污汫汥汲 汤汥汰汥汮汤汥汮汣汹 汯汦 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汥汮汥汲汧汹 汯汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥
汣汵汲汶污汴汵汲汥氮 汏汮汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥汯汲汹 污汮汤 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汩汳 汴汨汥 汳汨污汰汥
汯汦 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汨汥 汴汨汥汯汲汥汴汩汣污汬 汰汲汥汤汩汣汴汩汯汮 污汳汳汵汭汥汳 污 汳汭汯汯汴汨 汳汰汨汥汲汥
汷汩汴汨 污 90° 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汔汨汥汲汥 汩汳氬 汨汯汷汥汶汥汲氬 汭汵汣汨 汣汯汮汴汲汯汶汥汲汳汹 汯汶汥汲 汴汨汥 汳汨污汰汥 汯汦
汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 污汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汨汥 汣汵汲汲汥汮汴 汵汮汤汥汲汳汴污汮汤汩汮汧 汩汳 汴汨污汴 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳
汳汰汲汥污汤 污汴 污汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汲污汴汨汥汲 汴汨污汮 汲汥汭污汩汮 汳汰汨汥汲汩汣污汬 汛氱永汝氮 汁汮汯汴汨汥汲 汳汵汢汴汬汥汴汹 汩汳 汴汨汥
汦污汣汴 汴汨污汴 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汳汨汥汬汬 汩汳氬 汩汮 汥汳汳汥汮汣汥氬 污 汳汷汯汬汬汥汮氬 汣汲汯汳汳汬汩汮汫汥汤 汰汯汬汹汭汥汲氬 汨汥汮汣汥 汴汨汥
池汣汬污汳汳汩汣污汬氧 汤汥氜汮汩汴汩汯汮 汯汦 污 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汭污汹 汮汯汴 汢汥 汲汥汬汥汶污汮汴 汩汮 汴汨汩汳 汣污汳汥氮 汓汯汭汥 汯汦
汴汨汥汳汥 汱汵汥汳汴汩汯汮汳 汷汩汬汬 汢汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤 汩汮 汭汯汲汥 汤汥汴污汩汬 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 氵氮

水氮氲 汍污汴汥汲汩污汬汳 污汮汤 汭汥汴汨汯汤汳

汕汮汬汥汳汳 汳汴污汴汥汤 汯汴汨汥汲汷汩汳汥氬 汣汨汥汭汩汣污汬汳 汷汥汲汥 汯汢汴污汩汮汥汤 汦汲汯汭 汓汩汧汭污汁汬汤汲汩汣汨氮 汆汬汵汯汲汥汳汣汥汮汴
汤汹汥汳 汷汥汲汥 汯汢汴污汩汮汥汤 汦汲汯汭 汅汸汣汩汴汯汮氮 汁汬汬 汣汨汥汭汩汣污汬汳 汷汥汲汥 汵汳汥汤 污汳氭汲汥汣汥汩汶汥汤氮

水氮氲氮氱 汐污汲汴汩汣汬汥 汳汹汮汴汨汥汳汩汳

汃汯汲汥氭汳汨汥汬汬 汭汩汣汲汯汧汥汬汳 汷汥汲汥 汳汹汮汴汨汥汳汩決汥汤 污汣汣汯汲汤汩汮汧 汴汯 污 汰汲汯汴汯汣汯汬 污汤污汰汴汥汤 汦汲汯汭 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥
汛氲氰汝氺 4 g 汴汲汩氝汵汯汲汯汥汴汨汹汬汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥氬 375 mgN氭汉汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥 氨汔汃汉氩氬 13 g 汷污汴汥汲
污汮汤 6 mg 汎汩汬汥 汒汥汤 汷汥汲汥 汬汯污汤汥汤 汩汮 污 汲汯汵汮汤氭汢汯汴汴汯汭 氝污汳汫氮 汔汨汥 汲汥污汣汴汩汯汮 汭汩汸汴汵汲汥 汷污汳
汰汵汲汧汥汤 汷汩汴汨 汮汩汴汲汯汧汥汮 汦汯汲 10 min氮 汆汲汥汥氭汲污汤汩汣污汬 汰汯汬汹汭汥汲汩汳污汴汩汯汮 汷污汳 汩汮汩汴汩污汴汥汤 汢汹 汴汨汥
污汤汤汩汴汩汯汮 汯汦 10 mg 汰汯汴污汳汳汩汵汭 汰汥汲汳汵汬汦污汴汥 氨汋汐汓氩 污汮汤 汴汨汥 汲汥污汣汴汩汯汮 汷污汳 污汬汬汯汷汥汤 汴汯 汰汲汯汣汥汥汤
汦汯汲 24 h 污汴 65 ◦C氮 汐污汲汴汩汣汬汥汳 汷汥汲汥 氜汬汴汥汲汥汤 污汮汤 汷污汳汨汥汤 汷汩汴汨 汷污汴汥汲 污汦汴汥汲 汰汲汥汰污汲污汴汩汯汮氬 污汮汤
汲汥汳汵汳汰汥汮汤汥汤 汩汮 汄汉 汷污汴汥汲氮 汔汯 汧汲汯汷 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汳汨汥汬汬氬 1 g N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥氬
100 µl 汭汥汴汨污汣汲汹汬汩汣 污汣汩汤氬 40 mg 汢汩汳氨汭汥汴汨汹汬汥汮汥汢汩汳污汣汲汹汬污汭汩汤汥氩 污汮汤 95 g 汷污汴汥汲 汷汥汲汥
汬汯污汤汥汤 汩汮 污 汲汯汵汮汤 汢汯汴汴汯汭 氝污汳汫氮 汔汯 汴汨汩汳氬 1 mL 汯汦 污 汳汵汳汰汥汮汳汩汯汮 汯汦 汣汯汲汥汳 汷污汳 污汤汤汥汤氮
汔汨汥 汲汥污汣汴汩汯汮 汭汩汸汴汵汲汥 汷污汳 汳汯汮汩汣污汴汥汤 汦汯汲 2 min 汴汯 汤汩汳汰汥汲汳汥 汴汨汥 汣汯汲汥汳氮 汔汨汥 汲汥污汣汴汩汯汮
汭汩汸汴汵汲汥 汷污汳 汴汨汥汮 汨汥污汴汥汤 汩汮 污 汷污汴汥汲 汢污汴汨 汴汯 75 ◦C 污汮汤 汰汵汲汧汥汤 汷汩汴汨 汮汩汴汲汯汧汥汮 汦汯汲 10 min氮
汐汯汬汹汭汥汲汩汳污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬 汷污汳 汩汮汩汴汩污汴汥汤 汢汹 汴汨汥 污汤汤汩汴汩汯汮 汯汦 5 mL 汯汦 污 汋汐汓 汳汯汬汵汴汩汯汮
氨20 g L−1氩氮 汔汨汥 汲汥污汣汴汩汯汮 汷污汳 污汬汬汯汷汥汤 汴汯 汰汲汯汣汥汥汤 汦汯汲 氲 汨汯汵汲汳氮 汁汦汴汥汲 汳汹汮汴汨汥汳汩汳 汴汨汥
汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汥汲汥 汷污汳汨汥汤 氳 汴汩汭汥汳 污汮汤 汲汥汳汵汳汰汥汮汤汥汤 汩汮 汤汩汳汴汩汬汬汥汤 汷污汴汥汲氮 汎汯 汳污汬汴 汷污汳 污汤汤汥汤氮
汔汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭汥汴汥汲 a = 0.9 µm 汷污汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汷汩汴汨 汳汴污汴汩汣 汬汩汧汨汴 汳汣污汴汴汥汲汩汮汧氮

氷氳



水 汃汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳

汆汩汧汵汲汥 水氮氱 氕 汔汨汥 汯汲汩汧汩汮 污汮汤 汥氛汥汣汴汳 汯汦 汣污汰汩汬汬污汲汹 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮氬 污汳 汩汬汬汵汳汴汲污汴汥汤 汩汮 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥氮
汔汨汥 汳汫汥汴汣汨 汯汮 汴汨汥 汬汥汦汴 汳汨汯汷汳 汴汨汥 汯汲汩汧汩汮 汯汦 汣污汰汩汬汬污汲汹 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汣污汵汳汥汤 汢汹 污 汳汰汨汥汲汩汣污汬
汰污汲汴汩汣汬汥 污汴 污汮 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥氺 氨污氩 汁 汳汰汨汥汲汥 污汴 污 汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 汩汮汴汥汲汦污汣汥
汰汯汳汩汴汩汯汮汥汤 汷汩汴汨 污 90° 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汩汮 汴汨汥 汬污汴汥汲污汬 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汨污汳 污汮 污汣汵汴汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥
污汬汯汮汧 汴汨汥 污汸汩污汬 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣汹汬汩汮汤汥汲氮 氨汢氩 汁汤汪汵汳汴汩汮汧 汴汨汥 污汸汩污汬 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汴汯 90°
汬汥污汤汳 汴汯 污汮 汯汢汴汵汳汥 汬污汴汥汲污汬 污汮汧汬汥氮 氨汣氩 汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汫汥汥汰 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氬 汴汨汥
汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汤汥汦汯汲汭汥汤 汵汰汷污汲汤汳 汩汮 汴汨汥 汬污汴汥汲污汬 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 污汮汤 汤汯汷汮汷污汲汤汳 汩汮 汴汨汥 污汸汩污汬
汤汩汲汥汣汴汩汯汮氮
汔汨汥 汩汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮汳 汯汮 汴汨汥 汴汯汰 汲汩汧汨汴 汳汨汯汷 汴汨汥 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 氜汥汬汤 汣污汵汳汥汤 汢汹
汯汮汥 汰污汲汴汩汣汬汥 氨汬汥汦汴氩氬 污汮汤 污 汳汵汰汥汲汰汯汳汩汴汩汯汮 汯汦 汴汷汯 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 氜汥汬汤汳 氨汲汩汧汨汴氩氮 汉汮 汴汨汥 汬污汴汴汥汲
汣污汳汥氬 汬汩汫汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮汳 污汴汴汲污汣汴 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氮
汔汨汥 汢汯汴汴汯汭 汰污汲汴 汯汦 汴汨汥 汩汭污汧汥 汳汨汯汷汳 汴汷汯 汣汯汮汦汯汣污汬 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汩汭污汧汥汳 汯汦 汣汯汬汬汯汩汤污汬
汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 污 汤汵汭汢汢汥汬汬氭汳汨污汰汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汁汴 汬汯汷 污汮汤 汩汮汴汥汲汭汥汤汩污汴汥 汤汥汮汳汩汴汹氬 汰污汲汴汩汣汬汥汳
污汬汩汧汮 汴汯 汴汨汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 污汮汤 汦汯汲汭 污 汳汱汵污汲汥 汣汲汹汳汴污汬 氨汬汥汦汴氩氮 汁汴 汨汩汧汨 汤汥汮汳汩汴汹氬
污 汴汲污汮汳汩汴汩汯汮 汴汯 污 汨汥汸污汧汯汮污汬 汣汬汵汳汴汥汲 汩汳 汯汢汳汥汲汶汥汤 氨汲汩汧汨汴氩氮
汔汨汥 汩汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮汳 污汴 汴汨汥 汬汥汦汴 污汮汤 汴汯汰 污汲汥 汲汥汰汲汯汤汵汣汥汤 汦汲汯汭 汛氱氹汝氬 污汮汤 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥
汩汭污汧汥汳 污汴 汴汨汥 汢汯汴汴汯汭 汦汲汯汭 汛氱氵汝氮

氷水



水氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

水氮氲氮氲 汐汲汥汰污汲污汴汩汯汮 汯汦 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳

汍汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汳汬汩汤汥汳 汷汩汴汨 汣汨污汮汮汥汬 汰污汴汴汥汲汮汳 汷汥汲汥 汰汲汥汰污汲汥汤 汵汳汩汮汧 汳汴污汮汤污汲汤 汳汯汦汴 汬汩汴汨汯汧汲污氭
汰汨汹氬 污汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 氲氮氲氮氱氮 汓汕氭永 氲氵 氨汍汩汣汲汯汣汨汥汭氩 汷污汳 汵汳汥汤 污汳 污 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴氮
汔汨汥 汴汨汩汣汫汮汥汳汳 汯汦 汴汨汥 汰汨汯汴汯汲汥汳汩汳汴 汬污汹汥汲 汷污汳 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 50 µm氮 汃汨污汮汮汥汬汳 汨污汤 污
汷汩汤汴汨 汯汦 50氕150 µm 污汮汤 污 汬汥汮汧汴汨 汯汦 汵汰 汴汯 5 mm氮

汔汯 汧汥汮汥汲污汴汥 汨污汬汦氭汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 污 汤汲汯汰 汯汦 汭汩汮汥汲污汬 汯汩汬 汷污汳 汤汥氭
汰汯汳汩汴汥汤 污汴 汴汨汥 汥汤汧汥 汯汦 污 汣汨污汮汮汥汬氭汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汬汩汤汥氮 汔汨汥 汯汩汬 汷污汳 汴汨汥汮 汳汷汥汰汴 汯氛 汷汩汴汨 污 汴汨汩汮
汧汬污汳汳 汣汯汶汥汲汳汬汩汰 汩汮 汴汨汥 汣汨污汮汮汥汬 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汳汵汣汨 汴汨污汴 污汬汬 汣汨污汮汮汥汬汳 汷汥汲汥 氜汬汬汥汤 汷汩汴汨 污 汴汨汩汮
汯汩汬 汬污汹汥汲氬 汷汨汩汬汥 汬汥污汶汩汮汧 汶汥汲汹 汬汩汴汴汬汥 汥汸汣汥汳汳 汯汩汬 污汴 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汯汦 汴汨汥 汳汬汩汤汥氮 汁 汭汥汴污汬 汏氭汲汩汮汧氬
汷汩汴汨 污汮 汩汮汴汥汲汮污汬 汤汩污汭汥汴汥汲 汯汦 12 mm氬 汷污汳 汴汨汥汮 汰汬污汣汥汤 汯汶汥汲 汴汨汥 汳汬汩汤汥氬 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汣汯汮汴污汩汮
汴汨汥 汷污汴汥汲 汰汨污汳汥氮 汍汩汣汲汯汧汥汬 汳汵汳汰汥汮汳汩汯汮汳 汷汥汲汥 汰汲汥汰污汲汥汤 汢汹 汤汩汬汵汴汩汮汧 汴汨汥 汳汴汯汣汫 汳汯汬汵汴汩汯汮
汷汩汴汨 汤汩汳汴汩汬汬汥汤 汷污汴汥汲氬 污汦汴汥汲 汢汲汩汥氝汹 汶汯汲汴汥汸汩汮汧 污汮汤 汳汯汮汩汣污汴汩汮汧 汴汨汥 汳汴汯汣汫 汳汵汳汰汥汮汳汩汯汮氬 汪汵汳汴
汰汲汩汯汲 汴汯 汰汲汥汰污汲污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汨汩汳 汳汵汳汰汥汮汳汩汯汮 汷污汳 汴汨汥汮 汰汩汰汥汴汴汥汤 汩汮 汴汨汥 汲汩汮汧
汯汮 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汳汬汩汤汥氬 污汮汤 污 汣汯汶汥汲汳汬汩汰 汷污汳 污汤汤汥汤 汯汮 汴汯汰 汯汦 汴汨汥 汭汥汴污汬 汲汩汮汧 汴汯 污汣汴
污汳 污 汳污汭汰汬汥 汣汨污汭汢汥汲氬 汴汯 汭汩汮汩汭汩汳汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汥汶污汰汯汲污汴汩汯汮 污汮汤 汯汴汨汥汲 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴污汬
汩汮氝汵汥汮汣汥汳氮

汁 汣汯汭汰汬汥汭汥汮汴污汲汹 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汤汹汥 汷污汳 汤汩汳汳汯汬汶汥汤 汩汮 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 汴汯 污汳汳汩汳汴 汩汮
汶汩汳汵污汬汩汳污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汆汯汲 汴汨汥 汲汥汤氭氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汥
汵汳汥汤 汧汲汥汥汮氭氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氵水氶 污汳 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 汬污汢汥汬氮

汔汨汥 汤汹汮污汭汩汣 汢汥汨污汶汩汯汵汲 汯汦 汣汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汷污汳 汦汯汬汬汯汷汥汤 汷汩汴汨 汣汯汮汦汯汣污汬 汭汩氭
汣汲汯汳汣汯汰汹氮 汆汯汲 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汷汥 汵汳汥汤 污 汚汥汩汳汳 汁汸汩汯汶汥汲汴 氲氰氰汍 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥
汷汩汴汨 污 63× 汯汩汬 汩汭汭汥汲汳汩汯汮 汯汢汪汥汣汴汩汶汥氮 汔汨汥 汳汣污汮汮汩汮汧 汭汩汲汲汯汲汳 汷汥汲汥 汳汥汴 汴汯 污 0.5×汭污汧汮汩氭
氜汣污汴汩汯汮氬 汲汥汳汵汬汴汩汮汧 汩汮 污 氜汥汬汤 汯汦 汶汩汥汷 汯汦 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 200 × 200 µm2氮 汔汨汥 污汣汱汵汩汳汩汴汩汯汮
汦汲污汭汥汲污汴汥 汷污汳 汣汬汯汳汥 汴汯 1 fps氮

汔汯 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汷汥 汯汢汴污汩汮汥汤 汚 汳汴污汣汫汳 污汮汤 氜汴汴汥汤 污
汣汩汲汣汬汥 汴汯 污汮 氨x, y氩氭汰汲汯汪汥汣汴汩汯汮 汯汦 汥污汣汨 汳汴污汣汫氮 汔汨汥 汥汸污汣汴 汰汲汯汣汥汤汵汲汥 汩汳 汥汸汰汬污汩汮汥汤 汩汮 汤汥汴污汩汬
汩汮 汁汰汰汥汮汤汩汸 汁氮

水氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

水氮氳氮氱 汄汩汭汥汮汳汩汯汮汬汥汳汳 汮汵汭汢汥汲汳

汉汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汧汥汴 污 汦汥汥汬 汦汯汲 汴汨汥 汴汹汰汥 汯汦 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汷汥 汨污汶汥 汴汯 汤汥污汬 汷汩汴汨氬 汷汥 氜汲汳汴 汨污汶汥
污 汬汯汯汫 污汴 污 汦汥汷 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汬汥汳汳 汮汵汭汢汥汲汳氮 汗汥 汩汤汥汮汴汩汦汹 汴汨汲汥汥 汲汥汬汥汶污汮汴 汱汵污汮汴汩汴汩汥汳氺 汴汨汥
求汯汮汤 汮汵汭汢汥汲 氨求汯氩氬 汴汨汥 汐泩汣汬汥汴 汮汵汭汢汥汲 氨汐汥氩氬 污汮汤 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汒汥汹汮汯汬汤汳 汮汵汭汢汥汲 氨汒汥氩氮
汗汥 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥汳汥 汶污汬汵汥汳 汦汯汲 污 汳汹汳汴汥汭 汯汦 汣汯汲汥氭汳汨汥汬汬 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汯汩汬氯汷污汴汥汲
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮

汔汨汥 求汯汮汤 汮汵汭汢汥汲 汩汳 污 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汬汥汳汳 汮汵汭汢汥汲 汴汨污汴 汣汯汭汰污汲汥汳 汧汲污汶汩汴汹 汴汯 汳汵汲汦污汣汥

氷氵



水 汃汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳

50
 µ
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75-150 µm

req

rij

a
y

z x

氨污氩

t = -6 s -4 s -2 s t = t0 t = 2 s

rij

20 µm x
y

5 µm

氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 水氮氲 氕 氨污氩 汓汣汨汥汭污汴汩汣 汩汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氬 汩汮汤汩汣污汴汩汮汧 汣汨污汮汮汥汬 汬汥汮汧汴汨
x氬 汷汩汤汴汨 y氬 污汮汤 汤汥汰汴汨 z氮 汐污汲汴汩汣汬汥汳 汯汦 汤汩污汭汥汴汥汲 a 污汲汥 汤汩汳汰汥汲汳汥汤 汩汮 汴汨汥 污汱汵汥汯汵汳 汰汨污汳汥
污汮汤 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳汬汹 污汤汳汯汲汢 汴汯 汴汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汷汨汥汲汥 汴汨汥汹 汢汥汧汩汮 汴汯 汩汮汴汥汲污汣汴氮 氨汢氩
汔汹汰汩汣污汬 汣汯汮汦汯汣污汬 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汹 汩汭污汧汥 汯汦 污 汰污汲汴汩汣汬汥氭汣汯汶汥汲汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥 污汴 汩汮汴汥汲汭汥汤汩污汴汥
汰污汲汴汩汣汬汥 汤汥汮汳汩汴汹氮 汔汨汥 汩汮汳汥汴 汳汨汯汷汳 污汮 污汰汰汲汯污汣汨 汴汲污汪汥汣汴汯汲汹 汯汦 污汮 汩汳汯汬污汴汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥 污汴氭
汴污汣汨汩汮汧 汴汯 污汮 汥汸汩汳汴汩汮汧 汣汬汵汳汴汥汲氮 汔汨汥 汤汲污汷汮 汬汩汮汥 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨汥 汅汵汣汬汩汤汥污汮 汤汩汳汴污汮汣汥 rij
汢汥汴汷汥汥汮 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汴汨污汴 汷汩汬汬 汢汯汮汤氻 t0 汩汳 汤汥氜汮汥汤 污汳 汴汨汥 汭汯汭汥汮汴 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汲汥污汣汨汥汳 汩汴汳
汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汰汯汳汩汴汩汯汮氮 汉汮 汴汨汥 汬污汳汴 汴汷汯 汦汲污汭汥汳 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汨污汳 污汴汴污汣汨汥汤氻

〈
rij

〉
≡ req氮

汴汥汮汳汩汯汮 汦汯汲汣汥汳氮 汉汴 汩汳 汤汥氜汮汥汤 污汳

Bo =
∆ρga2

γ
, 氨水氮氱氩

汷汩汴汨 ∆ρ 汴汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汩汮 汤汥汮汳汩汴汹 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汴汷汯 汰汨污汳汥汳氬 g 汴汨汥 汧汲污汶汩汴污汴汩汯汮污汬 汣汯汮汳汴污汮汴氬
a 污 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汴汩汣 汬汥汮汧汴汨 汳汣污汬汥氬 污汮汤 γ 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮氮

汔汨汥 汮汥汸汴 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汬汥汳汳 汮汵汭汢汥汲 汩汳 汴汨汥 汐泩汣汬汥汴 汮汵汭汢汥汲氬 汷汨汩汣汨 汭汥污汳汵汲汥汳 汴汨汥 汩汮氝汵氭
汥汮汣汥 汯汦 汣汯汮汶汥汣汴汩汯汮 汲汥汬污汴汩汶汥 汴汯 汤汩氛汵汳汩汯汮氺

Pe =
av
DT

. 氨水氮氲氩

汔汨汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汯汦 汣汯汮汶汥汣汴汩汶汥 汴汲污汮汳汰汯汲汴 汩汳 汤汥氜汮汥汤 汢汹 污 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汴汩汣 汬汥汮汧汴汨 a氬 污汮汤 污
汶汥汬汯汣汩汴汹 v氮 DT 汩汳 汴汨汥 汴汲污汮汳汬污汴汩汯汮污汬 汤汩氛汵汳汩汯汮 汣汯汥氞汣汩汥汮汴氮

汓汩汮汣汥 汷汥 汳汴汵汤汹 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汬汩汱汵汩汤氭汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汲污汴汨汥汲 汴汨污汮 汩汮 汢汵汬汫氬 汴汨汥 汓汴汯汫汥汳氭
汅汩汮汳汴汥汩汮 汲汥汬污汴汩汯汮 D = kT/6πηr = kBT

3πηa 汭污汹 汮汯汴 汨汯汬汤氮 汄汩氛汵汳汩汯汮 汯汦 污 汰污汲汴汩汣汬汥 污汴 污汮
汩汮汴汥汲汦污汣汥 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 汓汴汯汫汥汳 汳汴汲汥污汭汬汩汮汥汳 汩汮 汢汯汴汨 汰汨污汳汥汳氬 污汳 汩汬汬汵汳汴汲污汴汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮氳污氮
汁汳 汴汨汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汯汦 汶污汲汩汯汵汳 汰污汲污汭汥汴汥汲汳 汤汥汰汥汮汤汳 汯汮 汴汨汥 汥汸污汣汴 汣汯汭汰汯汳汩汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥
汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥氬 污汮 污 汰汲汩汯汲汩 汤汥汴汥汲汭汩汮污汴汩汯汮 汯汦
汴汨汥汳汥 汶污汬汵汥汳 汩汳 汤汩氞汣汵汬汴氮 汔汨汥汲汥汦汯汲汥氬 汷汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 DT 汦汲汯汭 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汤污汴污氮

汔汨汥 汴汨汩汲汤 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汬汥汳汳 汮汵汭汢汥汲氬 汴汨汥 汒汥汹汮汯汬汤汳 汮汵汭汢汥汲氬 汩汳 污 汭汥污汳汵汲汥 汦汯汲 汴汨汥 汲污汴汩汯

氷氶



水氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汔污汢汬汥 水氮氱 氕 汐污汲汴汩汣汬汥 汶污汲汩污汢汬汥汳 污汮汤 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮 汯汦 汤汩汭汥汮汳汩汯汮氭
汬汥汳汳 汮汵汭汢汥汲汳

汍汩汣汲汯汧汥汬 汕汮汩汴

ρ 氨汯汩汬氩 0.8 × 103 kg m−3

ρ 氨汰污汲汴汩汣汬汥氩 1 × 103 kg m−3

∆ρ 0.2 × 103 kg m−3

a 氨汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭汥汴汥汲氩 0.9 × 10−6 m
v 氨汴汥汲汭汩汮污汬 污汰汰汲汯污汣汨 汶汥汬汯汣汩汴汹氩 0.5 × 10−6 m s−1

DT 0.02 × 10−12 m2 s−1

η 氨汷污汴汥汲氩 1 × 10−3 N m−2 s
g 9.81 m s−2

γ 氨汯汩汬氯汷污汴汥汲氩 40 × 10−3 N m−1

E 2 × 104 N m−2

求汯 4.04 × 10−8

汐汥 2.27 × 10−1

汒汥 3.63 × 10−7

Lec 2 × 10−6 m

汢汥汴汷汥汥汮 汩汮汥汲汴汩污 污汮汤 汶汩汳汣汯汵汳 汦汯汲汣汥汳氮 汉汴 汩汳 汤汥氜汮汥汤 污汳

Re =
ρva
η
, 氨水氮氳氩

汷汨汥汲汥 汷汥 氜汮汤 汴汨汥 氝汵汩汤 汤汥汮汳汩汴汹 ρ氬 汴汨汥 汬汯汣污汬 氝汯汷 汶汥汬汯汣汩汴汹 v氬 污汮汤 污 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汴汩汣 汬汥汮汧汴汨
a 汩汮 汴汨汥 汮汵汭汥汲污汴汯汲氬 污汮汤 汴汨汥 汤汹汮污汭汩汣 汶汩汳汣汯汳汩汴汹 η 汯汦 汴汨汥 汬汩汱汵汩汤 汩汮 汴汨汥 汤汥汮汯汭汩汮污汴汯汲氮

求汥汳汩汤汥汳 汴汨汥汳汥 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汬汥汳汳 汮汵汭汢汥汲汳氬 汷汥 汥汳汴汩汭污汴汥 汴汨汥 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹 汬汥汮汧汴汨 Lec氮
汔汨汩汳 汩汳 污 汭汥污汳汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 污 汰污汲汴汩汣汬汥 汵汮汤汥汲 汴汨汥 汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汳汵汲汦污汣汥
汴汥汮汳汩汯汮氬 污汮 汥氛汥汣汴 汴汨污汴 汩汳 汩汧汮汯汲汥汤 汢汹 汙汯汵汮汧氧汳 汬污汷氮 汔汨汥 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹 汬汥汮汧汴汨 汩汳 汤汥氜汮汥汤
污汳

Lec =
γ

E
, 氨水氮水氩

汷汨汥汲汥 γ 汩汳 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汬汩汱汵汩汤氬 污汮汤 E 汩汳 汴汨汥 汙汯汵汮汧氧汳 汭汯汤汵汬汵汳 汯汦 汴汨汥
汰污汲汴汩汣汬汥氮 汆汯汲 汳汯汦汴 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汳 汥汸汰汥汣汴汥汤 汛氲氱氬 氲氲汝氮 汔汨汩汳 汥氛汥汣汴
汩汳 汳汣汨汥汭污汴汩汣污汬汬汹 汤汲污汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮氳汢氮

汔污汢汬汥 水氮氱 汬汩汳汴汳 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬汬汹 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汱汵污汮汴汩汴汩汥汳 汯汲 汲汥汦汥汲汥汮汣汥
汶污汬汵汥汳 汦汯汲 汴汨汥 汶污汲汩污汢汬汥汳 汤汥氜汮汥汤 汩汮 汅汱汵污汴汩汯汮汳 水氮氱氕水氮水氮 汗汥 汵汳汥 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭汥汴汥汲 a
污汳 污汮 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汩汯汮 汦汯汲 汴汨汥 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汴汩汣 汬汥汮汧汴汨氬 污汮汤 汴汨汥 汴汥汲汭汩汮污汬 污汰汰汲汯污汣汨 汶汥汬汯汣汩汴汹 v
汯汦 汰污汩汲汳 汦汯汲 汢汯汴汨 汴汨汥 氝汯汷 汶汥汬汯汣汩汴汹 汩汮 汅汱汵污汴汩汯汮 水氮氲 污汮汤 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汶汥汬汯汣汩汴汹 汩汮 汅汱汵污汴汩汯汮
水氮氳氮 求汯汴汨 汴汨汥 求汯汮汤 汮汵汭汢汥汲 污汮汤 汴汨汥 汒汥汹汮汯汬汤汳 汮汵汭汢汥汲 污汲汥 � 1 汷汩汴汨 汴汨汥汳汥 汩汮汰汵汴

氷氷



水 汃汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳

rWater

Oil

r

θ
0

氨污氩

Water

Oil

Lec

氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 水氮氳 氕 汉汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮 汯汦 污 汰污汲汴汩汣汬汥 污汴 污汮 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 氨污氩 汁 汰污汲汴汩汣汬汥 汷汩汴汨
汲污汤汩汵汳 r 污汮汤 污 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 θ 汨污汳 污汮 汥氛汥汣汴汩汶汥 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污 汷汩汴汨 污 汲污汤汩汵汳 r0氮 汐污汲汴汩汣汬汥
汭汯汴汩汯汮 氨汩汮 汴汨汩汳 汥汸污汭汰汬汥氬 汴汯 汴汨汥 汬汥汦汴氩 汷汩汬汬 汧汥汮汥汲污汴汥 汓汴汯汫汥汳 氝汯汷 汬汩汮汥汳 汩汮 汢汯汴汨 汬汩汱汵汩汤
汰汨污汳汥汳氮 氨汢氩 汓汯汦汴 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汭污汹 汤汥汦汯汲汭 汵汮汤汥汲 汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮氮 汔汨汥
汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹 汬汥汮汧汴汨 Lec 汩汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 污汳 汴汨汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汯汲汩汧汩汮污汬 汰污汲汴汩汣汬汥
汳汩決汥 污汮汤 汴汨汥 汳汴汲汥汴汣汨汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥氬 汳汣汨汥汭污汴汩汣污汬汬汹 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汷汩汴汨 污 汤污汳汨汥汤 汬汩汮汥氮

汰污汲污汭汥汴汥汲汳氮 汔汨汩汳 汳汨汯汷汳 汴汨污汴 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 污汮汤 汶汩汳汣汯汵汳 汦汯汲汣汥汳 汩汮汤汥汥汤 汤汯汭汩汮污汴汥
汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮

汆汯汲 汴汨汥 汐泩汣汬汥汴 汮汵汭汢汥汲氬 汴汨汥 汰汩汣汴汵汲汥 汩汳 汳汬汩汧汨汴汬汹 汤汩氛汥汲汥汮汴氮 汗汥 氜汮汤 汐汥 ∼10−1氮 汁汳
汷汥 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汐泩汣汬汥汴 汮汵汭汢汥汲 汦汲汯汭 汴汨汥 汴汥汲汭汩汮污汬 污汰汰汲汯污汣汨 汶汥汬汯汣汩汴汹氬 汴汨汩汳 汩汳 汴汨汥 汵汰汰汥汲
汢汯汵汮汤 汯汦 汴汨汥 汲污汮汧汥氬 污汮汤 汩汴汳 汶污汬汵汥 汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汬汯汷汥汲 汦汯汲 汭汯汳汴 汯汦 汴汨汥 汤汵汲污汴汩汯汮 汯汦
汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮 汔汨汩汳 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨污汴 汰污汲汴汩汣汬汥 汭汯汶汥汭汥汮汴 汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 污氛汥汣汴汥汤 汢汹
汤汩氛汵汳汩汯汮氬 污汬汴汨汯汵汧汨 汤汩氛汵汳汩汯汮 汤汯汥汳 汮汯汴 汤汯汭汩汮污汴汥 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮氮 求汥汣污汵汳汥 汯汦 汴汨汩汳氬
汴汨汥汲汭污汬 汮汯汩汳汥 汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汩汮 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 污汶汥汲污汧汩汮汧 汯汦 汭汵汬汴汩汰汬汥
污汰汰汲汯污汣汨 汴汲污汪汥汣汴汯汲汩汥汳 汩汳 汮汥汣汥汳汳污汲汹 汴汯 汯汢汴污汩汮 污 汦污汩汲 汥汳汴汩汭污汴汥 汯汦 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮
汥汮汥汲汧汹 U氮 汆汵汲汴汨汥汲汭汯汲汥氬 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨污汴 汴汨汥 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹 汬汥汮汧汴汨 汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴
汦汯汲 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汷汩汴汨 污 汶污汬汵汥 汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 污汳 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥
汤汩污汭汥汴汥汲氮 汁汳 汴汨汥 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹 汬汥汮汧汴汨 汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汦汯汲 汢汵汬汫 汧汥汬 汳污汭汰汬汥汳氬 污汮汤 汴汨汥
汰污汲汴汩汣汬汥汳 汤汩汳汣汵汳汳汥汤 汨汥汲汥 汨污汶汥 污 汳汯汬汩汤 汣汯汲汥氬 汴汨汥 污汣汴汵污汬 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汳 汥汸汰汥汣汴汥汤 汴汯 汢汥
汬汯汷汥汲氬 汢汵汴 汳汴汩汬汬 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴氮

水氮氳氮氲 汐污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氺 汍汩汣汲汯汧汥汬汳

汁汴 汴汨汥 汳汴污汲汴 汯汦 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汷汥 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 汦汯汣汵汳 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汮汥污汲 汴汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲
汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 污汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汢汹 汴汨汥 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汬污汢汥汬 汩汮 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥氮 汄汵汲汩汮汧 汴汨汥 汩汮汩汴汩污汬
汳汴污汧汥 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮氬 汩汳汯汬污汴汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汰汰汥污汲 汩汮 汴汨汥 氜汥汬汤 汯汦 汶汩汥汷氮 汐污汲汴汩汣汬汥汳
汤汩氛汵汳汥 汲污汮汤汯汭汬汹氬 汵汮汴汩汬 汴汨汥汹 汤汩氛汵汳汥 汩汮汴汯 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汲污汮汧汥 汯汦 汯汴汨汥汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汯汲
汥汸汩汳汴汩汮汧 汣汬汵汳汴汥汲汳氻 污汴 汴汨汩汳 汰汯汩汮汴氬 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汰汰汲汯污汣汨 汥污汣汨 汯汴汨汥汲 汲污汰汩汤汬汹氮 汔汨汥 汭汯汭汥汮汴
污汴 汷汨汩汣汨 汴汷汯 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汣汯汭汥 汩汮汴汯 汣汯汮汴污汣汴氬 汯汲 汷汨汥汮 污 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汳 污汴汴污汣汨汥汤 汴汯 污汮 汥汸汩汳汴汩汮汧

氷永



水氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汣汬汵汳汴汥汲氬 汩汳 汤汥氜汮汥汤 污汳 t0氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汥 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥
汢汹 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汛氱氵汝氬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汬汩汧汮 汯汮 污 汳汱汵污汲汥 汬污汴汴汩汣汥氮 汁 汴汹汰汩汣污汬 汣汯汮汦汯汣污汬 汩汭污汧汥 汯汦 污
汰污汲汴汩汣汬汥氭汬污汤汥汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮氲汢氻 汴汨汥 汩汮汳汥汴 汳汨汯汷汳 污 汭污汧汮汩氜汥汤 汶汩汥汷 汯汦
污 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩氛汵汳汩汮汧 汩汮汴汯 汣汯汮汴污汣汴 汷汩汴汨 污汮 汥汸汩汳汴汩汮汧 汣汬汵汳汴汥汲氮

汓汩汮汣汥 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汯汰汥汲污汴汥汳 汩汮 污 汬汯汷 汒汥汹汮汯汬汤汳 汮汵汭汢汥汲 汲汥汧汩汭汥氬 汩汴 汩汳 汳污汦汥 汴汯
污汳汳汵汭汥 汴汨污汴 汓汴汯汫汥汳 汤汲污汧 汩汳 汴汨汥 汭污汩汮 汦汯汲汣汥 污汣汴汩汮汧 汯汮 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 汔汨汥 汮汥汴 汦汯汲汣汥
污汣汴汩汮汧 汯汮 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汣污汮 汴汨汥汮 汢汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 污汳 F = ξ · v氬 汷汨汥汲汥 ξ 汩汳 汴汨汥 汓汴汯汫汥汳
汦汲汩汣汴汩汯汮 汣汯汥氞汣汩汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮

汔汯 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 ξ 汷汥 汭汥污汳汵汲汥 汴汨汥 汭汥污汮氭汳汱汵污汲汥汤 汤汩汳汰汬污汣汥汭汥汮汴
〈
∆r2〉 氨汍汓汄氩 汛氲氳汝

汯汦 汩汳汯汬污汴汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汴汨汥汳汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮水污氮 汈汥汲汥 汷汥 汯汮汬汹 汣汯汮汳汩汤汥汲
汤汩氛汵汳汩汯汮 汩汮 汴汨汥 x氭汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汦汯汲 汷汨汩汣汨 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汥氛汥汣汴汳 污汲汥 汭汩汮汩汭污汬氮 汏汵汲 汤污汴污 汩汳
汲汯汢汵汳汴 汴汯 汴汨汩汳 汣汨汯汩汣汥氻 汴汨汥 汴汷汯氭汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汍汓汄 汯汦 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 污 氝污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥
汹汩汥汬汤汳 汴汨汥 汳污汭汥 汲汥汳汵汬汴氮 汆汲汯汭 汴汨汩汳 汍汓汄 污汮污汬汹汳汩汳 汷汥 汣污汮 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汴汲污汮汳汬污汴汩汯汮污汬
汤汩氛汵汳汩汯汮 汣汯汥氞汣汩汥汮汴 DT氬 汷汨汩汣汨 汩汳 汦汯汵汮汤 汴汯 汢汥 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汣汵汲汶污汴汵汲汥
氨汩汮汳汥汴 汆汩汧汵汲汥 水氮水污氩氮 汔汨汥 汤汩氛汵汳汩汯汮 汣汯汥氞汣汩汥汮汴 汷汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汦汯汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳
汩汳 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 污汮 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汳汭污汬汬汥汲 汴汨污汮 汴汨污汴 汦汯汲 汴汨汥 汳污汭汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮
汰汵汲汥 汷污汴汥汲氮 汔汨汩汳 汩汳 汣污汵汳汥汤 汢汹 汴汨汥 汭汵汣汨 汨汩汧汨汥汲 汶汩汳汣汯汳汩汴汹 汯汦 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 汩汮 汷汨汩汣汨 汴汨汥
汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汲汥 汰污汲汴汩污汬汬汹 汩汭汭汥汲汳汥汤 汷汨汥汮 污汮汣汨汯汲汥汤 汴汯 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汆汲汯汭 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥
汴汲污汮汳汬污汴汩汯汮污汬 汤汩氛汵汳汩汯汮 汣汯汥氞汣汩汥汮汴 汯汦 0.022 µm2 s−1氬 汷汥 汴汨汥汮 氜汮汤氬 汵汳汩汮汧 汴汨汥 汅汩汮汳汴汥汩汮
汲汥汬污汴汩汯汮 DT = kBT/ξ氬 汴汨污汴 ξ = 1.8 × 10−7 N s m−1氮

汁汰汰汲汯污汣汨 汥汶汥汮汴汳 污汲汥 污汮污汬汹汳汥汤 汢汹 汣汯汭汰汵汴汩汮汧 汴汨汥 汅汵汣汬汩汤汥污汮 汤汩汳汴污汮汣汥 rij 汢汥汴汷汥汥汮
污汰汰汲汯污汣汨汩汮汧 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳氬 汦汲汯汭 汴汨汥 汣汯汯汲汤汩汮污汴汥汳 汴汨污汴 污汲汥 汯汢汴污汩汮汥汤 汦汲汯汭 汳汴污汮汤污汲汤
汰污汲汴汩汣汬汥 汴汲污汣汫汩汮汧 污汬汧汯汲汩汴汨汭汳 汷汩汴汨 污 汲汥汳汯汬汵汴汩汯汮 汯汦 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 20 nm 汛氲水汝氮 汉汮汤汩汶汩汤汵污汬
污汰汰汲汯污汣汨 汥汶汥汮汴汳氬 污汳 汳汨汯汷汮 汢汹 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 rij 汶汳氮 汴汩汭汥氬 汣汥汮汴汥汲汥汤 污汴 t0氬
汣汯汮汴污汩汮 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汮汯汩汳汥氮 汔汨汩汳 汴汨汥汲汭污汬 汮汯汩汳汥 汣污汮 汢汥 汲汥汤汵汣汥汤 汢汹 污汶汥汲污汧汩汮汧 汭汵汬汴汩汰汬汥
污汰汰汲汯污汣汨 汥汶汥汮汴汳 汢汥汴汷汥汥汮 汤汩氛汥汲汥汮汴 汰污汩汲汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 汁汳 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汩汳 汮汯汴 污
汣汯汮汴汲汯汬 汰污汲污汭汥汴汥汲氬 汷汥 汨污汶汥 汴汯 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汲污汤汩汵汳 汯汦 汣汵汲汶污汴汵汲汥 rc 汯汦 汥污汣汨 汩汮汴汥汲汦污汣汥
汩汮汤汩汶汩汤汵污汬汬汹氬 污汮汤 汴汨汥汮 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 D氮 汔汯 汯汢汴污汩汮 汳汵氞汣汩汥汮汴
汳汴污汴汩汳汴汩汣汳氬 汤污汴污 汩汳 汢汩汮汮汥汤 汦汯汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汳汴汲汯汮汧 氨D > 1/300 µm−1氩氬 汭汥汤汩汵汭
氨1/300 ≥ D > 1/1200 µm−1氩氬 污汮汤 汬汯汷 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 氨D ≤ 1/1200 µm−1氩氮
求汥汬汯汷 汷汥 汷汩汬汬 汳汨汯汷 汴汨污汴 汯汵汲 汲汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汲汯汢汵汳汴 汴汯 汴汨汥 汣汨汯汩汣汥 汯汦 汴汨汥汳汥 汬汩汭汩汴汳氮 汁汶汥汲污汧汥
污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮水汢氬 汴汯汧汥汴汨汥汲 汷汩汴汨 汴汨汥 汲污汷 汤污汴污 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳
汷汩汴汨 汳汴汲汯汮汧 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氮 汉汴 汩汳 汣汬汥污汲 汦汲汯汭 汴汨汩汳 汧汲污汰汨 汴汨污汴 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汤汯 汮汯汴
汩汮汴汥汲污汣汴 污汴 汬汯汮汧 汤汩汳汴污汮汣汥氬 汢汵汴 汮汥污汲 t0 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳 汳汴污汲汴 汴汯 汯汶汥汲汬污汰氬
汲汥汳汵汬汴汩汮汧 汩汮 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汳汭汯汯汴汨 污汶汥汲污汧汥 污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳氮

汗汥 汮汯汷 汤汥汲汩汶汥 汴汨汥 污汰汰汲汯污汣汨 汶汥汬汯汣汩汴汹 v = drij/dt 汦汯汲 汥污汣汨 汥汮汳汥汭汢汬汥 汯汦 汣汵汲汶汥汳 污汴
t ≤ t0 汦汲汯汭 汴汨汥 污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳氮 汋汮汯汷汩汮汧 ξ氬 汴汨汥 污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汦汯汲汣汥汳 污汣汴汩汮汧 汯汮 汴汨汥 汰污汩汲 汯汦
汰污汲汴汩汣汬汥汳 汣污汮 汢汥 汣汯汭汰汵汴汥汤 汤汩汲汥汣汴汬汹 汦汲汯汭 汴汨汥 汶汥汬汯汣汩汴汹氮 汔汨汥 汦汯汲汣汥 氝汵汣汴汵污汴汥汳 污汲汯汵汮汤 決汥汲汯
污汴 汬污汲汧汥 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 氨rij � 6 µm氩氬 污汮汤 汩汮汣汲汥污汳汥汳 汳汴汥汥汰汬汹 汷汩汴汨 汤汥汣汲汥污汳汩汮汧 汳汥汰污汲污汴汩汯汮氮
汔汨汥汳汥 汦汯汲汣汥 汣汵汲汶汥汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮水汣氮 汆汯汲 氝污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳

氷氹



水 汃汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳
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汆汩汧汵汲汥 水氮水 氕 汁汮污汬汹汳汩汳 汯汦 汴汨汥 汬汯汮汧氭汲污汮汧汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 污
汭汩汮汥汲污汬 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 氨污氩 汁汶汥汲污汧汥 汍汓汄 汣汵汲汶汥 氨汢汬汵汥 汤汯汴汳氩 汯汦 污汮 汥汮汳汥汭汢汬汥 汯汦 氶水
汦汲汥汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 污 汰污汲汴汩汣汵汬污汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汨汥 汲汥汤 汬汩汮汥 汩汳 污 汬汩汮汥污汲 氜汴 汴汯 汴汨汥 氜汲汳汴 汱汵污汲汴汥汲 汯汦
汤污汴污 汰汯汩汮汴汳氮 汔汨汥 汤汥汶汩污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汴 污 汤汥汬污汹 ≥ 1 × 102 s 汩汳 污汮 污汲汴汥汦污汣汴 污汳 污
汲汥汳汵汬汴 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汲汩汦汴氮 汉汮汳汥汴氺 汴汨汥 汤汩氛汵汳汩汯汮 汣汯汥氞汣汩汥汮汴 DT 汩汳 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥
汣汵汲汶污汴汵汲汥D氻 汴汨汥 汤污汳汨氭汤汯汴汴汥汤 汬汩汮汥 汳汨汯汷汳 汴汨汥 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥 汤汩氛汵汳汩汯汮 汣汯汥氞汣汩汥汮汴 汩汮 汷污汴汥汲氮
氨汢氩 汁汶汥汲污汧汥 汰污汲汴汩汣汬汥 污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳 氨t ≤ t0氩氬 污汮汤 汰污汲汴 汯汦 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汵汲汶汥汳 氨t > t0氩氮
汒污汷 汤污汴污 汦汯汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汳汴汲汯汮汧 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汳汭污汬汬汥汲氬 汧汲汥汹 汳汹汭汢汯汬汳氮 汆汯汲
汣汬污汲汩汴汹氬 汯汮汬汹 20 % 汯汦 汤污汴污 汰汯汩汮汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮氮
氨汣氩 汉汮汴汥汲氭汰污汲汴汩汣汬汥 汦汯汲汣汥 汣汵汲汶汥汳氬 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汶汥汬汯汣汩汴汹 汰汲汯氜汬汥 汯汦 汴汨汥 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汩汮汧
污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳氮 汔汨汥 汤污汳汨汥汤 汬汩汮汥 汩汳 汳汨汯汷汮 污汳 污 汧汵汩汤汥 汴汯 汴汨汥 汥汹汥氮
氨汤氩 汁汰汰汲汯污汣汨 汥汮汥汲汧汹 汣汵汲汶汥汳氬 汯汢汴污汩汮汥汤 汢汹 汩汮汴汥汧汲污汴汩汮汧 汴汨汥 汦汯汲汣汥 汣汵汲汶汥汳氮 汉汮 氨汢氩氕氨汤氩氬 汤污汴污
汩汳 汧汲汯汵汰汥汤 汢汹 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氺 + 汳汴汲汯汮汧氬 ◦ 汭汥汤汩汵汭氬 汯汲 ∗ 汬汯汷 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氮 汔汨汥
汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭汥汴汥汲 汩汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汢汹 污 汤污汳汨氭汤汯汴汴汥汤 汬汩汮汥氮

永氰



水氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮
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汆汩汧汵汲汥 水氮氵 氕 汅汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 污汮污汬汹汳汩汳氮 氨污氩 汐汲汯汢污汢汩汬汩汴汹 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭
汤汩汳汴污汮汣汥氬 汰汬汯汴汴汥汤 汦汯汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汳汴汲汯汮汧氬 汭汥汤汩汵汭氬 污汮汤 汬汯汷 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氮
汔汨汥 汩汮汳汥汴 汳汨汯汷汳 汲污汷 汤污汴污 氨汧汲汥汹 汳汹汭汢汯汬汳氩 污汮汤 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汳汥汰污汲污汴汩汯汮

〈
rij

〉
氨汤污汳汨汥汤 汬汩汮汥氩 汦汯汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汳汴汲汯汮汧汬汹 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮 氨汢氩 汏汶汥汲汬污汹 汯汦 汰汯汴汥汮汴汩污汬
汥汮汥汲汧汹 汣汵汲汶汥汳 汦汲汯汭 汴汨汥 汬汯汮汧氭汲污汮汧汥 污汮汤 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 污汮污汬汹汳汩汳氻 汬汥汳汳 汲汥汬汩污汢汬汥 汤污汴污
氨U/kBT > 5氩 汩汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汷汩汴汨 汳汭污汬汬汥汲氬 汧汲汥汹 汳汹汭汢汯汬汳氮 汔汨汥 汤污汳汨氭汤汯汴汴汥汤 汬汩汮汥 汲汥汰汲汥汳汥汮汴汳
汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭汥汴汥汲氮 氨汣氩 汔汩汭汥 汳汥汱汵汥汮汣汥 汳汨汯汷汩汮汧 污汮 汥汸污汭汰汬汥 汯汦 污汮 污汮汯汭污汬汯汵汳
汰污汲汴汩汣汬汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥氬 汦汯汵汮汤 污汴 污汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汷汩汴汨 汬汯汷 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氮
汍汯汳汴 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 污汲汥 汦汯汵汮汤 污汴 污汮 污汶汥汲污汧汥 汤汩汳汴污汮汣汥 req氬 汢汵汴 汴汨汥 汳汴汲汩汮汧 汩汮 汵汰汰汥汲 汬汥汦汴
汣汯汲汮汥汲 汨污汳 汳汴污汢汬汥 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 rij � req氮

汳汨汯汵汬汤 汶污汮汩汳汨氻 汩汮汤汥汥汤 汷汥 汤汩汤 汮汯汴 氜汮汤 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汮汵汭汢汥汲 汯汦 污汰汰汲汯污汣汨 汥汶汥汮汴汳 汦汯汲
汴汨汥汳汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汔汨汥 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 U(r) 汩汳 汴汨汥汮 汦汯汵汮汤 汢汹 汩汮汴汥汧汲污汴汩汯汮
汯汶汥汲 Fdrij氮 汗 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汬汯汮汧氭汲污汮汧汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汢汥汣汯汭汥 汳汴汲汯汮汧汥汲 污汮汤 汬汯汮汧汥汲 汲污汮汧汥汤
汷汨汥汮 汴汨汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汩汮 汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汩汳 汩汮汣汲汥污汳汥汤氬 污汳 汰汲汥汤汩汣汴汥汤 汢汹 汴汨汥汯汲汹氮 汁
汰汬汯汴 汯汦 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汥汮汥汲汧汹 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮水汤氮 汔汨汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汩汳 汳汴汲汯汮汧汥汲 汯汮 汳汵汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汳汴汲汯汮汧汥汲 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氮

汉汮 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氬 汷汥 汲污汲汥汬汹 汳汥汥 污 汰污汲汴汩汣汬汥 汥汳汣污汰汥 汦汲汯汭 污 汣汬汵汳汴汥汲 汯汲 汳汴汲汩汮汧氮
汁汬汲汥污汤汹 污汴 汳汥汰污汲污汴汩汯汮汳 污汳 汬污汲汧汥 污汳 ∼ 4 汴汩汭汥汳 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭汥汴汥汲氬 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮
汥汮汥汲汧汹 汥汸汣汥汥汤汳 汴汨汥 汴汨汥汲汭污汬 汥汮汥汲汧汹 kBT 氬 汭污汫汩汮汧 汩汴 汶汩汲汴汵污汬汬汹 汩汭汰汯汳汳汩汢汬汥 汦汯汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汴汯
汥汳汣污汰汥 汯汮汣汥 汣汯汮汴污汣汴 汩汳 汥汳汴污汢汬汩汳汨汥汤氮 汏汮汣汥 汢汯汮汤汥汤氬 汰污汩汲汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 氝汵汣汴汵污汴汥 污汲汯汵汮汤
汴汨汥汩汲 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汰汯汳汩汴汩汯汮氬 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汥汤 汢汹 污汮 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥 req =

〈
rij
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水 汃汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳

汩汮汳汥汴 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮氵污 汳汨汯汷汳 汴汨污汴 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汤汯汥汳 汮汯汴 汣汨污汮汧汥 汯汶汥汲
汴汩汭汥氬 汷汨汩汣汨 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨污汴 汯汵汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汲汥 汩汮汤汥汥汤 汩汮 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭氮 汃汯汮汳汥汱汵汥汮汴汬汹氬 汴汨汥汳汥
汢汯汮汤氭汬汥汮汧汴汨 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳 汭汵汳汴 汯汢汥汹 求汯汬汴決汭污汮汮 汳汴污汴汩汳汴汩汣汳氬 汳汯 汴汨污汴 汴汨汥 汬汯汣污汬 汰汯汴汥汮汴汩污汬
汥汮汥汲汧汹 汩汮 汴汨汥 汳汨汯汲汴氭汲污汮汧汥 汣污汮 汢汥 汭汥污汳汵汲汥汤 污汳 U(r) = −kBT ln P(rij) + c∗氮 汈汥汲汥 c∗ 汩汳
污 汣汯汮汳汴污汮汴氬 汷汨汩汣汨 汳汥汴汳 汴汨汥 污汢汳汯汬汵汴汥 汤汥汰汴汨 汯汦 汴汨汥 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汥汮汥汲汧汹 汭汩汮汩汭汵汭氮

汆汯汲 汴汨汥 污汮污汬汹汳汩汳 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汥汮汥汲汧汹 汩汮 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汷汥 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭
汶汩汢汲污汴汩汯汮汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳氮 汗汥 污汬汳汯 汩汮汣汬汵汤汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 污汴 汴汨汥 汥汮汤 汯汦 污 汳汴汲汩汮汧 汩汮
汯汵汲 污汮污汬汹汳汩汳氮 汓汩汮汣汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汭污汹 汮汯汴 汢汥 汰污汩汲汷汩汳汥 污汤汤汩汴汩汶汥氬 汷汥 汤汯 汮汯汴 汩汮汣汬汵汤汥
汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汩汴汨汩汮 污 汳汴汲汩汮汧 汯汲 汣汬汵汳汴汥汲 汩汮 汴汨汩汳 污汮污汬汹汳汩汳氮 汗汥 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汰汲汯汢污汢汩汬汩汴汹
汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汯汦 汢汯汮汤 汬汥汮汧汴汨汳 P(rij) 汩汮 汴汨汥 汲污汮汧汥 0 < rij ≤ 4 µm氬 汷汩汴汨 污 汢汩汮 汳汩決汥 汯汦
0.05 µm 氨汆汩汧汵汲汥 水氮氵污氩氮 汔汨汥 汰汲汯汢污汢汩汬汩汴汹 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汩汳 汳汴汥汥汰汥汳汴 汦汯汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨
污 汨汩汧汨 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥氬 污汧污汩汮 汣汯汮氜汲汭汩汮汧 汴汨污汴 汴汨汥 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汢汯汮汤汳
汩汮汣汲汥污汳汥汳 汷汩汴汨 D氮 汔汨汥 汢汯汮汤 汬汥汮汧汴汨 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮汳 污汲汥 汮汯汴 汳汹汭汭汥汴汲汩汣氻 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳
rij < req 污汲汥 汧汯汶汥汲汮汥汤 汢汹 汴汨汥 汲汥汰汵汬汳汩汶汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汢汥汴汷汥汥汮 汢汯汮汤汥汤 汮汥汩汧汨汢汯汵汲汳 汷汨汩汬汥
氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳 汴汯 汬污汲汧汥汲 汳汥汰污汲污汴汩汯汮汳 rij > req 汭汯汳汴汬汹 汰汲汯汢汥 汴汨汥 汬汯汣污汬 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥
污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汤汵汥 汴汯 汣污汰汩汬汬污汲汹 汥氛汥汣汴汳氮 汆汲汯汭 P(rij) 汷汥 汣污汮 汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥
汳汨污汰汥 汯汦 汴汨汥 汬汯汣污汬 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汥汮汥汲汧汹 汭汩汮汩汭汵汭氬 污汳 ln P(rij)氮 汒汥汬汩污汢汬汥 汳汴污汴汩汳汴汩汣汳 汦汲汯汭
汴汨汩汳 汴汨汥汲汭污汬 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 污汮污汬汹汳汩汳 污汲汥 汯汮汬汹 汯汢汴污汩汮汥汤 汦汯汲 汳汭污汬汬 汶污汬汵汥汳 汯汦 U/kBT 氬 汷汥
汴汨汥汲汥汦汯汲汥 汰汬汯汴 汤污汴污 汦汯汲 U/kBT > 5 汩汮 汧汲汥汹氮 汉汮 污汢汳汥汮汣汥 汯汦 污 汲汥汦汥汲汥汮汣汥 汰汯汩汮汴氬 污汮污汬汹汳汩汳
汯汦 求汯汬汴決汭污汮汮 汳汴污汴汩汳汴汩汣汳 汯汮汬汹 汹汩汥汬汤 汴汨汥 汳汨污汰汥 汯汦 汴汨汥 汬汯汣污汬 汥汮汥汲汧汹氬 汢汵汴 汮汯汴 汴汨汥 污汢汳汯汬汵汴汥
汥汮汥汲汧汹 汳汣污汬汥氮 汗汥 汴汨汵汳 汳汵汰汥汲汰汯汳汥 汴汨汥 汬汯汮汧氭汲污汮汧汥 污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汥汮汥汲汧汹氬 汯汢汴污汩汮汥汤 汦汲汯汭
污汰汰汲汯污汣汨 汥汶汥汮汴汳氬 汷汩汴汨 汴汨汥 汬汯汣污汬 汥汮汥汲汧汹 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汢汴污汩汮汥汤 污汳 ln P(rij) 汢汹 汭污汴汣汨汩汮汧
汴汨汥 汶污汬汵汥汳 污汴 req氮 汔汨汩汳 汹汩汥汬汤汳 汴汨汥 汦汵汬汬 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汢汥汴汷汥汥汮 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汤汩氛汥汲汥汮汴 汣汵汲汶污汴汵汲汥汳 氨汆汩汧汵汲汥 水氮氵汢氩氮 汎汯汴汥 汴汨污汴 汦汯汲 汴汨汥 汷汥污汫汬汹 汣汵汲汶汥汤
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汩汮汳汵氞汣汩汥汮汴 污汰汰汲汯污汣汨 汥汶汥汮汴汳 汷汥汲汥 汯汢汳汥汲汶汥汤 汴汯 汣汯汮汳汴汲汵汣汴 汴汨汥 汬汯汮汧氭汲污汮汧汥
汰汯汴汥汮汴汩污汬 汥汮汥汲汧汹 汣汵汲汶汥氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 汴汨汥 汳汵汰汥汲汰汯汳汩汴汩汯汮 汷汩汴汨 U(rij) 汦汲汯汭 汴汨汥 汢汯汮汤 汬汥汮汧汴汨
污汮污汬汹汳汩汳 汩汳 汮汯汴 汰汯汳汳汩汢汬汥氮 汆汯汲 汣汯汭汰污汲汩汳汯汮 汷汥 汩汮汣汬汵汤汥汤 汴汨汩汳 汤污汴污 汢汹 汶汥汲汴汩汣污汬 汳汨汩汦汴汩汮汧
汳汵汣汨 汴汨污汴 Umax = 0氮

汔汨汥 汳汯汦汴 汲汥汰汵汬汳汩汶汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汲汥 汭汯汳汴 汬汩汫汥汬汹 污 汣汯汭汢汩汮污汴汩汯汮
汯汦 汥汬汥汣汴汲汯汳汴污汴汩汣 污汮汤 汥汬污汳汴汩汣 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮汳氮 汉汦 汷汥 污汳汳汵汭汥 汴汨污汴 汴汨汥汳汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥
汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汦 汣汵汲汶污汴汵汲汥氬 污汮 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汳汴汥汥汰汮汥汳汳 汯汦 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 污汴汴汲污汣汴汩汯汮 汷汩汴汨 D
汭汵汳汴 汬汥污汤 汴汯 汳汨汯汲汴汥汲 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥汳氮 汉汮汤汥汥汤 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汰污汩汲 汰汯汴汥汮汴汩污汬汳
汳汨汯汷 污 汣汬汥污汲 汤汥汰汥汮汤汥汮汣汥 汯汮 D 汷汩汴汨 污 汰汲汯汮汯汵汮汣汥汤 汭汩汮汩汭汵汭 污汴 req氬 汷汨汩汣汨 汳汨汩汦汴汳
汴汯 汬汯汷汥汲 汰污汩汲 汳汥汰污汲污汴汩汯汮汳 汷汩汴汨 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 氨汆汩汧汵汲汥 水氮氶污氩氮
汃汯汮汣汯汭汩汴污汮汴汬汹氬 汴汨汩汳 汭汩汮汩汭汵汭 汩汮汣汲汥污汳汥汳 汩汮 汤汥汰汴汨 Umin 汷汩汴汨 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣
汣汵汲汶污汴汵汲汥 氨汆汩汧汵汲汥 水氮氶汢氩氮 汃汬汥污汲汬汹氬 汴汨汥 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 污汴汴汲污汣汴汩汯汮 汣污汮 汢汥 汴污汩汬汯汲汥汤
汢汹 污汤汪汵汳汴汩汮汧 汴汨汥 汳汨污汰汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汦汲汯汭 汪汵汳汴 汥汸汣汥汥汤汩汮汧 汴汨汥 汴汨汥汲汭污汬 汥汮汥汲汧汹 汴汯
汳汩汴汵污汴汩汯汮汳 汷汨汥汲汥 汩汴 汩汳 汳汵氞汣汩汥汮汴汬汹 汳汴汲汯汮汧 汴汯 汲汥汮汤汥汲 汴汨汥汲汭污汬汬汹氭污汣汴汩汶污汴汥汤 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴
汮汥汧汬汩汧汩汢汬汥氮

汉汴 汷污汳 汭汥汮汴汩汯汮汥汤 汥污汲汬汩汥汲 汴汨污汴 汯汵汲 汤污汴污 污汮污汬汹汳汩汳 汩汳 汲汯汢汵汳汴 汷汩汴汨 汲汥汧污汲汤汳 汴汯 汴汨汥 汣汨汯汩汣汥

永氲



水氮氳 汒汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汯汦 汬汩汭汩汴汳 汯汦 D氮 汗汥 汲汥汰汥污汴汥汤 汴汨汥 污汢汯汶汥 污汮污汬汹汳汩汳 汷汩汴汨 氵 汢汩汮汳氮 汁汳 汬汩汭汩汴汳 汷汥 汣汨汯汳汥
D = 1/150,1/300,1/600,1/1200 污汮汤 1/1800 µm−1氮 汅氛汥汣汴汩汶汥汬汹 汴汨汩汳 汩汮汴汥汲汰汯汬污汴汥汳 汴汨汥
汲汥汳汵汬汴汳 汦汲汯汭 汴汨汥 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 氳氭汢汩汮 污汰汰汲汯污汣汨氮 汉汮汤汥汥汤氬 汲汥汳汵汬汴汳 汦汲汯汭 汴汨汩汳 污汮污汬汹汳汩汳 汦汯汬汬汯汷
汴汨汥 汳污汭汥 汴汲汥汮汤 污汳 汴汨汥 汴汨汲汥汥氭汢汩汮 污汮污汬汹汳汩汳氬 污汳 汩汳 汣汬汥污汲 汦汲汯汭 汆汩汧汵汲汥 水氮氶氮

汒汥汣汥汮汴汬汹氬 汷汥 汰汥汲汦汯汲汭汥汤 汮汵汭汥汲汩汣污汬 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮汳 汦汯汲 汳汯汬汩汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 污 汣汵汲汶汥汤
汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汷汨汩汣汨 汳汨汯汷汥汤 汴汨污汴 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汳汣污汬汥汳 污汳 Ucap ∼ γD

2a4
0(r/a0)

−6氬
汷汩汴汨 γ 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汴汥汮汳汩汯汮 污汮汤 a0 = a sin θ 汴汨汥 汥氛汥汣汴汩汶汥 汲污汤汩汵汳 汯汦 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 污汴
汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汛氱氵汝氬 θ 汢汥汩汮汧 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 氨汳汥汥 汴汨汥 汳汣汨汥汭污汴汩汣 汤汲污汷汩汮汧
汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮氳污氩氮 汔汯汧汥汴汨汥汲 汷汩汴汨 污 汳汨汯汲汴氭汲污汮汧汥 汲汥汰汵汬汳汩汶汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮氬 污汲汩汳汩汮汧 汦汲汯汭
汳汴汥汲汩汣 汯汲 汥汬汥汣汴汲汯汳汴污汴汩汣 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 汴汨汩汳 汩汮汤汥汥汤 汰汲汥汤汩汣汴汳 污 氜汮汩汴汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汳汥汰污汲污汴汩汯汮
汴汨污汴 汤汥汣汲汥污汳汥汳 汷汩汴汨 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 D氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汦汯汲 污汮汹 汦汯汲汭 汯汦 汴汨汥 汲汥汰汵汬汳汩汯汮 汴汨污汴
汤汥汣汲汥污汳汥汳 汭汯汮汯汴汯汮汩汣污汬汬汹 汷汩汴汨 r 氬 汴汨汥 汤汥汰汴汨 汯汦 汴汨汥 汥汮汥汲汧汹 汭汩汮汩汭汵汭 汩汮汣汲汥污汳汥汳 污汴 汬汥污汳汴
汱汵污汤汲污汴汩汣污汬汬汹 汷汩汴汨 D氮 汉汮 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汥 氜汮汤 污 汭汵汣汨 汷汥污汫汥汲 汤汥汰汥汮汤汥汮汣汥 汯汮
D氮 汔汨汩汳 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨污汴 汴汨汥 汳汩汴汵污汴汩汯汮 汩汳 汭汯汲汥 汣汯汭汰汬汥汸 汦汯汲 汯汵汲 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汴汨污汮
汦汯汲 汳汯汬汩汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汩汴汨 污 氜汸汥汤 汴汨汲汥汥氭汰汨污汳汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥氮 汆汯汲 汳汯汦汴 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汳汵汣汨 污汳
汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氬 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴氬 污汳
汤汥汰汩汣汴汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮氳汢氮 汔汨汥 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹 汬汥汮汧汴汨 汩汳 汥汳汴汩汭污汴汥汤 汴汯 汢汥∼ 100 nm氬 汷汨汩汣汨
汩汳 汴汨汥 汳污汭汥 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 污汳 汴汨汥 汯汲汩汧汩汮污汬 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭汥汴汥汲氮 汉汴 汩汳 汰汯汳汳汩汢汬汥 汴汨污汴
汴汨汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汭汯汤汩氜汥汳 汴汨汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汤汥汰汥汮汤汥汮汣汥 汯汦
汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮氮 求汥汳汩汤汥汳 汴汨汩汳氬 汴汨汥汯汲汹 汯汮汬汹 汣汯汮汳汩汤汥汲汳 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汩汯汮 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥
汰污汩汲汳氮 汏汵汲 污汮污汬汹汳汩汳 污汬汳汯 汩汮汣汬汵汤汥汳 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 污汴 汴汨汥 汥汮汤 汯汦 汣汬汵汳汴汥汲汳氮 汉汴 汩汳 汬汩汫汥汬汹 汴汨污汴
汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汥汸汰汥汲汩汥汮汣汥 污汴汴汲污汣汴汩汶汥 污汮汤 汲汥汰汵汬汳汩汶汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮汳 汦汲汯汭 汮汥污汲汢汹 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮
汔汨汥汳汥 汭汵汬汴汩汰汯汬汥 汭汯汭汥汮汴汳 污汲汥 汮汥汧汬汥汣汴汥汤 汩汮 汯汵汲 污汮污汬汹汳汩汳氬 污汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汥汹 汷汩汬汬 汨污汶汥 污 氜汮汩汴汥
汥氛汥汣汴 汯汮 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬氮

汁汮 汩汮汤汩汣污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汳汵汢汴汬汥 汣汯汭汰汬汥汸汩汴汩汥汳 汯汦 汴汨汥 汰污汩汲 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汷汨汩汣汨 汯汵汲
汣汵汲汲汥汮汴 污汮污汬汹汳汩汳 汤汯汥汳 汮汯汴 汲汥汶汥污汬 汩汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汢汹 汴汨汥 汦污汣汴 汴汨污汴 汩汮 汳汯汭汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汥
汯汢汳汥汲汶汥 汳汴污汢汬汥 汳汴汲汩汮汧汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮 汷汨汩汣汨 汴汨汥 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汤汩汳汴污汮汣汥 汩汳 汭汵汣汨 汬污汲汧汥汲
汴汨污汮 req 汦汯汵汮汤 汦汯汲 汭汯汳汴 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 氨汳汥汥 汆汩汧汵汲汥 水氮氵汣氩氮 汔汨汩汳 汯汮汬汹 汯汣汣汵汲汳 汦汯汲 汳污汭汰汬汥汳
污汴 氨汮汥污汲汬汹氩 氝污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氻 汣污汲汥汦汵汬 污汮污汬汹汳汩汳 汯汦 汴汨汥汳汥 汰污汩汲汳 汷汩汴汨 汢汯汴汨 汢汲汩汧汨汴氜汥汬汤 污汮汤
汣汯汮汦汯汣污汬 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汹 汲汥汶汥污汬汳 汴汨污汴 汴汨汥汲汥 汩汳 汮汯 污汤汤汩汴汩汯汮污汬 汰污汲汴汩汣汬汥 汯汲 汩汭汰汵汲汩汴汹 汳汥汰污汲污汴汩汮汧
汴汨汥汳汥 汢汯汮汤汥汤 汣汯汬汬汯汩汤汳氮 汔汨汩汳 汭污汹 汩汮汤汩汣污汴汥 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 污 汷汥污汫 汳汥汣汯汮汤污汲汹 汭汩汮汩汭汵汭
汩汮 汴汨汥 汰污汩汲 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 汣汯汭汢汩汮汥汤 汥氛汥汣汴汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汛氲氱氬 氲氲汝氬
污汮汤 汲汥汳汵汬汴汩汮汧 污汮汯汭污汬汯汵汳 汥汬污汳汴汩汣 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汛氲氵汝氬 汥汬汥汣汴汲汯汳汴污汴汩汣 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 汷汨汩汣汨
汣污汮 汢汥 汳汵汲汰汲汩汳汩汮汧汬汹 汨汥汴汥汲汯汧汥汮汥汯汵汳 污汴 汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汛氲氶汝氬 污汮汤 汬汯汮汧氭汲污汮汧汥汤 汣污汰汩汬汬污汲汹
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮

水氮氳氮氳 汆汲污汣汴污汬 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳

汔汨汥 汢汯汮汤 汳汴汲汥汮汧汴汨 汢汥汴汷汥汥汮 汰污汩汲汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汥 汭汥污汳汵汲汥 汨汥汲汥 汷汥汬汬 汥汸汣汥汥汤汳 汴汨汥 汴汨汥汲氭
汭污汬 汥汮汥汲汧汹氮 汗汨汩汬汥 汯汲汤汥汲汥汤 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳氬 汳汵汣汨 污汳 汳汱汵污汲汥 污汮汤 汨汥汸污汧汯汮污汬 汣汲汹汳汴污汬汳 汛氱氵汝

永氳



水 汃汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01
1.4

1.6

1.8

2

D (µm-1)

r eq
 (µ

m
)

氨污氩

0 0.0025 0.005 0.0075 0.01
-20

-15

-10

-5

0

D (µm-1)

U
m

in
 (k

B
T)

氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 水氮氶 氕 氨污氩 汅汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥氬 污汮汤 氨汢氩 汐汯汴汥汮汴汩污汬 汥汮汥汲汧汹 汭汩汮汩汭汵汭 汦汯汲 汳汰汨汥汲汩汣污汬
汣汯汬汬汯汩汤汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 D氮
汁汮污汬汹汳汩汳 汷汩汴汨 + 氵 汢汩汮汳 汯汲 ◦ 氳 汢汩汮汳氮
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汆汩汧汵汲汥 水氮氷 氕 氨污氩 汔汩汭汥 汳汥汲汩汥汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 污汳汳汥汭汢汬汹 污汴 污汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汉汮汩汴汩污汬汬汹 汷汥 氜汮汤
汳汩汮汧汬汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汷汨汩汣汨 汧汲汯汵汰 汩汮 汳汴汲汩汮汧氭汬汩汫汥 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 污汮汤 汵汬汴汩汭污汴汥汬汹 汭汯汲汥 汢汲污汮汣汨汥汤
汦汲污汣汴污汬汳氮 氨汢氩 汔汨汥 汦汲污汣汴污汬 汤汩汭汥汮汳汩汯汮 df 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汳汵汲汦污汣汥 汰污汣汫汩汮汧 汤汥汮汳汩汴汹 c
汦汯汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 D > 1/600 µm−1氮 汔汨汥 汤污汳汨氭汤汯汴汴汥汤 汬汩汮汥 汳汨汯汷汳 汴汨汥
汴汨汥汯汲汥汴汩汣污汬 汰汲汥汤汩汣汴汩汯汮 汯汦 氵氯氳 汦汯汲 污汧汧汲汥汧污汴汩汯汮 汯汮 污 汳汱汵污汲汥 汬污汴汴汩汣汥氮

永水



水氮水 汃汯汮汣汬汵汳汩汯汮

汣污汮 汢汥 汦汯汲汭汥汤 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 污汴 汨汩汧汨 汰污汣汫汩汮汧 汤汥汮汳汩汴汩汥汳氬 汴汨汥 汨汩汧汨 汢汯汮汤氭
汩汮汧 汥汮汥汲汧汹 汳汵汧汧汥汳汴汳 汴汨污汴 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汭汥汤汩污汴汥 汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汴汨汲汯汵汧汨
污 汮汯汮氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汰汲汯汣汥汳汳 汳汵汣汨 污汳 汤汩氛汵汳汩汯汮氭汬汩汭汩汴汥汤 污汧汧汲汥汧污汴汩汯汮氬 汲污汴汨汥汲 汴汨污汮 汴汨汲汯汵汧汨
汮汵汣汬汥污汴汩汯汮 污汮汤 汧汲汯汷汴汨 污汳 汥汸汰汥汣汴汥汤 汦汯汲 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汲汹汳汴污汬汳氮 汁汴 汬汯汷 汤汥汮汳汩汴汩汥汳氬 汴汨汥
汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 汴汨污汴 汦汯汲汭 污汲汥 汩汮汤汥汥汤 汴汥汮汵汯汵汳 汦汲污汣汴污汬 汯汢汪汥汣汴汳 汲污汴汨汥汲 汴汨汥汮 汤汥汮汳汥 汣汲汹汳汴污汬汬汩汴汥汳
氨汆汩汧汵汲汥 水氮氲汢 污汮汤 水氮氷污氩氬 汷汨汩汣汨氬 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汮污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汤汥汦汯汲氭
汭污汴汩汯汮汳氬 汴污汫汥 汴汨汥 汳汨污汰汥 汯汦 池汬污汴汴汩汣汥 污汮汩汭污汬汳氧 汯汮 污 汳汱汵污汲汥 汬污汴汴汩汣汥氮 汆汯汲 汤汩氛汵汳汩汯汮氭汬汩汭汩汴汥汤
污汧汧汲汥汧污汴汩汯汮 汯汮 污 汴汷汯氭汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汳汱汵污汲汥 汬污汴汴汩汣汥 污 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汴汩汣 汦汲污汣汴污汬 汤汩汭汥汮汳汩汯汮
df = 5/3 汩汳 汰汲汥汤汩汣汴汥汤 汛氲氷汝氮 汗汥 汭汥污汳汵汲汥 汴汨汥 汦汲污汣汴污汬 汤汩汭汥汮汳汩汯汮 df 汯汦 汴汨汥 汳汥汬汦氭污汳汳汥汭汢汬汥汤
汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 污汳 污 汦汵汮汣汴汩汯汮 汯汦 汳汵汲汦污汣汥 汤汥汮汳汩汴汹 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 汁汴 汬汯汷 汰污汣汫汩汮汧
汦汲污汣汴汩汯汮汳氬 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汦汯汲汭 汳汴汲汩汮汧氭汬汩汫汥 汯汢汪汥汣汴汳 汷汩汴汨 df ≈ 1氮 汁汳 汴汨汥 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汩汯汮
汩汳 汩汮汣汲汥污汳汥汤 汴汨汥 汳汴汲汩汮汧汳 汢汥汧汩汮 汴汯 汢汲污汮汣汨 汵汮汴汩汬 污 汰汥汲汣汯汬污汴汥汤 汮汥汴汷汯汲汫 汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汦汯汲汭汳氬
汷汨汩汣汨 污汰汰汲汯污汣汨汥汳 汴汨汥 汰汲汥汤汩汣汴汥汤 汦汲污汣汴污汬 汤汩汭汥汮汳汩汯汮氬 污汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 水氮氷汢氮 汉汦 汴汨汥
汰污汣汫汩汮汧 汦汲污汣汴汩汯汮 汩汳 汩汮汣汲汥污汳汥汤 汭汵汣汨 汭汯汲汥氬 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汴汨汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 污 汳汱汵污汲汥 汣汲汹汳汴污汬氬
污汮汤 汰汯汴汥汮汴汩污汬汬汹 污 汨汥汸污汧汯汮污汬 汣汲汹汳汴污汬 污汴 汥汶汥汮 汨汩汧汨汥汲 汮汵汭汢汥汲 汤汥汮汳汩汴汩汥汳氬 污汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮
汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汛氱氵汝氮

水氮水 汃汯汮汣汬汵汳汩汯汮

汏汵汲 汲汥汳汵汬汴汳 汩汬汬汵汳汴汲污汴汥 汨汯汷 汢汯汴汨 汬汯汮汧氭 污汮汤 汳汨汯汲汴氭汲污汮汧汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汢汥汴汷汥汥汮 汳汭污汬汬
汣汯汬汬汯汩汤污汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汣污汮 汢汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬汬汹 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汴汯 汣汯汮汳汴汲汵汣汴
汴汨汥汩汲 汦汵汬汬 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬汳氮 汆汯汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳
汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汭汥汤汩污汴汥汤 汢汹 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮汳氬
汴汨汥 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汷汨汩汣汨 汤汥汰汥汮汤汳 汳汴汲汯汮汧汬汹 汯汮 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥D 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮
汔汨汥 汨汩汧汨 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汢汯汮汤 汳汴汲汥汮汧汴汨 汢汥汴汷汥汥汮 汰污汩汲汳 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汳汴汲汯汮汧汬汹 汣汵汲汶汥汤
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汣汯汭汢汩汮汥汤 汷汩汴汨 汴汨汥汩汲 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汳汹汭汭汥汴汲汹氬 汬汥污汤汳 汴汯 汴汨汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦
汦汲污汣汴污汬 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 汷汨汩汣汨 汯汢汥汹 汴汨汥 汳汴污汴汩汳汴汩汣汳 汦汯汲 汤汩氛汵汳汩汯汮氭汬汩汭汩汴汥汤 污汧汧汲汥汧污汴汩汯汮 汯汮 污
汳汱汵污汲汥 汬污汴汴汩汣汥氮 汔汨汥 汲汥汳汵汬汴汳 汰汲汥汳汥汮汴汥汤 汨汥汲汥 汯汮汬汹 汣汯汮汳汩汤汥汲 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汢汥汴汷汥汥汮 汦汲汥汥
汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 污汮汤 汰污汩汲汳 污汴 汴汨汥 汥汮汤 汯汦 汳汴汲汩汮汧汳氬 汢汵汴 汮汯汴 汰污汩汲汳 汷汩汴汨汩汮 污 汣汬汵汳汴汥汲 汷汨汥汲汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汣污汮 汢汥 污氛汥汣汴汥汤 汢汹 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 汭汵汬汴汩汰汬汥 污汤汤汩汴汩汯汮污汬 汮汥汩汧汨汢汯汵汲汳氮 汔汨汥
汬汯汣污汬 汩汮汴汥汲汦污汣汩污汬 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮汳 汷汨汩汣汨 汣污汵汳汥 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 污汴汴汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥 汮汯汮氭污汤汤汩汴汩汶汥
汢汹 汮污汴汵汲汥氮 汆汵汴汵汲汥 汷汯汲汫 汩汳 污汩汭汥汤 污汴 汥汬汵汣汩汤污汴汩汮汧 汭污汮汹氭汢汯汤汹 汥氛汥汣汴汳 汩汮 汣污汰汩汬汬污汲汹 汳汥汬汦氭
污汳汳汥汭汢汬汹 汴汯 汯汢汴污汩汮 污 汦汵汬汬 汵汮汤汥汲汳汴污汮汤汩汮汧 汯汦 汴汨汥 汤汲汩汶汩汮汧 汦汯汲汣汥汳 汢汥汨汩汮汤 汴汨汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮
汯汦 汬汯汷氭汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 污汴 汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮 汍汯汲汥汯汶汥汲氬 汴汨汥 汲汥汳汵汬汴汳 汰汲汥汳汥汮汴汥汤
汨汥汲汥 汩汮汤汩汣污汴汥 汴汨污汴 汴汨汥 汳汯汦汴汮汥汳汳 汯汦 污汮汤 汣汨污汲汧汥 汯汮 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汭污汹 汧汥汮汥汲污汴汥 污 汳汵汢汴汬汥
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汴汯 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汳汵汣汨 汴汨污汴 污汤汤汩汴汩汯汮污汬 汦汯汲汣汥 汩汳 汮汯汴 汮汥汥汤汥汤 汴汯 汤汲汩汶汥 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳
汴汯 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汷汨汩汣汨 汣汯汵汬汤 汰汯汴汥汮汴汩污汬汬汹 汤汩汳汴汵汲汢 汴汨汥 汦汲污汧汩汬汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汮 汯汵汲
汭汩汣汲汯汣汨污汮汮汥汬汳氮

汓汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汰汰汥污汲 汴汯 汢汥 污 汳汵汩汴污汢汬汥 汣污汮汤汩汤污汴汥氮 汔汨汥汩汲 汨汩汧汨 汥汬污汳汴汩汣 汭汯汤汵汬汵汳 汯汦
污汢汯汵汴 1 × 102 GPa 汰汲污汣汴汩汣污汬汬汹 汥汬汩汭汩汮污汴汥汳 污汮汹 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮氬 污汮汤 汴汨汥汹
汣污汮 汢汥 汬污汢汥汬汬汥汤 汷汩汴汨 污 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汤汹汥氮 汔汨汥 汲汥污汳汯汮 汷汨汹 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汥汲汥 汮汯汴
汵汳汥汤 汩汮 汥污汲汬汩汥汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汩汳 汴汨污汴 汵汮汭汯汤汩氜汥汤氬 汣汬汥污汮 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汤汯 汮汯汴 污汤汳汯汲汢
汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳汬汹 汴汯 汬汩汱汵汩汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 污汳 汴汨汥汹 污汲汥 汣汯汭汰汬汥汴汥汬汹 汷汥汴汴汥汤 汢汹 汷污汴汥汲氮 汈汯汷汥汶汥汲氬
汲汥汣汥汮汴 汲汥汳汥污汲汣汨 汩汮 汯汵汲 汧汲汯汵汰 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汴汨污汴 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汦 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳
汴汯 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汩汳 汰汯汳汳汩汢汬汥 汩汦 污汮 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汩汳 汰汲汥汳汥汮汴 汩汮 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 汛氳汝氮 汉汴 汩汳
汳汰汥汣汵汬污汴汥汤 汴汨污汴 汴汨汩汳 汩汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汣汯污汣汥汲汶污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汰汯汳汩汴汩汶汥汬汹 汣汨污汲汧汥汤 汧汲汯汵汰 汯汦 汴汨汥
汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汷汩汴汨 汴汨汥 汮汥汧污汴汩汶汥 汳汵汲汦污汣汥 汣汨污汲汧汥 污汣汱汵汩汲汥汤 汢汹 汴汨汥 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮 汷污汴汥汲氮
汔汨汩汳 汰汲汯汣汥汳汳 汩汳 汩汬汬汵汳汴汲污汴汥汤 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮氱氮

汉汮 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲 汷汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汯汲汧污汮汩汳污汴汩汯汮 汯汦 汳汩汬汩汣污 汳汰汨汥汲汥汳 汷汩汴汨 污 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴

氹氰



氵氮氲 汍污汴汥汲汩污汬汳 污汮汤 汭汥汴汨汯汤汳

汔污汢汬汥 氵氮氱 氕 汃汯汭汰污汲汩汳汯汮 汯汦 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汬汥汳汳 汮汵汭汢汥汲汳 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汦汯汲 污 汳汹汳汴汥汭
汣汯汮汳汩汳汴汩汮汧 汯汦 汭汩汣汲汯汧汥汬 汣汯汬汬汯汩汤汳 汶汳氮 汳汩汬汩汣污 汣汯汬汬汯汩汤汳

汍汩汣汲汯汧汥汬 汓汩汬汩汣污 汕汮汩汴

ρ 氨汯汩汬氩 0.8 × 103 1.48 × 103 kg m−3

ρ 氨汰污汲汴汩汣汬汥氩 1 × 103 2.65 × 103 kg m−3

∆ρ 0.2 × 103 1.73 × 103 kg m−3

a 氨汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭汥汴汥汲氩 0.9 × 10−6 0.7 × 10−6 m
v 氨汴汥汲汭汩汮污汬 污汰汰汲汯污汣汨 汶汥汬汯汣汩汴汹氩 0.5 × 10−6 1.5 × 10−6 m s−1

DT
a 0.02 × 10−12 0.4 × 10−12 m2 s−1

η 氨汷污汴汥汲氩 1 × 10−3 1 × 10−3 N m−2 s
g 9.81 9.81 m s−2

γ 氨汯汩汬氯汷污汴汥汲氩 40 × 10−3 25 × 10−3 N m−1

E 2 × 104 1 × 1011 N m−2

求汯 4.04 × 10−8 2.37 × 10−7

汐汥 2.27 × 10−1 2.69 × 100

汒汥 3.63 × 10−7 1.59 × 10−6

Lec 2 × 10−6 2.5 × 10−13 m
a.汁汶汥汲污汧汥 氨汭汩汣汲汯汧汥汬氩 汯汲 汭污汸汩汭汵汭 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汶污汬汵汥 氨汳汩汬汩汣污氩

汳汩汬汩汣污 汣汯汲汥 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥氯汷污汴汥汲 汯汲 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥氯汷污汴汥汲
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汩汮 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 污 汳汭污汬汬 污汭汯汵汮汴 汯汦 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汩汮 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥氮 汗汥 氜汮汤
汴汨污汴 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汤汳汯汲汢 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳汬汹 汴汯 汴汨汥汳汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 污汮汤 汯汲汧污汮汩汳汥 汩汮 污 汳汱汵污汲汥
汰污汴汴汥汲汮氬 污汳 汷汩汴汨 汴汨汥 汰汲汥汶汩汯汵汳 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汲污汮汧汥 污汮汤
汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汳 汤汲污汳汴汩汣污汬汬汹 汳汭污汬汬汥汲 汴汨污汮 汦汯汲 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬
汳汹汳汴汥汭 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 水氮 汔汨汥汲汭污汬 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳 汤汯汭汩汮污汴汥 污 汬污汲汧汥 汰污汲汴 汯汦 汴汨汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮氮 汄汵汥 汴汯 汴汨汥 汳汨汯汲汴汥汲 汲污汮汧汥 污汮汤 汬汯汷汥汲 汳汴汲汥汮汧汴汨氬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汳汥汥汭 汴汯 汯汲汧污汮汩汳汥 汩汮
汤汥汮汳汥汲 汣汬汵汳汴汥汲汳 污汳 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汴汨汥 汲污汴汨汥汲 汦汲污汣汴污汬 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 汯汢汳汥汲汶汥汤 汷汩汴汨 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汔汨汩汳 汳汨汯汷汳 汴汨污汴 汣汯汬汬汯汩汤 汰汨汹汳汩汣汳氬 汥汶汥汮 汦汯汲 汣汯汭汰污汲污汴汩汶汥汬汹 汥污汳汹 汭汯汤汥汬汳氬
汳汴汩汬汬 汯氛汥汲 污 汬污汲汧汥氬 汵汮汤汩汳汣汬汯汳汥汤 污汲汥污 汯汦 汩汮汴汲汩汣污汴汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮

氵氮氲 汍污汴汥汲汩污汬汳 污汮汤 汭汥汴汨汯汤汳

汃汯汲汥氭汳汨汥汬汬 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汥汲汥 汰汲汥汰污汲汥汤 汦汯汬汬汯汷汩汮汧 汥汳汴污汢汬汩汳汨汥汤 汰汲汯汴汯汣汯汬汳 汛水汝氮 求汲汩汥氝汹氺
汧汲汥汥汮氭氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汣汯汲汥汳 汷汥汲汥 汰汲汥汰污汲汥汤 汩汮 污 汢污汴汣汨汷汩汳汥 汓汴泶汢汥汲 汳汹汮汴汨汥汳汩汳 汩汮 汷汨汩汣汨 汴汨汥
污汤汤汵汣汴 汯汦 污汭汩汮汯汰汲汯汰汹汬 汴汲汩汥汴汨汯汸汹汳汩汬污汮汥 污汮汤 氝汵汯汲汥汳汣汥汩汮 汩汳汯汴汨汩汯汣汹污汮污汴汥 汷污汳 汵汳汥汤 汴汯
汣汯汶污汬汥汮汴汬汹 汬污汢汥汬 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 汃汯汲汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汩汴汨 污 汤汩污汭汥汴汥汲 汯汦 0.4 µm 汷汥汲汥 汳汵汢氭
汳汥汱汵汥汮汴汬汹 汣汯污汴汥汤 汢汹 污 汮汯汮氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汳汨汥汬汬 汢汹 汴汨汥 汤汲汯汰汷汩汳汥 污汤汤汩汴汩汯汮 汯汦 污汤汤汩汴汩汯汮污汬
汴汥汴汲污汥汴汨汹汬 汯汲汴汨汯汳汩汬汩汣污汴汥 汵汮汴汩汬汬 污 汳汨汥汬汬 汯汦 0.16 µm 汷污汳 汦汯汲汭汥汤氮 汓汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汥汲汥
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氵 汁汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氺 污 汦汯汯汬汰汲汯汯汦 汰污汴汨汷污汹 汴汯 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氿
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氨汤氩

汆汩汧汵汲汥 氵氮氱 氕 氨污氩 汃汨汥汭汩汣污汬 汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汉汌氭氱氰氹氬 汵汳汥汤 汩汮 汴汨汩汳 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮
氨汢氩氕氨汤氩氺 汓汫汥汴汣汨 汯汦 污 汰汯汳汳汩汢汬汥 汭汥汣汨污汮汩汳汭 汯汦 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汦 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汴汯 汴汨汥
汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汴汨汲汯汵汧汨 汣汯汭汰汬汥汸污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣污汴汩汯汮 汦汲汯汭 汴汨汥 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汷汩汴汨 汴汨汥 汮汥汧污汴汩汶汥汬汹
汣汨污汲汧汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥氮 汔汨汩汳 汣汯汭汰汬汥汸 汴汨汥汮 污汤汳汯汲汢汳 汴汯 汴汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮

汰汵汲汩氜汥汤 汷汩汴汨 汣汥汮汴汲汩汦汵汧污汴汩汯汮氬 污汮汤 汲汥汳汵汳汰汥汮汤汥汤 汩汮 汤汩汳汴汩汬汬汥汤 汷污汴汥汲氮 汁汮 汩汮汩汴汩污汬 10× 汤汩汬汵汴汥
汳汴汯汣汫 汳汵汳汰汥汮汳汩汯汮 汷污汳 汰汲汥汰污汲汥汤 汴汯 汰汲汥汶汥汮汴 汳汰汯汩汬汩汮汧 汴汨汥 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汥汤 汳汴汯汣汫 汳汯汬汵汴汩汯汮氮
汐污汲汴汩汣汬汥汳 汨污汤 污 汤汩污汭汥汴汥汲 a = 0.72 µm氬 汷汩汴汨 污 汳汴污汮汤污汲汤 汤汥汶汩污汴汩汯汮 σ = 0.06 µm氬 污汳
汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汢汹 汬汩汧汨汴 汳汣污汴汴汥汲汩汮汧氮

汉汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汥汲汥 汰汲汥汰污汲汥汤 污汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 水氮氲氮氲氮 汉汮 汳汨汯汲汴氬 污 汳汭污汬汬 污汭汯汵汮汴 汯汦
汯汩汬 汷污汳 汰汬污汣汥汤 汯汮 污 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汳汬汩汤汥氬 污汮汤 汷汩汰汥汤 汯氛 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 氜汬汬 汴汨汥 汣汨污汮氭
汮汥汬汳 汷汩汴汨 汯汩汬氮 汁汦汴汥汲 汴汨汩汳氬 污 汭汥汴污汬 汲汩汮汧 汷污汳 污汤汤汥汤 汴汯 汣汯汮汴污汩汮 汴汨汥 汷污汴汥汲 汰汨污汳汥氬 汣汯汮汳汩汳汴汩汮汧
汯汦 污 汤汩汬汵汴汥 汳汩汬汩汣污 汳汵汳汰汥汮汳汩汯汮氮 汔汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 汣汯汮汳汩汳汴汥汤 汯汦 汥汩汴汨汥汲 氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥
氨汄求汏氩 汯汲 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥 氨求求汚氩氬 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴汬汹 汬污汢汥汬汬汥汤 汷汩汴汨 汥汩汴汨汥汲 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氶氰氵
汯汲 汎汩汬汥 汒汥汤 汴汯 汦污汣汩汬汩汴污汴汥 汤汥汴汥汣汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汯 汩汮汤汵汣汥 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳 污汤汳汯汲汰氭
汴汩汯汮 汯汦 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 1氕10 mM 汯汦 汴汨汥 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汴汲汩汨汥汸汹汬氨汴汥汴汲污汤汥汣汹汬氩汰汨汯汳汰汨汯汮汩汵汭
汢汩汳汴汲汩氝污汭汩汤汥 氨汉汌氭氱氰氹氬 汃汹汰汨汯汳氩 汷污汳 污汤汤汥汤 汴汯 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥氮

汊汵汳汴 汰汲汩汯汲 汴汯 汥污汣汨 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氬 汴汨汥 汤汩汬汵汴汥 汳汩汬汩汣污 汳汴汯汣汫 汳汵汳汰汥汮汳汩汯汮 汷污汳 汳汯汮汩汣污汴汥汤 汦汯汲
5 min氬 污汦汴汥汲 汷汨汩汣汨 污 氜汮污汬 汤汩汬汵汴汩汯汮 汷污汳 汭污汤汥氮 汓污汬汴 汷污汳 污汤汤汥汤 汩汮 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汣污汳汥汳氬
汳汵汣汨 汴汨污汴 汴汨汥 汷污汴汥汲 汰汨污汳汥 汣汯汮汴污汩汮汥汤 0氕5 mM 汎污汃汬氮

汔汯 汥汳汴汩汭污汴汥 汴汨汥 汳汩汬汩汣污氯汯汩汬氯汷污汴汥汲 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氬 汷汥 汰汬污汣汥汤 污 1 cm2 汰汩汥汣汥 汯汦 污 汳汩汬汩汣污
汷污汦汥汲 汩汮 污 汣汵汶汥汴汴汥氮 汗汥 汴汨汥汮 氜汬汬汥汤 汴汨汥 汣汵汶汥汴汴汥 汷汩汴汨 汷污汴汥汲氬 污汮汤 汤汥汰汯汳汩汴汥汤 污 20 µL 汯汩汬
汤汲汯汰汬汥汴 污汴 汴汨汥 汳汩汬汩汣污氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汗汥 汦汯汬汬汯汷汥汤 汴汨汥 汥汶汯汬汵汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥
汦汯汲 污 汰汥汲汩汯汤 汯汦 900 s氻 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汥汲汥 汲汥汰汥污汴汥汤 氱氰 汴汩汭汥汳氮 汔汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汷污汳
汥汳汴汩汭污汴汥汤 汦汲汯汭 污 汴污汮汧汥汮汴汩污汬 氜汴 汴汯 汴汨汥 汤汲汯汰汬汥汴氮

氹氲



氵氮氳 汒汥汳汵汬汴汳

汔汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汷污汳 汭汥污汳汵汲汥汤 汷汩汴汨 污 汓汩汮汴汥汲汦污汣汥 汐汁汔氭氱 汳汵汲汦污汣汥
汴汥汮汳汩汯汭汥汴汥汲氮

汆汯汲 汩汭污汧汩汮汧 汯汦 汣汯汬汬汯汩汤汳 污汴 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汷汥 汵汳汥汤 污 汖汩汳汩汴汥汣汨 汉汮氜汮汩汴汹 氳 汳汥汴汵汰氬
汷汩汴汨 污 100× 汯汩汬 汩汭汭汥汲汳汩汯汮 汯汢汪汥汣汴汩汶汥氬 汲汥汳汵汬汴汩汮汧 汩汮 污 氜汥汬汤 汯汦 汶汩汥汷 汯汦 污汢汯汵汴 90 × 90 µm2氮
汔汨汥 汳汣污汮 汲污汴汥 汷污汳 汳汥汴 汴汯 10 fps氮 汉汭污汧汥汳 汷汥汲汥 汲汥汣汯汲汤汥汤 汩汮 汴汨汥 汣汥汮汴汲汥 汯汦 汴汨汥 汣汨污汮汮汥汬氬 汴汯
汥汬汩汭汩汮污汴汥 汷污汬汬 汥氛汥汣汴汳 汯汦 汴汨汥 汣汨污汮汮汥汬 汥汮汤汳氮

氵氮氳 汒汥汳汵汬汴汳

氵氮氳氮氱 汃汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 污汮汤 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮

汔汯 汥汳汴汩汭污汴汥 汴汨汥 汴汨汲汥汥氭汰汨污汳汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汴汨汥汳汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲氭
汦污汣汥汳氬 汷汥 汭汥污汳汵汲汥 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汢汥汴汷汥汥汮 污 汤汲汯汰汬汥汴 汯汦 氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣氭
汴污汮汥 污汴 污 汳汩汬汩汣污 汷污汦汥汲氬 汷汨汩汣汨 汩汳 汰汬污汣汥汤 汩汮 污 汣汵汶汥汴汴汥 氜汬汬汥汤 汷汩汴汨 0.5 M 汎污汃汬氮 汗汥 汭汥污汳汵汲汥
汴汨汩汳 汦汯汲 汰汵汲汥 汯汩汬氬 污汮汤 汦汯汲 汯汩汬 汷汩汴汨 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 污汮汤氯汯汲 汴汨汥 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汤汹汥 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥
氶氰氵氮 汔汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汩汳 汭汥污汳汵汲汥汤 汴汨汲汯汵汧汨 汴汨汥 汷污汴汥汲 汰汨污汳汥氮 汔汨汥 污汶汥汲污汧汥 汣汯汮汴污汣汴
污汮汧汬汥 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮氲污氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨污汴 汦汯汲 汥污汣汨 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥
汩汮汩汴汩污汬汬汹 汩汮汣汲汥污汳汥汳 污汮汤 汴汨汥汮 汳汴污汢汩汬汩汳汥汳氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汯汲 污 汤汹汥 污汦氭
汦汥汣汴汳 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氬 汤汹汮污汭汩汣汳 污汲汥 汮汯汴 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汣汨污汮汧汥汤氬 污汳 汩汮 汥污汣汨
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汩汳 汲汥污汣汨汥汤 汷汩汴汨汩汮 汴汨汥 氜汲汳汴 汭汩汮汵汴汥氮 汗汥 氜汮汤 污汮
汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 60° 汦汯汲 汴汨汥 氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥氯汷污汴汥汲氯汳汩汬汩汣污
汴汨汲汥汥氭汰汨污汳汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥氬 汩汮 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 1 × 10−3 M 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 污汮汤 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥
氶氰氵氮 汔汨汩汳 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨污汴 汩汮 汣污汳汥 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮氬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汩汬汬 汯汮汬汹 汢汥 汰污汲汴汬汹
汳汵汢汭汥汲汧汥汤 汩汮 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥氬 污汮汤 汲汥汭污汩汮 汰汲汥汤汯汭汩汮污汮汴汬汹 汩汮 汴汨汥 汷污汴汥汲 汰汨污汳汥氮

汉汴 汩汳 汥汳汳汥汮汴汩污汬 汴汨污汴 汴汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汦汲汥汥 汦汲汯汭 汩汭汰汵汲汩汴汩汥汳氬 污汳 汴汨汥汳汥 汣污汮
汨污汶汥 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汥氛汥汣汴 汯汮 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汹汮污汭汩汣汳 污汮汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮 汔汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮
汩汳 污 汧汯汯汤 汰汲汯汸汹 汦汯汲 汴汨汩汳氬 污汳 汩汴 汩汳 汧汥汮汥汲污汬汬汹 汶汥汲汹 汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汴汯 汳汵汲汦污汣汥氭污汣汴汩汶汥 汩汭汰汵汲汩汴汩汥汳氮
汒汥汳汵汬汴汳 汯汦 污 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴 汯汦 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮氲汢氮
汗汥 汴汥汳汴汥汤 汣汬汥污汮 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥 汷汩汴汨 汢汯汴汨 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤氬 污汮汤
汎汩汬汥 汒汥汤 汤汩汳汳汯汬汶汥汤氮

汏汮 污 汬汩汮汥污汲 汳汣污汬汥氬 汩汴 污汰汰汥污汲汳 汴汨污汴 污 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汩汳 汲汥污汣汨汥汤 汷汩汴汨汩汮
汴汨汥 氜汲汳汴 汭汩汮汵汴汥氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 污 汬汯汧污汲汩汴汨汭汩汣 汰汬汯汴 汯汦 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汶汳氮 汴汩汭汥氬 污汳 汳汨汯汷汮
汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮氲汢 汲汥汶汥污汬汳 汴汨污汴 汴汨汩汳 汩汳 汮汯汴 污汣汴汵污汬汬汹 汴汨汥 汣污汳汥氬 污汳 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汫汥汥汰汳
汤汲汯汰汰汩汮汧 汯汶汥汲 汴汨汥 汣汯汵汲汳汥 汯汦 污汴 汬汥污汳汴 1 × 103 s氮 汔汨汥 污汤汤汩汴汩汯汮 汯汦 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汯汲 汎汩汬汥
汒汥汤 汤汯汥汳 汮汯汴 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 污氛汥汣汴 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汶污汬汵汥 汯汲 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汩汯汮 汴汩汭汥氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 汴汨汥 汭汯汳汴 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汤汲汯汰 汩汮 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汴污汫汥汳 汰汬污汣汥 汤汵汲汩汮汧 汴汨汥 氜汲汳汴
∼ 1 × 102 s氮 汇汩汶汥汮 汴汨污汴 汴汨汥 汴汩汭汥 汳汣污汬汥 汦汯汲 汰汲汥汰污汲污汴汩汯汮 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汬汯污汤汩汮汧 汷汩汴汨
汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 污汮汤 汴汨汥 污汣汴汵污汬 污汣汱汵汩汳汩汴汩汯汮 汯汦 汩汭污汧汥 汳汥汱汵汥汮汣汥汳 汷汥汬汬 汥汸汣汥汥汤汳 汴汨汩汳 汩汮汩汴汩污汬
池汳汴污汢汩汬汩汳污汴汩汯汮氧 汰汥汲汩汯汤氬 汩汴 汩汳 汳污汦汥 汴汯 污汳汳汵汭汥 汴汨污汴 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 污汮汤 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴
污汮汧汬汥 污汲汥 汣汯汮汳汴污汮汴 汤汵汲汩汮汧 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮

氹氳



氵 汁汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氺 污 汦汯汯汬汰汲汯汯汦 汰污汴汨汷污汹 汴汯 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氿
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汆汩汧汵汲汥 氵氮氲 氕 汃汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 污汮汤 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮氺 氨污氩 汔汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汢汥汴汷汥汥汮
氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥氬 汷污汴汥汲氬 污汮汤 汳汩汬汩汣污氮 汅汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汩汴汨 汴汨汥 汤汹汥 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氶氰氵
污汤汤汥汤 汴汯 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 污汲汥 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汢汹 污 氜汬汬汥汤 汳汹汭汢汯汬氮 氨汢氩 汔汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮
γ 汯汦 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥氮 汅汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汩汴汨 汴汨汥 汤汹汥 汎汩汬汥 汒汥汤 污汤汤汥汤 汴汯 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥
污汲汥 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汢汹 污 氜汬汬汥汤 汳汹汭汢汯汬氮 汉汮 汢汯汴汨 汣污汳汥汳 汷汥 汳汥汥 汴汨污汴 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴 汶污汲汩污汢汬汥汳
污氛汥汣汴 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汲汥汳汵汬汴氬 汢汵汴 汤汹汮污汭汩汣汳 污汲汥 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汵汮污氛汥汣汴汥汤氬 污汳 汩汮 汥污汣汨 汣污汳汥
汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汩汳 汲汥污汣汨汥汤 汯汲 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汤 汷汩汴汨汩汮 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 2 min 汦汲汯汭 汴汨汥 汳汴污汲汴 汯汦
汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮

氹水



氵氮氳 汒汥汳汵汬汴汳

氵氮氳氮氲 汓汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳

汔汨汥 污汰汰污汲汥汮汴 汭汯汢汩汬汩汴汹 汯汦 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汴汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汭汵汣汨 汧汲汥污汴汥汲
汴汨污汮 汩汮 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汷汩汴汨 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汦污汳汴汥汲 汭汯汶汥汭汥汮汴汳氬 污
汨汩汧汨汥汲 污汣汱汵汩汳汩汴汩汯汮 汲污汴汥 氨10 fps 汶汳氮 ∼1 fps氩 汩汳 汥汭汰汬汯汹汥汤 汴汯 汥汮汳汵汲汥 汳汵氞汣汩汥汮汴 汴汲污汣汫汩汮汧
汲汥汳汯汬汵汴汩汯汮氮 汔汨汩汳 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汦汲污汭汥汲污汴汥 汩汳 汩汮 汬汩汮汥 汷汩汴汨 污 汤汥汣汲汥污汳汥 汩汮 汯汩汬 汶汩汳汣汯汳汩汴汹氬 污汳
汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汲汥汰汯汲汴汳 污 汶汩汳汣汯汳汩汴汹 汯汦 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 1 × 10−3 Pa s 汦汯汲 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥 汯汲 氱氬永氭
汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥 汛氵汝氬 汶汥汲汳汵汳 污 汶汩汳汣汯汳汩汴汹 汯汦 1 × 10−2 Pa s 汦汯汲 汭汩汮汥汲污汬 汯汩汬 汛氶汝 污汳 汵汳汥汤 汩汮
汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮

汁汬汴汨汯汵汧汨 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汤汳汯汲汢 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳汬汹 汴汯 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬
汩汴 污汰汰汥污汲汳 汭汯汲汥 汣汨污汬汬汥汮汧汩汮汧 汴汯 氜汮汤 污汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汷汩汴汨 污 汳汵氞汣汩汥汮汴 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳
汴汯 汤汩汳汰汬污汹 污 汲汥污汳汯汮污汢汬汥 污汭汯汵汮汴 汯汦 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮氬 污汳 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮 汔汨汥 污汰汰污汲汥汮汴 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汲污汮汧汥 污汮汤 汳汴汲汥汮汧汴汨 污汲汥 汭汵汣汨 汳汭污汬汬汥汲氬 污汳
汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 污汮汤 汣汬汵汳汴汥汲汳 污汲汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汬汥汳汳 汳汴污汢汬汥 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汣污汳汥氮
汐污汲汴汩汣汬汥汳 汳汴汩汬汬 污汲汲污汮汧汥 汩汮 污 汱汵污汤汲汯汰汯汬污汲 汰污汴汴汥汲汮氬 汷汨汩汣汨 汣汯汮氜汲汭汳 汴汨污汴 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥
汳汴汩汬汬 汣污汰汩汬汬污汲汹氭汦汯汲汣汥 汤汲汩汶汥汮 汢汹 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴
汰汨汯汴汯汢汬汥污汣汨汩汮汧氬 汷汨汩汣汨 汥氛汥汣汴汩汶汥汬汹 汬汩汭汩汴汳 汴汨汥 污汣汱汵汩汳汩汴汩汯汮 汴汩汭汥 汴汯 污汢汯汵汴 1 × 103 汦汲污汭汥汳氮
汔汨汩汳 汭汥污汮汳 汴汨污汴 污 汬汯汮汧氭汴汥汲汭 汥汶汯汬汵汴汩汯汮 汯汦 汣汬汵汳汴汥汲 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汣污汮 汮汯汴 汢汥 汴汲污汣汫汥汤 汩汮 汲汥污汬
汴汩汭汥氮

汔汨汲汥汥 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮汳 汩汮汤汩汣污汴汥 污 汷汥污汫 汰污汩汲 汰汯汴汥汮汴汩污汬氺 汰污汩汲 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴氬 汷汨汥汲汥 污
汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲 汤汩汳汩汮汴汥汧汲污汴汥汳 污汦汴汥汲 汢汥汩汮汧 汩汮 污汰汰污汲汥汮汴 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭氻 汰污汩汲 汲汥污汴汴污汣汨汭汥汮汴氬
汷汨汥汲汥 污 汰污汲汴汩汣汬汥 汭汯汶汥汳 汷汥汬汬 汢汥汹汯汮汤 汴汨汥 汵汳汵污汬 汬汩汭汩汴 汯汦 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汶汩汢汲污汴汩汯汮汳氬 汦汯汬汬汯汷汥汤
汢汹 污 汲汥汴汵汲汮 汴汯 氨污汰汰污汲汥汮汴氩 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭氻 污汮汤 汣汬汵汳汴汥汲 汲汥污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴氬 汷汨汥汲汥 污 汰污汲汴汩汣汬汥
汤汥汴污汣汨汥汳 污汮汤 汳汵汢汳汥汱汵汥汮汴汬汹 汲汥污汴汴污汣汨汥汳 汴汯 污 汤汩氛汥汲汥汮汴 汰汯汳汩汴汩汯汮 汷汩汴汨汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汣汬汵汳汴汥汲氬
汵汳汵污汬汬汹 污汴 汴汨汥 汮汥汩汧汨汢汯汵汲汩汮汧 汰汯汳汩汴汩汯汮氮 汁 汭汯汮汴污汧汥 汯汦 污 汳汩汬汩汣污 汣汬汵汳汴汥汲 污汴 污汮 汯汩汬氯汷污汴汥汲
汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮氳氮 汗汩汴汨汩汮 20 s氬 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 汰污汩汲 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴氬 污汳 汷汥
汳汥汥 污 汣汯汭汰汬汥汴汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汣汬汵汳汴汥汲 汤汩汳汩汮汴汥汧汲污汴汥 汢汥汴汷汥汥汮 5氕8 s氮 汔汨汥 汣汬汵汳汴汥汲 汴汨汥汮 汲汥汦汯汲汭汳氬
汷汩汴汨 汭汯汳汴 汯汦 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汢汥汩汮汧 汰汬污汣汥汤 污汴 汴汨汥汩汲 池汯汲汩汧汩汮污汬氧 汰汯汳汩汴汩汯汮氮 汔汨汩汳 汩汳 污汮 汥汸污汭汰汬汥
汯汦 汰污汩汲 汲汥污汴汴污汣汨汭汥汮汴氮 汃汬汵汳汴汥汲 汲汥污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴 汯汣汣汵汲汳 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汴汩汭汥汳氬 汦汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥
汢汥汴汷汥汥汮 10氕14 s氬 汷汨汥汲汥 汷汥 汳汥汥 污汮 汌氭汳汨污汰汥汤 汣汬汵汳汴汥汲 汲汥污汲汲污汮汧汥 汩汮汴汯 污 汔氭汳汨污汰汥氮 汔汨汥
汳汨汯汲汴汥汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汲污汮汧汥 汩汳 污汬汳汯 汶汩汳汩汢汬汥氬 污汳 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汯汴汨汥汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮 汴汨汥汳汥 汦汲污汭汥汳
汲汥汭污汩汮汳 汵汮污氛汥汣汴汥汤 汢汹 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 汴汨汩汳 汣汬汵汳汴汥汲氮 汆汲汯汭 汴汨汥汳汥 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮 汷汥 汥汸汰汥汣汴
污汮 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汥汮汥汲汧汹 汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 污汳 汴汨汥 汴汨汥汲汭污汬 汥汮汥汲汧汹 kBT 氮

汗汥 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 汣汯汮汳汴汲汵汣汴 汴汨汥 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汦汲汯汭 汰污汲汴汩汣汬汥 污汰汰汲汯污汣汨
汣汵汲汶汥汳 汦汯汬汬汯汷汩汮汧 汴汨汥 汭汥汴汨汯汤 污汬汲汥污汤汹 汤汩汳汣汵汳汳汥汤 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 水氮 汉汮 汳汨汯汲汴氬 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳
污汲汥 汴汲污汣汫汥汤 污汮汤 污汬汩汧汮汥汤 汴汯 t = t0氬 汷汨汩汣汨 汷汥 汤汥氜汮汥 污汳 汴汨汥 氜汲汳汴 汭汯汭汥汮汴 汯汦 汣汯汮汴污汣汴
汢汥汴汷汥汥汮 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 汔汲污汣汥汳 污汲汥 汧汲汯汵汰汥汤 汴汯汧汥汴汨汥汲 汢污汳汥汤 汯汮 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥
D 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 污汮汤 汷汥 汴汨汥汮 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 污汰汰汲汯污汣汨 汶汥汬汯汣汩汴汹 汦汲汯汭 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥
污汰汰汲汯污汣汨 汴汲污汪汥汣汴汯汲汩汥汳 污汴 t < t0氮 汗汩汴汨 汴汨汥 污汳汳汵汭汰汴汩汯汮 汴汨污汴 汓汴汯汫汥汳 汤汲污汧 汩汳 汴汨汥 汭污汩汮 汦汯汲汣汥
汣汯汵汮汴汥汲污汣汴汩汮汧 汰污汲汴汩汣汬汥 汭汯汶汥汭汥汮汴氬 汷汥 氜汮汤 汴汨汥 汤汲汩汶汩汮汧 汦汯汲汣汥 汦汯汲 汰污汲汴汩汣汬汥 污汴汴汲污汣汴汩汯汮 污汳
F = ξ · v氬 汷汨汥汲汥 ξ 汩汳 汴汨汥 汓汴汯汫汥汳 汦汲汩汣汴汩汯汮 汣汯汥氞汣汩汥汮汴氮 汔汨汥 汩汮汴汥汧汲污汬 汯汦 汴汨汩汳 汦汯汲汣汥 汣汵汲汶汥

氹氵



氵 汁汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氺 污 汦汯汯汬汰汲汯汯汦 汰污汴汨汷污汹 汴汯 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氿

汆汩汧汵汲汥 氵氮氳 氕 汍汯汮汴污汧汥 汯汦 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮汴汥汲污汣汴汩汮汧 污汴 污汮 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汨汥
汯汲汩汧汩汮污汬 汔氭汳汨污汰汥汤 汣汬汵汳汴汥汲 汩汮 汴汨汥 氜汲汳汴 汦汲污汭汥 氨t = 0 s氩 汤汩汳汩汮汴汥汧汲污汴汥汳 污汮汤 汲汥污汲汲污汮汧汥汳 污
汮汵汭汢汥汲 汯汦 汴汩汭汥汳 汷汩汴汨汩汮 汬汥汳汳 汴汨污汮 20 s氮

汴汨汥汮 汹汩汥汬汤汳 汴汨汥 汰污汩汲 汰汯汴汥汮汴汩污汬 U(r)氮 汗汥 汵汳汥 汴汨汲汥汥 汢汩汮汳 汴汯 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汥 汯汵汲 汳污汭汰汬汥氺
汳汴汲汯汮汧 氨D > 1/300 µm−1氩氬 汭汥汤汩汵汭 氨1/300 µm−1 ≥ D > 1/1200 µm−1氩氬 污汮汤 汬汯汷
氨D ≤ 1/1200 µm−1氩 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氮 汐污汩汲 汴汲污汣汥汳 污汴 t ≥ t0 汣污汮 汢汥 汵汳汥汤 汦汯汲 污
汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥 req氬 污汮汤 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汥汮汥汲汧汹 汩汳
汦汯汵汮汤 污汳 U(r) ∝ − ln P(r) + cst氮

汅汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汲汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮水氮 汉汮汤汩汶汩汤汵污汬 汰污汩汲 汴汲污汣汫汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮
汧汲汥汹 汩汮 汴汨汥 汢污汣汫汧汲汯汵汮汤 汯汦 汆汩汧汵汲汥 氵氮水污氬 汦汯汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汳汴汲汯汮汧 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氮 汁汬汴汨汯汵汧汨
污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳 汣汯汮汶汥汲汧汥 汴汯汷污汲汤汳 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 汴汩汭汥 t = t0氬 汴汨汥汹 汤汯 汮汯汴 汣汯汬汬污汰汳汥 汯汮汴汯
污 汣汬汥污汲 汭污汳汴汥汲 汣汵汲汶汥 汤汵汥 汴汯 汴汨汥汲汭污汬 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳氮 汃汯汮汳汥汱汵汥汮汴汬汹氬 汴汨汥 汭汥污汮 污汰汰汲汯污汣汨
汣汵汲汶汥汳 污汲汥 汮汯汩汳汹氮 汔汨汩汳 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 汳汰汩汫汥汤 汶汥汬汯汣汩汴汹 汣汵汲汶汥汳氬 污汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汴汨汥 汩汮汳汥汴 汩汮
汆汩汧汵汲汥 氵氮水污氮

汔汨汥 汳汰汩汫汥汳 汩汭汭汥汤汩污汴汥汬汹 汩汭汰污汣汴 汴汨汥 汲汥汬汩污汢汩汬汩汴汹 汯汦 汴汨汩汳 汣汵汲汶汥氬 污汳 汥污汣汨 汳汰汩汫汥 汣汯汮氭
汴汲汩汢汵汴汥汳 汴汯 汴汨汥 汩汮汴汥汧汲污汬 U(r)氮 汔汨汩汳 汩汳 汭汯汳汴 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汦汯汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨
汭汥汤汩汵汭 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氬 污汳 汴汨汥 污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥 汦汯汲 汴汨汩汳 汳汥汴 汯汦 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳
汳汨汯汷汳 污 汤汩汳汰汲汯汰汯汲汴汩汯汮污汴汥 污汭汯汵汮汴 汯汦 汰汯汳汩汴汩汶汥 汳汰汩汫汥汳氮 汅污汣汨 汯汦 汴汨汥汳汥 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 污 汪汵汭汰
汩汮 汴汨汥 氨汣汵汭汵汬污汴汩汶汥氩 污汰汰汲汯污汣汨 汥汮汥汲汧汹 U(r)氬 污汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮水汢氮 汁汳 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣氭
汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汦汯汲 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汳汴汲汯汮汧 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汩汳 汴汨汥 汬汥污汳汴 污氛汥汣汴汥汤
汢汹 汳汰汩汫汥汳氬 汷汥 污汳汳汵汭汥 汴汨汩汳 汩汳 汴汨汥 汭汯汳汴 汲汥汬汩污汢汬汥 汣汵汲汶汥氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汥汮汥汲汧汹 汦汯汲 汴汨汩汳 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汩汳 汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 污汳 汴汨汥 汴汨汥汲氭
汭污汬 汥汮汥汲汧汹 kBT 氮 汔汨汩汳 汩汳 汩汮 污汧汲汥汥汭汥汮汴 汷汩汴汨 汴汨汥 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮 汯汦 汰污汩汲 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 污汮汤
汣汬汵汳汴汥汲 汲汥污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴汳氮 汕汮汬汩汫汥 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汷汩汴汨 汭汩汣汲汯汧汥汬 汣汯汬汬汯汩汤汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮
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汆汩汧汵汲汥 氵氮水 氕 汌汯汮汧氭汲污汮汧汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 氨污氩 汁汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳氮
汒污汷 汤污汴污氬 汳汨汯汷汮 汩汮 汧汲汥汹 汳汹汭汢汯汬汳 汦汯汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汳汴汲汯汮汧 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氬 汳汨汯汷 汴汨汥
汥汸汣汥汳汳汩汶汥 汰汯汳汴氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳氮 汉汮汳汥汴氺 汴汨汥 汤汥汲汩汶汥汤 汶汥汬汯汣汩汴汹 汣汵汲汶汥汳 汳汨汯汷
汬污汲汧汥 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳 污汳 污 汲汥汳汵汬汴氮 氨汢氩 汔汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬氬 汣汯汮汳汴汲汵汣汴汥汤 汦汲汯汭 汰污汲汴汩汣汬汥
污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳氬 汭污汹 汢汥 汮汥汧污汴汩汶汥汬汹 汩汭汰污汣汴汥汤 汢汹 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳氬 污汮汤 汴汨汵汳 汬汥汳汳 汲汥汬汩污汢汬汥氮
汔汨汥 汤污汳汨氭汤汯汴汴汥汤 汬汩汮汥 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭汥汴汥汲氮 汆汯汲 汣汬污汲汩汴汹氬 汯汮汬汹 5 % 汯汦 汲污汷
汤污汴污 汰汯汩汮汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮氮 汁 汴汨汩汮氬 汧汲污汹 汬汩汮汥 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨汥 汰汯汳汩汴汩汯汮 汯汦 汴汨汲汥汥 汯汵汴汬汩汥汲汳 汩汮 汴汨汥
汶汥汬汯汣汩汴汹 汣汵汲汶汥 汴汨污汴 汨污汶汥 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汥氛汥汣汴 汯汮 汴汨汥 汥汮汥汲汧汹 汣汵汲汶汥 氨汭汥汤汩汵汭 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氩氮

汃汨污汰汴汥汲 水氬 汷汥 汣污汮汮汯汴 汤汩汳汴汩汮汧汵汩汳汨 污 汣汬汥污汲 汴汲汥汮汤 汢汥汴汷汥汥汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹
污汮汤 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 汮汥汩汴汨汥汲 汴汨汥 汲污汮汧汥 汯汲 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 汯汲 汴汨汥 汳汴污汢汩汬汩汴汹
汯汲 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 氨汥汸汴汥汮汤汥汤氩 汰污汲汴汩汣汬汥 汣汬汵汳汴汥汲汳氮

汁汮 污汴汴汥汭汰汴 汷污汳 汭污汤汥 汴汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汦汲汯汭 汰污汩汲 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳氬
汵汳汩汮汧 求汯汬汴決汭污汮汮 汳汴污汴汩汳汴汩汣汳 汯汦 汢汯汮汤 汬汥汮汧汴汨 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮 污汳 污 汰汲汯汸汹 汦汯汲 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭
汰汯汴汥汮汴汩污汬氬 汳汩汭汩汬污汲 汴汯 汴汨汥 污汰汰汲汯污汣汨 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 水氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汩汳
污汰汰汲汯污汣汨 汩汳 汮汯汴 汦汥污汳汩汢汬汥 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汷汥污汫 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮 汔汨汥 汲汥污汳汯汮汳 汦汯汲 汴汨汩汳 污汲汥
汤汩汳汣汵汳汳汥汤 汩汮 汦汯汬汬汯汷汩汮汧 汳汥汣汴汩汯汮氮

汉汴 汩汳氬 汨汯汷汥汶汥汲氬 汩汮汳汴汲汵汣汴汩汶汥 汴汯 汢汲汩汥氝汹 汣汯汮汳汩汤汥汲 汴汨汥 汰污汩汲 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥氮 汆汯汲 汴汨汥
汭汩汣汲汯汧汥汬 汳汹汳汴汥汭 汷汥 汦汯汵汮汤 污 汣汬汥污汲 汣汯汲汲汥汬污汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥
req 污汮汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 D氬 污汳 汤汩汳汣汵汳汳汥汤 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 水氮氳氮氲氮 汏汮 汴汨汥 汯汴汨汥汲
汨污汮汤氬 汦汯汲 汴汨汥 汣汵汲汲汥汮汴 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汷汩汴汨 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汥 氜汮汤 污汮 汯汶汥汲污汬汬 污汶汥汲污汧汥
汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 req = (0.83 ± 0.15) µm氻 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥 汦汯汲 汥汩汴汨汥汲 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汢汩汮
汲污汮汧汥汳 汦汲汯汭 0.82氕0.83 µm氬 汷汩汴汨 污 汳汴污汮汤污汲汤 汤汥汶汩污汴汩汯汮 汯汦 0.08氕0.20 µm氮 汔汨汥 汥汲汲汯汲
汧汩汶汥汮 汨汥汲汥 汩汳 汴汨汥 汳汴污汮汤污汲汤 汤汥汶汩污汴汩汯汮 σ氮 汔汨汥 汮汥污汲汬汹 汩汤汥汮汴汩汣污汬 污汶汥汲污汧汥汳氬 汢汵汴 汭汯汳汴汬汹 汴汨汥
汥汲汲汯汲 汲污汮汧汥 氨汵汰 汴汯 24 % 汩汮 汴汨汥 汷汯汲汳汴 汣污汳汥氩氬 汩汮汤汩汣污汴汥 汴汨污汴 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汤汯汥汳 汮汯汴
汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 污氛汥汣汴 汴汨汥 汳汩汬汩汣污 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥氮

氹氷
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汆汩汧汵汲汥 氵氮氵 氕 求汯汮汤 污汮汧汬汥 污汮污汬汹汳汩汳氺 汭汥汴汨汯汤氮 氨污氩 汍污汧汮汩氜汥汤 汶汩汥汷 汯汦 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳
污汴 污汮 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汉汤汥汮汴汩氜汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汢汬汵汥 汣汩汲汣汬汥汳氻 汢汬污汣汫 汬汩汮汥汳
汩汮汤汩汣污汴汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汢汯汮汤汳 汷汩汴汨 污 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨 汯汦 1 µm氮 汒汥汤氬 汤汯汴汴汥汤 汬汩汮汥汳 汳汨汯汷 污 汣汵汴汯氛
汬汥汮汧汴汨 汯汦 1.2 µm氮 汔汨汥 汩汮汳汥汴 汳汨汯汷汳 汴汨汥 汣汯汲汲汥汳汰汯汮汤汩汮汧 汳汥汣汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汯汲汩汧汩汮污汬 汩汭污汧汥
汦汲污汭汥氮 氨汢氩 汈汩汳汴汯汧汲污汭 汳汨汯汷汩汮汧 汴汨汥 汰汲汯汢污汢汩汬汩汴汹 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮 P(φ) 汯汦 汢汯汮汤 污汮汧汬汥汳 φ 污汴
污汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汦汯汲 污 汢汯汮汤 汬汥汮汧汴汨 汯汦 1 µm 氨汢汬汵汥氬 汮污汲汲汯汷 汢污汲汳氩氬 污汮汤 1.2 µm 氨汲汥汤氬 汷汩汤汥
汢污汲汳氩氮 汔汨汥 汨汩汳汴汯汧汲污汭 汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汦汯汲 汴汨汥 汣汯汭汰汬汥汴汥 氜汥汬汤 汯汦 汶汩汥汷 汦汯汲 汴汨汥 汥汮汴汩汲汥 汩汭污汧汥
汳汥汱汵汥汮汣汥氮

氵氮氳氮氳 求汯汮汤 污汮汧汬汥 污汮污汬汹汳汩汳

汔汨汥 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮 汯汦 污 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 污汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汴汨汥 汰汲汥汶汩汯汵汳 汳汥汣汴汩汯汮
汲汥汱汵汩汲汥汳 污 汳汩決汥污汢汬汥 污汭汯汵汮汴 汯汦 汭污汮汵污汬 汩汮汰汵汴氬 污汮汤 汩汳 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 汰汲汯汮汥 汴汯 汥汲汲汯汲氮 汁汵汴汯汭污汴汩汯汮
汯汦 汴汨汥 污汮污汬汹汳汩汳 汩汳 汮汯汴 汳汴汲污汩汧汨汴汦汯汲汷污汲汤氮 求汥汳汩汤汥汳 汴汨汥汳汥 汣汯汮汳汩汤汥汲污汴汩汯汮汳氬 汰污汩汲 汳汴污汢汩汬汩汴汹 汩汳
污汬汳汯 污 汶污汲汩污汢汬汥氬 污汳 汴汨汥 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮 汯汦 污汮 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 污汳汳汵汭汥汳
汰污汲汴汩汣汬汥汳 汶汩汢汲污汴汩汮汧 污汲汯汵汮汤 污汮 汥汮汥汲汧汹 汭汩汮汩汭汵汭氮 汆汯汲 汯汵汲 汳汹汳汴汥汭 汷汩汴汨 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬
汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汲污汮汧汥 污汮汤 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 污汲汥 汩汮汳汵氞汣汩汥汮汴 汦汯汲 汴汨汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮氮

汁 汢汯汮汤 污汮汧汬汥 污汮污汬汹汳汩汳氬 汯汮 汴汨汥 汯汴汨汥汲 汨污汮汤氬 汩汳 汭汯汲汥 汥污汳汩汬汹 污汵汴汯汭污汴汥汤氮 汏汮汬汹 汮汥污汲汥汳汴氭
汮汥汩汧汨汢汯汵汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥 汴污汫汥汮 汩汮汴汯 污汣汣汯汵汮汴 汢汹 汭汥污汮汳 汯汦 污 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨氬 污汮汤 汴汨汥
汢汯汮汤 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汯汮 污 汰汥汲氭汦汲污汭汥 汢污汳汩汳氮 汔汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦
汴汨汥汲汭污汬 氝汵汣汴汵污汴汩汯汮汳 汯汮 汰污汩汲 汳汴污汢汩汬汩汴汹 汩汳 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 汧汲汥污汴汬汹 汲汥汤汵汣汥汤氮

汐污汩汲汳 污汲汥 汳汥汬汥汣汴汥汤 污汳 汦汯汬汬汯汷汳氮 汁汦汴汥汲 汰污汲汴汩汣汬汥 汣汥汮汴汲汯汩汤 汴汲污汣汫汩汮汧氬 汷汥 汣污汬汣汵汬污汴汥 污
汤汩汳汴污汮汣汥 汭污汴汲汩汸 汦汲汯汭 汴汨汥 汃污汲汴汥汳汩污汮 汰污汲汴汩汣汬汥 汣汯汯汲汤汩汮污汴汥汳氬 汦汯汲 汥污汣汨 汦汲污汭汥 汯汦 污汮 汩汭污汧汥
汳汥汱汵汥汮汣汥氮 汔汨汩汳 汰汲汯汣汥汤汵汲汥 汴污汫汥汳 污汬汬 汰汯汳汳汩汢汬汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 汩汮汴汯 污汣汣汯汵汮汴氮 汐污汩汲汳 污汴 污
汤汩汳汴污汮汣汥 汬污汲汧汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨 污汲汥 汤汩汳汣污汲汤汥汤氮 汆汯汲 汴汨汥 汲汥汭污汩汮汩汮汧 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汴汨汥
汢汯汮汤 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汥汤氮

汔汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮 汯汵汲 汳汹汳汴汥汭 污汲汥 汳汵汢汪汥汣汴 汴汯 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬
汤汩汣汴污汴汥汤 汢汹 汴汨汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汩汳 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汳汹汭汭汥汴汲汹氬

氹永



氵氮氳 汒汥汳汵汬汴汳

汷汥 汥汸汰汥汣汴 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汴汯 污汬汩汧汮 汴汯 汴汨汥 汰汲汩汮汣汩汰污汬 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汸汥汳 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汉汦 汷汥
汣汯汭汰污汲汥 汴汨汥 汢汯汮汤 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汴汯 汴汨汥 汬汯汣污汬 汣汵汲汶污汴汵汲汥氬 汷汥 污汲汲汩汶汥 污汴
汴汨汥 汢汯汮汤 污汮汧汬汥 φ氮 汉汴 汩汳 汰汯汳汳汩汢汬汥 汴汯 汰汥汲汦汯汲汭 汴汨汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮 汦汯汲 污汲汢汩汴汲污汲汩汬汹 汳汨污汰汥汤
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 污汳 汬汯汮汧 污汳 汴汨汥 汳汨污汰汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汩汳 汫汮汯汷汮 汛氷汝氮 汉汮 汯汵汲 汣污汳汥氬 汴汨汥
汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮 汩汳 汳汩汭汰汬汩氜汥汤 污汳 汯汵汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汨污汶汥 汨污汬汦氭汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汴汨汥 污汸汩汳 汯汦
汷汨汩汣汨 污汲汥 污汬汩汧汮汥汤 汴汯 汴汨汥 x氭污汸汩汳 汯汦 汴汨汥 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥 汩汭污汧汥氮 汁汳 汴汨汥 汰汲汩汮汣汩汰污汬 汤汩汲汥汣汴汩汯汮汳
汯汦 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 污 汣汹汬汩汮汤汥汲 污汲汥 汰汥汲汰汥汮汤汩汣汵汬污汲 汴汯 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氬 汷汥 污汲汲汩汶汥 污汴 汴汨汥 汢汯汮汤 污汮汧汬汥
φ 汳汩汭汰汬汹 汢汹 汣汯汭汰污汲汩汮汧 汴汨汥 污汢汳汯汬汵汴汥 汶污汬汵汥 汯汦 汴汨汥 汢汯汮汤 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汲汥汬污汴汩汶汥 汴汯 汴汨汥 x氭污汸汩汳
汯汦 汴汨汥 汩汭污汧汥氮

汆汯汲 污 汳汹汳汴汥汭 汷汩汴汨 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 汷汥 汥汸汰汥汣汴 污 汭污汪汯汲 汣汯汮汴汲汩氭
汢汵汴汩汯汮 汯汦 汰污汲污汬汬汥汬 污汮汤 汰汥汲汰汥汮汤汩汣汵汬污汲 汯汲汩汥汮汴污汴汩汯汮汳氮 汁 汳汵汩汴污汢汬汥 汭汥汴汲汩汣 汩汮 汴汨汩汳 汣污汳汥 汩汳 汴汨汥
〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥氮 汗汥 氜汲汳汴 汣污汬汣汵汬污汴汥 汢汯汮汤 污汮汧汬汥 汰汲汯汢污汢汩汬汩汴汹 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮 P(φ) 汢汥汴汷汥汥汮
0° 污汮汤 90°氬 汩汮 氵氰 汢汩汮汳氮 汗汥 汴汨汥汮 氜汮汤

〈cos(4φ)〉 = ΣP(φ) · cos(4φ), 氨氵氮氱氩

汷汨汩汣汨 汥汱汵污汴汥汳 汴汯 氱 汦汯汲 汥汸污汣汴汬汹 0° 汯汲 90°氬 污汮汤 汤汥汣汲汥污汳汥汳 汦汯汲 汤汥汶汩污汴汩汯汮汳 汯汦 汰汥汲汦汥汣汴 汰污汲污汬汬汥汬
汯汲 汰汥汲汰汥汮汤汩汣汵汬污汲 污汬汩汧汮汭汥汮汴氮 汔汨汩汳 污汶汥汲污汧汥 汩汳 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 污 汧汯汯汤 汤汥汳汣汲汩汰汴汯汲 汯汦 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥
汯汲汤汥汲 汩汮 汴汨汥 汳汹汳汴汥汭氮

汉汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮氵污 汷汥 汳汨汯汷 汴汨汥 汰汲汯汣汥汳汳 汯汦 汰污汩汲 汳汥汬汥汣汴汩汯汮氬 污汮汤 汴汨汥 汲汥汬汥汶污汮汣汥 汯汦 汣汵汴汯氛
汬汥汮汧汴汨 汣汨汯汩汣汥氮 汉汤汥汮汴汩氜汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 污汳 汯汰汥汮 汣汩汲汣汬汥汳氮 汐污汲汴汩汣汬汥 汢汯汮汤汳 污汲汥
汩汮汤汩汣污汴汥汤 污汳 汢汬污汣汫 汬汩汮汥汳 汦汯汲 污 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨 汯汦 1 µm氬 污汮汤 污汳 汲汥汤 汬汩汮汥汳 汦汯汲 污 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨
汯汦 1.2 µm氮 汔汨汥 汬汯汮汧汥汲 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 汴汨汥 汵汮汷污汮汴汥汤 汩汮汣汬汵汳汩汯汮 汯汦 汮汯汮氭汮汥污汲汥汳汴
汮汥汩汧汨汢汯汵汲汳氮 汔汨汥 汰汲汯汢污汢汩汬汩汴汹 汨汩汳汴汯汧汲污汭氬 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汦汯汲 汴汨汥 汦汵汬汬 氜汥汬汤 汯汦 汶汩汥汷 污汮汤 汴汨汥
汥汮汴汩汲汥 汩汭污汧汥 汳汥汱汵汥汮汣汥氬 汩汳 汳汨汯汷汮 汦汯汲 汥污汣汨 汣污汳汥 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮氵汢氮 汗汥 汳汥汥 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴
汩汮汣汲汥污汳汥 汯汦 汴汨汥 汰汥污汫 污汲汯汵汮汤 45° 汷汨汥汮 污 汬汯汮汧汥汲 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨 汩汳 汵汳汥汤氮 汉汮 汴汨汩汳 汰污汲汴汩汣汵汬污汲
汥汸污汭汰汬汥氬 汴汨汥 〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥 汤汥汣汲汥污汳汥汳 汦汲汯汭 氰氮氶氳 汴汯 氰氮水水氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 污 汢汩污汳 汩汮 汴汨汥
汨汩汳汴汯汧汲污汭 汦汯汲 汰污汲污汬汬汥汬 氨0°氩 汶汥汲汳汵汳 汰汥汲汰汥汮汤汩汣汵汬污汲 氨90°氩 汰污汩汲 污汬汩汧汮汭汥汮汴氮 汔汨汩汳 汤汯汥汳 汮汯汴
污氛汥汣汴 汴汨汥 汲汥汳汵汬汴汳氬 污汳 汴汨汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汯汦 汰污汲污汬汬汥汬 污汮汤 汰汥汲汰汥汮汤汩汣汵汬污汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汴汯 汴汨汥
汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮 汩汳 汴汨汥 汳污汭汥氮

汔汨汥 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨 汩汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 污汳 汦汯汬汬汯汷汳氮 汆汯汲 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汤汥汳汣汲汩汢汥汤
汩汮 汃汨污汰汴汥汲 水 汷汥 氜汮汤 污 汣汵汲汶污汴汵汲汥氭汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥 req 汯汦 1.6氕1.8 µm氬
汷汩汴汨 污 汳汴污汮汤污汲汤 汤汥汶汩污汴汩汯汮 σ 汯汦 0.1 µm 氨6氕7 %氩氮 汔汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥 汯汦 汳汩汬汩汣污
汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 污汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 污汢汯汶汥氬 汩汳 0.83 µm氬 汷汩汴汨 污 汳汴污汮汤污汲汤 汤汥汶汩污汴汩汯汮 汯汦 0.15 µm 氨18 %氩氮
求污汳汥汤 汯汮 汴汨汥汳汥 汮汵汭汢汥汲汳 汷汥 汣汨汯汯汳汥 污 汢汯汮汤 汬汥汮汧汴汨 汯汦 2 µm 氨∼ req+2σ氩 汦汯汲 汴汨汥 污汮污汬汹汳汩汳
汯汦 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汢汯汮汤 污汮汧汬汥汳氬 污汮汤 1 µm 氨∼ req + σ氩 汦汯汲 汴汨汥 汳汩汬汩汣污 汳汹汳汴汥汭氮 汓污汭汰汬汩汮汧
汯汦 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汦汯汲 汢汯汴汨 汳汹汳汴汥汭汳 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨污汴 汴汨汥汳汥 汶污汬汵汥汳 污汲汥 汳汵汩汴污汢汬汥 汦汯汲
汦汵汲汴汨汥汲 汣汯汭汰汵汴污汴汩汯汮氮

汁 汳汣污汴汴汥汲 汰汬汯汴 汴汨污汴 汳汨汯汷汳 汴汨汥 〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥 汦汯汲 污 汬污汲汧汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳
汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汴汨汥 汢污汣汫汧汲汯汵汮汤 汩汮 汥污汣汨 汰汬汯汴 汯汦 汆汩汧汵汲汥 氵氮氶氮 汒污汷 汤污汴污 汳汨汯汷汳 污 汷汩汤汥
汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汯汦 汶污汬汵汥汳氬 汬污汲汧汥汬汹 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥氮 汌汯汣污汬汬汹氬 汴汨汥

氹氹



氵 汁汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氺 污 汦汯汯汬汰汲汯汯汦 汰污汴汨汷污汹 汴汯 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氿
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汆汩汧汵汲汥 氵氮氶 氕 求汯汮汤 污汮汧汬汥 污汮污汬汹汳汩汳氺 汲汥汳汵汬汴汳氮 汓汭污汬汬氬 汧汲汥汹 汳汹汭汢汯汬汳 污汲汥 汴汨汥 汲污汷 汤污汴污
汦汯汲 汥污汣汨 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汁汶汥汲污汧汥 汶污汬汵汥汳 污汲汥 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汦汯汲 氱氰 汢汩汮汳氬 汥污汣汨
2 × 10−3 µm−1 汷汩汤汥氮 氨污氩 汓汩汬汩汣污 汢汯汮汤 污汮汧汬汥汳氬 污汮污汬汹汳汥汤 汦汯汲 汯汩汬 汴汹汰汥 氨汴汯汰氩氬 污汮汤 氝汵汯氭
汲汥汳汣汥汮汴 汬污汢汥汬 氨汢汯汴汴汯汭氩氮 汁汴 氜汲汳汴 汳汩汧汨汴氬 〈cos(4φ)〉 汦汯汲 汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥 氨汄求汏氩 污汰汰汥污汲汳 汴汯
汧汯 汴汨汲汯汵汧汨 污 汭污汸汩汭汵汭 污汴 汩汮汴汥汲汭汥汤汩污汴汥 D氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汣汬汯汳汥汲 汩汮汳汰汥汣汴汩汯汮 汲汥汶汥污汬汳 汴汨污汴
汴汨汥 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汬污汢汥汬 汩汳 汲汥汳汰汯汮汳汩汢汬汥 汦汯汲 汴汨汩汳 汥氛汥汣汴氮 氨汢氩 汃汯汭汰污汲汩汳汯汮 汯汦 汳汩汬汩汣污 汳污汭汰汬汥汳 污汴
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汬污汢汥汬汬汥汤 汷汩汴汨 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氶氰氵 污汮汤 汭汩汣汲汯汧汥汬 汢汯汮汤 污汮汧汬汥汳氮 汔汨汥汲汥 污汰汰汥污汲汳
汴汯 汢汥 汮汯 汣汯汲汲汥汬污汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 D 污汮汤 〈cos(4φ)〉 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汳汹汳汴汥汭汳 汢汵汴 汷汥 氜汮汤 污 汲污汴汨汥汲
汣汯汮汳汴污汮汴 〈cos(4φ)〉 ≈ 0.6氻 汩汮 汢汯汴汨 汳汹汳汴汥汭汳 汤汥汶汩污汴汩汮汧 汶污汬汵汥汳 氨汨汩汧汨D 汦汯汲 汳汩汬汩汣污氻 汬汯汷 污汮汤
汩汮汴汥汲汭汥汤汩污汴汥 D 汦汯汲 汭汩汣汲汯汧汥汬汳氩 汣汯汩汮汣汩汤汥 汷汩汴汨 污 汳汭污汬汬 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汥汴汥汣汴汩汯汮汳氮
求汬污汣汫 汤汯汴汳 汩汮汤汩汣污汴汥 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汲汥汦汥汲汥汮汣汥 汶污汬汵汥汳 汛氷汝氮

汔污汢汬汥 氵氮氲 氕 汔汯汴污汬 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汤汥汴汥汣汴汩汯汮汳氬
汳汰汥汣汩氜汥汤 汢汹 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汰污汲污汭汥汴汥汲汳

汃汯汵汮汴 %
汔汯汴污汬 4 033 582 100

氱氬永氭汄汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥 3 277 455 81.25
求汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥 756 127 18.75

汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氶氰氵 2 657 184 65.88
汎汩汬汥 汒汥汤 1 250 968 31.01

汄求汏 氦 汐氶氰氵 2 657 184 65.88
汄求汏 氦 汎汒 617 993 15.32
求求汚 氦 汐氶氰氵 0 0
求求汚 氦 汎汒 632 975 15.69

氱氰氰



氵氮氳 汒汥汳汵汬汴汳

〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥 汣污汮 汢汥 污汳 汨汩汧汨 污汳 氱氬 汩汮汤汩汣污汴汩汮汧 汰汥汲汦汥汣汴 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汴汯 汬汯汣污汬 汣汵汲汶污汴汵汲汥氬 汢汵汴
汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汯汦 污汮 汥汮汳汥汭汢汬汥 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汲汥污汣汨汥汳 污 汭污汸汩汭汵汭 〈cos(4φ)〉 ≈ 0.6氮 汔汨汩汳 汩汳
汩汮 汬汩汮汥 汷汩汴汨 污汮 汥污汲汬汩汥汲 汳汴汵汤汹 汛氷汝氮 汔汯 汧污汩汮 汭汯汲汥 汩汮汳汩汧汨汴氬 汷汥 汧汲汯汵汰 汴汨汥 汳污汭汰汬汥汳 汩汮 氱氰 汢汩汮汳氬
汢污汳汥汤 汯汮 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汷汩汴汨 污 汢汩汮 汳汩決汥 汯汦 2 × 10−3 µm−1氮
汗汥 汣污汮 汦汵汲汴汨汥汲 汳汰汬汩汴 汴汨汥汳汥 汳污汭汰汬汥汳 汢污汳汥汤 汯汮 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汯汲 汳污汬汴 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汩汯汮氬 汯汩汬 汴汹汰汥氬
汯汲 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汬污汢汥汬氮 汃污汲汥汦汵汬 汥汸污汭汩汮污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 污汰汰汲汯汰汲汩污汴汥 汲汥汳汵汬汴汳 汲汥汶汥污汬汳 汴汨污汴 汴汨汥
汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汩汯汮 汯汦 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 氨1 × 10−2 M 汯汲 1 × 10−3 M 汩汮 汭汯汳汴 汣污汳汥汳氩 汨污汳 汮汥汧汬汩汧汩汢汬汥
汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汮 汴汨汥汳汥 汲汥汳汵汬汴汳氮

汗汥 氜汮汤 污汮 apparent 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 〈cos(4φ)〉 汷汨汥汮 汣汯汭汰污汲汩汮汧 1 × 10−3 M 汎污汃汬
汷汩汴汨 5 × 10−3 M 汎污汃汬氬 汳汵汧汧汥汳汴汩汮汧 汴汨污汴 污 汤汥汣汲汥污汳汥 汩汮 汳污汬汴 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汩汯汮 汩汮汣汲汥污汳汥汳 汯汲汤汥汲氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 汴汨汥汲汥 汩汳 污汬汳汯 汬汩汭汩汴汥汤 汥汶汩汤汥汮汣汥 汴汨污汴 汴汨汥 汣汯汭汰汬汥汴汥 污汢汳汥汮汣汥 汯汦 汳污汬汴 汨污汳 污 汮汥汧污汴汩汶汥
汩汭汰污汣汴 汯汮 〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥汳氮 汍汯汲汥汯汶汥汲氬 汴汨汥 汳污汬汴 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汩汯汮 汭污汩汮汬汹 汣汯汩汮汣汩汤汥汤 汷汩汴汨
汣汨汯汩汣汥 汯汦 汯汩汬 汰汨污汳汥 污汮汤氯汯汲 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汬污汢汥汬氮 汉汮 汶汩汥汷 汯汦 汴汨汩汳氬 汣汯汭汢汩汮汥汤 汷汩汴汨 汴汨汥
汭汥汮汴汩汯汮汥汤 汣汯汮汴汲污汤汩汣汴汯汲汹 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮汳氬 汩汴 污汰汰汥污汲汳 汰汬污汵汳汩汢汬汥 汴汨污汴 汳污汬汴 汣汯汮汣汥汮汴汲污汴汩汯汮氬 污汴
汬汥污汳汴 汩汮 汴汨汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤 汲污汮汧汥 汯汦 污 汦汥汷 mM氬 汨污汳 汮汥汧汬汩汧汩汢汬汥 汩汭汰污汣汴 汯汮 汴汨汥 汯汲汤汥汲 汯汦 汴汨汥
汳汩汬汩汣污 汳汹汳汴汥汭氮

汉汦 汷汥 汴汨汥汮 汴汵汲汮 汯汵汲 污汴汴汥汮汴汩汯汮 汴汯 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 污汮汤 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汬污汢汥汬氬 汩汴 污汰汰汥污汲汳 汴汨污汴
汢汯汴汨 汨污汶汥 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汩汭汰污汣汴 汯汮 〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥汳氬 污汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮氶污氮 汆汯汲
汄求汏 汷汥 氜汮汤 污汮 污汰汰污汲汥汮汴 汭污汸汩汭汵汭 汯汦 〈cos(4φ)〉 污汴 汩汮汴汥汲汭汥汤汩污汴汥 D氮 汗汥 污汬汳汯 氜汮汤
汳汬汩汧汨汴汬汹 汨汩汧汨汥汲 〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥汳 汦汯汲 汄求汏 汴汨污汮 汦汯汲 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汷汥 汬汩汫汥
汴汯 汲汥汭污汲汫 汴汨污汴 汴汨汥 汥汲汲污汴汩汣 汲汥汳汵汬汴汳 污汴 汨汩汧汨 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汲汥 汬汩汫汥汬汹 汣污汵汳汥汤 汢汹 汴汨汥
汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汬汯汷汥汲 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汳污汭汰汬汥汳 氨汴汨汥 汬污汳汴 汦汯汵汲 汢汩汮汳氬 D > 0.014 µm−1氬 汣汯汮汴污汩汮
汯汮汬汹 ∼2 % 汯汦 污汬汬 汯汢汳汥汲汶汥汤 池汢汯汮汤汳氧氩氮

汉汮汳汴汥污汤 汯汦 汯汩汬 汴汹汰汥氬 汷汥 汣污汮 污汬汳汯 汥汸汰汬汯汲汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汬污汢汥汬氮 汅汳汰汥汣汩污汬汬汹
汴汨汥 氜汲汳汴 汢汩汮 氨汬汯汷 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹氩 汩汳 污汰汰汥污汬汩汮汧氬 污汳 汴汨汥 汲污汴汨汥汲 汬汯汷 汯汶汥汲污汬汬 污汶汥汲污汧汥
汩汳 汳汰汬汩汴 汩汮 污汮 汥汶汥汮 汬汯汷汥汲 汶污汬汵汥 汦汯汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汬污汢汥汬汬汥汤 汷汩汴汨 汎汩汬汥 汒汥汤氬 污汮汤 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹
汨汩汧汨汥汲 污汶汥汲污汧汥 汦汯汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汬污汢汥汬汬汥汤 汷汩汴汨 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氶氰氵氮 汉汮 汧汥汮汥汲污汬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴
汳污汭汰汬汥汳 汬污汢汥汬汬汥汤 汷汩汴汨 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氶氰氵 污汴汴污汩汮 污 汨汩汧汨汥汲 〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥 汴汨污汮 汎汩汬汥
汒汥汤氭汬污汢汥汬汬汥汤 汳污汭汰汬汥汳氮 汆汯汲 汢汯汴汨 汤污汴污 汳汥汴汳 汷汥 汯汢汳汥汲汶汥 污 汳汬汩汧汨汴 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 〈cos(4φ)〉
汷汩汴汨 D氮 汔汨汩汳 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汳 汳汬汩汧汨汴汬汹 汭汯汲汥 汰汲汯汮汯汵汮汣汥汤 汦汯汲 汎汩汬汥 汒汥汤氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汦汯汲 汢汯汴汨
汯汩汬 污汮汤 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汬污汢汥汬 汷汥 汨污汶汥 汴汯 汩汮汴汥汲汰汲汥汴 汴汨汥汳汥 汲汥汳汵汬汴汳 汷汩汴汨 汣污汵汴汩汯汮氬 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦
汴汨汥 汬污汲汧汥 汳汰汲汥污汤 汩汮 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汳污汭汰汬汥 汶污汬汵汥汳氮

汁汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 66 % 汯汦 污汬汬 汳污汭汰汬汥汳 汣汯汮汳汩汳汴 汯汦 汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥氬 汬污汢汥汬汬汥汤 汷汩汴汨
汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氶氰氵氮 汔汨汥 汲汥汭污汩汮汤汥汲 汩汳 汮汥污汲汬汹 汥汱汵污汬汬汹 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汥汤 汢汥汴汷汥汥汮 汤汩汢汲汯汭汯汯汣氭
汴污汮汥 污汮汤 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥氬 汥污汣汨 汬污汢汥汬汬汥汤 汷汩汴汨 汎汩汬汥 汒汥汤氮 汎汯 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥
污汮汤 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氶氰氵 汷汥汲汥 污汮污汬汹汳汥汤氮

汗汥 汰汲汯汰汯汳汥 汴汨汥 汦汯汬汬汯汷汩汮汧 汨汹汰汯汴汨汥汳汩汳 汴汯 汥汸汰汬污汩汮 汴汨汥 汶污汲汩污汴汩汯汮汳 汩汮 汴汨汩汳 汳汹汳汴汥汭氺 汴汨汥
〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥 汤汥汰汥汮汤汳 汯汮 D氬 汢汵汴 汩汳 汥污汳汩汬汹 汩汮氝汵汥汮汣汥汤 汢汹 汳汵汲汦污汣汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氮 汎汩汬汥
汒汥汤 汩汳 污 汫汮汯汷汮 汴汯 汥汸汨汩汢汩汴 汳汵汲汦污汣汥 污汣汴汩汶汩汴汹氮 汗汥 汣污汮 汵汳汥 汴汨汩汳 汴汯 汥汸汰汬污汩汮 汢汯汴汨 汴汨汥 汬汯汷汥汲
汶污汬汵汥 汯汦 〈cos(4φ)〉氬 污汮汤 汳汴汲汯汮汧汥汲 汤汥汰汥汮汤汥汮汣汥 汯汮 D氬 污汳 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 污
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氵 汁汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氺 污 汦汯汯汬汰汲汯汯汦 汰污汴汨汷污汹 汴汯 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氿

汮汯汮氭汳汵汲汦污汣汥 污汣汴汩汶汥 汬污汢汥汬氮 汐污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汢汹 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮
汉汮 汓汥汣汴汩汯汮 氵氮氳氮氲氬 汷汥 汤汩汳汣汵汳汳汥汤 汴汨污汴 汴汨汥汳汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥 汷汥污汫 污汮汤 汳汨汯汲汴氭汲污汮汧汥汤 汦汯汲
汴汨汥 汳汹汳汴汥汭 汵汮汤汥汲 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汩汯汮氮 汁汳 汷汩汴汨 污 汲汥汰汵汬汳汩汯汮氭汤汲汩汶汥汮 汯汲汤汥汲汩汮汧氬 汷汨汩汣汨 汩汳 汥污汳汩汬汹
汢汲汯汫汥汮 汵汰汯汮 污汤汤汩汴汩汯汮 汯汦 汥汸汣汥汳汳 汳污汬汴氬 污 汣污汰汩汬汬污汲汹 汦汯汲汣汥氭汤汲汩汶汥汮 汯汲汤汥汲 汩汳 汥污汳汩汬汹 污汬汴汥汲汥汤 汩汮
汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 汳汵汲汦污汣汴污汮汴汳氮 汉汦 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 污汣汴汩汶汩汴汹 汯汦 汎汩汬汥 汒汥汤 汩汳 汳汵氞汣汩汥汮汴汬汹 汬污汲汧汥氬
汴汨汩汳 汣污汮 汥汸汰汬污汩汮 汴汨汥 汬汯汳汳 汯汦 汯汲汤汥汲氬 汯汲 汲污汴汨汥汲 汴汨汥 汤汥汣汲汥污汳汥 汯汦 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氭汳汰汥汣汩氜汣 汯汲汤汥汲氬 汩汮
汴汨汥 汳汹汳汴汥汭氮 汔汨汥 汳汵汲汦污汣汴污汮汴 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汴汯 汴汨汥 汯汶汥汲污汬汬 汦汯汲汣汥 汩汳 汬污汲汧汥汲 污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨
汬汯汷汥汲 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥氮 汁汳 汦汯汲 汴汨汥 apparent 汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 汄求汏 污汮汤 求求汚
汳污汭汰汬汥汳氬 汴汨汩汳 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮 汣汯汩汮汣汩汤汥汳 汭汯汳汴汬汹 汷汩汴汨 汴汨汥 汣汨汯汩汣汥 汯汦 汬污汢汥汬氬 污汮汤 汩汳 汴汨汥汲汥汦汯汲汥
汮汯汴 污 汶污汬汩汤 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮氮

汗汥 汢汲汩汥氝汹 汣汯汭汰污汲汥 汴汨汥 汲汥汳汵汬汴汳 汦汯汲 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汴汨汥
汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汤汩汳汣汵汳汳汥汤 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 水氬 汦汯汲 汷汨汩汣汨 汷汥 汫汮汯汷 汴汨污汴 汴汨汥 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汤汯汥汳 汤汥汰汥汮汤 汯汮 D氮 汒汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氵氮氶汢氮 汆汯汲 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬
汷汥 汯汮汬汹 汳汨汯汷 汲汥汳汵汬汴汳 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汬污汢汥汬汬汥汤 汷汩汴汨 汐汹汲汲汯汭汥汴汨汥汮汥 氶氰氵氮 汗汥 汳汥汥 汴汨污汴
汭汩汣汲汯汧汥汬 汢汯汮汤 污汮汧汬汥汳 汨污汶汥 汥汲汲污汴汩汣 汢汥汨污汶汩汯汵汲氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汬汩汫汥 汷汩汴汨 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳
污汴 汨汩汧汨 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥氬 汥污汣汨 汯汦 汴汨汥汳汥 汥汲汲污汴汩汣 汬汯汷 汶污汬汵汥汳 汣汯汩汮汣汩汤汥汳 汷汩汴汨 污 汬汯汷
汮汵汭汢汥汲 汯汦 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮汳氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 汷汥 汣污汮汮汯汴 汤汲污汷 污 汣汬汥污汲 汣汯汮汣汬汵汳汩汯汮 汦汲汯汭 汴汨汩汳
污汮污汬汹汳汩汳 汷汩汴汨 汲汥汧污汲汤汳 汴汯 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汯汴汨汥汲 汴汨污汮 汴汨污汴氬 汩汮 汴汨汥 汣污汳汥 汯汦 汳汵氞汣汩汥汮汴
汳汴污汴汩汳汴汩汣汳氬 汴汨汥 〈cos(4φ)〉 汶污汬汵汥 汩汳 汬汩汫汥汬汹 汴汯 汢汥 汲汥汬污汴汩汶汥汬汹 汵汮污氛汥汣汴汥汤 汢汹 D氮

氵氮水 汄汩汳汣汵汳汳汩汯汮

氵氮水氮氱 汏汮 汴汨汥 汳汨汯汲汴 汲污汮汧汥 污汮汤 汬汯汷 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮

汁汳 汳汨汯汷汮 污汢汯汶汥氬 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汤汯 污汤汳汯汲汢 汴汯 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汰汲汯汶汩汤汥汤 污 汳汭污汬汬
污汭汯汵汮汴 汯汦 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汩汳 汰汲汥汳汥汮汴 汩汮 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥氮 汉汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤汳 汤汯 汮汯汴 汲汥污汤汩汬汹 汤汩汳汳汯汬汶汥
汩汮 氨汭汩汮汥汲污汬氩 汯汩汬氬 汢汵汴 汨污汬汯汧汥汮污汴汥汤 汯汩汬汳 污汲汥 汣污汰污汢汬汥 汯汦 汤汩汳汳汯汬汶汩汮汧 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤氮 汗汥 汣汨汯汳汥
汴汯 汵汳汥 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥 污汮汤 氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥 污汳 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 汦汯汲 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮

汁汳 汥汸汰汥汣汴汥汤氬 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汤汯 汥汸汨汩汢汩汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汣污汰汩汬汬污汲汹 污汴汴汲污汣汴汩汯汮 汷汨汥汮 污汤氭
汳汯汲汢汥汤 污汴 污汮 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 氵氮氳氮氲 汷汥 汨污汶汥
汳汨汯汷汮 汴汨污汴 汴汨汥 汲污汮汧汥 污汳 汷汥汬汬 污汳 汴汨汥 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汴汨汥汳汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汩汳 汳汥汶汥汲汥汬汹 汬汩汭汩汴汥汤氬
汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汩汴汨 汤汩氛汥汲汥汮汴 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 汔汨汩汳 汳汨汯汲汴 汲污汮汧汥 污汮汤 汬汯汷 汳汴汲汥汮汧汴汨
汣污汮 汨污汶汥 汤汩氛汥汲汥汮汴 汲汥污汳汯汮汳氮 汉汮 汯汲汤汥汲 汦汯汲 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汴汯 汴污汫汥 汰汬污汣汥氬 汴汨汥汲汥
汮汥汥汤汳 汴汯 汢汥 污汮 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汢汵汴 汴汨汥 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汯汦 汴汨汩汳
汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汳 汣汯汲汲汥汬污汴汥汤 汴汯 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汆汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥氬 污 汶汥汲汹 汨汹汤汲汯汰汨汯氭
汢汩汣 汯汲 汶汥汲汹 汨汹汤汲汯汰汨汩汬汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥 汷汩汴汨 污 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 0° 汯汲 180° 汣汯汵汬汤 汳汩汴 污汴 汴汨汥
汩汮汴汥汲汦污汣汥 汷汩汴汨汯汵汴 汤汩汳汴汵汲汢汩汮汧 汩汴氮 汓汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汯汩汬氭汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 污汲汥 汲汥汰汯汲汴汥汤 汴汯
汨污汶汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳 汩汮 汴汨汥 汲污汮汧汥 汦汲汯汭 20° 汴汯 140°氬 汤汥汰汥汮汤汩汮汧 汯汮 汳汵汲汦污汣汴污汮汴 汣汯汮汣汥汮汴汲污氭
汴汩汯汮 汛永氬 氹汝氮 汁汮汯汴汨汥汲 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹 汩汳 汴汨污汴 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汳汩汴 污汴 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汷汩汴汨汯汵汴 污汣汱汵汩汲汩汮汧
污汮 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氬 汴汨汵汳 污汶汯汩汤汩汮汧 汴汨汥 汮汥汣汥汳汳污汲汹 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汴汯

氱氰氲



氵氮水 汄汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汳污汴汩汳汦汹 汴汨汥 汣汯汮汳汴污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汲汥汱汵汩汲汥汭汥汮汴氮 汔汨汥汳汥 汴汷汯 汥氛汥汣汴汳 汣汯汵汬汤 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汥 汴汯
汴汨汥 污汢汳汥汮汣汥 汯汲 汤汥汣汲汥污汳汥 汯汦 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮

汁汬汳汯氬 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汣汱汵汩汲汥 汳汵汲汦污汣汥 汣汨污汲汧汥 汷汨汥汮 汳汵汳汰汥汮汤汥汤 汩汮 汷污汴汥汲氮 汔汨汩汳
汣汨污汲汧汥 汬汥污汤汳 汴汯 汥汬汥汣汴汲汯汳汴污汴汩汣 汲汥汰汵汬汳汩汯汮氬 汰污汲汴汬汹 汣汯汵汮汴汥汲污汣汴汩汮汧 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 污汴汴汲污汣汴汩汯汮氮
汁汮汯汴汨汥汲 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹 汩汳 汭汯汤汩氜汣污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 汲汯汵汧汨汮汥汳汳氮
汔汨汩汳 污汬汴汥汲污汴汩汯汮 汩汮 汴汵汲汮 污氛汥汣汴汳 汴汨汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥氭汩汮汤汵汣汥汤 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲
汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汰汯汴汥汮汴汩污汬汬汹 汲汥汤汵汣汩汮汧 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 污汴汴汲污汣汴汩汯汮氮 汈污汬汯汧汥汮污汴汥汤 汯汩汬汳 污汲汥 汫汮汯汷汮 汴汯
汢汥 汳汵汢汪汥汣汴 汴汯 汤汥汧汲污汤污汴汩汯汮氬 汥汳汰汥汣汩污汬汬汹 汵汮汤汥汲 汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汬汩汧汨汴氮 汄汥汧汲污汤污汴汩汯汮 汰汲汯汤汵汣汴汳
汭污汹 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 汢汥 汰汲汥汳汥汮汴 汩汮 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥氬 污汮汤 汴汨汥汳汥 汣污汮 汢汥 汳汵汲汦污汣汥氭污汣汴汩汶汥氮 汔汨汩汳 汭污汹
汨污汶汥 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汩汭汰污汣汴 汯汮 汴汨汥 汢污汬污汮汣汥 汯汦 汴汨汥 汶污汲汩汯汵汳 汳汵汲汦污汣汥 汦汯汲汣汥汳 汴汨污汴 汵汬汴汩汭污汴汥汬汹
汤汥汴汥汲汭汩汮汥 汴汨汥 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汯汦 汣污汰汩汬汬污汲汹 污汴汴汲污汣汴汩汯汮氮

汔汨汥 汬汯汷 汯汶汥汲污汬汬 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮 汴汨汥汳汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳
汩汳 汬汩汫汥汬汹 污 汣汯汭汢汩汮污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥汳汥 汦污汣汴汯汲汳氮

氵氮水氮氲 汅汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汣汨污汬汬汥汮汧汥汳

汃汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汯汦 汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥氬 汷污汴汥汲氬 污汮汤 汳汩汬汩汣污 汳汨汯汷 污汮 汩汮汩汴汩污汬
汩汮汣汲汥污汳汥 汦汯汬汬汯汷汥汤 汢汹 污 汳汴污汢汩汬汩汳污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汔汨汩汳 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汳 汬汩汫汥汬汹 汴汨汥
汲汥汳汵汬汴 汯汦 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汲汥汬污汸污汴汩汯汮氬 污汳 汴汨汥 汤汲汯汰汬汥汴 汩汳 汩汮氝污汴汥汤 汴汯 汩汴汳 汭污汸汩汭汵汭 汶汯汬汵汭汥
汷汨汩汬汥 汩汮 汣汯汮汴污汣汴 汷汩汴汨 汴汨汥 汳汩汬汩汣污 汳汵汲汦污汣汥氬 污汮汤 汩汳 汴汨汥汮 污汬汬汯汷汥汤 汴汯 汲汥汬污汸 污汦汴汥汲 汴汨汥 汮汥汥汤汬汥
汩汳 汷汩汴汨汤汲污汷汮氮

汁汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汯汦 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥 汩汮 污汩汲 汩汳 汳汴污汢汬汥氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汩汳 汩汳
汮汯汴 汴汲汵汥 汦汯汲 汢汲汯汭汯汢汥汮決汥汮汥 汩汮 汷污汴汥汲氮 汗汥 汨汹汰汯汴汨汥汳汩決汥 汴汨污汴 汴汨汩汳 汩汳 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦
汳汵汲汦污汣汥氭污汣汴汩汶汥 汤汥汧汲污汤污汴汩汯汮 汰汲汯汤汵汣汴汳 汩汮 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥氬 汴汨汥 汯汲汩汧汩汮 汯汦 汷汨汩汣汨 汩汳 汤汩汳汣汵汳汳汥汤
汢汲汩汥氝汹 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 氵氮水氮氱氮 汁汮汯汴汨汥汲 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹 汩汳 汴汨汥 汯汣汣汵汲汲汥汮汣汥 汯汦 汴汲污汣汥 污汭汯汵汮汴汳 汯汦
汩汭汰汵汲汩汴汩汥汳 汩汮 汴汨汥 汯汩汬氮

汓汩汧汮汩氜汣污汮汴 汰汨汯汴汯汢汬汥污汣汨汩汮汧 汩汳 汯汢汳汥汲汶汥汤 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汥汳汰汥汣汩污汬汬汹 汣汯汭氭
汰污汲汥汤 汴汯 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汳汹汳汴汥汭 汤汩汳汣汵汳汳汥汤 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 水氮 汁 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汩汥汳 汥汸汩汳汴氮
汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汦污汳汴汥汲 汰污汲汴汩汣汬汥 汭汯汶汥汭汥汮汴氬 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汨汩汧汨汥汲 污汣汱汵汩汳汩汴汩汯汮 汲污汴汥 汩汳 汮汥汣汥汳氭
汳污汲汹氬 污汮汤 汴汨汩汳 汩汮 汴汵汲汮 汲汥汱汵汩汲汥汳 汴汨汥 汬污汳汥汲 汩汮汴汥汮汳汩汴汹 汴汯 汢汥 汨汩汧汨汥汲氮 汔汨汩汳 汣污汮 汢汥 污 汲汥污汳汯汮 汦汯汲
汩汮汣汲汥污汳汥汤 汰汨汯汴汯汢汬汥污汣汨汩汮汧氮 汔汨汥 汥氛汥汣汴 汣汯汵汬汤 污汬汳汯 汢汥 汲汥汬污汴汥汤 汴汯 汴汨汥 汣汯汮汦汯汣污汬 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥
汳汥汴汵汰氬 汳汩汮汣汥 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汤汩氛汥汲汥汮汴 汳汥汴汵汰 汷污汳 汵汳汥汤氬 汢汵汴 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汩汴汨 汩汤汥汮汴汩汣污汬
汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汩汴汨 汢汯汴汨 汭汩汣汲汯汳汣汯汰汥汳 汤汯 汮汯汴 汰汯汩汮汴 汯汵汴 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汥氛汥汣汴 汯汮 汰汨汯汴汯汳汴污汢汩汬汩汴汹氮
汁汮汯汴汨汥汲 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹 汩汳 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汭污汴汥汲汩污汬 污氛汥汣汴汩汮汧 汰汨汯汴汯汳汴污汢汩汬汩汴汹 污汳 污 汭污汴汲汩汸 汥氛汥汣汴氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 汷汥 汢汥汬汩汥汶汥 汴汨污汴 汴汨汥 汭污汪汯汲 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汣汯汭汥汳 汦汲汯汭 汴汨汥 汰汨汯汴汯汳汴污汢汩汬汩汴汹 汯汦 汴汨汥
汤汹汥 汩汴汳汥汬汦氻 氝汵汯汲汥汳汣汥汩汮氬 汴汨汥 汤汹汥 汵汳汥汤 汴汯 汬污汢汥汬 汴汨汥 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汬汥汳汳
汳汴污汢汬汥 汴汨污汮 汎汩汬汥 汒汥汤氬 汴汨汥 汤汹汥 汵汳汥汤 汩汮 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮

氱氰氳



氵 汁汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氺 污 汦汯汯汬汰汲汯汯汦 汰污汴汨汷污汹 汴汯 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氿

汔汨汥 污汰汰污汲汥汮汴 汳汨汯汲汴 汲污汮汧汥 污汮汤 汬汯汷 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤
汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 氵氮氳氮氲 污汮汤 汆汩汧汵汲汥 氵氮氳 汩汭汰汯汳汥 汶污汲汩汯汵汳 汤汩氞汣汵汬汴汩汥汳 汴汯 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汴汲污汣汫汩汮汧
汭汥汴汨汯汤氮 汏汮 污 汰污汲汴汩汣汬汥 汬汥汶汥汬氬 汰污汩汲 汲汥污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴 污汮汤 汣汬汵汳汴汥汲 汲汥污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴 污汲汥 汴汨汥
汳污汭汥 汰汲汯汣汥汳汳氬 汢汵汴 汴汨汥汹 汨污汶汥 汤汩氛汥汲汥汮汴 汩汭汰汬汩汣污汴汩汯汮汳 汦汯汲 汰污汲汴汩汣汬汥 汴汲污汣汫汩汮汧氮 汉汮 汣污汳汥 汯汦 污
汣汬汵汳汴汥汲 汲汥污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴氬 汷汨汥汲汥 污 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汥汴污汣汨汥汳 污汮汤 汲汥污汴汴污汣汨汥汳 汩汮 污 汤汩氛汥汲汥汮汴 汰汯汳汩汴汩汯汮氬
汴汲污汣汫汩汮汧 汮汥汥汤汳 汴汯 汢汥 汴汥汲汭汩汮污汴汥汤 污汳 汯汴汨汥汲汷汩汳汥 污 汮汥汸汴氭汮汥污汲汥汳汴 汮汥汩汧汨汢汯汵汲 汤汩汳汴污汮汣汥 汩汳
汭汯汮汩汴汯汲汥汤氮 汔汨汩汳 汩汳 汮汯汴 汮汥汣汥汳汳污汲汹 汦汯汲 污 汰污汩汲 汲汥污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汵汰汯汮 汳汥汰污汲污汴汩汯汮
汴汨汥 汩汮汴汥汲汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩汳汴污汮汣汥 汷汩汬汬 汴汥汭汰汯汲污汲汩汬汹 汩汮汣汲汥污汳汥 汴汯 污 汬污汲汧汥汲 汶污汬汵汥氬 汩汴 汲汥汴汵汲汮汳 汴汯 汴汨汥
汳污汭汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥 汵汰汯汮 汲汥汴汵汲汮氮 汉汴 汷汯汵汬汤 汢汥 汰汯汳汳汩汢汬汥 汴汯 汤汩汳汣污汲汤 污汬汬 汰污汲汴汩汣汬汥
汴汲污汣汫汳 汴汨污汴 汧汯 汢汥汹汯汮汤 污 汣汥汲汴污汩汮 汣汵汴汯氛 汳汥汰污汲污汴汩汯汮 汤汩汳汴污汮汣汥 污汦汴汥汲 汢汥汩汮汧 汩汮汩汴汩污汬汬汹 汩汮
汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汩汳 汷汯汵汬汤 汲汥汭汯汶汥 汥汲汲污汴汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 汦汲汯汭 汴汨汥 污汮污汬汹汳汩汳氬
汩汴 汷汯汵汬汤 污汬汳汯 汬汯汳汥 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汲汯汰汥汲 汰污汩汲汳氮 汔汨汩汳 汩汳 汵汮汤汥汳汩汲污汢汬汥 汦汲汯汭 污
汳汴污汴汩汳汴汩汣汳 汰汥汲汳汰汥汣汴汩汶汥氮 汔汨汥汲汥汦汯汲汥氬 污汬汬 汴汲污汣汫汳 污汲汥 汭污汮汵污汬汬汹 汭汯汮汩汴汯汲汥汤 污汮汤 汴汥汲汭汩汮污汴汥汤
汷汨汥汲汥 汮汥汣汥汳汳污汲汹氬 汴汯 汩汭汰汲汯汶汥 汳汴污汴汩汳汴汩汣汳 污汴 汴汨汥 汣汯汳汴 汯汦 汭污汮汵污汬 汩汮汰汵汴氮

汉汮汤汩汶汩汤汵污汬 汯汵汴汬汩汥汲汳 汩汮 污汮 汯汴汨汥汲汷汩汳汥 汣汬汥污汮 汤污汴污汳汥汴 汣污汮 汢汥 汣汯汮汳汩汤汥汲汥汤 污 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴
汥汲汲汯汲氮 汁 汣汯汲汲汥汣汴汩汯汮 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汯汵汴汬汩汥汲汳 汩汳 汳汴汲污汩汧汨汴汦汯汲汷污汲汤 污汮汤 污汣汣汥汰汴污汢汬汥氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汯汵汲
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汲汥汳汵汬汴 汩汮 汮汯汩汳汹 汤污汴污汳汥汴汳氬 污汮汤 汷汥 氜汮汤 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汳汰汩汫汥汳 汩汮
汴汨汥 污汰汰汲汯污汣汨 汶汥汬汯汣汩汴汹 汣汵汲汶汥汳氮 汍汯汲汥 汩汭汰汯汲汴污汮汴 汩汳 汴汨污汴 汴汨汥 汳汰汩汫汥汳 污汮汤 汴汨汥 汢污汣汫汧汲汯汵汮汤
氝汵汣汴汵污汴汩汯汮 汨污汶汥 污 汳汩汭汩汬污汲 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥氮 汉汮 汴汨汩汳 汣汯汮汴汥汸汴氬 污 汣汯汲汲汥汣汴汩汯汮 汩汳 汮汯汴
污汰汰汲汯汰汲汩污汴汥氮

汁汮 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汥汮汥汲汧汹 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汦汯汲 汴汨汥 汳汩汬汩汣污 汳汹汳汴汥汭 汣汯汵汬汤 汮汯汴 汢汥 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汳汵汣氭
汣汥汳汳汦汵汬汬汹氮 汉汮 污 汦汥汷 汯汢汶汩汯汵汳 汣污汳汥汳氬 汰污汩汲 汴汲污汣汫汩汮汧 汩汳 汴汥汲汭汩汮污汴汥汤氬 汦汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥 汷汨汥汮 污
汰污汲汴汩汣汬汥 汥汳汣污汰汥汳 汢汥汹汯汮汤 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汲污汮汧汥 污汮汤 汤汯汥汳 汮汯汴 汲汥汴汵汲汮 汴汯 汲汥氭汦汯汲汭 污
汢汯汮汤氮 汔汲污汣汫汩汮汧 汩汳 污汬汳汯 汴汥汲汭汩汮污汴汥汤 汵汰汯汮 汣汬汵汳汴汥汲 汲汥污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴氬 污汳 汴汨汩汳 汷汯汵汬汤 汯汴汨汥汲汷汩汳汥
汲汥汳汵汬汴 汩汮 汴汲污汣汫汩汮汧 汯汦 汤汩污汧汯汮污汬氬 汮汯汮氭汮汥污汲汥汳汴 汮汥汩汧汨汢汯汵汲 汰污汩汲汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汰污汩汲 汴汲污汣汫汩汮汧
汳汨汯汵汬汤 汮汯汴 汢汥 汴汥汲汭汩汮污汴汥汤 汦汯汲 汢汲汩汥汦 汰污汲汴汩汣汬汥 汥汸汣汵汲汳汩汯汮汳 污汴 汬污汲汧汥汲氭汴汨污汮氭汵汳汵污汬 汳汥汰污汲污汴汩汯汮汳氬
汰汲汯汶汩汤汥汤 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汲汥污汴汴污汣汨汥汳 汴汯 汲汥汦汯汲汭 汴汨汥 汳污汭汥 汰污汩汲氬 汳汩汮汣汥 汴汨汥汳汥 汥汸汣汵汲汳汩汯汮汳 汲汥氝汥汣汴
汴汨汥 汳汨污汬汬汯汷汥汲氬 汷汩汤汥汲 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汴汨汥汹 污汲汥 汩汮氮 汆汯汲 污 汳汹汳汴汥汭 汷汩汴汨 污 汬汩汭汩汴汥汤氬
汲汥污汳汯汮污汢汬汹 汳汹汭汭汥汴汲汩汣 汶汩汢汲污汴汩汯汮 污汲汯汵汮汤 污 汣汬汥污汲汬汹 汤汥氜汮汥汤 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥氬 污 汣汵汴氭
汯氛 汤汩汳汴污汮汣汥 汣污汮 汢汥 汤汥氜汮汥汤 汦汯汲 汴汨汥 汭污汸汩汭汵汭 汰污汩汲 汤汩汳汴污汮汣汥氮 汉汮 汴汨汥 汣汵汲汲汥汮汴 汳汹汳汴汥汭氬
汳汵汣汨 污 汣汵汴汯氛 汷汯汵汬汤 汲汥汳汵汬汴 汩汮 污 汴汲汵汮汣污汴汥汤 汰汯汴汥汮汴汩污汬氬 汳汩汮汣汥 汰污汲汴 汯汦 汴汨汥 汥汳汣污汰汥 污汮汤 汲汥汴汵汲汮
汴汲污汪汥汣汴汯汲汹 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汳 汲汥汭汯汶汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汰汲汯汢污汢汩汬汩汴汹 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮氮 汃汯汮汳汥汱汵汥汮汴汬汹氬 汴汨汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汲污汮汧汥 汦汯汲 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 污汮污汬汹汳汩汳 汷汯汵汬汤 汢汥 汭汵汣汨 汬污汲汧汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹
汲污汮汧汥氮 汁汮 汥汳汴汩汭污汴汥 汦汯汲 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 汲污汮汧汥 汩汳 汧汩汶汥汮 汢汹 汴汨汥 污汰汰汲汯污汣汨 汣汵汲汶汥汳 汴汯 汢汥
污汲汯汵汮汤 1 µm氻 汴汨汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮 汷汯汵汬汤 汥汸汴汥汮汤 汢汥汹汯汮汤 2 µm氮 汔汨汩汳 汤汥汦汥污汴汳 汴汨汥
汰汵汲汰汯汳汥 汯汦 汴汨汥 汴汷汯氭汳汴汥汰 汣污汬汣汵汬污汴汩汯汮氬 汷汨汥汲汥 污 汳汭污汬汬 汯汶汥汲汬污汰 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥 污汰汰汲汯污汣汨 污汮汤
汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汵汲汶汥 汩汳 汵汳汥汤 汴汯 汣汯汮汳汴汲汵汣汴 汴汨汥 汣汵汭汵汬污汴汩汶汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬氮

氱氰水



氵氮水 汄汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汃汨汥汲汲汹 汰汩汣汫汩汮汧 汳汵汩汴污汢汬汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳 汦汯汲 汴汲污汣汫汩汮汧 汨污汳 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汤汲污汷汢污汣汫汳氮
汐汯汳汳汩汢汬汥 汥汲汲汯汲汳 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汭污汮汵污汬 汰污汲汴汩汣汬汥 汴汲污汣汫 汳汥汬汥汣汴汩汯汮 汩汮汣汬汵汤汥 汴汨汥 汯汭汩汳汳汩汯汮 汯汦
汣汥汲汴污汩汮 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳氬 汯汲 汩汮汣汯汲汲汥汣汴 污汳汳汩汧汮汭汥汮汴 汯汦 t0 汯汲 汴汨汥 汥汮汤 汯汦 污 汴汲污汣汫汩汮汧 汥汶汥汮汴氮
汐污汩汲 汳汥汬汥汣汴汩汯汮 汥汲汲汯汲汳氬 汦汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥 汢汹 汣汯汰汹汩汮汧 汩汮汣汯汲汲汥汣汴 汰污汲汴汩汣汬汥 汮汵汭汢汥汲汳氬 污汲汥 汭污汮汵污汬汬汹
汲汥汭汯汶汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 污汮污汬汹汳汩汳 污汴 污 汬污汴汥汲 汳汴污汧汥 污汮汤 污汲汥 汴汨汵汳 汯汦 汮汯 汣汯汮汣汥汲汮氮 汔汨汥 汰汲汯汢汬汥汭汳
汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汴汨汥 汰汲汥汶汩汯汵汳 汳汥汣汴汩汯汮 汣汯汵汬汤 汰汯汴汥汮汴汩污汬汬汹 汢汥 汳汯汬汶汥汤 汢汹 污汮污汬汹汳汩汳 汯汦 污 汬污汲汧汥汲氬
汣汬汥污汮汥汲 汤污汴污汳汥汴氮 汔汨汩汳 汷汯汵汬汤 汲汥汱汵汩汲汥 汥汸汴汥汮汳汩汶汥 污汵汴汯汭污汴汩汯汮氬 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汭污汫汥 汴汨汥 汰汲汯汣汥汳汳
汭汯汲汥 汦污汣汩汬汥氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汭汯汲汥 汲汥汰汲汯汤汵汣汩汢汬汥氮

汓汯汵汲汣汥汳 汯汦 汥汲汲汯汲 汩汮 污汮 污汵汴汯汭污汴汥汤 汢汯汮汤 污汮汧汬汥 污汮污汬汹汳汩汳 污汲汥 汵汮污汶汯汩汤污汢汬汥氮 汍汩汳汤汥汴汥汣氭
汴汩汯汮汳氬 汳汵汣汨 污汳 汴汨汥 汥汲汲汯汮汥汯汵汳 汤汥汴汥汣汴汩汯汮 汯汦 污 汳汩汮汧汬汥 汰污汲汴汩汣汬汥 污汳 汴汷汯氬 污汮汤 汴汨汥 汤汥汴汥汣汴汩汯汮
汯汦 汮汯汮氭污汤汳汯汲汢汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汴汥汭汰汯汲污汲汩汬汹 汩汮汴汲汯汤汵汣汥 汮汥汷 汰污汲汴汩汣汬汥 汢汯汮汤汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汴汨汥汩汲
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汢汥汹汯汮汤 汴汨汥 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨氮 汎汯汮氭污汤汳汯汲汢汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汭污汹 汴汥汭汰汯汲污汲汩汬汹 汭汯汶汥 汩汮汴汯 汴汨汥 氜汥汬汤
汯汦 汶汩汥汷氬 汢汵汴 汴汨汥汩汲 汶汥汬汯汣汩汴汹 汩汳 汧汥汮汥汲污汬汬汹 汨汩汧汨汥汲 汴汨污汮 污汤汳汯汲汢汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汨汥汮汣汥 汴汨汥汩汲
汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汩汳 汳汨汯汲汴 汬汩汶汥汤氮 汔汨汩汳 汭汥污汮汳 汴汨污汴 汳汴污汴汩汳汴汩汣汳 污汲汥 汤汯汭汩汮污汴汥汤 汢汹 汰污汲汴汩汣汬汥 汰污汩汲汳
汷汩汴汨 污 汬汯汮汧汥汲 汬汩汦汥汴汩汭汥氬 污汮汤 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 汴汨汥 污汤汶污汮汴污汧汥汳 汯汦 汴汨汥 汦汵汬汬汹 污汵汴汯汭污汴汥汤 污汰汰汲汯污汣汨
汯汵汴汷汥汩汧汨 汴汨汥汳汥 汭汩汮汯汲 汤汩汳污汤汶污汮汴污汧汥汳氮

汔汨汥 汢汩污汳 汩汮 汴汨汥 汨汩汳汴汯汧汲污汭 汦汯汲 汢汯汮汤 污汮汧汬汥汳 汴汯汷污汲汤汳 0° 汶汥汲汳汵汳 90° 汩汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦
汩汭污汧汥 污汬汩汧汮汭汥汮汴氮 汔汷汯 汦污汣汴汯汲汳 汭污汹 污汴汴汲汩汢汵汴汥 汴汯 汴汨汩汳氮 汆汩汲汳汴氬 汴汨汥 汬汯汮汧 污汸汩汳 汯汦 汴汨汥 汣汨污汮汮汥汬
汩汳 污汬汩汧汮汥汤 汴汯 汴汨汥 汩汭污汧汥 x氭污汸汩汳氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 汭汯汲汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汲汥 污汶污汩汬污汢汬汥 汴汯 汰汲汯汢汥
汴汨汥 x氭汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汴汨汥 汣汨污汮汣汥 汯汦 污汮 汥汮汣汯汵汮汴汥汲 汯汲 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 污汮 汥汬汯汮汧污汴汥汤
汣汨污汩汮 汩汮 汴汨污汴 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氮 汁汰污汲汴 汦汲汯汭 汴汨汩汳氬 污汳 汴汨汥 汣汨污汮汮汥汬 汩汳 汣汵汲汶汥汤 汩汮 汴汨汥 y氭汤汩汲汥汣汴汩汯汮氬 污
汬汯汮汧汥汲 汣汨污汩汮 汷汯汵汬汤 汨污汶汥 汴汯 汢汥汮汤 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汣汯汮汦汯汲汭 汴汯 汴汨汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮
汁汬汴汨汯汵汧汨 汧汲污汶汩汴汹 汥氛汥汣汴汳 污汲汥 汮汥汧汬汩汧汩汢汬汥 汦汯汲 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 污汳 汲汥氝汥汣汴汥汤 汢汹 汴汨汥
求汯汮汤 汮汵汭汢汥汲 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汩汮 汓汥汣汴汩汯汮 水氮氳氮氱氬 汴汨汩汳 汣汨污汩汮 汢汥汮汤汩汮汧 汭污汹 汲汥汳汵汬汴 汩汮 污汮 汥汮汥汲汧汹
汤汩氛汥汲汥汮汣汥 汢汥汴汷汥汥汮 污 池汰污汲污汬汬汥汬氧 污汮汤 池汰汥汲汰汥汮汤汩汣汵汬污汲氧 污汲汲污汮汧汥汭汥汮汴 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汲汥汬污汴汩汶汥
汴汯 汴汨汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮氮

汅汸污汣汴 汰污汲污汬汬汥汬 汯汲 汰汥汲汰汥汮汤汩汣汵汬污汲 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汩汳 汲污汲汥氬 污汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汢汹 汴汨汥 汬汯汷汥汲 汰汯汰汵氭
汬污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汢汩汮汳 污汴 汴汨汥 汥汸汴汲汥汭汥 汥汮汤汳 汯汦 汆汩汧汵汲汥 氵氮氵汢氮 汔汨汩汳 汩汳 汬汩汫汥汬汹 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 污 汳汭污汬汬
汩汭污汧汥 污汬汩汮汧汭汥汮汴 汭汩汳汭污汴汣汨氮 汗汨汩汬汥 汣污汲汥 汩汳 汴污汫汥汮 汴汯 污汬汩汧汮 汣汨污汮汮汥汬汳 污汳 汢汥汳汴 污汳 汰汯汳汳汩汢汬汥
汴汯 汴汨汥 汩汭污汧汥 污汸汩汳氬 污汮汤 污汬汴汨汯汵汧汨 汶汩汳汩汢汬汹 汭汩汳污汬汩汧汮汥汤 汩汭污汧汥汳 污汲汥 汳汴汲污汩汧汨汴汥汮汥汤 汢汥汦汯汲汥 汰汲汯氭
汣汥汳汳汩汮汧氬 污 汭汩汮汯汲 汭汩汳污汬汩汧汮汭汥汮汴 汩汳 汵汮污汶汯汩汤污汢汬汥氮 汇汥汮汥汲污汬汬汹氬 汩汭污汧汥 汭汩汳污汬汩汧汮汭汥汮汴 . 1° 汩汳
汶汥汲汹 汨污汲汤 汴汯 汯汢汳汥汲汶汥氮 汁 汢汩汮 汳汩決汥 汯汦 π/100 = 1.8° 汷污汳 汵汳汥汤 汴汯 汣污汬汣汵汬污汴汥 汴汨汥 汨汩汳汴汯汧汲污汭氬
污汮汤 汴汨汩汳 汣汯汶汥汲汳 汭汯汲汥 汴汨污汮 汴汨汥 汥汳汴汩汭污汴汥汤 汬汯汷汥汲 汬汩汭汩汴 汯汦 汩汭污汧汥 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汰汲汥汣汩汳汩汯汮氮 汁汳
汴汨汥 汢汯汮汤 污汮汧汬汥 φ 汩汳 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汤汩汲汥汣汴汬汹 汦汲汯汭 汴汨汥 汢汯汮汤 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 汴汨汥 汩汭污汧汥
污汸汩汳氬 汩汴 汩汳 汬汩汫汥汬汹 汴汨污汴 汴汨汩汳 汭汩汳污汬汩汧汮汭汥汮汴 汩汳 汴汨汥 汳汯汵汲汣汥 汯汦 汴汨汩汳 汥汲汲汯汲氮
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氵 汁汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氺 污 汦汯汯汬汰汲汯汯汦 汰污汴汨汷污汹 汴汯 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氿

氵氮氵 汃汯汮汣汬汵汳汩汯汮

汔汨汥 汴汩汴汬汥 汯汦 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲 污汳汫汥汤 污 汱汵汥汳汴汩汯汮氺 汤汯 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汰汲汯氭
汶汩汤汥 污 汦汯汯汬汰汲汯汯汦 汷污汹 汴汯 汩汮汤汵汣汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氿 汔汨汥 汳汩汭汰汬汥 污汮汳汷汥汲
汴汯 汴汨汩汳 汱汵汥汳汴汩汯汮 汩汳 污氞汲汭污汴汩汶汥氬 污汳 汢汯汴汨 汯汦 汴汨汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汤汩氛汥汲汥汮汴 汳汹汳汴汥汭汳 汯汦 汣汯汬氭
汬汯汩汤污汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汳汴汵汤汩汥汤 汩汮 汴汨汩汳 污汮汤 汴汨汥 汰汲汥汶汩汯汵汳 汣汨污汰汴汥汲 汹汩汥汬汤
污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 污汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汴汨汥 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮氬 汴汨汩汳 汩汳 汮汯汴 污汳
汳汴汲污汩汧汨汴汦汯汲汷污汲汤 汩汮 汲汥污汬汩汴汹氮 汉汮 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲氬 汷汥 污汴汴汥汭汰汴汥汤 汴汯 汳汩汭汰汬汩汦汹 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬
汳汹汳汴汥汭氬 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥 汴汨汥 汴汨汥汯汲汥汴汩汣污汬 汭汯汤汥汬氬 汴汨汲汯汵汧汨 汴汨汥 汳汴汵汤汹 汯汦 汣汯汬汬汯汩汤污汬
汳汩汬汩汣污 汳汰汨汥汲汥汳 污汴 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷汩汴汨 汨污汬汦氭汣汹汬汩汮汤汲汩汣污汬 汣汵汲汶污汴汵汲汥氮

汆汯汲 汴汨汩汳 汳汹汳汴汥汭 汷汥 汤汯 氜汮汤 污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汢汥汴汷汥汥汮 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬
污汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汥 汲污汮汧汥 污汮汤 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汴汨汩汳 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汩汳 汳汥汶汥汲汥汬汹 汲汥汤汵汣汥汤 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯
汥污汲汬汩汥汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汩汴汨 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汴汨汩汳 汳汨汯汲汴氭汲污汮汧汥氬 汷汥污汫汬汹
污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮氬 汩汴 汷污汳 汮汯汴 汰汯汳汳汩汢汬汥 汴汯 汣汯汮汳汴汲汵汣汴 污 汬汯汮汧氭汲污汮汧汥 污汰汰汲汯污汣汨 污汮汤
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 污汳 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 水氮 汁 汢汯汮汤 污汮汧汬汥 污汮污汬汹汳汩汳 汲汥汶汥污汬汥汤 汴汨污汴 汳汨汯汲汴氭汴汥汲汭氬
汳汨汯汲汴氭汤汩汳汴污汮汣汥 汯汲汤汥汲 汤汯汥汳 汯汣汣汵汲 汦汯汲 汴汨汩汳 汳汹汳汴汥汭氬 污汮汤 汴汨汥 污汶汥汲污汧汥 汯汲汤汥汲 汩汳 汩汮 汬汩汮汥 汷汩汴汨
汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汲汥汳汵汬汴汳 污汮汤 汲汥汳汵汬汴汳 汦汲汯汭 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮 汏汵汲 汲汥汳汵汬汴汳 污汲汥 汴汨汥汲汥汦汯汲汥
汩汮 汬汩汮汥 汷汩汴汨 汴汨汥 汢污汳汩汣 汴汨汥汯汲汥汴汩汣污汬 汰汲汥汤汩汣汴汩汯汮 汴汨污汴 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汯汲汧污汮汩汳汥 汵汮汤汥汲 汴汨汥 汩汮氝汵汥汮汣汥
汯汦 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 污 汣污汰汩汬汬污汲汹 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汢汹 汴汨汥
汰污汲汴汩汣汬汥氮 汔汨汥汳汥 汲汥汳汵汬汴汳 汰汲汯汶汥 汴汨污汴 汴汨汥 汨汹汰汯汴汨汥汳汩汳 汩汳 汶污汬汩汤 汦汯汲 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汨汹汳汩汣污汬汬汹
污汮汤 汣汨汥汭汩汣污汬汬汹 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汤汩氛汥汲汥汮汴 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汳汹汳汴汥汭汳氮

汏汮汥 汭污汪汯汲 污汳汳汵汭汰汴汩汯汮氬 汨汯汷汥汶汥汲氬 汤汩汤 汮汯汴 汰汲汯汶汥 汴汲汵汥氺 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汩汮 汴汨汩汳
汣汯汮氜汧汵汲污汴汩汯汮氬 汤汯 汮汯汴 汰汲汯汶汩汤汥 污 池汳汩汭汰汬汥氧 汩汭汰汬汥汭汥汮汴污汴汩汯汮 汯汦 污 汨污汲汤 汳汰汨汥汲汥 汭汯汤汥汬氮 汁
汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汯汳汳汩汢汬汥 汲汥污汳汯汮汳 汨污汳 汢汥汥汮 汤汩汳汣汵汳汳汥汤氮 汔汯 汳汵汭汭污汲汩汳汥氬 汴汨汥 汳汨汯汲汴 汲污汮汧汥 污汮汤
汬汯汷 汳汴汲汥汮汧汴汨 汯汦 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汭污汹 汢汥 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 污 汭汯汤汩氜汣污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣污汰汩汬汬污汲汹 汩汮汴汥汲汦污汣汥
汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 汳汵汲汦污汣汥 汲汯汵汧汨汮汥汳汳氬 汬汥污汤汩汮汧 汴汯 污 汤汥汣汲汥污汳汥 汯汦 汴汨汥
污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汣汯汭汰汯汮汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汣汯汭汢汩汮汥汤 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬氮 汏汮 汴汨汥 汯汴汨汥汲 汳汩汤汥 汩汳
污 汰汯汳汳汩汢汬汥 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汴汨汥 汲汥汰汵汬汳汩汶汥 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥 汳汵汲汦污汣汥 汣汨污汲汧汥氮
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汷汩汴汨 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汳汵汲汦污汣汥汳氬 汦汯汲 汴汷汯 汤汩氛汥汲汥汮汴 汭汯汤汥汬 汳汹汳汴汥汭汳氮

汎污汴汵汲污汬汬汹氬 汴汨汥 汲汥汳汥污汲汣汨 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汴汨汥 汰汲汥汣汥汤汩汮汧 汣汨污汰汴汥汲汳 汯汰汥汮汳 汵汰 污 汷汥污汬汴汨 汯汦
污汤汤汩汴汩汯汮污汬 汱汵汥汳汴汩汯汮汳氬 汳汵汧汧汥汳汴汩汯汮汳 汦汯汲 汩汭汰汲汯汶汥汭汥汮汴 汯汦 汴汨汥 汥汸汩汳汴汩汮汧 汷汯汲汫 汯汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬
汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汶污汬汵污汢汬汥 汳汵汧汧汥汳汴汩汯汮汳 汦汯汲 汦汵汴汵汲汥 汷汯汲汫氮 汗汥 汤汩汳汣汵汳汳 汯汵汲 氜汮汤汩汮汧汳
污汮汤 汲汥汣汯汭汭汥汮汤污汴汩汯汮汳 汢汥汬汯汷氮

氶氮氱 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳

汉汮 汃汨污汰汴汥汲 氲氬 汷汥 汳汴汵汤汩汥汤 汢汩汯氭汩汮汳汰汩汲汥汤 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汩汬汩汣汯汮汥 污汤汨汥汳汩汶汥汳氮 汗汥 汦汯汣汵汳汥汤 汯汮
汴汷汯 汤汩汳汴汩汮汣汴 污汲汥污汳 汯汦 汩汮汴汥汲汥汳汴氬 汴汯 汳汴汵汤汹 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汳汵汲汦污汣汥 汰污汴汴汥汲汮 汨汩汥汲污汲汣汨汹 汴汨汲汯汵汧汨
汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汩汬汬污汲汳氬 污汮汤 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汰污汴汴汥汲汮 汯汲汤汥汲汩汮汧 汢汹 汰汬污汣汩汮汧 汴汨汥 汰汩汬汬污汲汳 汩汮
汤汩氛汥汲汥汮汴 汧汥汯汭汥汴汲汩汥汳氮 求汥汳汩汤汥汳 汴汨汩汳氬 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汧汥汯汭汥汴汲汹 汷污汳 汢汲汩汥氝汹 汩汮汶汥汳汴汩氭
汧污汴汥汤 汢汹 汣汯汭汰污汲汩汮汧 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 污 汳汱汵污汲汥 汯汲 汣汩汲汣汬汥 汧汥汯汭汥汴汲汹氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬
汲汥汳汵汬汴汳 汩汮汤汩汣污汴汥 汮汯 汯汲 汶汥汲汹 汬汩汭汩汴汥汤 汥氛汥汣汴 汯汦 汰污汴汴汥汲汮 污汮汤 汧汥汯汭汥汴汲汹 汯汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲氭
汭污汮汣汥氬 汳汵汰汰汯汲汴汩汮汧 汣汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汤汩汤 汳汵汧汧汥汳汴 污 汢汥汮汥氜汣汩污汬 汥氛汥汣汴 汯汦 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧
汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汵汮汤汥汲 汣汥汲汴污汩汮 汣汩汲汣汵汭汳汴污汮汣汥汳 汩汮 汣汯汮汳汴污汮汴 汲污汴汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮

氱氰氹



氶 汇汥汮汥汲污汬 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

氶氮氱氮氱 汁汤汨汥汳汩汶汥 汴汥汳汴汩汮汧

汔汨汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥 汩汳 汮汯汴汯汲汩汯汵汳汬汹 汤汩氞汣汵汬汴 汤汵汥 汴汯 污 汲污汮汧汥 汯汦 汥汸汰汥汲氭
汩汭汥汮汴污汬 汣汯汭汰汬汩汣污汴汩汯汮汳氮 汁汤汨汥汳汩汶汥汳氬 汩汮 汰污汲汴汩汣汵汬污汲 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳汩汬汩汣汯汮汥汳氬 污汲汥 汳汥汮汳汩汴汩汶汥 汴汯
汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汨汩汳汴汯汲汹氮 汁 汷汥汬汬氭汫汮汯汷汮 汥氛汥汣汴 汩汳 汴汨汥 汦汯汵汬汩汮汧 汯汦 污 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汢汹 汳汩汬汩汣汯汮汥
汲汥汳汩汤汵汥氬 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汳汩汬汩汣汯汮汥 汭汯汮汯汭汥汲 汯汲 汯汬汩汧汯汭汥汲 汴汲污汮汳汦汥汲 汦汲汯汭 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汴汯
汴汨汥 汳汵汢汳汴污汴汥 汛氱汝氮 汉汮 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汥 汣汨汯汳汥 汴汯 汬汩汭汩汴 汴汨汥 汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汦汯汵汬汩汮汧 汢汹
汤汵汳汴 污汮汤 汳汩汬汩汣汯汮汥 汲汥汳汩汤汵汥 汢汵汩汬汤汵汰 汢汹 汲汥汵汳汩汮汧 汴汨汥 汳污汭汥 汧汬污汳汳 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汦汯汲 汭汵汬汴汩汰汬汥
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汔汨汩汳 汷污汹氬 汴汨汥 污汭汯汵汮汴 汯汦 汳汩汬汩汣汯汮汥 汢汵汩汬汤 汵汰 汯汮 汴汨汥 汧汬污汳汳 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汣污汮 汢汥
汣汯汮汳汩汤汥汲汥汤 汴汯 汢汥 汣汯汮汳汴污汮汴 污汮汤 汩汧汮汯汲汥汤 汷汨汥汮 汣汯汭汰污汲汩汮汧 汲汥汳汵汬汴汳 汢汥汴汷汥汥汮 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮
汁 汤汩氛汥汲汥汮汴 污汰汰汲汯污汣汨 汷汯汵汬汤 汢汥 汴汯 汵汳汥 污 汣汬汥污汮 汳汬汩汤汥 汦汯汲 汥污汣汨 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮 汁汬汴汨汯汵汧汨
汴汨汩汳 汯氛汥汲汳 污 汢汥汮汥氜汴 汷汩汴汨 汲汥汧污汲汤汳 汴汯 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汣汬汥污汮汬汩汮汥汳汳氬 污 汤汩汳污汤汶污汮汴污汧汥 汩汳 汴汨污汴 汲汥氭
汰汥污汴 汲汵汮汳 汯汦 污 汳汩汮汧汬汥 汳污汭汰汬汥 汷汯汵汬汤 汬汩汫汥汬汹 汳汨汯汷 污 汤汥汣汲汥污汳汥 汩汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥
汴汨汲汯汵汧汨汯汵汴 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮 汔汯 汣汯汵汮汴汥汲污汣汴 汴汨汩汳 汥氛汥汣汴氬 汯汮汥 汣汯汵汬汤 汳汴污汲汴 污汮汹 污汤汨汥汳汩汶汥
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汯汮 污 汣汬汥污汮 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汷汩汴汨 污 汧汩汶汥汮 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汣污汬汩汢汲污汴汩汯汮 汲汵汮汳 汰汲汩汯汲 汴汯
汣汯汬汬汥汣汴汩汮汧 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汤污汴污氮

汐汲汥汬汯污汤 汥氛汥汣汴汳 汭污汹 汯汣汣汵汲 汦汯汲 汰汲汥汳汳汵汲汥氭汳汥汮汳汩汴汩汶汥 污汤汨汥汳汩汶汥汳氮 汆汯汲 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥氭
汳汩汶汥汳氬 污汮 汯汰汴汩汭污汬 汰汲汥汬汯污汤 汲汥汧汩汭汥 汭污汹 汥汸汩汳汴氮 汁汴 汴汯汯 汬汯汷 汰汲汥汬汯污汤氬 汰汩汬汬污汲汳 汤汯 汮汯汴 汭污汫汥
汳汵氞汣汩汥汮汴 汣汯汮汴污汣汴 汷汩汴汨 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥氬 汷汨汩汬汥 污汴 汥汸汣汥汳汳汩汶汥 汰汲汥汬汯污汤氬 汰汩汬汬污汲汳 汳汴污汲汴 汴汯 汢汵汣汫汬汥氬
污汮汤 污汤汨汥汳汩汯汮 汩汳 汲汥汤汵汣汥汤氮 汗汥 汦汯汵汮汤 汴汨污汴 汦汯汲 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳 汴汥汳汴汥汤 污汧污汩汮汳汴
氝污汴 汳汵汢汳汴汲污汴汥汳氬 汴汨汥汲汥 汩汳 汮汯 汤汩汳汴汩汮汣汴汩汶汥 汰汲汥汬汯污汤 汥氛汥汣汴 汦汯汲 汶污汬汵汥汳 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥汳汥 汴汷汯 汥汸氭
汴汲汥汭汥汳氮 汓汯汭汥汷汨污汴 汲汥汬污汴汥汤 汴汯 汴汨汥 汰汲汥汬汯污汤 汥氛汥汣汴 汩汳 汴汨汥 汤汵汲污汴汩汯汮 汯汦 汩汮汩汴汩污汬 汣汯汮汴污汣汴氮 汔汨汩汳
汥氛汥汣汴 汷污汳 汮汯汴 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤 汩汮 汯汵汲 汷汯汲汫氻 汧汥汮汥汲污汬汬汹氬 汯汵汲 汳污汭汰汬汥汳 汷汥汲汥 汥汱汵汩汬汩汢汲污汴汥汤 汵汮汤汥汲
污 汣汯汮汳汴污汮汴 汰汲汥汬汯污汤 汦汯汲 污 汳汥汴 汴汩汭汥 汰汲汩汯汲 汴汯 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴氬 汳汯 汴汨污汴 污汮汹 汰汲汥汬汯污汤 汤汵汲污汴汩汯汮
汥氛汥汣汴 汩汳 汭汩汴汩汧污汴汥汤氮

汏汴汨汥汲 汦污汣汴汯汲汳 污氛汥汣汴汩汮汧 污汤汨汥汳汩汶汥 汴汥汳汴汩汮汧 污汲汥 汴汨汥 汣汬汥污汮汬汩汮汥汳汳 汯汦 汴汨汥 汳污汭汰汬汥 污汮汤
汳汵汢汳汴汲污汴汥氬 污汮汤 汳污汭汰汬汥 污汬汩汧汮汭汥汮汴氮 汉汮 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汴汨汥汳汥 汴汷汯 汦污汣汴汯汲汳 汷汥汲汥 污汤汤汲汥汳汳汥汤
汢汹 汣汬汥污汮汩汮汧 汢汯汴汨 汳汵汢汳汴汲污汴汥 污汮汤 汳污汭汰汬汥 汷汩汴汨 汴污汰汥 汰汲汩汯汲 汴汯 污汮 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 汴汯 汲汥汭汯汶汥
污汣汣汵汭汵汬污汴汥汤 汤汵汳汴 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 污汮汤 汢汹 污汴汴污汣汨汩汮汧 汴汨汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴 汰汲汯汢汥 汴汯 汴汨汥 汳污汭汰汬汥
污汬汲汥污汤汹 污汬汩汧汮汥汤 汴汯 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥氮 汓汯汭汥 污汵汴汨汯汲汳 汳汵汧汧汥汳汴 汵汳汩汮汧 汳汰汨汥汲汩汣污汬 汯汲 汣汯汮汶汥汸
汰汲汯汢汥汳 汴汯 汣汩汲汣汵汭汶汥汮汴 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汩汳汳汵汥汳 汛氲氬 氳汝氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汭汩汳污汬汩汧汮汭汥汮汴 汢汥汴汷汥汥汮 污
汳汰汨汥汲汥 污汮汤 污 氝污汴 汳汵汲汦污汣汥 汤汯汥汳 汮汯汴 汥汸汩汳汴氬 汴汨汥 汵汳汥 汯汦 污 汣汯汮汶汥汸 汰汲汯汢汥 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮 汰污汲汴汩污汬
污汴汴污汣汨汭汥汮汴 汯汮汬汹氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汴汨汥 汲汩汳汥 汯汦 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汰汲汥汬汯污汤 汥氛汥汣汴汳氬 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 汣汥汮汴汥汲
汰汩汬汬污汲汳 汢汥汩汮汧 汰汲汥汳汳汥汤 汩汮汴汯 汣汯汮汴污汣汴 汭汯汲汥 汳汴汲汯汮汧汬汹 汴汨污汮 汥汤汧汥 汰汩汬汬污汲汳氮

汗汥 汢汲汩汥氝汹 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤 汴汨汥 汵汳汥 汯汦 汳汰汨汥汲汩汣污汬 汰汲汯汢汥汳 汩汮 汯汵汲 汷汯汲汫氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汷汥
汦汯汵汮汤 汴汨汥 汲汥汤汵汣汴汩汯汮 汩汮 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污 汴汯 汢汥 汴汯汯 汤汲污汳汴汩汣 汴汯 汢汥 污汢汬汥 汴汯 污汣汣汵汲污汴汥汬汹 汭汥污汳汵汲汥
污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汦汯汲汣汥氮 汕汰汯汮 汣汬汯汳汥汲 汩汮汳汰汥汣汴汩汯汮氬 汷汥 氜汮汤 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汤汩氛汥汲汥汮汣汥汳 汢汥汴汷汥汥汮 汯汵汲
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴 污汮汤 汴汨汯汳汥 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥氮 汔汨汥 氜汲汳汴 污汲汴汩汣汬汥 汣汯汮汳汩汤汥汲汳 汰汩汬汬污汲汳 汷汩汴汨
污 汲污汤汩汵汳 汯汦 2.5 µm 污汮汤 污 汬汥汮汧汴汨 汯汦 20 µm氬 汯汲 污汮 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 汯汦 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 氱氰 汛氲汝氮
汔汨汥 汯汴汨汥汲 污汲汴汩汣汬汥 汣汯汮汳汩汤汥汲汳 污 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汷汩汴汨 汨汯汬汥汳氬 汷汩汴汨 汲污汤汩汩 汲污汮汧汩汮汧 汦汲汯汭
25氕250 µm 污汴 污 汭污汸汩汭汵汭 汤汥汰汴汨 汯汦 20 µm氬 汯汲 污汮 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯 汯汦 0.1氕1 汛氳汝氮 汅氛汥汣汴汩汶汥汬汹氬

氱氱氰



氶氮氱 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳

汯汮汥 污汲汴汩汣汬汥 汤汥汳汣汲汩汢汥汳 污 汳汹汳汴汥汭 汷汩汴汨 汭汵汣汨 汬汯汮汧汥汲氬 汭汯汲汥 汣汯汭汰汬汩污汮汴 汰汩汬汬污汲汳氬 汷汨汩汬汥 汴汨汥
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汆汩汮污汬汬汹氬 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 污汬汳汯 汳汵汧汧汥汳汴汳 汴汨污汴 汶污汲汩汯汵汳 汣汬汥污汮汩汮汧 污汮汤 汳汴汯汲污汧汥 汰汲汯汴汯汣汯汬汳 汭污汹
汬汩汭汩汴 汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汳汩汬汩汣汯汮汥 汦汯汵汬汩汮汧 汯汦 汴汨汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汛氱汝氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汷汥 汤汩汤 汲汥汣汯汧汮汩汳汥 汴汨汥
汥氛汥汣汴 汯汦 污汧汥汩汮汧 汯汮 汳汩汬汩汣汯汮汥 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汩汮 汧汥汮汥汲污汬氬 汷汥 汤汩汤 汮汯汴 汣汯汮汳汣汩汯汵汳汬汹 汴污汫汥 汴汨汥 汥汸污汣汴
汳污汭汰汬汥 污汧汥 汩汮汴汯 污汣汣汯汵汮汴氮 汇汥汮汥汲污汬汬汹氬 污汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥汳 汷汯汵汬汤 汢汥 汢汥汴汷汥汥汮 汯汮汥 汤污汹 污汮汤
汯汮汥 汷汥汥汫 汯汬汤氬 污汬汴汨汯汵汧汨 污汴 汴汩汭汥汳氬 汷汥 汭污汹 汨污汶汥 汲汵汮 氨汲汥汰汥污汴氩 汴汥汳汴 汷汩汴汨 汯汬汤汥汲 汳污汭汰汬汥汳氮
汔汨汩汳 汭污汹 汨污汶汥 汮汥汧污汴汩汶汥汬汹 污氛汥汣汴汥汤 汴汨汥 汭污汲汧汩汮 汯汦 汥汲汲汯汲 汩汮 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮

氶氮氱氮氲 汁汤汨汥汳汩汶汥 汳污汭汰汬汥 汤汥汳汩汧汮

汏汮汥 汣汯汭汰汬汩汣污汴汩汯汮 汩汮 汴汨汥 汴汥汳汴汩汮汧 汯汦 汰污汴汴汥汲汮汥汤 氨污汤汨汥汳汩汶汥氩 汳污汭汰汬汥汳 汩汳 汴汨汥 汥汮汯汲汭汯汵汳
汰污汲污汭汥汴汥汲 汳汰污汣汥 汴汯 汢汥 汥汸汰汬汯汲汥汤氺 汳污汭汰汬汥 污汮汤 汦汥污汴汵汲汥 汳汩決汥 污汮汤 汳汨污汰汥氬 汴汨汥 汲汥汬污汴汩汶汥
污汭汯汵汮汴 汯汦 汦汥污汴汵汲汥汳 汯汮 污 汧汩汶汥汮 污汲汥污 汯汦 汳汵汢汳汴汲污汴汥氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汳汵汢汳汴汲污汴汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氬 汳汵汣汨
污汳 汭污汴汥汲汩污汬 汣汨汯汩汣汥 污汮汤 汩汮 汴汨汥 汣污汳汥 汯汦 汧汥汬汳氬 汧汥汬 汳汴汲汥汮汧汴汨氮

汏汮汥 汩汭汰汯汲汴污汮汴 污汳汰汥汣汴 汯汦 汴汨汥 汧汥汣汫汯氧汳 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汹汳汴汥汭 汩汳 汴汨汥 汭汵汬汴汩汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 污汰氭
汰汲汯污汣汨 汴汯 污汤汨汥汳汩汯汮氬 污汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汛氵汝 污汮汤 汢汲汩汥氝汹 汳汵汭汭污汲汩決汥汤 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 氲氮 汁汬汬

氱氱氲



氶氮氱 汐污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳

汴汨汥汳汥 汤汩氛汥汲汥汮汴 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汳 汰汬污汹 污 汣汥汲汴污汩汮 汲汯汬汥 汩汮 汴汨汥 汲汥汭污汲汫污汢汬汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氬
汦汲汯汭 汴汨汥 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣 污汮汩汭污汬 汩汴汳汥汬汦氬 汶汩污 池氜汮汧汥汲汰汲汩汮汴汳氧 汯汮 汩汴汳 汴汯汥汳 污汮汤 汨污汩汲氭汬汩汫汥 汳汥汴污汥氬
氜汮污汬汬汹 汢汲污汮汣汨汩汮汧 汩汮汴汯 汳汰污汴汵汬污氭汳汨污汰汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汰污汴汣汨汥汳氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汩汳 汭汵汬汴汩汤汩汭汥汮氭
汳汩汯汮污汬 汮污汴汵汲汥 汯汦 污汤汨汥汳汩汯汮 汩汳 汳汥汶汥汲汥汬汹 汵汮汤汥汲汲汥汰汲汥汳汥汮汴汥汤 汩汮 汢汯汴汨 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汛氲氬 氳氬 氶氕氱氰汝
污汮汤 汯汵汲 汷汯汲汫氺 汴汨汥汳汥 污汲汴汩汣汬汥汳氬 汬汩汫汥 汯汵汲 汷汯汲汫氬 汧汥汮汥汲污汬汬汹 汦汯汣汵汳 汯汮 汯汮汥氭汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬
汳汵汲汦污汣汥 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧氬 汦汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥 汷汩汴汨 汨汯汬汥汳 汯汲 汰汩汬汬污汲汳氬 汷汩汴汨 汶污汲汩污汢汬汥 汦汥污汴汵汲汥 汳汩決汥 污汮汤
汯汲汤汥汲汩汮汧氮 汓汯汭汥 污汵汴汨汯汲汳 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汳汯汭汥汷汨污汴 汭汯汲汥 汣汯汭汰汬汥汸 汳汩汴汵污汴汩汯汮汳氬 汦汯汲 汥汸污汭汰汬汥
汴汨汥 汣汯汭汰污汲汩汳汯汮 汯汦 汴汨汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 污汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汢汬汯汣汫 汷汩汴汨 汴汨污汴 汯汦 汢汬汯汣汫汳 汯汦
汶污汲汩污汢汬汥 污汳汰汥汣汴 汲污汴汩汯氬 汭汵汬汴汩汰汬汥 汰汯汳汴汳 汩汮 污 汲汯汷氬 污汮汤 汳汯汭汥 汭汯汲汥 汣汯汭汰汬汥汸 汳汨污汰汥汳氬 汳汵汣汨 污汳
污 汳汥汴汵汰 汷汨汥汲汥 污 汦汥汷 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汩汬汬污汲汳 污汲汥 污汴汴污汣汨汥汤 汵汮汤汥汲 污汮 污汮汧汬汥 汴汯 汴汨汥 汥汮汤 汯汦 污 汬污汲汧汥汲
汳汥汴污氭汬汩汫汥 汳汴汲汵汣汴汵汲汥 汛氱氱汝氮 汁 汲汥汶汩汥汷 污汲汴汩汣汬汥 汭汥汮汴汩汯汮汳 氜汢汲汩汬汬污汲 污汲汲污汹汳 汷汩汴汨 汶污汲汩汯汵汳 汥汸汯汴汩汣
汴汩汰 汥汮汤 汳汨污汰汥汳氬 汢汵汴 汳汴汩汬汬 汭汯汳汴汬汹 汣汯汶汥汲汳 汯汮汥汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 污汰汰汲汯污汣汨汥汳 汴汯 汢汩汯汭汩汭汥汴汩汣 污汤汨汥氭
汳汩汯汮 汛氱氲汝氮 汗汥 汣污汮 氜汮汤 汭汵汬汴汩汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮 汲汥汳汵汬汴汳 汰汵汢汬汩汳汨汥汤 污汳 污汮
汍汓汣 汴汨汥汳汩汳 汛氱氳汝氬 污汮汤 污 汦汥污汴汵汲汥 污汲汴汩汣汬汥 汴汨污汴 汨汩汧汨汬汩汧汨汴汳 汳汥汶汥汲污汬 汭汵汬汴汩汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汰污汴汴汥汲汮汳
汛氱水汝氮 汁 汲污汴汨汥汲 汭汯汲汥 汩汮氭汤汥汰汴汨 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汩汯汮 汩汮汴汯 汭汵汬汴汩汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汰汩汬汬污汲 汨汩汥汲污汲汣汨汩汥汳
汩汳 汰汲汯汶汩汤汥汤 汢汹 汒汯汨汲汩汧 汥汴 污汬氮 汔汨汥 污汵汴汨汯汲汳 汤汥汳汣汲汩汢汥 汨汯汷 汴汨汥汹 汵汳汥 汤汩汲汥汣汴 汬污汳汥汲 汷汲汩汴汩汮汧
汴汯 汧汥汮汥汲污汴汥 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汷汩汴汨 汭汵汬汴汩汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汰汩汬汬污汲 汨汩汥汲污汲汣汨汩汥汳氬 污汮汤 汩汮汣汬汵汤汥
汴汨汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汰汩汬汬污汲 汴汩汰 汳汨污汰汥 污汳 汷汥汬汬氮 汔汨汥 污汵汴汨汯汲汳 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴 汭汵汳汨汲汯汯汭氭汳汨污汰汥汤
汴汩汰汳 汧汥汮汥汲污汬汬汹 汩汭汰汲汯汶汥 污汤汨汥汳汩汯汮氬 污汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汤汲汹 污汤汨汥汳汩汯汮 汯汦 污 汨汩汥汲污汲汣汨汩汣污汬 汤汥汳汩汧汮
汲汥汳汰汯汮汤汳 汰汯汳汩汴汩汶汥汬汹 汴汯 污汰汰汲汯汰汲汩污汴汥 汰汲汥汬汯污汤 汛氱氵汝氮

汗汥 汤汥汳汩汧汮汥汤 污 汣汯汮汴污汣汴 汭污汳汫 汦汯汲 污 汣汬汵汳汴汥汲汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥 汤汥汳汩汧汮氬 汷汩汴汨 氜汮污汬 汦汥污汴汵汲汥汳
汯汦 汴汨汥 汳污汭汥 汳汩決汥 污汳 汯汵汲 汲汥汧汵汬污汲 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳氬 污汮汤 污 汳汥汣汯汮汤污汲汹 汣汯汮汴污汣汴 汭污汳汫
汩汮汴汥汮汤汥汤 汴汯 汰汲汯汪汥汣汴 污汮 污汤汤汩汴汩汯汮污汬 汨汩汧汨汥汲 汤汩汭汥汮汳汩汯汮 汯汮 汴汯汰 汯汦 汴汨汥汳汥 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳氮 汁汮
汩汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮 汯汦 汳汵汣汨 污 汰汲汯汣汥汳汳 污汮汤 汴汨汥 汥汸汰汥汣汴汥汤 汲汥汳汵汬汴汳 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 汆汩汧汵汲汥 氶氮氲氮 汈汯汷汥汶汥汲氬
汤汵汥 汴汯 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汣汨污汬汬汥汮汧汥汳 汥汮汣汯汵汮汴汥汲汥汤 汷汩汴汨 汰汲汯汤汵汣汩汮汧 汳汴污汮汤污汲汤 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹氬 汷汥
汤汩汤 汮汯汴 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 汣汲汥污汴汥 汴汨汩汳 汭汵汬汴汩汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汳污汭汰汬汥氮

汏汴汨汥汲 汷污汹汳 汴汯 汥汸汰汬汯汲汥 汴汨汥 污汦汯汲汥汭汥汮汴汩汯汮汥汤 汰污汲污汭汥汴汥汲 汳汰污汣汥 污汲汥 汦汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥 汰污汴氭
汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汷汩汴汨 汶污汲汩污汢汬汥 汰汩汬汬污汲 汤汩污汭汥汴汥汲汳氮 汁 汲污汴汨汥汲 汭汵汮汤污汮汥 汤汩氞汣汵汬汴汹 汴汨污汴 污汲汩汳汥汳
汨汥汲汥 汩汳 汴汨汥 汰汲汯汣汥汳汳汩汮汧 汣汯汳汴 污汮汤 汴汩汭汥 汮汥汥汤汥汤 汴汯 汧汥汮汥汲污汴汥 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥汳氮 汉汴 汳汴污汲汴汳
汷汩汴汨 污 汭污汳汫 汤汥汳汩汧汮氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汭汵汬汴汩汰汬汥 汭污汳汫汳 汣污汮 汢汥 汤汥汳汩汧汮汥汤 汯汲 污汵汴汯氭汧汥汮汥汲污汴汥汤 汷汩汴汨
汲汥汬污汴汩汶汥 汥污汳汥氬 汷汥 氜汮汤 汴汨污汴 汩汴 汩汳 汤汩氞汣汵汬汴 汴汯 汰汬污汮 污汨汥污汤 汴汯汯 汭汵汣汨氬 污汳 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汲汥汳汵汬汴汳
汭污汹 汰汯汩汮汴 汯汵汴 氝污汷汳 汷汩汴汨 污 汣汥汲汴污汩汮 汤汥汳汩汧汮氮 汉汮 汯汵汲 汣污汳汥氬 汷汥 汦汯汵汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汳汱汵污汲汥 汦汥污汴汵汲汥
汳汨污汰汥 汩汮 汯汵汲 汯汲汩汧汩汮污汬 汤汥汳汩汧汮氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汴汨汥 汴汯汴污汬 汳污汭汰汬汥 汳汩決汥氬 汷汥汲汥 汮汯汴 汯汰汴汩汭污汬氮 汉汦 污
汬汯汴 汯汦 汥氛汯汲汴 汩汳 汰汵汴 汩汮 汤汥汳汩汧汮汩汮汧 污汨汥污汤氬 汴汨汩汳 汣污汮 汢汥 污 汳汥汴汢污汣汫氬 汳汯 汩汴 污汰汰汥污汲汳 汴汯 汢汥 汢汥汳汴
汴汯 污汰汰汲汯污汣汨 汴汨汥 汳汵汢汪汥汣汴 汩汮 汳汭污汬汬汥汲 汳汴汥汰汳氮 求汥汳汩汤汥汳 汴汨汥 汭污汳汫 汤汥汳汩汧汮氬 汴汨汥 汰汲汯汤汵汣汴汩汯汮 汯汦
汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汩汣 汭污汳汴汥汲汳 汦汯汲 污汤汨汥汳汩汶汥 汳汵汢汳汴汲污汴汥汳 汩汳 汶汥汲汹 汴汩汭汥氭汣汯汮汳汵汭汩汮汧氮 汉汭汰汲汯汶汥汭汥汮汴汳
污汲汥 汰汯汳汳汩汢汬汥氬 汢汵汴 汰汲汯汨汩汢汩汴汩汶汥汬汹 汥汸汰汥汮汳汩汶汥 汩汮 汴汥汲汭汳 汯汦 汭污汴汥汲汩污汬 汣汯汳汴氮

汃汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汭污汹 汰汲汯汶汥 汳汵汩汴污汢汬汥 汩汮 污汳汳汥汳汳汩汮汧 汴汨汩汳 汶污汳汴 汰污汲污汭汥汴汥汲 汳汰污汣汥氮
汏汵汲 汲汥汳汵汬汴汳 汯汢汴污汩汮汥汤 汷汩汴汨 污 汳汴汯汣汨污汳汴汩汣 汭汯汤汥汬 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 氲 汳汨汯汷汥汤 汰汲汯汭汩汳汩汮汧
汲汥汳汵汬汴汳氬 污汮汤 汩汮汤汩汣污汴汥 汰汯汳汳汩汢汬汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮汳 汦汯汲 汦汵汴汵汲汥 汷汯汲汫 污汮汤 污汤汶污汮汣汥汤 汳污汭汰汬汥 汤汥汳汩汧汮氮

氱氱氳
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氨污氩 氨汢氩

汆汩汧汵汲汥 氶氮氲 氕 汉汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮 汯汦 污 汰汯汳汳汩汢汬汥 汭汵汬汴汩汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汯汣汥汳汳氮 氨污氩 汓汩汤汥
汶汩汥汷 氨汴汯汰氩 污汮汤 汰汨汯汴汯汭污汳汫 氨汢汯汴汴汯汭氩 汦汯汲 污 汳汴污汮汤污汲汤 汯汮汥氭汳汴汥汰 汬汩汴汨汯汧汲污汰汨汹 汰汲汯汣汥汳汳 汷汩汴汨
氳 汣汬汵汳汴汥汲汳 汯汦 水 汰汩汬汬污汲汳 汥污汣汨氮 氨汢氩 汁 汭汵汬汴汩汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汰污汴汴汥汲汮汥汤 汳污汭汰汬汥氬 汷汨汥汲汥 汴汨汥 氳
汣汬汵汳汴汥汲汳 污汲汥 汮汯汷 汣汯汭汢汩汮汥汤 汴汯汧汥汴汨汥汲 汩汮汴汯 汯汮汥 汬污汲汧汥汲 汰汩汬汬污汲 汩汮 汴汨汥 汳汥汣汯汮汤污汲汹 汳汴汥汰氮 汔汨汥
汩汬汬汵汳汴汲污汴汩汯汮 汩汮 汴汨汥 汢汯汴汴汯汭 汳汨汯汷汳 污汮 汯汶汥汲汬污汹 汯汦 汴汨汥 汰汲汩汭污汲汹 污汮汤 汳汥汣汯汮汤污汲汹 汰汨汯汴汯汭污汳汫氮
汔汨汥 汳汥汣汯汮汤污汲汹 汭污汳汫 汩汳 汳汨汯汷汮 汩汮 污 汬汩汧汨汴汥汲 汳汨污汤汥 汦汯汲 汣汬污汲汩汴汹氮

汏汮汥 汯汢汳汥汲汶污汴汩汯汮 汷污汳 汴汨污汴 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧 汣汯汵汬汤 汢汥 汥氛汥汣汴汩汶汥氬 污汬汢汥汩汴 污汴 汭汵汣汨 汬污汲汧汥汲 汣汬汵汳汴汥汲
汴汯 汳污汭汰汬汥 汲污汴汩汯汳 汴汨污汮 汴汨汯汳汥 汴汥汳汴汥汤 汩汮 汴汨汥 汬污汢汯汲污汴汯汲汹氮 汔汨汩汳 汳汵汧汧汥汳汴汳 汴汨污汴 汳污汭汰汬汥 汤汥汳汩汧汮
汰污汲污汭汥汴汥汲汳 汳汨汯汵汬汤 汢汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤 汲汥汬污汴汩汶汥 汴汯 汥污汣汨 汯汴汨汥汲氬 污汮汤 汮汯汴 汥汸汣汬汵汳汩汶汥汬汹 汢污汳汥汤
汯汮 污汢汳汯汬汵汴汥 汶污汬汵汥汳 汯汦 汩汮汤汩汶汩汤汵污汬 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氮 汐汲汥汬汩汭汩汮污汲汹 汲汥汳汵汬汴汳 汯汢汴污汩汮汥汤 汷汩汴汨 汴汨汩汳
汭汯汤汥汬 污汬汳汯 汩汮汤汩汣污汴汥汤 污 汰汯汳汳汩汢汬汥 汰汯汳汩汴汩汶汥 汥氛汥汣汴 汯汦 汶污汲汩污汢汬汥 汰汩汬汬污汲 汳汩決汥汳 汯汮 污汤汨汥汳汩汶汥
汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥氮

汏汵汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮汤汩汣污汴汥 汴汨污汴 汴汷汯 汤汩汳汴汩汮汣汴 汲汥汧汩汭汥汳 汯汦 污汤汨汥汳汩汶汥 汦污汩汬汵汲汥 汥汸氭
汩汳汴氬 污 汤汥汴汥汲汭汩汮汩汳汴汩汣 汲汥汧汩汭汥 污汮汤 污 汳汴汯汣汨污汳汴汩汣 汲汥汧汩汭汥氮 汁汳 汯汵汲 汬污汢汯汲污汴汯汲汹 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳
汳汨汯汷汥汤 汴汨汥 汤汥汴汥汲汭汩汮汩汳汴汩汣 汲汥汧汩汭汥 汥汸汣汬汵汳汩汶汥汬汹氬 汴汨汩汳 汷污汳 汴汨汥 汦汯汣汵汳 污汲汥污 汯汦 汯汵汲 汣汯汭汰汵汴汥汲
汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳氮 汉汴 汣汯汵汬汤 汨汯汷汥汶汥汲 汢汥 污汤汶污汮汴污汧汥汯汵汳 汴汯 汥汸汰汬汯汲汥 汴汨汥 汳汴汯汣汨污汳汴汩汣 汲汥汧汩汭汥 污汳
汷汥汬汬氬 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯 汤汩汳汣汯汶汥汲 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汷汩汴汨 污 汷汩汤汥汲 汲污汮汧汥 汯汦 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮汳氬 汦汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥 污汮
污汤汨汥汳汩汶汥 汰污汴汴汥汲汮 汴汨污汴 汩汳 汢汯汴汨 汲汥汳汩汳汴污汮汴 汴汯 汳汬汯汷 汤汥汴污汣汨汭汥汮汴 汰汲汯汣汥汳汳氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汢汥汩汮汧 汲汥氭
汳汩汳汴污汮汴 汴汯 污 汳汵汤汤汥汮 汨汩汧汨氭汶汥汬汯汣汩汴汹 汰汵汬汬氮 汃汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汣汯汵汬汤 污汬汳汯 汢汥 汥汭汰汬汯汹汥汤
汴汯 汭污汰 汴汨汥 汢汯汵汮汤污汲汩汥汳 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥汳汥 汴汷汯 汲汥汧汩汭汥汳 汭汯汲汥 汰汲汥汣汩汳汥汬汹氮

汗汩汴汨 汲汥汧污汲汤汳 汴汯 汴汨汥 污汦汯汲汥汭汥汮汴汩汯汮汥汤 汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汣汯汭汰汵汴污汴汩汯汮污汬 汰汯汷汥汲氬 汩汴 汩汳 汷汯汲汴汨
汴汯 汮汯汴汥 汴汨污汴 汯汵汲 汳汩汭汵汬污汴汥汤 汳污汭汰汬汥汳 汷汥汲汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汳汭污汬汬汥汲 汩汮 汮汵汭汢汥汲 汴汨污汮 汯汵汲
汬污汢汯汲污汴汯汲汹 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汏汵汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汷汥汲汥 汣污汲汲汩汥汤 汯汵汴 汷汩汴汨 汳污汭汰汬汥汳 汯汦 N =
900 汰汩汬汬污汲汳氬 污汳 汯汰汰汯汳汥汤 汴汯 汯汵汲 汩汮汩汴汩污汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汩汴汨 N = 57 600 汰汩汬汬污汲汳氮 汔汨汩汳
汩汳 汳汯汭汥汷汨污汴 汣汯汮氝汩汣汴汩汮汧氺 汯汵汲 汬污汢汯汲污汴汯汲汹 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳 汷汥汲汥 汬汩汭汩汴汥汤 汩汮 汰汨汹汳汩汣污汬 汳汩決汥
汭污汩汮汬汹 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汳汥汴汵汰 污汮汤 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧 汤汩氞汣汵汬汴汩汥汳 汷汩汴汨 汳污汭汰汬汥 氝污汴汮汥汳汳
污汮汤 污汬汩汧汮汭汥汮汴 汦汯汲 汩汮汣汲汥污汳汩汮汧汬汹 汬污汲汧汥 汳污汭汰汬汥汳氮 汔汨汥汳汥 汥氛汥汣汴汳 污汲汥 汮汯汴 污汰汰汬汩汣污汢汬汥 汴汯
汣汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳氬 汷汨汥汲汥 汴汨汥 汳汵汲汦污汣汥 污汲汥污 汣汯汵汬汤 汴汨汥汯汲汥汴汩汣污汬汬汹 汢汥 汭污汤汥 汩汮氜汮汩汴汥汬汹
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汬污汲汧汥氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汧汩汶汥汮 汴汨汥 汦污汣汴 汴汨污汴 汴汨汥 汴汩汭汥 t 汲汥汱汵汩汲汥汤 汴汯 汲汵汮 污 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮 汯汦 N
汰汩汬汬污汲汳 汳汣污汬汥汳 污汳 ∼ tN 氬 汣汯汭汰汵汴污汴汩汯汮污汬 汨污汲汤汷污汲汥 汢汥汣汯汭汥汳 汴汨汥 汬汩汭汩汴汩汮汧 汦污汣汴汯汲氮 汗汥 汦汯汵汮汤
汳汩汭汵汬污汴汩汯汮 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 氹氰氰 汰汩汬汬污汲汳 汴汯 汢汥 污 汲汥污汳汯汮污汢汬汥 汴汲污汤汥汯氛 汩汮 汴汥汲汭汳 汯汦 污汣汣汵汲污汣汹
污汮汤 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥氮 汉汭汰汲汯汶汥汭汥汮汴汳 污汲汥 汰汯汳汳汩汢汬汥氬 汰汲汩汭污汲汩汬汹 汴汨汲汯汵汧汨 汴汨汥 汩汮汣汲汥污汳汥 汯汦
汣汯汭汰汵汴污汴汩汯汮污汬 汰汯汷汥汲氬 汴汨汥 汵汳汥 汯汦 汰汥汲汩汯汤汩汣 汢汯汵汮汤污汲汹 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳氬 汢汵汴 汰汯汳汳汩汢汬汹 污汬汳汯 汢汹
汩汮汣汯汲汰汯汲污汴汩汮汧 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨 汩汮 汴汨汥 污汬汧汯汲汩汴汨汭氬 汢汥汹汯汮汤 汷汨汩汣汨 汰汩汬汬污汲 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥
汮汯 汬汯汮汧汥汲 汴污汫汥汮 汩汮汴汯 污汣汣汯汵汮汴氮

汅污汣汨 汯汦 汴汨汥汳汥 汳汵汧汧汥汳汴汩汯汮汳 汨污汳 污汤汶污汮汴污汧汥汳 污汮汤 汤汩汳污汤汶污汮汴污汧汥汳氮 汁汮 汥汸汰汯汮汥汮汴汩污汬
汩汮汣汲汥污汳汥 汩汮 汣汯汭汰汵汴污汴汩汯汮污汬 汰汯汷汥汲 汳汨汯汵汬汤 汩汭汰汲汯汶汥 汴汨汲汯汵汧汨汰汵汴 汳汰汥汥汤汳 污汴 污 汬汩汮汥污汲 汲污汴汥
汷汩汴汨 汲汥汧污汲汤汳 汴汯 N 氮 汍汯汯汲汥氧汳 汬污汷 汰汲汥汤汩汣汴汳 污 汤汵汰汬汩汣污汴汩汯汮 汩汮 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汴汲污汮汳汩汳汴汯汲汳
汩汮 污汮 汩汮汴汥汧汲污汴汥汤 汣汩汲汣汵汩汴 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 汥汶汥汲汹 汴汷汯 汹汥污汲汳 汛氱氶汝氬 汷汨汩汣汨 汩汳 汣汵汲汲汥汮汴汬汹 汳汴汩汬汬
汶污汬汩汤 汛氱氷汝氮 汔汨汩汳 汭汥污汮汳 汴汨污汴 汯汶汥汲 汴汩汭汥氬 汭汯汲汥 汥汸汴汥汮汳汩汶汥 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汣污汮 汢汥 汰汥汲汦汯汲汭汥汤氮
汓汩汮汣汥 汯汵汲 汲汥汳汵汬汴汳 汳汵汧汧汥汳汴 汴汨污汴 汥汤汧汥 汥氛汥汣汴汳 污汲汥 污 汫汥汹 汦污汣汴汯汲 汩汮 汤汥汴汥汲汭汩汮汩汮汧 污汤汨汥汳汩汶汥
汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥氬 汰汥汲汩汯汤汩汣 汢汯汵汮汤污汲汩汥汳 汳汨汯汵汬汤 汮汯汴 汢汥 汵汳汥汤 汩汮 污汬汬 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汳氬 汢汵汴 汣汯汵汬汤 汢汥
汥汭汰汬汯汹汥汤 汩汮 汯汮汥 汤汩汲汥汣汴汩汯汮 汴汯 汳汩汭汵汬污汴汥 污汮 氨汩汮氜汮汩汴汥汬汹氩 汬汯汮汧 汳污汭汰汬汥氬 汲汥汳汴汲汩汣汴汥汤 汯汮汬汹 汩汮
汷汩汤汴汨氮 汁汮 污汤汶污汮汴污汧汥 汯汦 污 汣汵汴汯氛 汬汥汮汧汴汨 汩汳 汴汨污汴 汴汨汥 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汰汩汬汬污汲氭汰汩汬汬污汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳
汩汳 汤汲污汳汴汩汣污汬汬汹 汲汥汤汵汣汥汤 污汣汲汯汳汳 汴汨汥 汳污汭汰汬汥氬 汢汵汴 污 汤汲污汷汢污汣汫 汩汳 汴汨污汴 汯汮汥 汮汥汥汤汳 汴汯 汢汥
汣污汲汥汦汵汬 污汧污汩汮 汷汩汴汨 汥污汲汬汹 汯汰汴汩汭汩汳污汴汩汯汮氬 污汳 汳污汴汩汳汦污汣汴汯汲汹 汲汥汳汵汬汴汳 汯汢汴污汩汮汥汤 汴汨汩汳 汷污汹 汦汯汲 汯汮汥
汧汥汯汭汥汴汲汹 汭汩汧汨汴 汮汯汴 汲汥氝汥汣汴 汯汮 汯汴汨汥汲 汳污汭汰汬汥 汧汥汯汭汥汴汲汩汥汳氬 汳汩決汥汳氬 汯汲 汰汩汬汬污汲 汤汩汳汴汲汩汢汵汴汩汯汮汳氮
汔汨汩汳 汲汵汮汳 汴汨汥 汲汩汳汫 汯汦 氜汮汤汩汮汧 汬污汴汥汲 汲汥汳汵汬汴汳 汴汯 汲汥汱汵汩汲汥 污汤汤汩汴汩汯汮污汬 氜汮汥氭汴汵汮汩汮汧 汯汦 汴汨汥
污汬汧汯汲汩汴汨汭氬 汷汨汩汣汨 汴汨汥汮 汮汥汥汤汳 汴汯 汢汥 污汰汰汬汩汥汤 汩汮 汲汥汴汲汯汳汰汥汣汴 汴汯 汴汨汥 污汬汲汥污汤汹 汣污汲汲汩汥汤 汯汵汴
汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳氬 污汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汩汳 汩汳 汴汯 汳汯汭汥 汥汸汴汥汮汴 污汬汳汯 汴汲汵汥 汦汯汲 汩汭汰汲汯汶汥汭汥汮汴汳 汩汮 汬污汢汯汲污汴汯汲汹
汰汲汯汴汯汣汯汬汳氮

氶氮氲 汈汹汤汲汯汧汥汬汳

汔汨汥 汩汮汴汲汯汤汵汣汴汩汯汮 汴汯 汴汨汩汳 汴汨汥汳汩汳 汳汴污汴汥汤 汴汨污汴 汦汯汲 汷汥汴汴汩汮汧 汯汦 汳汯汦汴 汭污汴汥汲汩污汬汳氬 汭汯汬汥汣汵汬污汲
汥氛汥汣汴汳 污汲汥 汳汹汳汴汥汭污汴汩汣污汬汬汹 汵汮汤汥汲汥汳汴汩汭污汴汥汤氮 汗汥 污汴汴汥汭汰汴汥汤 汴汯 汣汨污汲污汣汴汥汲汩汳汥 汶污汲汩汯汵汳 汳汴污汴汩汣
污汮汤 汤汹汮污汭汩汣 汷汥汴汴汩汮汧 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 汧汥汬汳氬 汢汯汴汨 汦汯汲 汳汵汲汦污汣汥氭污汣汴汩汶汥 污汳 汷汥汬汬 污汳 汦汯汲 汳汵汲汦污汣汥氭
汩汮污汣汴汩汶汥 汧汥汬汳氬 污汮汤 汦汯汲 汶污汲汩汯汵汳 汦汵汮汣汴汩汯汮污汬汩汳汥汤 汧汥汬汳氮 汉汮 污汧汲汥汥汭汥汮汴 汷汩汴汨 汥污汲汬汩汥汲 汳汴汵汤汩汥汳
汛氱永汝氬 汷汥 汦汯汵汮汤 汴汨污汴 汳汵汲汦污汣汥 污汣汴汩汶汥 汧汥汬汳 汳汵汣汨 污汳 汰汎汉汐汁汁汭 汨污汶汥 汴汨汥 污汢汩汬汩汴汹 汴汯 汳汴污汢汩汬汩汳汥
汯汵汴氭汯汦氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥汳氬 汲汥汳汵汬汴汩汮汧 汩汮 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氬
汵汮汬汩汫汥 汦汯汲 汩汮汳汴污汮汣汥 汴汨汥 汮汯汴 汳汵汲汦污汣汥氭污汣汴汩汶汥 汰汁汁汭 汧汥汬汳氮 汗汥 汲汥汬污汴汥汤 汴汨汥 汯汢汳汥汲汶汥汤 汣汯汮汴污汣汴
污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汴汯 汰汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 污汴 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥氮

汉汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨污汩汮汳 污汤汳汯汲汢 汴汯 汴汨汥 汷污汴汥汲氭污汩汲 汯汲 汷污汴汥汲氭汯汩汬 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汬汯汳汥 汴汯 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴
汬汩汮汥氬 污汤汶污汮汣汩汮汧 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汲汥汱汵汩汲汥汳 汤汥汳汯汲汰汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥汳汥 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨污汩汮汳氮 汐汯汬汹汭汥汲
汤汥汳汯汲汰汴汩汯汮氬 汩汮 汰污汲汴汩汣汵汬污汲 汦汯汲 汬汯汮汧 汤污汮汧汬汩汮汧 汣汨污汩汮汳氬 汩汳 汫汮汯汷汮 汴汯 汢汥 污 汳汬汯汷 汰汲汯汣汥汳汳 汛氱氹汝氮
汔汨汩汳 汤汥汳汯汲汰汴汩汯汮 汲污汴汥 汩汳 汲汥汬污汴汥汤 汴汯 汣汨污汩汮 汬汥汮汧汴汨氮 汔汯 汴汥汳汴 汴汨汥 汨汹汰汯汴汨汥汳汩汳 汴汨污汴 汣汯汮汴污汣汴
污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汳 汣污汵汳汥汤 汢汹 汰汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 汴汯 污汮汤 汤汥汳汯汲汰汴汩汯汮 汦汲汯汭 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴
汬汩汮汥氬 汷汥 汦汯汬汬汯汷汥汤 汴汨汥 汲汥汬污汸污汴汩汯汮 汯汦 污 氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥 汤汲汯汰汬汥汴 污汴 污 0.5 % 汣汲汯汳汳汬汩汮汫汥汤
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汆汩汧汵汲汥 氶氮氳 氕 汒汥汬污汸污汴汩汯汮 汯汦 汰汩汮汮汥汤 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥汳氮 氨污氩 汔汨汥 汩汮汩汴汩污汬 污汮汤 氨汢氩 汦汵汬汬 汲汥汬污汸污汴汩汯汮
汣汵汲汶汥汳 汦汯汲 汴汨汥 汬汥汦汴 污汮汤 汲汩汧汨汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 污 汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥 汤汲汯汰汬汥汴 污汴 污 0.5 %
汣汲汯汳汳汬汩汮汫汥汤 汰汯汬汹氨N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥氩 汨汹汤汲汯汧汥汬氬 汦汯汬汬汯汷汥汤 汦汯汲 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 3 h氮

汰汯汬汹氨N氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬污汣汲汹汬污汭汩汤汥氩 汧汥汬 汳汵汲汦污汣汥氮 汆汩汧汵汲汥 氶氮氳 汳汨汯汷汳 汴汨汥 汬汥汦汴 污汮汤 汲汩汧汨汴 汣汯汮汴污汣汴
污汮汧汬汥 汯汦 汴汨汩汳 汤汲汯汰汬汥汴氬 汳汥汰污汲污汴汥汤 汩汮 污 汧汲污汰汨 汨汩汧汨汬汩汧汨汴汩汮汧 汴汨汥 汩汮汩汴汩污汬 汲汥汬污汸污汴汩汯汮 污汮汤 污汮
汯汶汥汲汶汩汥汷 汯汦 汲汥汬污汸污汴汩汯汮 汯汶汥汲 污 汰汥汲汩汯汤 汯汦 污汬汭汯汳汴 汴汨汲汥汥 汨汯汵汲汳氮 汔汨汥 汯汵汴氭汯汦氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭
汤汲汯汰汬汥汴 汩汳 汰汲汥汰污汲汥汤 汢汹 汤汥氝污汴汩汮汧 污 20 µL 汤汲汯汰汬汥汴氬 汵汮汴汩汬 污 汴汲污汮汳汩汥汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 污汢汯汵汴
80° 汩汳 汲汥污汣汨汥汤氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨污汴 汲汥汬污汸污汴汩汯汮 汴污汫汥汳 汰汬污汣汥 汩汮 汴汷汯 汲汥汧汩汭汥汳氺 污 汦污汳汴 汲汥汧汩汭汥
汷汩汴汨 污 汴汩汭汥汳汣污汬汥 汩汮 汴汨汥 10 s 汯汲汤汥汲 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥氬 污汮汤 污 汳汬汯汷 汲汥汧汩汭汥氬 汷汩汴汨 污 汴汩汭汥汳汣污汬汥
汩汮 汴汨汥 汯汲汤汥汲 汯汦 汯汮汥 汨汯汵汲氮 汗汥 污汴汴汥汭汰汴 汴汯 氜汴 污 汢汩汥汸汰汯汮汥汮汴汩污汬 汣汵汲汶汥氬 污汣汣汯汲汤汩汮汧 汴汯

α(t) = αend − A exp
(

1
τslow

)
− B exp

(
1
τfast

)
, 氨氶氮氱氩

汷汨汥汲汥 α 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 污汮汤 τ 污 汦污汣汴汯汲 汦汯汲 汴汨汥 汴汩汭汥汳汣污汬汥 汯汦 汲汥汬污汸污汴汩汯汮氮 汆汩汴汳 汦汯汲 汴汨汥汳汥
汴汷汯 汧汲污汰汨汳 汲汥汳汵汬汴 汩汮 汴汨汥 汦汯汬汬汯汷汩汮汧 汶污汬汵汥汳氺 αend =129.6°氕130.7°氻 τfast = 2.2氕60.5 s氬
污汮汤 τslow = 28氕35 min氮 汅汳汰汥汣汩污汬汬汹 汴汨汥 汬污汲汧汥 汳汰汲汥污汤 汩汮 τfast 汲汥汱汵汩汲汥汳 污 汭汯汲汥 汴汨汯汲汯汵汧汨
汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汩汯汮氻 汷汥 汳汵汳汰汥汣汴 汴汨污汴 汩汮汩汴汩污汬 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴污汬 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳 汯汲 汬汯汣污汬 汦汥污汴汵汲汥汳 汰汬污汹
污 汤汥汣汩汳汩汶汥 汲汯汬汥 汦汯汲 汴汨汩汳 汰污汲污汭汥汴汥汲氮 汔汨汥 汳汭污汬汬汥汲 汲污汮汧汥 汩汮 汴汨汥 汬汯汮汧 汴汩汭汥汳汣污汬汥 汰污汲污汭汥汴汥汲
汣汯汵汬汤 汩汮汤汩汣污汴汥 汴汨污汴 汴汨汥 汬汯汮汧氭汴汥汲汭 汲汥汬污汸污汴汩汯汮 汩汳 汬汥汳汳 污氛汥汣汴汥汤 汢汹 汩汮汩汴汩污汬 汣汯汮汤汩汴汩汯汮汳氬 汯汲
汴汨污汴 汬汯汣污汬汩汳汥汤 汤汩氛汥汲汥汮汣汥汳 污汶汥汲污汧汥 汯汵汴氮 汔汨汩汳 汴汥汳汴 汷污汳 汰汥汲汦汯汲汭汥汤 汯汮 汯汮汬汹 汯汮汥 汧汥汬氻 污
汳汵汧汧汥汳汴汩汯汮 汦汯汲 汦汵汴汵汲汥 汲汥汳汥污汲汣汨 汩汳 汴汯 汳汴汵汤汹 汰汯汬汹汭汥汲 污汤汳汯汲汰汴汩汯汮 污汮汤 汤汥汳汯汲汰汴汩汯汮 汫汩汮汥汴氭
汩汣汳 汯汮 污 汲污汮汧汥 汯汦 汧汥汬汳 汯汲 汰汯汬汹汭汥汲 汢汲汵汳汨汥汳 汷汩汴汨 汤汩氛汥汲汥汮汴 汣汨污汩汮 汬汥汮汧汴汨汳氬 汩汮 汯汲汤汥汲 汴汯
汳汹汳汴汥汭污汴汩汣污汬汬汹 汱汵污汮汴汩汦汹 汴汨汩汳 汥氛汥汣汴氮

汗汥 污汴汴汥汭汰汴汥汤 汴汯 汳汹汮汴汨汥汳汩汳汥 汴汨汲汥汥 汤汩氛汥汲汥汮汴 汦汵汮汣汴汩汯汮污汬汩汳汥汤 汧汥汬汳氺 汧汥汬汳 汷汩汴汨 汰汥汲氭
汭污汮汥汮汴 汣汨污汲汧汥氬 污汣汩汤氭汦汵汮汣汴汩汯汮污汬汩汳汥汤氬 污汮汤 汢污汳汥氭汦汵汮汣汴汩汯汮污汬汩汳汥汤 汧汥汬汳氮 汔汨汥 汳汹汮汴汨汥汳汩汳 汯汦
汣汨污汲汧汥汤 污汮汤 汢污汳汥氭汦汵汮汣汴汩汯汮污汬汩汳汥汤 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汷污汳 汳汵汣汣汥汳汳汦汵汬汬汹 汤汥汭汯汮汳汴汲污汴汥汤 汩汮 汃汨污汰氭
汴汥汲 氳氮 汗汥 汨污汶汥 汳汨汯汷汮 汴汨污汴 汷汩汴汨 汯汵汲 汲污汤汩汣污汬 汰汯汬汹汭汥汲汩汳污汴汩汯汮 汭汥汴汨汯汤 汩汴 汷污汳 汮汯汴 汰汯汳汳汩汢汬汥
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氶氮氳 汃汯汬汬汯汩汤汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳

汴汯 汯汢汴污汩汮 污汮 污汣汩汤氭汦汵汮汣汴汩汯汮污汬汩汳汥汤 汧汥汬 汵汳汩汮汧 汭汥汴汨污汣汲汹汬汩汣 污汣汩汤 污汳 污 汣汯汰汯汬汹汭汥汲氬 汰汲汯汢污汢汬汹
汤汵汥 汴汯 汤汥污汣汴汩汶污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汲污汤汩汣污汬 汩汮汩汴汩污汴汯汲 汔汅汍汅汄 汩汮 汴汨汥 汳汬汩汧汴汨汬汹 污汣汩汤汩汣 汳汹汮汴汨汥汳汩汳
汭汥汤汩汵汭氮 汌汩汴汥汲污汴汵汲汥 汲汥汰汯汲汴汳 汴汨汥 汳汹汮汴汨汥汳汩汳 汯汦 汧汯汬汤氭汰汎汉汐汁汁汭氭污汣汲汹汬汩汣 污汣汩汤 汮污汮汯汰污汲汴汩氭
汣汬汥汳氬 汨汯汷汥汶汥汲氬 汵汳汩汮汧 污汮 汁汐汓氭汩汮汩汴汩污汴汥汤 汲汥污汣汴汩汯汮 汛氲氰汝氮 汔汨汩汳 污汰汰汲汯污汣汨 汣汯汵汬汤 汢汥 汴汲汩汥汤 汦汯汲
汯汵汲 汭污汣汲汯汳汣汯汰汩汣 汧汥汬汳 污汳 汷汥汬汬氬 汢汵汴 汣污汲汥 汳汨汯汵汬汤 汢汥 汴污汫汥汮 汴汯 污汬汳汯 污汴汴汥汭汰汴 汴汨汩汳 汰汯汬汹汭汥汲汩氭
汳污汴汩汯汮 汰汲汯汴汯汣汯汬 汦汯汲 汴汨汥 汢污汳汥氭汦汵汮汣汴汩汯汮污汬汩汳汥汤 污汮汤 汮汯汮氭汦汵汮汣汴汩汯汮污汬汩汳汥汤 汨汹汤汲汯汧汥汬氬 汩汮 汯汲汤汥汲
汴汯 汥汸汣汬汵汤汥 污汮汹 汤汩氛汥汲汥汮汣汥汳 汰汯汴汥汮汴汩污汬汬汹 汢汲汯汵汧汨汴 汦汯汲汷污汲汤 汢汹 汴汨汥 汣汨污汮汧汥 汩汮 汰汲汯汴汯汣汯汬氮

汏汵汲 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汲汥汳汵汬汴汳 汳汨汯汷汥汤 汳汯汭汥汷汨污汴 汬污汲汧汥 汥汲汲汯汲 汢污汲汳氬 汰汯汴汥汮汴汩污汬汬汹
汯汢汳汣汵汲汩汮汧 汭汩汮汵汴汥 汤汩氛汥汲汥汮汣汥汳 汢汥汴汷汥汥汮 汳污汭汰汬汥汳氮 汁 汰汯汳汳汩汢汬汥 汲汥污汳汯汮 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汭汥污氭
汳汵汲汥汭汥汮汴 汥汲汲汯汲汳 汩汳 汴汨汥 汬汩汭汩汴污汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴 汳汥汴汵汰氮 汔汨汥 汋汲泼汳汳
汳汥汴汵汰 汵汳汥汤 汦汯汲 汯汵汲 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汩汳 污汮 汯汰汴汩汣污汬 汤汥汶汩汣汥 汴汨污汴 汴污汫汥汳 汳汩汤汥 汶汩汥汷 汩汭污汧汥汳 汯汦 污
汤汲汯汰汬汥汴 汯汲 汢汵汢汢汬汥 汯汮 污 汳汵汢汳汴汲污汴汥氮 汔汨汥 汳汵汰汰汬汩汥汤 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 污汮污汬汹汳汩汳 汳汯汦汴汷污汲汥 汩汳 污汢汬汥
汴汯 氜汴 汴汨汥 汤汲汯汰汬汥汴 汳汨污汰汥 汷汩汴汨 汨汩汧汨 污汣汣汵汲污汣汹氬 汢汵汴 汤汵汥 汴汯 汴汨汥 汳汯汦汴 汧汥汬 汳汵汲汦污汣汥 汮汯汴 污汬汷污汹汳
汢汥汩汮汧 汰汥汲汦汥汣汴汬汹 氝污汴 汯汲 汬汥汶汥汬氬 汴汨汥 汢污汳汥汬汩汮汥 汤汥汴汥汣汴汩汯汮 汣污汮 汢汥 汳汬汩汧汨汴汬汹 汭汯汲汥 汣汯汭汰汬汥汸氬
汲汥汳汵汬汴汩汮汧 汩汮 汳汭污汬汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汥汲汲汯汲汳氮 汁汬汳汯氬 汢汥汣污汵汳汥 汴汨汥 汤汥汶汩汣汥 汥汳汳汥汮汴汩污汬汬汹 汳汨汯汷汳 污
汰汬污汮污汲 汳汥汣汴汩汯汮 汯汦 汴汨汥 汤汲汯汰汬汥汴氬 汯汮汬汹 汴汨汥 汬汥汦汴 污汮汤 汲汩汧汨汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汣污汮 汢汥 汭汥污汳汵汲汥汤氮
汗汨汥汮 汯汮汥 汯汦 汴汨汥汳汥 汣污汮汮汯汴 汢汥 氜汴汴汥汤 汦汯汲 污 汶污汲汩汥汴汹 汯汦 汲汥污汳汯汮汳氬 汨污汬汦 汯汦 汴汨汥 污汣汱汵汩汲汥汤 汤污汴污
汩汳 汬汯汳汴氮 汁汮 汩汭汰汲汯汶汥汭汥汮汴 汩汮 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 污汣汣汵汲污汣汹 污汮汤 汲汥汰汲汯汤汵汣汩汢汩汬汩汴汹 汣汯汵汬汤 汢汥 汭污汤汥
汢汹 汣汨污汮汧汩汮汧 汴汯 污 汤汥汶汩汣汥 汣污汰污汢汬汥 汯汦 汭汥污汳汵汲汩汮汧 污 360° 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮

氶氮氳 汃汯汬汬汯汩汤汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳

汏汵汲 汷汯汲汫 汩汮 汃汨污汰汴汥汲汳 水 污汮汤 氵 汤汥汳汣汲汩汢汥汳 汯汵汲 汥氛汯汲汴 汴汯 汶污汬汩汤污汴汥 污 汬汩汴汥汲污汴汵汲汥 汰汲汥汤汩汣汴汩汯汮
汦汯汲 汰汯汷汥汲 汬污汷 汳汣污汬汩汮汧 汯汦 汴汨汥 汣汯汬汬汯汩汤 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤
汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汛氲氱汝 汦汯汲 汴汷汯 汤汩汳汴汩汮汣汴 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汳汹汳汴汥汭汳氮 汗汥 汩汮汤汥汥汤 汦汯汵汮汤 汳汣污汬汩汮汧 汯汦 汴汨汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 U 汷汩汴汨 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥 D氬 汢汵汴 汴汯 污
汬汯汷汥汲 汥汸汴汥汮汴 汴汨污汮 汴汨汥 汰汲汥汤汩汣汴汥汤 汰汯汷汥汲 汬污汷 汳汣污汬汩汮汧氮 汔汨汥汳汥 汲汥汳汵汬汴汳 汷汥汲汥 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮
汃汨污汰汴汥汲 水氬 汷汨汥汲汥 汷汥 汳汴汵汤汩汥汤 污 汳汹汳汴汥汭 汯汦 汳汰汨汥汲汩汣污汬 汭汩汣汲汯汧汥汬 汣汯汲汥氭汳汨汥汬汬 汣汯汬汬汯汩汤汳 污汴
汭汩汮汥汲污汬 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮

汆汯汲 汴汨汩汳 汳汹汳汴汥汭氬 汷汩汴汨 污汮 汥汳汴汩汭污汴汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥 汙汯汵汮汧氧汳 汭汯汤汵汬汵汳 E = 2 × 104 N m−2

污汮汤 污汮 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮 汯汦 40 N m−1氬 汷汥 污汲汲汩汶汥 污汴 污汮 汥汳汴汩汭污汴汥汤 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹
汬汥汮汧汴汨 Lec = 2 × 10−6 m 汦汯汲 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氬 汯汲 汳汬汩汧汨汴汬汹 汬污汲汧汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥
汤汩污汭汥汴汥汲氮 汔汨汥 汩汮汤汩汣污汴汩汯汮 汯汦 污汮 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹 汬汥汮汧汴汨 汩汮 汯汲 汮汥污汲 汴汨汥 汳污汭汥 汯汲汤汥汲 汯汦
汭污汧汮汩汴汵汤汥 污汳 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴氬 污汮汤 汷汥 汳汰汥汣汵汬污汴汥 汴汨污汴 汴汨汩汳 汨污汳 汩汮氝汵汥汮汣汥汤
汯汵汲 汲汥汳汵汬汴汳氮 汉汦 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汷汥汲汥 汩汮汤汥汥汤 汩汮氝污汴汥汤 汴汯 污汢汯汵汴 汴汷汩汣汥 汴汨汥汩汲 汳汹汮汴汨汥汳汩汳 汤汩氭
污汭汥汴汥汲氬 汷汥 汥汸汰汥汣汴 汳汴汥汲汩汣 汲汥汰汵汬汳汩汯汮 汴汯 汰汬污汹 污 汭汯汲汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汰污汲汴 污汬汲汥污汤汹 污汴 汬污汲汧汥汲
汳汥汰污汲污汴汩汯汮氬 汲汥汤汵汣汩汮汧 汴汨汥 汯汢汳汥汲汶汥汤 污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮氮 汉汮汤汥汥汤氬 汷汥 汦汯汵汮汤 汴汨污汴 汴汨汥
污汶汥汲污汧汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭 汤汩汳汴污汮汣汥 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汳 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 汥汱汵污汬 汴汯 汴汷汯 汴汩汭汥汳
汴汨汥汩汲 汤汩污汭汥汴汥汲氮

汍汯汲汥汯汶汥汲氬 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汲汥 汳汨汯汷汮 汴汯 汣汨污汮汧汥 汳汨污汰汥 污汳 汴汨汥汹 污汤汳汯汲汢 汴汯 汯汩汬氯汷污汴汥汲

氱氱氷



氶 汇汥汮汥汲污汬 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮

汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汛氲氲汝氬 汷汨汩汣汨 汩汮 汴汵汲汮 汣汯汵汬汤 污氛汥汣汴 汴汨汥 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮
汲汥汱汵汩汲汥汤 汴汯 汭污汩汮汴污汩汮 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汎汥汶汥汲汴汨汥汬汥汳汳氬 汩汦 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汳汷汥汬汬汩汮汧 汯汲
汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汳 汳汯汬汥汬汹 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汢汹 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汳汴汩氛汮汥汳汳 污汮汤 汲汥汬污汴汩汶汥 汳汵汲汦污汣汥 汴汥汮汳汩汯汮汳氬
汩汴汳 汥氛汥汣汴 汯汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汩汳 污 汣汯汮汳汴污汮汴氬 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥氮
汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 污汮 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汷汩汴汨 污 汳汴汲汯汮汧汥汲 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汷汩汬汬 汳汴汩汬汬 汲汥汱汵汩汲汥 污
汧汲汥污汴汥汲 汤汥汦汯汲汭污汴汩汯汮 汴汯 汭污汩汮汴污汩汮 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥氮 汔汨汩汳 汷污汳 汣汯汮汶汩汮汣汩汮汧汬汹
汤汥汭汯汮汳汴汲污汴汥汤 汩汮 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氬 污汳 汷汥 汦汯汵汮汤 污 汰汯汳汩汴汩汶汥 汣汯汲汲汥汬污汴汩汯汮 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥
汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汤 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬氬 污汬汢汥汩汴 汬汯汷汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汰汲汥汤汩汣汴汩汯汮氮

汗汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤 污 汳汥汣汯汮汤污汲汹 汳汹汳汴汥汭氬 汢污汳汥汤 汯汮 汳汯汬汩汤 汳汩汬汩汣污 汣汯汬汬汯汩汤汳氮 汉汴 汷污汳 汰汲汥汶汩氭
汯汵汳汬汹 汲汥汰汯汲汴汥汤 汴汨污汴 汴汨汥汳汥 汣汯汬汬汯汩汤汳 污汬汳汯 污汤汳汯汢 汴汯 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汩汦 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤 汩汳
污汤汤汥汤 汴汯 汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥 汛氲氳汝氮 汗汥 汣污汬汣汵汬污汴汥汤 汴汨汥 汥汬污汳汴汯汣污汰汩汬汬污汲汹 汬汥汮汧汴汨 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳
汴汯 汢汥 汬汥汳汳 汴汨污汮 污 汰汩汣汯汭汥汴汥汲氬 汳汥汶汥汲污汬 汯汲汤汥汲汳 汯汦 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汳汭污汬汬汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汰污汲汴汩汣汬汥 汤汩污汭氭
汥汴汥汲氮 汔汨汥汯汲汥汴汩汣污汬汬汹氬 汴汨汩汳 汳汨汯汵汬汤 汲汥汳汵汬汴 汩汮 污 汬汥汳汳 汣汯汭汰汬汩汣污汴汥汤 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汲汯氜汬汥氮
汉汮汩汴汩污汬 汲汥汳汵汬汴汳 汩汮汤汩汣污汴汥汤 汴汨污汴 汴汨汥汳汥 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮汤汥汥汤 污汤汳汯汲汢 汴汯 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 污汮汤
汳汨汯汷 污汴汴汲污汣汴汩汶汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 汢汵汴 污汬汳汯 汴汨污汴 汴汨汥汳汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 污汲汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汳汨汯汲汴汥汲
汲污汮汧汥汤 污汮汤 汬汥汳汳 汳汰汥汣汩氜汣 汴汨污汮 汴汨汯汳汥 汯汢汳汥汲汶汥汤 汦汯汲 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳氮 汗汩汴汨 汨汩汮汤汳汩汧汨汴氬
汴汨汥 池汬汥汳汳 汣汯汭汰汬汩汣污汴汥汤氧 汳汯汬汩汤 汰污汲汴汩汣汬汥 汳汹汳汴汥汭 汰汲汯汰汯汳汥汤 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 氵 汩汳 污汣汴汵污汬汬汹 汭汯汲汥
汣汯汭汰汬汩汣污汴汥汤 汴汨污汮 汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汰污汲汴汩汣汬汥 汳汹汳汴汥汭 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 水氮 汔汨汥 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汤汩氛汥汲氭
汥汮汣汥汳 汯汢汳汥汲汶汥汤 汢汥汴汷汥汥汮 汴汨汥汳汥 汴汷汯 汳汹汳汴汥汭汳氬 汢汯汴汨 汯汦 汴汨汥汭 汢污汳汥汤 汯汮 汳汰汨汥汲汩汣污汬 汣汯汬汬汯汩汤汳
汯汦 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 汩汤汥汮汴汩汣污汬 汤汩汭汥汮汳汩汯汮汳氬 汢汯汴汨 污汤汳汯汲汢汥汤 汴汯 污汮 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汳汵汧氭
汧汥汳汴汳 汴汨污汴 汴汨汥汲汥 汭污汹 汮汯汴 汢汥 污 汧汥汮汥汲汩汣 汥氛汥汣汴 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥氬 汯汲 污汴 汬汥污汳汴 汴汨污汴 汴汨汩汳
汩汳 汮汯汴 汴汨汥 汥汸汣汬汵汳汩汶汥 汦污汣汴汯汲 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汮汧 汴汯 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汳汥汬汦氭污汳汳汥汭汢汬汹 汦汯汲 汴汨汥汳汥 汳汹汳汴汥汭汳氮
汁汬汴汨汯汵汧汨 汷汥 汦汯汵汮汤 汴汨污汴 汴汨汥 汭污汧汮汩汴汵汤汥 汯汦 汣汵汲汶污汴汵汲汥 污汮汩汳汯汴汲汯汰汹 汤汯汥汳 汩汮氝汵汥汮汣汥 汰污汲汴汩汣汬汥
汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汩汮 汢汯汴汨 汳汴汵汤汩汥汤 汳汹汳汴汥汭汳氬 汴汨汥汲汥 污汲汥 汯汴汨汥汲 汩汮汤汩汣污汴汩汯汮汳 汴汨污汴 汳汥汶汥汲污汬 汯汴汨汥汲
汰污汲污汭汥汴汥汲汳 污汬汳汯 汩汮汴汥汲污汣汴氬 汩汮汣汬汵汤汩汮汧 汢汵汴 汮汯汴 汬汩汭汩汴汥汤 汴汯 污 汣汥汲汴污汩汮 氝汵汯汲汥汳汣汥汮汴 汬污汢汥汬 汦汯汲
汴汨汥 汯汩汬 汰汨污汳汥氮 汔汨汩汳 汯汶汥汲汳汩汧汨汴 汳汴汲汥汳汳汥汳 汴汨汥 汩汭汰汯汲汴污汮汣汥 汯汦 汣污汲汥汦汵汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汤汥汳汩汧汮氮

汁 汲汥汤汥汳汩汧汮 汯汦 汴汨汥 汳汹汳汴汥汭 汳汨汯汵汬汤 汴污汫汥 汴汨汥汳汥 汦污汣汴汯汲汳 汩汮汴汯 污汣汣汯汵汮汴氺 汰汲汥汦汥汲污汢汬汹氬
汰污汲汴汩汣汬汥汳 汯汵汧汨汴 汴汯 汢汥 污汳 汲汩汧汩汤 污汳 汰汯汳汳汩汢汬汥氬 汷汨汩汬汥 汮汯 污汤汤汩汴汩汶汥汳 汳汨汯汵汬汤 汢汥 汲汥汱汵汩汲汥汤 汴汯
汥汮污汢汬汥 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳 污汮汣汨汯汲汩汮汧 汯汦 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汴汯 汴汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汁 汨汹汢汲汩汤 汳汩汬汩汣污氭
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污 汧汬污汳汳 汳汵汢汳汴汲污汴汥氮 汗汥 汤汩汳汴汩汮汧汵汩汳汨 汴汷汯 汣汬污汳汳汥汳 汯汦 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳 汩汮 汴汨汩汳 汲汥汳汥污汲汣汨氺
汦汯汲 汴汨汥 氜汲汳汴 汰污汲汴 汷汥 汬汯汯汫 污汴 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汶污汲汹汩汮汧 汤汥汧汲汥汥汳 汯汦 汦汥污汴汵汲汥 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧氬 汷汨汩汬汥
汦汯汲 汴汨汥 汳汥汣汯汮汤 汰污汲汴 汷汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汤汩氛汥汲汥汮汴 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧 汧汥汯汭汥汴汲汩汥汳氮 汗汥
汬汯汯汫 污汴 汳污汭汰汬汥汳 汷汩汴汨 汳汱汵污汲汥氬 汨汥汸污汧汯汮污汬氬 汯汲 汲污汮汤汯汭 汧汥汯汭汥汴汲汹氮

汌汩汴汥汲污汴汵汲汥 汳汵汧汧汥汳汴汳 污 汢汥汮汥氜汣汩污汬 汥氛汥汣汴 汯汦 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧 汴汯汷污汲汤汳 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氮
汏汮汥 汲汥污汳汯汮 汦汯汲 污汮 汩汭汰汲汯汶汥汤 汥氛汥汣汴汩汶汥汮汥汳汳 汯汦 污 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥氬 汣汯汭汰污汲汥汤 汴汯 污
汭汯汮汯汬汩汴汨汩汣 汳污汭汰汬汥氬 汩汳 污汳 污 汲汥汳汵汬汴 汯汦 汣汯汮汴污汣汴 汳汰汬汩汴汴汩汮汧氬 汷汨汩汣汨 汩汭汰汲汯汶汥汳 汳污汭汰汬汥氭汳汵汢汳汴汲污汴汥
汣汯汭汰汬汩污汮汣汥氬 污汮汤 汴汨汥汲汥汦汯汲汥 汩汮汣汲汥污汳汥 汴汨汥 汥氛汥汣汴汩汶汥 汣汯汮汴污汣汴 污汲汥污氮 汈汯汷汥汶汥汲氬 汦汲汯汭 汯汵汲 汩汮氭
汶汥汳汴汩汧污汴汩汯汮汳 汷汥 汣汯汮汣汬汵汤汥 汴汨污汴 汩汴 汩汳 汤汩氞汣汵汬汴 汴汯 汰汲汯汶汥 汴汨汩汳 汴汨汥汯汲汹氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汭污汮汹
汴汲汩汶汩污汬 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汤汥汴污汩汬汳 污氛汥汣汴 汴汨汥 汯汵汴汣汯汭汥 汯汦 汯汵汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮 汗汥 汤汥汳汣汲汩汢汥 汯汵汲
汥氛汯汲汴汳 汴汯 汣汯汮汴汲汯汬 汴汨汥汳汥 汰污汲污汭汥汴汥汲汳氮 汒汥汧污汲汤汬汥汳汳氬 汷汥 氜汮汤 汮汯 汳汴污汴汩汳汴汩汣污汬汬汹 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴
汩汭汰污汣汴 汯汦 汥汩汴汨汥汲 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧 汯汲 汯汲汤汥汲汥汤 汶汥汲汳汵汳 汤汩汳汯汲汤汥汲汥汤 汰污汴汴汥汲汮汩汮汧 汭汥汴汨汯汤汳 汯汮 污汤氭
汨汥汳汩汶汥 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汷汩汴汨汩汮 汴汨汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汮汯汩汳汥氮 汗汥 汰汥汲汦汯汲汭 汣汯汭汰汵汴汥汲 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳
汴汯 汦汵汲汴汨汥汲 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汰污汴汴汥汲汮汥汤 污汤汨汥汳汩汶汥汳氮 汔汨汥汳汥 汳汩汭汵汬污汴汩汯汮汳 汳汨汯汷 汴汨污汴 汣汬汵汳汴汥汲汩汮汧
汣污汮 汹汩汥汬汤 污汮 污汰汰汲汯汸汩汭污汴汥汬汹 10 % 汩汭汰汲汯汶汥汭汥汮汴 汩汮 污汤汨汥汳汩汶汥 汰汥汲汦汯汲汭污汮汣汥氬 汢汵汴 汯汮汬汹 汦汯汲
汣汬汵汳汴汥汲 汳汩決汥汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 汬污汲汧汥汲 汴汨污汮 汴汨汯汳汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥汤 汩汮 汯汵汲 汥污汲汬汩汥汲 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汳氮

汉汮 汃汨污汰汴汥汲 氳氬 汷汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汳汴污汴汩汣 污汮汤 汤汹汮污汭汩汣 汷汥汴汴汩汮汧 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳 汯汦 汷污汴汥汲氭
汳汷汯汬汬汥汮 汰汯汬汹氨污汣汲汹汬污汭汩汤汥氩 氨汰汁汁汭氩 污汮汤 汰汯汬汹氨汎氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬 污汣汲汹汬污汭汩汤汥氩 氨汰汎汉汐汁汁汭氩
汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 汩汮 污汩汲 污汮汤 汵汮汤汥汲 汷污汴汥汲氮 汗汥 汬汯汯汫 污汴 汴汨汥 汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨汥汭汩汳汴汲汹
汯汮 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭氬 汴汨汥 汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 汣汨汥汭汩汳汴汲汹 汯汮 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥
汤汹汮污汭汩汣汳氬 污汮汤 汴汨汥 汩汮氝汵汥汮汣汥 汯汦 汰汯汬汹汭汥汲 污汲汣汨汩汴汥汣汴汵汲汥 汯汮 汣汯汮汴污汣汴 汬汩汮汥 汤汹汮污汭汩汣汳氮 汗汥
氜汮汤 汴汨污汴 汯汵汲 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汨污汶汥 污 汣汯汮汳汴污汮汴 汳汴污汴汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汯汦 污汩汲 汯汲 氱氬永氭汤汩汢汲汯汭汯汯汣汴污汮汥
污汴 汴汨汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氬 汩汮汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汦 汨汹汤汲汯汧汥汬 汣汯汭汰汯汳汩汴汩汯汮氮

汗汥 汰汥汲汦汯汲汭 汤汹汮污汭汩汣 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴汳 汴汯 汦汵汲汴汨汥汲 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汨汹汤汲汯汧汥汬
汷汥汴汴汩汮汧氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汳汵汲汦污汣汥氭污汣汴汩汶汥 汰汎汉汐汁汁汭 汧汥汬汳 汣污汮 汳汴污汢汩汬汩汳汥 汯汵汴氭汯汦氭汥汱汵汩汬汩汢汲汩汵汭
汤汲汯汰汬汥汴汳 汦汯汲 污汮 汥汸汴汥汮汤汥汤 汰汥汲汩汯汤 汯汦 汴汩汭汥氬 汵汮汬汩汫汥 汰汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氮 汗汥 污汬汳汯 汳汨汯汷 汴汨污汴
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汰汎汉汐汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汳汨汯汷 污 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳氮
汉汮 汴汨汥 汲汥汭污汩汮汤汥汲 汯汦 汴汨汩汳 汣汨污汰汴汥汲氬 汷汥 汬汯汯汫 污汴 汣汨污汲汧汥汤 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氮 汗汥 氜汮汤 汴汨污汴 汴汨汥

汰汲汥汳汥汮汣汥 汯汦 汣汨污汲汧汥汤 汢汵汩汬汤汩汮汧 汢汬汯汣汫汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 污氛汥汣汴汳 汨汹汤汲汯汧汥汬 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳氬 汳汵汣汨
污汳 污 汣汯汭汰汬汥汴汥 污汢汳汥汮汣汥 汯汦 汣汯汮汴污汣汴 污汮汧汬汥 汨汹汳汴汥汲汥汳汩汳 汩汮 汰汥汲汭污汮汥汮汴汬汹 汣汨污汲汧汥汤 汰汎汉汐汁汁汭
汨汹汤汲汯汧汥汬汳氮 汗汥 污汬汳汯 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 pH氭汳汷汩汴汣汨污汢汬汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汳 汢汹 汣汯氭汰汯汬汹汭汥汲汩汳汩汮汧 汎汉汐汁汁汭
汷汩汴汨 氲氭污汭汩汮汯汥汴汨汹汬 汭汥汴汨污汣汲汹汬污汴汥氮 汔汨汥汳汥 汧汥汬汳 污汣汱汵汩汲汥 汣汨污汲汧汥 汩汮 污汮 污汣汩汤汩汣 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴氬
污汮汤 汮汥汵汴汲污汬汩汳汥 汩汮 污 汢污汳汩汣 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴氮 汗汥 汳汨汯汷 汴汨污汴 汴汨汥汳汥 汧汥汬汳 汨污汶汥 汷汥汴汴汩汮汧 汰汲汯汰汥汲汴汩汥汳
汣汯汭汰污汲污汢汬汥 汴汯 汴汨污汴 汯汦 汮汥汵汴汲污汬 汰汎汉汐汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汳氬 汲汥汧污汲汤汬汥汳汳 汯汦 汴汨汥 汣汨污汲汧汥 汳汴污汴汥氮
汈汯汷汥汶汥汲氬 汨汹汤汲汯汧汥汬 汳汷汥汬汬汩汮汧 汩汳 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汬汹 污氛汥汣汴汥汤 汢汹 汴汨汥 汥汮汶汩汲汯汮汭汥汮汴污汬 汰污汲污汭汥汴汥汲汳氮

汉汮 汃汨污汰汴汥汲 水氬 汷汥 汩汮汶汥汳汴汩汧污汴汥 汴汨汥 汳汥汬汦氭污汳汳汥汭汢汬汹 汯汦 汳汰汨汥汲汩汣污汬氬 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汳汩汬汩汣污氯汭汩汣汲汯氭
汧汥汬 汣汯汲汥氭汳汨汥汬汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汴 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汣污汬汬汹 汣汵汲汶汥汤 汯汩汬氭汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮 汆汲汯汭 汬汯汮汧氭
污汮汤 汳汨汯汲汴氭汲污汮汧汥 汣汯汬汬汯汩汤 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 汷汥 汣汯汮汳汴汲汵汣汴 汴汨汥 汦汵汬汬 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬氬
污汮汤 汳汨汯汷 汴汨污汴 汴汨汩汳 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汩汳 汳汴汲汯汮汧汬汹 汤汥汰汥汮汤汥汮汴 汯汮 汴汨汥 汤汥汶汩污汴汯汲汩汣 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦
汴汨汥 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥 汴汨汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮 汯汦 汴汷汯氭汤汩汭汥汮汳汩汯汮污汬 汦汲污汣汴污汬 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汳 汷汩汴汨
汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汳汹汭汭汥汴汲汹氮

汔汨汩汳 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬 汩汮汤汩汣污汴汥汳 汴汨污汴 汴汨汥 汳汯汦汴汮汥汳汳 汯汦 污汮汤 汣汨污汲汧汥 汯汮 汴汨汥
汰污汲汴汩汣汬汥汳 汭污汹 汧汥汮汥汲污汴汥 污 汳汵汢汴汬汥 污汮汤 汣汯汭汰汬汥汸 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬氮 汔汯 汦汵汲汴汨汥汲 汩汮汶汥汳汴汩氭
汧污汴汥 汴汨汩汳 汳汹汳汴汥汭氬 汷汥 汦汯汣汵汳 汯汵汲 汷汯汲汫 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 氵 汯汮 汳汯汬汩汤 汣汯汬汬汯汩汤污汬 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮汳汴汥污汤氮
汗汥 汳汨汯汷 汴汨污汴 汵汮汭汯汤汩氜汥汤 汳汩汬汩汣污 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汲汥 汣污汰污汢汬汥 汯汦 污汤汳汯汲汢汩汮汧 汳汰汯汮汴污汮汥汯汵汳汬汹 汴汯
汯汩汬氭汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氬 汩汦 汴汨汥 汯汩汬 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汯汮汴污汩汮汳 污 汳汭污汬汬 污汭汯汵汮汴 汯汦 汩汯汮汩汣 汬汩汱汵汩汤氮 汕汮汬汩汫汥
汴汨汥 汭汩汣汲汯汧汥汬 汳汹汳汴汥汭 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 污汢汯汶汥氬 汰污汩汲 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳 汦汯汲 汴汨汥 汳汩汬汩汣污 汳汹汳汴汥汭 污汲汥 汧汥汮汥汲氭
污汬汬汹 汭汵汣汨 汷汥污汫汥汲氮 汁汳 污 汲汥汳汵汬汴氬 汯汮汬汹 汳汭污汬汬 汰污汲汴汩汣汬汥 汣汬汵汳汴汥汲汳 污汲汥 汯汢汳汥汲汶汥汤氬 污汮汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳
汦汲汥汱汵汥汮汴汬汹 汥汳汣污汰汥 污汦汴汥汲 汩汮汩汴汩污汬 池汢汯汮汤汩汮汧氧氮 汁汬汴汨汯汵汧汨 汴汨汥 污汦汯汲汥汭汥汮汴汩汯汮汥汤 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲
汳汹汭汭汥汴汲汹 汩汳 污汬汳汯 汰汲汥汳汥汮汴 汩汮 汴汨汩汳 汣污汳汥氬 汷汥 汲汥汧汵汬污汲汬汹 氜汮汤 汰污汲汴汩汣汬汥汳 汩汮 汴汲汩污汮汧汵汬污汲 汣汬汵汳汴汥汲汳氬
汳汵汧汧汥汳汴汩汮汧 污 汤汥汥汰汥汲 汳汥汣汯汮汤污汲汹 汭汩汮汩汭汵汭 汩汮 汴汨汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮 汰汯汴汥汮汴汩污汬氬 汷汨汩汣汨 汭污汹 汢汥
汳汴汲汯汮汧汥汲 汴汨污汮 汴汨汥 汱汵污汤汲汵汰汯汬污汲 汲汥汰汵汬汳汩汯汮 汴汨污汴 汩汳 汥汸汰汥汣汴汥汤 污汴 汮汯汮氭汲汩汧汨汴 污汮汧汬汥汳氮
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汄汩汴 汰汲汯汥汦汳汣汨汲汩汦汴 汢汥汳汣汨汲汩汪汦汴 汯汮汳 汯汮汤汥汲決汯汥汫 汮污污汲 決污汣汨汴汥 汭污汴汥汲汩汥氬 汶汥汲汤汥汥汬汤 汩汮 汤汲汩汥 汤汥汬汥汮
汥汮 汶汩汥汲 汨汯汯汦汤汳汴汵汫汫汥汮氮

汉汮 汈汯汯汦汤汳汴汵汫 氲 汫汩汪汫汥汮 汷汥 汮污污汲 汨汥汴 汥氛汥汣汴 汶污汮 汰污汴汲汯汮汥汮 汯汰 污汤汨汥汳汩汥汶汥 汥汩汧汥汮汳汣汨污汰氭
汰汥汮氬 汥汮 汰汲汯汢汥汲汥汮 汤汥決汥 汥汩汧汥汮汳汣汨污汰汰汥汮 汴汥 汶汥汲汢汥汴汥汲汥汮氮 汄汥決汥 污汤汨汥汳汩汥汶汥汮 汭污汫汥汮 汷汩汪 汤汯汯汲
汰汩汬污污汲汴汪汥汳 汶污汮 汯汮汧汥汶汥汥汲 20 µm 汤汩污汭汥汴汥汲 污污汮 汴汥 汢汲汥汮汧汥汮 汩汮 汳汩汬汩汣汯汮汥汮汲汵汢汢汥汲 氨汐汄汍汓氩氬 汥汮
汤汥 汫汬汥汥汦汫汲污汣汨汴 汢汥汰污汬汥汮 汷汥 污污汮 汤汥 汨污汮汤 汶污汮 汭汥汴汩汮汧汥汮 汴汥汧汥汮 汥汥汮 汧汬污決汥汮 汯汰汰汥汲汶汬污汫氮 汗汥
汯汮汤汥汲汳汣汨汥汩汤汥汮 汴汷汥汥 汫汬污汳汳汥汮 汶污汮 污汤汨汥汳汩汥汶汥汮氺 汥汥汲汳汴 汫汩汪汫汥汮 汷汥 汮污污汲 汭汯汮汳汴汥汲汳 汭汥汴 汶汥汲氭
汳汣汨汩汬汬汥汮汤汥 汭污汴汥 汶污汮 汣汬汵汳汴汥汲汶汯汲汭汩汮汧氬 汥汮 汤污污汲汮污 汫汩汪汫汥汮 汷汥 汮污污汲 汭汯汮汳汴汥汲汳 汭汥汴 汰污汴汲汯汮汥汮
汩汮 汶汥汲汳汣汨汩汬汬汥汮汤汥 汧汥汯汭汥汴汲汩汥泫汮氮 汗汥 汫汩汪汫汥汮 汮污污汲 汰污汴汲汯汮汥汮 汭汥汴 汶汩汥汲汫污汮汴汥氬 決汥汳汨汯汥汫汩汧汥氬 汯汦
汷汩汬汬汥汫汥汵汲汩汧汥 汧汥汯汭汥汴汲汩汥氮

汉汮 汤汥 汬汩汴汥汲污汴汵汵汲 汶汩汮汤汥汮 汷汥 汢汥汳汣汨汲汥汶汥汮 汤污汴 汰污汴汲汯汯汮汶汯汲汭汩汮汧 汶汯汯汲汤汥汬汩汧 決汯汵 決汩汪汮
汶汯汯汲 污汤汨汥汳汩汥汶汥 汥汩汧汥汮汳汣汨污汰汰汥汮氮 汅汥汮 汶污汮 汤汥 汲汥汤汥汮汥汮 汶污汮 汶汥汲汢汥汴汥汲汤汥 污汤汨汥汳汩汥 汶污汮 汥汥汮
汭汯汮汳汴汥汲 汭汥汴 汥汥汮 汰污汴汲汯汯汮 汴汥汮 汯汰決汩汣汨汴汥 汶污汮 汥汥汮 汭汯汮汯汬汩汴汨汩汳汣汨 汭汯汮汳汴汥汲 汩汳 汨汥汴 汲汥汳汵汬汴污污汴
汶污汮 汣汯汮汴污汣汴汳汰汬汩汴汳汩汮汧氮 汄汩汴 汶汥汲汢汥汴汥汲汴 汤汥 汨汥汣汨汴汩汮汧 汶污汮 汨汥汴 汭汯汮汳汴汥汲 污污汮 汥汥汮 汯汮汥氛汥汮
汯汰汰汥汲汶汬污汫氬 汷污污汲汤汯汯汲 汥氛汥汣汴汩汥汦 汥汥汮 汧汲汯汴汥汲 汣汯汮汴污汣汴汯汰汰汥汲汶汬污汫 汯汮汴汳汴污污汴氮 汅汣汨汴汥汲氬 汵汩汴 汯汮汳
汷汥汲汫 汢汩汪汫汴 汤污汴 汤汩汴 汬污汳汴汩汧 汴汥 汢汥汷汩汪決汥汮 汩汳氮 汗汥 汢汥汳汣汨汲汩汪汶汥汮 汨汯汥 汶汥汲汳汣汨汩汬汬汥汮汤汥 汴汲汩汶汩污汬汥
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汥汬汥 汤汥汴污汩汬汳 汩汮汶汬汯汥汤 汫汵汮汮汥汮 汨汥汢汢汥汮 汯汰 汤汥 汵汩汴汫汯汭汳汴 汶污汮 汥汥汮 汯汮汤汥汲決汯汥汫氮
汗汥 汢汥汳汣汨汲汩汪汶汥汮 汯汮決汥 汰汯汧汩汮汧汥汮 汯汭 汤汥決汥 汥汩汧汥汮汳汣汨污汰汰汥汮 汮污污汲 汯汮決汥 汨污汮汤 汴汥 決汥汴汴汥汮 汥汮
汨汵汮 汩汮汶汬汯汥汤 汴汥 汭汩汮汩汭污汬汩汳汥汲汥汮氮 汄汥汳污汬汮汩汥汴汴汥汭汩汮 汶汩汮汤汥汮 汷汥 汧汥汥汮 汳汴污汴汩汳汴汩汳汣汨 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴
汥氛汥汣汴 汶污汮 汣汬汵汳汴汥汲汶汯汲汭汩汮汧 汯汦 汰污汴汲汯汯汮汧汥汯汭汥汴汲汩汥 汯汰 污汤汨汥汳汩汥汶汥 汥汩汧汥汮汳汣汨污汰汰汥汮氬 汢汩汮汮汥汮
汤汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴汥汬汥 汲汵汩汳氮 汗汥 汤汯汥汮 汣汯汭汰汵汴汥汲汳汩汭汵汬污汴汩汥汳 汯汭 污汤汨汥汳汩汥汶汥汮 汭汥汴 汥汥汮 汰污汴汲汯汯汮
汶汥汲汤汥汲 汴汥 汯汮汤汥汲決汯汥汫汥汮氮 汄汥決汥 汳汩汭汵汬污汴汩汥汳 汴汯汮汥汮 污污汮 汤污汴 汤汥 污汤汨汥汳汩汥 汶污汮 汥汥汮 汧汥汣汬汵汳汴汥汲汤
汰污汴汲汯汯汮 汥汥汮 汶汥汲汢汥汴汥汲汩汮汧 汶污汮 汯汮汧汥汶汥汥汲 10 % 汫污汮 汢汥汲汥汩汫汥汮氬 汭污污汲 污汬汬汥汥汮 汶汯汯汲 汣汬汵汳汴汥汲汳
汤汩汥 污污汮決汩汥汮汬汩汪汫 汧汲汯汴汥汲 決汩汪汮 汤污汮 汤汩汥 汩汮 汯汮汳 汥汥汲汤汥汲汥 汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴氮

汉汮 汈汯汯汦汤汳汴汵汫 氳 汫汩汪汫汥汮 汷汥 汮污污汲 汤汥 汳汴污汴汩汳汣汨汥 汥汮 汤汹汮污汭汩汳汣汨汥 汢汥汶汯汣汨汴汩汧汩汮汧汳汥汩汧汥汮氭
汳汣汨污汰汰汥汮 汶污汮 汩汮 汷污汴汥汲 汧汥汷汥汬汤汥 汰汯汬汹氨污汣汲汹汬污汭汩汤汥氩 氨汰汁汁汭氩 汥汮 汰汯汬汹氨汎氭汩汳汯汰汲汯汰汹汬 污汣汲汹氭
汬污汭汩汤汥氩 氨汰汎汉汐汁汁汭氩 汨汹汤汲汯汧汥汬汥汮氬 污污汮 汤汥 汬汵汣汨汴 汥汮 汯汮汤汥汲 汷污汴汥汲氮 汗汥 汯汮汤汥汲決汯汥汫汥汮 汤汥
汩汮汶汬汯汥汤 汶污汮 汤汥 汣汨汥汭汩汳汣汨汥 汳污汭汥汮汳汴汥汬汬汩汮汧 汶污汮 汤汥決汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汥汮 汯汰 汤汥 汥汶汥汮汷汩汣汨汴汳汣汯汮氭
汴污汣汴汨汯汥汫氬 汤汥 汩汮汶汬汯汥汤 汶污汮 汤汥 汳污汭汥汮汳汴汥汬汬汩汮汧 汯汰 汤汥 汤汹汮污汭汩汳汣汨汥 汥汩汧汥汮汳汣汨污汰汰汥汮 汶污汮 汤汥
汣汯汮汴污汣汴汨汯汥汫氬 汥汮 汤汥 汩汮汶汬汯汥汤 汶污汮 汰汯汬汹汭汥汥汲污汲汣汨汩汴汥汣汴汵汵汲 汯汰 汤汥 汤汹汮污汭汩汳汣汨汥 汥汩汧汥汮汳汨污汰汰汥汮
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汶污汮 汤汥 汣汯汮汴污汣汴汨汯汥汫氮 汗汥 汴汯汮汥汮 污污汮 汤污汴 汯汮決汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汥汮 汥汥汮 汣汯汮汳汴污汮汴汥 汥汶汥汮汷汩汣汨汴汳氭
汣汯汮汴污汣汴汨汯汥汫 汨汥汢汢汥汮 汶污汮 汬汵汣汨汴 汯汦 氱氬永氭汤汩汢汲汯汯汭汯汣汴污污汮 污污汮 汨汥汴 汧汥汬氯汷污汴汥汲氭汧汲汥汮汳汶汬污汫氬
汯汮污汦汨污汮汫汥汬汩汪汫 汶污汮 汤汥 汳污汭汥汮汳汴汥汬汬汩汮汧 汶污汮 汤汥 汨汹汤汲汯汧汥汬氮

汗汥 汶汯汥汲汥汮 汤汹汮污汭汩汳汣汨汥 汣汯汮汴污汣汴汨汯汥汫汭汥汴汩汮汧汥汮 汵汩汴 汯汭 汶汥汲汤汥汲 汯汮汤汥汲決汯汥汫 汴汥 汤汯汥汮 汮污污汲
汤汥 汢汥汶汯汣汨汴汩汧汩汮汧 汶污汮 汨汹汤汲汯汧汥汬汥汮氮 汗汥 汴汯汮汥汮 污污汮 汤污汴 汤汥 汯汰汰汥汲汶汬污汫汴汥氭污汣汴汩汥汶汥 汰汎汉汐汁汁汭氭
汧汥汬汥汮 汶汯汯汲 汬污汮汧汥汲汥 汴汩汪汤 汩汮 汳汴污污汴 決汩汪汮 汥汥汮 汮汩汥汴氭汥汶汥汮汷汩汣汨汴汳汣汯汮汴污汣汴汨汯汥汫 汴汥 汳汴污汢汩汬汩汳汥汲汥汮氬 汩汮
汴汥汧汥汮汳汴汥汬汬汩汮汧 汴汯汴 汰汁汁汭 汨汹汤汲汯汧汥汬汥汮氮 汗汥 汬污汴汥汮 汯汯汫 決汩汥汮 汤污汴 汰汎汉汐汁汁汭氭汨汹汤汲汯汧汥汬汥汮 汥汥汮
汧汲汯汴汥 汣汯汮汴污汣汴汨汯汥汫汨汹汳汴汥汲汥汳汥 汶汥汲汴汯汮汥汮氮

汉汮 汨汥汴 汶汥汲汶汯汬汧 汶污汮 汤汩汴 汨汯汯汦汤汳汴汵汫 汫汩汪汫汥汮 汷汥 汮污污汲 汧汥汬污汤汥汮 汨汹汤汲汯汧汥汬汥汮氮 汗汥 汫汯汭汥汮
汥汲污汣汨汴汥汲 汤污汴 汤汥 污污汮汷汥決汩汧汨汥汩汤 汶污汮 汧汥汬污汤汥汮 汢汯汵汷汳汴汥汮汥汮 汩汮 汤汥 汨汹汤汲汯汧汥汬 汥汥汮 汳汩汧汮汩氜汣污汮汴汥
汩汮汶汬汯汥汤 汵汩汴汯汥汦汥汮汴 汯汰 汤汥 汥汩汧汥汮汳汣汨污汰汰汥汮 汶污汮 汤汥 汧汥汬氬 決汯污汬汳 汤汥 污汦汷汥決汩汧汨汥汩汤 汶污汮 汣汯汮汴污汣汴氭
汨汯汥汫汨汹汳汴汥汲汥汳汥 汩汮 汥汥汮 汧汥汬污汤汥汮 汰汎汉汐汁汁汭氭汨汹汤汲汯汧汥汬 污污汮汴汯汯汮汴氮 汖汥汲汤汥汲 汫汩汪汫汥汮 汷汥 汮污污汲
pH氭汧汥汶汯汥汬汩汧汥 汨汹汤汲汯汧汥汬汥汮 汤汯汯汲 汰汎汉汐汁汁汭 汴汥 汣汯氭汳汹汮汴汨汥汴汩汳汥汲汥汮 汭汥汴 氲氭污汭汩汮汯汥汴汨汹汬 汭汥氭
汴汨污汣汲汹汬污污汴氮 汄汥決汥 汧汥汬汥汮 汫汲汩汪汧汥汮 汥汥汮 汰汯汳汩汴汩汥汶汥 汬污汤汩汮汧 汩汮 汥汥汮 決汵汵汲 汭汩汬汩汥汵氬 汥汮 決汩汪汮 汮汥汵汴汲污污汬
汩汮 汢污汳汩汳汣汨 汭汩汬汩汥汵氮 汗汥 汬污汴汥汮 決汩汥汮 汤污汴 汤汥決汥 汧汥汬汥汮 汢汥汶汯汣汨汴汩汧汩汮汧汳汥汩汧汥汮汳汣汨污汰汰汥汮 汨汥汢汢汥汮
汤汩汥 汶汥汲汧汥汬汩汪汫汢污污汲 決汩汪汮 汭汥汴 汤汩汥 汶污汮 汯汮汧汥汬污汤汥汮 汰汎汉汐汁汁汭氭汨汹汤汲汯汧汥汬汥汮氬 汯汮汧汥污汣汨汴 汯汦 汤汥
汧汥汬 汧汥汬污汤汥汮 汯汦 汮汥汵汴汲污污汬 汩汳氮 汄汥 汬污汤汩汮汧 汨汥汥汦汴 汷汥汬 汥汥汮 汧汲汯汴汥 汩汮汶汬汯汥汤 汯汰 汤汥 決汷汥汬汬汩汮汧 汶污汮
汤汥 汧汥汬氮

汉汮 汈汯汯汦汤汳汴汵汫 水 汫汩汪汫汥汮 汷汥 汮污污汲 汤汥 決汥汬汦污汳汳汥汭汢汬污汧汥 汶污汮 汢汯汬汶汯汲汭汩汧汥 汣汯汬汬汯汩汤污汬汥 汳汩氭
汬汩汣污氯汭汩汣汲汯汧汥汬 汫汥汲汮氭汳汣汨污污汬汤汥汥汬汴汪汥汳 汯汰 污汮汩汳汯汴汲汯汰汩汳汣汨 汧汥汫汲汯汭汤汥 汯汬汩汥氭汷污汴汥汲汧汲汥汮汳汶汬污汫汫汥汮氮
汗汥 汣汯汮汳汴汲汵汥汲汥汮 汤汥 汰污污汲汰汯汴汥汮汴汩污污汬 污污汮 汤汥 汨污汮汤 汶污汮 汬污汮汧汥氭 汥汮 汫汯汲汴汥氭污汦汳汴污汮汤汳汩汮汴汥汲污汣汴汩汥汳
汴汵汳汳汥汮 汤汥 汣汯汬汬汯泯汤汥汮氮 汗汥 汴汯汮汥汮 污污汮 汤污汴 汤汥決汥 汰汯汴汥汮汴汩污污汬 汳汴汥汲汫 污汦汨污汮汫汥汬汩汪汫 汩汳 汶污汮 汤汥
汤汥汶汩污汴汯汲汩汳汣汨汥 汫汲汯汭汭汩汮汧 汶污汮 汨汥汴 汧汲汥汮汳汶汬污汫氮 汗汥 汯汢汳汥汲汶汥汲汥汮 汤汥 汶汯汲汭汩汮汧 汶污汮 汴汷汥汥汤汩氭
汭汥汮汳汩汯汮污汬汥 汦汲污汣汴污汬汥 汳汴汲汵汣汴汵汲汥汮 汭汥汴 汶汩汥汲汫污汮汴汥 汳汹汭汭汥汴汲汩汥氮

汄汥決汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汥汰汯汴汥汮汴汩污污汬 汴汯汯汮汴 污污汮 汤污汴 汤汥 決污汣汨汴汨汥汩汤 汥汮 汬污汤汩汮汧 汶污汮 汤汥 汣汯汬汬汯泯汤污汬汥
汤汥汥汬汴汪汥汳 汭汯汧汥汬汩汪汫 汴汯汴 汥汥汮 汳汵汢汴汩汥汬氭汣汯汭汰汬汥汸汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汥汰汯汴汥汮汴汩污污汬 汬汥汩汤汴氮 汏汭 汨汥汴 汳汹汳汴汥汥汭
汶汥汲汤汥汲 汴汥 汯汮汤汥汲決汯汥汫汥汮 汫汩汪汫汥汮 汷汥 汩汮 汈汯汯汦汳汴汵汫 氵 汮污污汲 汶污汳汴汥 汣汯汬汬汯泯汤汥汮氮 汗汥 汬污汴汥汮 決汩汥汮
汤污汴 汯汮汧汥汷汩汪決汩汧汤汥 汳汩汬汩汣污汤汥汥汬汴汪汥汳 汩汮 汳汴污污汴 決汩汪汮 汳汰汯汮汴污污汮 污污汮 汥汥汮 汯汬汩汥氭汷污汴汥汲汧汲汥汮汳汶汬污汫 汴汥
污汤汳汯汲汢汥汲汥汮氬 汭汩汴汳 汤汥 汯汬汩汥汦污汳汥 汥汥汮 汫汬汥汩汮 汢汥汥汴汪汥 汩汯汮汩汳汣汨汥 汶汬汯汥汩汳汴汯汦 汢汥汶污汴氮 汉汮 汴汥汧汥汮汳汴汥汬汬汩汮汧
汴汯汴 汨汥汴 汭汩汣汲汯汧汥汬汳汹汳汴汥汥汭 汤污汴 汷汥 汨汩汥汲汶汯汯汲 汢汥汳汣汨汲汩汪汶汥汮氬 汶汩汮汤汥汮 汷汥 汶汥汥汬 決汷污汫汫汥汲汥 汰污污汲氭
汩汮汴汥汲污汣汴汩汥汳氮 汄汩汴 汨汥汥汦汴 汴汯汴 汧汥汶汯汬汧 汤污汴 汳汬汥汣汨汴汳 汫汬汥汩汮汥 汤汥汥汬汴汪汥汳汣汬汵汳汴汥汲汳 汫汵汮汮汥汮 汷汯汲汤汥汮
汧汥汯汢汳汥汲汶汥汥汲汤氮 汏汯汫 汢汬汩汪汫汴 汶污污汫 汤污汴 汤汥汥汬汴汪汥汳 汵汩汴 汥汥汮 汣汬汵汳汴汥汲 汯汮汴汳汮污汰汰汥汮 汮污 污污汮汶污汮汫汥汬汩汪汫
汥汥汮 池汢汩汮汤汩汮汧氧 汴汥 決汩汪汮 污污汮汧汥汧污污汮氮 汈汯汥汷汥汬 汤汥 汶汩汥汲汫污汮汴汥 汳汹汭汭汥汴汲汩汥 汯汯汫 汩汮 汤汩汴 汳汹汳汴汥汥汭
汤汵汩汤汥汬汩汪汫 污污汮汷汥決汩汧 汩汳氬 汶汩汮汤汥汮 汷汥 汯汯汫 汶污污汫 汤汥汥汬汴汪汥汳 汩汮 汤汲汩汥汨汯汥汫汩汧汥 汣汬汵汳汴汥汲汳氮 汄汩汴
汳汵汧汧汥汲汥汥汲汴 汤污汴 汥汲 汭汯汧汥汬汩汪汫 汥汥汮 汤汩汥汰汥汲 汴汷汥汥汤汥 汭汩汮汩汭汵汭 汩汮 汤汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汥汰汯汴汥汮汴汩污污汬
污污汮汷汥決汩汧 汩汳氬 汤汩汥 汳汴汥汲汫汥汲 汩汳 汤污汮 汤汥 汶汩汥汲汨汯汥汫汩汧汥 污汦汳汴汯汴汩汮汧 汤汩汥 汷汥 汶汥汲汷污汣汨汴汥汮 汶汯汯汲 汮汩汥汴氭
汲汥汣汨汴汥 汨汯汥汫汥汮氮

氱氲永



汁汰汰汥汮汤汩汸 汁

汄汥汴汥汲汭汩汮污汴汩汯汮 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥
汣汵汲汶污汴汵汲汥

汔汨汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥 汯汦 汯汩汬氭汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳 汷污汳 汤汥汴汥汲汭汩汮汥汤 汳汥汭汩氭污汵汴汯汭污汴汩汣污汬汬汹 汵汳汩汮汧 汉汭氭
污汧汥汊氮 汔汨汩汳 汰汲汯汣汥汤汵汲汥 汲汥汱汵汩汲汥汳 汴汨汥 汵汳汥汲 汴汯 汩汭汰汯汲汴 污 汚 汳汴污汣汫 污汳 污汮 汩汭污汧汥 汳汥汱汵汥汮汣汥氮 汕汳汥汲
汩汮汰汵汴 汩汳 汰汲汯汶汩汤汥汤 汴汨汲汯汵汧汨 汤汩污汬汯汧 汢汯汸汥汳氮 汗汥 汦汯汵汮汤 汴汨污汴 汩汮 汳汯汭汥 汬汯汷 汱汵污汬汩汴汹 汩汭污汧汥汳氬
汴汨汥 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮 汯汦 污 汇污汵汳汳汩污汮 汢汬汵汲 汣污汮 汩汭汰汲汯汶汥 汴汨汥 汱汵污汬汩汴汹 汯汦 汴汨汥 氜汴氮 汔汨汥 汤汥汦污汵汬汴 汢汬汵汲
汲污汤汩汵汳 汩汳 汳汥汴 汴汯 氰 氨汮汯 汢汬汵汲氩氮 汁汦汴汥汲 汴汨汩汳氬 汴汨汥 汵汳汥汲 汨污汳 汴汨汥 汰汯汳汳汩汢汩汬汩汴汹 汴汯 污汤汪汵汳汴 汴汨汥 汩汭污汧汥
汴汨汲汥汳汨汯汬汤氬 汩汦 汮汥汥汤汥汤氮

汁汦汴汥汲 污 汮汵汭汢汥汲 汯汦 汯汰汥汲污汴汩汯汮汳氬 汴汨汥 汵汳汥汲 汩汳 汲汥汱汵汩汲汥汤 汴汯 汳汥汬汥汣汴 汴汨汥 污汲汣 汲汥汰汲汥汳汥汮汴汩汮汧
汴汨汥 汯汩汬氯汷污汴汥汲 汩汮汴汥汲汦污汣汥氮 汔汨汥 汦汯汬汬汯汷汩汮汧 汭汥污汳汵汲汥汭汥汮汴 汰污汲污汭汥汴汥汲汳 汮汥汥汤 汴汯 汢汥 汳汥汴 汰汲汩汯汲
汴汯 汲汵汮汮汩汮汧 汴汨汥 汣汩汲汣汬汥 氜汴汴汩汮汧 污汬汧汯汲汩汴汨汭氺

• 汁汲汥污

• 汓汨污汰汥 汤汥汳汣汲汩汰汴汯汲汳

汏汴汨汥汲 汰污汲污汭汥汴汥汲汳 污汲汥 汯汰汴汩汯汮污汬氮 求汹 汤汥汦污汵汬汴氬 汉汭污汧汥汊 汯汮汬汹 汭汥污汳汵汲汥汳 汴汨汥 汶汩汳汩汢汬汥 污汲汥污 汯汦
污汮汹 汳汥汬汥汣汴汩汯汮氮 汔汨汥 汓汨污汰汥 汤汥汳汣汲汩汰汴汯汲 汩汮汣汬汵汤汥汳 汴汨汥 汶污汬汵汥 汯汦 汴汨汩汳 汦汲污汣汴汩汯汮氮 汔汨汥 汴汯汴污汬 污汲汥污
汯汦 汴汨汥 汳汥汬汥汣汴汩汯汮 汴汨汥汮 汩汳 汁汲汥污氯汆汲污汣汴汩汯汮氮

氱氲氹



汁 汄汥汴汥汲汭汩汮污汴汩汯汮 汯汦 汩汮汴汥汲汦污汣汥 汣汵汲汶污汴汵汲汥

汃汵汲汶汥 氜汴汴汩汮汧 污汬汧汯汲汩汴汨汭

//Procedure:
run("Select None");
run("Reslice [/]...", "output=1.000 start=Left avoid");
run("Z Project...", "start=1 stop=9999 projection=

[Sum Slices]");
run("Save");
blur = getNumber("Blur radius (0 if not stripey): ",0);
run("Gaussian Blur...", "sigma="+blur);
run("8-bit");
run("Find Edges");
//now some interaction:
run("Threshold...");
setAutoThreshold("MaxEntropy dark");
waitForUser(’Adjust threshold, then click OK’)
run("Convert to Mask");
run("Canvas Size...",

"width=5000 height=5000 position=Center zero");
//Select the line
setTool("wand");
waitForUser(’Select the curve, then click OK’);
// Manually select line if it fails,
// then run below to fit and measure circle
run("Area to Line");
run("Fit Circle");
run("Measure");
waitForUser(’Done’)
close();
close();
close();
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汁汣汫汮汯汷汬汥汤汧汥汭汥汮汴汳

汁汳 汥汶汥汲汹汯汮汥 汫汮汯汷汳氬 汴汨汥 污汣汫汮汯汷汬汥汤汧汥汭汥汮汴汳 污汲汥 汴汨汥 汢汥汳汴 汲汥污汤 汰污汲汴 汯汦 污汮汹 汴汨汥汳汩汳氬 汩汮
汭汹 汥汸汰汥汲汩汥汮汣汥 汦汯汬汬汯汷汥汤 汣汬汯汳汥汬汹 汢汹 污 汧汬污汮汣汥 污汴 汴汨汥 氜汧汵汲汥汳氬 汦汯汬汬汯汷汥汤 汢汹 汰汥汲汨污汰汳 汴汨汥
汳汵汭汭污汲汹 污汮汤 污 汢汲汩汥汦 汲汥污汤 汯汦 汴汨汥 汭汯汲汥 汩汮汴汥汲汥汳汴汩汮汧 汳汣汩汥汮汴汩氜汣 汣汯汮汴汥汮汴氮

汆汩汲汳汴 汉 汷汯汵汬汤 汬汩汫汥 汴汯 汴汨污汮汫 污汬汬 汴汨汥 汳汣汩汥汮汴汩氜汣 污汮汤 汳汵汰汰汯汲汴 汳汴污氛 污汴 汐汨汹汳汩汣污汬 汃汨汥汭汩汳汴汲汹
污汮汤 汃汯汬汬汯汩汤 汓汣汩汥汮汣汥氬 汦汯汲 汷汩汴汨汯汵汴 汹汯汵 汴汨汥汲汥 汩汳 汮汯 汲汥汳汥污汲汣汨 汧汯汩汮汧 汴汯 汨污汰汰汥汮 污汮汹 汴汩汭汥
汳汯汯汮氮 汔汨污汮汫 汹汯汵 汦汯汲 汤汩汳汣汵汳汳汩汯汮汳氬 汶污汬汵污汢汬汥 汩汮汰汵汴氬 污汮汤 污汳汳汩汳汴污汮汣汥 汷汩汴汨 汴汨汥 汷汥污汬汴汨 汯汦
汥汸汰汥汲汩汭汥汮汴污汬 汳汥汴汵汰汳 污汮汤 污汤汭汩汮汩汳汴汲污汴汩汶汥 汴污汳汫汳 汲汥汱汵汩汲汥汤 汴汯 汰汥汲汦汯汲汭 汳汣汩汥汮汴汩氜汣 汲汥汳汥污汲汣汨氮

汓汯汭汥 汮污汭汥汳 汴汨污汴 汉 汷汯汵汬汤 汬汩汫汥 汴汯 汣污汬汬 汯汵汴 污汲汥 汁汬汪汯汳汨污氬 汦汯汲 汹汯汵汲 汣汯汮汴汲汩汢汵汴汩汯汮 汴汯 汴汨汥
汷汥汴汴汩汮汧 汯汦 汳汯汦汴 汧汥汬汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汃汨污汰汴汥汲 氳氬 污汮汤 汄汭汩汴汲汹氬 汦汯汲 汹汯汵汲 汩汮汩汴汩污汬 污汳汳汩汳汴污汮汣汥 汷汩汴汨
汴汨汥 汣汯汮汦汯汣污汬 汳汥汴汵汰 污汮汤 污汬汬 汴汨汯汳汥 汰汥汣汵汬汩污汲 汰污汲汴汩汣汬汥 汩汮汴汥汲污汣汴汩汯汮汳氬 污汳 汷汥汬汬 污汳 汊汥汲汯汥汮氬 汔汩汥汳
污汮汤 汈泩汬注汮汥 汦汯汲 汳汵汰汰汬汹汩汮汧 汭汥 汷汩汴汨 汶污汲汩汯汵汳 汰污汲汴汩汣汬汥汳 污汮汤 汯汩汬汳 汴汯 汤汥汰汯汳汩汴 污汴 汩汮汴汥汲汦污汣汥汳氮

汇汯汳汩污氬 汈污汮汮汥氬 汎污汴污汬汩污 污汮汤 汗汯汬汦氬 汉 汴汨汩汮汫 汷汥 汨污汤 污 汬汯汴 汯汦 汦汵汮 汯汲汧污汮汩汳汩汮汧 汴汨汥 汕汋
汐汨汄氭汴汲汩汰氮 汕汮汦汯汲汴汵汮污汴汥汬汹氬 汴汨汥 汧汯汬汤 汭汥汤污汬 汦汯汲 汢汥汳汴 汐汨汄 汴汲汩汰 汷污汳 污汬汲汥污汤汹 汴污汫汥汮氬 汢汵汴 汉
汴汨汩汮汫 汷汥 汤汩汤 污 汧汯汯汤 汪汯汢 汲汥汧污汲汤汬汥汳汳氮

汎污汤汩污 污汮汤 汈泩汬注汮汥氬 汭汹 汯氞汣汥 汭污汴汥汳 汦汯汲 汴汷汯 汹汥污汲汳 汥污汣汨氺 汴汨污汮汫 汹汯汵 汦汯汲 汳汨污汲汩汮汧 汹汯汵汲
汯氞汣汥 汴汩汭汥 汷汩汴汨 汭汥氬 汫汥汥汰汩汮汧 汭汹 汬汯汶汥 汦汯汲 氨污汮汤 汰汲污汣汴汩汣汥 汯汦氩 汴汨汥 汆汲汥汮汣汨 汬污汮汧汵污汧汥 污汬汩汶汥氮

汓汰汥汣汩污汬 汴汨污汮汫汳 汧汯 氨汯汦 汣汯汵汲汳汥氬 汷汨汯 汤汩汤汮氧汴 汳汥汥 汴汨汩汳 汣汯汭汩汮汧氩 汴汯 汌汥汮汮污汲汴氮 汔汨污汮汫 汹汯汵
汦汯汲 汪汵汳汴 汢汥汩汮汧 汴汨汥汲汥氬 污汬汬汯汷汩汮汧 汭汥 汴汯 汢汥汣汯汭汥 汭汹 汷汥汩汲汤 汳汥汬汦 汴汯 污汮 汥汶汥汮 汨汩汧汨汥汲 汤汥汧汲汥汥
汴汨污汮 汢汥汦汯汲汥氬 污汮汤 汦汯汲 汴汨汥 汬污汳汴汩汮汧 汦汲汩汥汮汤汳汨汩汰氮

汔汨污汮汫汳 汴汯 污汬汬 汴汨汥 汯汴汨汥汲 汷汯汮汤汥汲汦汵汬 汰汥汯汰汬汥 汉 汭汥汴 汩汮 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮氮 汉 汣污汮汮汯汴 汭汥汮汴汩汯汮
污汬汬 汯汦 汹汯汵 汩汮 汰污汲汴汩汣汵汬污汲氬 汦汯汲 汉 汷汯汵汬汤 汣汥汲汴污汩汮汬汹 汭汩汳汳 汮污汭汥汳氬 汢汵汴 汹汯汵 汭污汤汥 汭汥 汦汥汥汬 汶汥汲汹
汣汯汭汦汯汲汴污汢汬汥 汩汮 汴汨汥 汳汭污汬汬氬 汩汮汴汥汲汮污汴汩汯汮污汬 汷汯汲汬汤 汯汦 汐汨汄 汲汥汳汥污汲汣汨 汩汮 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮氬 污汬汷污汹汳
汵汰 汦汯汲 汰汯汴汬汵汣汫 汤汩汮汮汥汲汳 污汮汤 汯汴汨汥汲 汦汲汩汥汮汤汬汹 汧汥汴氭汴汯汧汥汴汨汥汲汳氮

汍汩汪汮 汤污汮汫 汧污污汴 汯汯汫 汵汩汴 汮污污汲 汭汩汪汮 汦污汭汩汬汩汥氮 汈汯汥汷汥汬 汨汥汴 汮汩汥汴 污汬汴汩汪汤 汭污汫汫汥汬汩汪汫 汩汳氬
汶汯汥汬 汩汫 汴汯汣汨 汪汵汬汬汩汥 汯汮汶汯汯汲汷污污汲汤汥汬汩汪汫汥 汳汴汥汵汮氮 汁汬汳 汶汥汲汳汴汥 汮汥汳汴汶汬汩汥汤汥汲 汩汳 汤污汴 汴汯汣汨 汢汥汳汴 汷汥汬
汳汰汥汣汩污污汬氮 汄污汮汫 汶汯汯汲 汪汵汬汬汩汥 汳汴汥汵汮 污污汮 汭汩汪 汩汮 汨汥汴 污汬汧汥汭汥汥汮氬 汥汮 汪汵汬汬汩汥 汧汥汴汯汯汮汤汥 汩汮汴汥汲汥汳汳汥
汩汮 汭汩汪汮 汷汥汲汫 汩汮 汨汥汴 汢汩汪決汯汮汤汥汲氮
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عمیر احمد ، میرا پہلا ہونے کے لیے شکریہ ۔ ہمارے پاس ہمارے اختلافات تھے ، اور زندگی
کی منصوبہ بندی کے طور پر نہیں جانا تھا ، لیکن مجھے لگتا ہے کہ ہم نے ایک دوسرے 
کے لئے بہترین تھا. خاص طور پر میں اپنے دوسرے سال میں چھوڑنے کی حمایت کرنے 
کے لئے آپ کا شکریہ ادا کرنا چاہتا ہوں. آپ کی حمایت کے بغیر ، یہ مقالہ نہیں بن گا جو یہ 
.ہے

泽明，埃迪，露露氮氮氮最后但并非最不重要的一点，感谢您在我身边并让我
成为我自己。
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汁汢汯汵汴 汴汨汥 污汵汴汨汯汲

汍污污汲汴汥汮 汶污汮 汈汥汥汫 汷污汳 汢汯汲汮 汯汮 汴汨汥 氲nd 汯汦 汊汵汬汹 氱氹永氷 汩汮 汒汩汪汳汳汥汮氬 汔汨汥 汎汥汴汨汥汲汬污汮汤汳氮
汉汮 氲氰氰氵 汨汥 汧汲污汤汵污汴汥汤 汦汲汯汭 汴汨汥 汊污汣汯汢汵汳 汆汲汵汩汪汴汩汥汲 汓汣汨汯汬汥汮汧汥汭汥汥汮汳汣汨污汰 汩汮 汁汰汥汬汤汯汯汲汮氮
汔汨污汴 汹汥污汲 汨汥 汳汴污汲汴汥汤 汳汴汵汤汹汩汮汧 汃汨汥汭汩汳汴汲汹 污汴 汴汨汥 汕汮汩汶汥汲汳汩汴汥汩汴 汕汴汲汥汣汨汴氮 汈汥 汷汲汯汴汥 污
汢污汣汨汥汬汯汲 汴汨汥汳汩汳 汯汮 汴汨汥 汥氛汥汣汴汳 汯汦 污汣汩汤 污汮汤 汢污汣汥 汬汥污汣汨汩汮汧 汴汯 汩汮汤汵汣汥 汭汥汳汯汰汯汲汥 汦汯汲汭污汴汩汯汮
汩汮 汭汯汲汤汥汮汩汴汥 污汴 汴汨汥 汉汮汯汲汧污汮汩汣 汃汨汥汭汩汳汴汲汹 污汮汤 汃污汴污汬汹汳汩汳 汧汲汯汵汰 汵汮汤汥汲 汳汵汰汥汲汶汩汳汩汯汮 汯汦
汁汤汲汩 汶污汮 汌污污汫 污汮汤 汐汲汯汦氮 汋汲汩汪汮 汤汥 汊汯汮汧氮 汆汯汲 汨汩汳 汭污汳汴汥汲 汴汨汥汳汩汳 汴汨汥汳汩汳 汨汥 汤汩汤 污 汰汲汯汪汥汣汴
汯汮 汣污汴污汬汹汴汩汣 汯汸汩汤污汴汩汯汮 汯汦 汣汹汣汬汯汨汥汸污汮汥 汩汮 汴汨汥 汳污汭汥 汧汲汯汵汰氬 汵汮汤汥汲 汳汵汰汥汲汶汩汳汩汯汮 汯汦 求污汲汴
汈汥汲汥汩汪汧汥汲汳 污汮汤 汐汲汯汦氮 求汥汲汴 汗汥汣汫汨汵汹汳汥汮氮 汈汥 汤汩汤 污汮 汩汮汴汥汲汳汨汩汰 污汴 汁汫決汯汎汯汢汥汬 汃汨汥汭汩汣污汬汳
汩汮 汄汥汶汥汮汴汥汲氬 汔汨汥 汎汥汴汨汥汲汬污汮汤汳氬 汵汮汤汥汲 汳汵汰汥汲汶汩汳汩汯汮 汯汦 汈汥汮汫氭汊污汮 汶污汮 汍污汮汥汮 氨汁汫決汯汎汯汢汥汬氩
污汮汤 汁汮汤汲汥汷 求汥污汬汥 氨汕汕氩氬 汯汮 污 汱汵污汮汴汩汴污汴汩汶汥 污汰汰汬汩汣污汴汩汯汮 汯汦 汒污汭污汮 汳汰汥汣汴汲汯汳汣汯汰汹 汩汮
汳汬汵汲汲汩汥汳氮

汉汮 汁汰汲汩汬 氲氰氱氲 汨汥 汳汴污汲汴汥汤 污汳 污 汐汨汄 汣污汮汤汩汤污汴汥 污汴 汴汨汥 汤汥汰污汲汴汭汥汮汴 汯汦 汐汨汹汳汩汣污汬 汃汨汥汭氭
汩汳汴汲汹 污汮汤 汓汯汦汴 汍污汴汴汥汲 污汴 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 汕汮汩汶汥汲汳汩汴汹 汵汮汤汥汲 汳汵汰汥汲汶汩汳汩汯汮 汯汦 汄汲 汊汯汲汩汳 汓汰汲污汫汥汬氬
汷汩汴汨 汐汲汯汦氮 汊污汳汰汥汲 汶污汮 汤汥汲 汇汵汣汨汴 污汳 汨汩汳 汰汲汯汭汯汴汯汲氮 汈汩汳 汲汥汳汥污汲汣汨 污汢汯汵汴 汓汯汦汴 汍污汴汴汥汲 污汴
汉汮汴汥汲汦污汣汥汳 汩汳 汤汥汳汣汲汩汢汥汤 汩汮 汴汨汩汳 汴汨汥汳汩汳氮

氱氳氳





汏汶汥汲汶汩汥汷 汯汦 汣汯汭汰汬汥汴汥汤 汴汲污汩汮汩汮汧
污汣汴汩汶汩汴汩汥汳

汃汯汵汲汳汥氬 汭汥汥汴汩汮汧 汏汲汧污汮汩汳汩汮汧 汩汮汳汴汩汴汵汴汥 汌汯汣污汴汩汯汮 汙汥污汲

Discipline specific activities

汄汵汴汣汨 汓汯汦汴 汍污汴汴汥汲 汍汥汥汴汩汮汧 汄汵汴汣汨 汵汮汩汶汥汲汳汩汴汩汥汳 汁汭汳汴汥汲汤污汭 氲氰氱氲
汁汤汶污汮汣汥汤 汓汯汦汴 汍污汴汴汥汲 汐汃汃 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱氲
汄汵汴汣汨 汓汯汦汴 汍污汴汴汥汲 汍汥汥汴汩汮汧 汄汵汴汣汨 汵汮汩汶汥汲汳汩汴汩汥汳 汁汭汳汴汥汲汤污汭 氲氰氱氲
汐汨汹汳汩汣汳汀汆汏汍 汆汏汍 汖汥汬汤汨汯汶汥汮 氲氰氱氳 a

汄汲汯汰汬汥汴汳 氲氰氱氳 汉汕汓汔汉 汍污汲汳汥汩汬汬汥 汍污汲汳汥汩汬汬汥 氨汆氩 氲氰氱氳
汈污汮氭汳汵汲氭汌汥汳汳汥 汗汩汮汴汥汲汳汣汨汯汯汬 汄汵汴汣汨 汵汮汩汶汥汲汳汩汴汩汥汳 汈污汮氭汳汵汲氭汌汥汳汳汥 氨求氩 氲氰氱水
汉汁汃汉汓氲氰氱氵 汍污汸 汐汬污汮汣汫

汉汮汳汴汩汴汵汴汥 汦汯汲
汐汯汬汹汭汥汲 汒汥汳汥污汲汣汨
氦 汇汄汃汨

汍污汩汮決 氨汄氩 氲氰氱氵 b

General courses

汐汨汄 汣汯汭汰汥汴汥汮汣汥 污汳汳汥汳汭汥汮汴 汗汇汓 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱氳
汓汣汩汥汮汴汩氜汣 汗汲汩汴汩汮汧 汗汕 汌污汮汧汵污汧汥

汃汥汮汴汲汥
汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱水

汐汲汯汪汥汣汴 污汮汤 汴汩汭汥 汭污汮污汧汥汭汥汮汴 汗汇汓 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱水
汐汲汯汧汲污汭汭汩汮汧 汩汮 汐汹汴汨汯汮 汉汎汆 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱水
汃污汲汥汥汲 汰汥汲汳汰汥汣汴汩汶汥汳 汗汇汓 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱氵
a.汐汯汳汴汥汲 汰汲汥汳汥汮汴污汴汩汯汮
b.汏汲污汬 汰汲汥汳汥汮汴污汴汩汯汮

氱氳氵



Optionals

汐汲汯汪汥汣汴 汰汲汯汰汯汳污汬 汐汃汃 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱氲
汗汥汥汫汬汹 汧汲汯汵汰 汭汥汥汴汩汮汧汳 汐汃汃 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氭
汐汨汄 汳汴汵汤汹 汴汯汵汲 汕汓汁 汐汃汃 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱氳 ab

汓汴污汴汩汳汴汩汣污汬 汔汨汥汲汭汯汤汹汮污汭汩汣汳 汐汃汃 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱氳
汏汲汧污汮汩汳污汴汩汯汮 汐汨汄 汴汲汩汰 汐汃汃 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱氵
汐汨汄 汳汴汵汤汹 汴汯汵汲 汕汋 汐汃汃 汗污汧汥汮汩汮汧汥汮 氲氰氱氵 ab

a. 汐汯汳汴汥汲 汰汲汥汳汥汮汴污汴汩汯汮
b. 汏汲污汬 汰汲汥汳汥汮汴污汴汩汯汮

氱氳氶



汃汯汶汥汲 汤汥汳汩汧汮 汢汹 汍污污汲汴汥汮 汶污汮 汈汥汥汫
汐汲汩汮汴汥汤 汢汹 汰汲汯汥汦汳汣汨汲汩汦汴汭污汫汥汮氮汮汬 汯汮 汆汓汃氭汣汥汲汴汩氜汥汤 汰污汰汥汲




	General introduction
	Patterned adhesives
	Soft wetting
	Directed colloidal assembly
	Outline of this thesis
	References

	I Adhesion
	Patterned adhesives as a structural gecko mimic
	Introduction
	Materials and methods
	Results and discussion
	Computer simulations
	Conclusion
	References


	II Soft wetting
	Polymer adsorption-induced contact angle hysteresis in hydrogel wetting
	Introduction
	Materials and methods
	Results and discussion
	Conclusion
	References


	III Colloids at anisotropically curved interfaces
	Colloid interactions at anisotropically curved interfaces
	Introduction
	Materials and methods
	Results and discussion
	Conclusion
	References

	Anisotropic interfaces: a foolproof pathway to anisotropic particle interactions?
	Introduction
	Materials and methods
	Results
	Discussion
	Conclusion
	References

	General discussion
	Patterned adhesives
	Hydrogels
	Colloids at anisotropically curved interfaces
	References

	Summary
	Samenvatting
	Determination of interface curvature
	Acknowledgements
	About the author
	Overview of completed training activities


