T�-�f�l�a�s�k�¡¿­¼ �¿µ°¹¼¼÷Æ �º¼åÀ¡¿ �ë´ÑÇ �ê»Ò¼üÀÞ´ �µ¿âÇ
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� � � � � �í°ó³µµ �¿µ°¹¼¼÷Æ �è¹ç¾¡¿ �ÖÀî¾­¼ �æÃÐºÑÇ �ê»Ò¼ÇÀ �ø°Þ±ºÀ �ë´Ô±ð¸ �¼¼÷Æ �è¹ç¾ÌÀª³,� �ô³ºÀ �¼¼÷Æ �Ð¹µµ �¶ÁÇ°¡¿­¼Â´ �¯Æ÷È �ßÁä¿ÏÇç¸ �Ç½¦ÁÎ· �í°ó³µµ �¿µ°¹¼¼÷Æ �è¹ç¾¡¿­¼ �ê»Ò¼üÀÞ´ÌÀ �²ÀÓ¼Ü´è°Î· �ÛÀë¿ÒÇ �ö¼ �ÖÀ½ÀÌÀ �®ÈÎÀÇµú¾Ù´[�1�-�2�]�.� �ë´ÎºÐºÇÀ �£Èâ±º¼ �ý»°¹ø°¤Á¡¿­¼ �¼¼÷Æ¡° �ÚÀó¶Â´ �ÖÁ§À �¯Èæ°ÇÀ �ê»Ò¼üÀÞ´ �¯Æº¼»À �³°±¼ÏÇâ± �§ÀÑÇ �æ¹ý¹¸ÀÎ· �¹Ã°Â,� �a�e�r�a�t�i�o�n�/�a�g�i�t�a�t�i�o�n�Ã½º½ÛÅÇÀ �ÖÃûÀ­ÈÍ¿,� �Ñµ°Â �P�e�r�f�l�u�o�r�o�c�a�r�b�o�n�s�îµÇÀ �·Ã¡°¡¿ �ÇÀÑÇ �ê»Ò¼ �ë¿ØÇµµ �³°±¼ �îµÇÀ �¬¿¸±¡° �ö¼àÇÇµú¾¸Àç¸ �ÖÃÙ±¡¿Â´ �¼¼÷ÆÇÀ �¯ÀüÀ¶ÁÛÀ»À �ëÅÑÇ �ê»Ò¼üÀÞ´ �É´Â·ÇÀ �õÁ¡°¡¿ �ë´ÑÇ �¬¿¸±¡° �øÁàÇßÁÌÀÙ´[�3�-�4�]�.� �


� � � � � �ÑÇíÆ �C�O�2� �I�n�c�u�b�a�t�o�r�»³¡¿­¼ �¹¸ÌÀ �ç»ë¿Çµí° �ÖÀÂ´ �T�-�f�l�a�s�k�(�T�i�s�s�u�e� �c�u�l�t�u�r�e� �f�l�a�s�k�)�¦¸ �ÌÀë¿ÑÇ �¿µ°¹¼¼÷Æ �è¹ç¾ºÀ �f�l�a�s�k� �Ù¹Ú´¡¿ �¥Çé¸ �³Ã®¸¦¸ �ÏÇ©¿ �¼¼÷Æ¡° �f�l�a�s�k� �Ù¹Ú´¡¿ �Þ´ó¶ �ÙºÂ´ �¿Èú°¦¸ �ô³ÏÀÓ» �Æ¾Ï´ó¶ �¼¼÷Æ �º¼åÀ¡¿ �ÖÃûÀÇÀ �¶ÁÇ°»À �¸¸éµî¾ �ÖÁâ± �§¶®¹¡¿ �p�r�i�m�a�r�y� �c�e�l�l� �c�u�l�t�u�r�e� �Ç¶Â´ �©¿¯·¡°öÁ �¼¼÷ÆÇÀ �º¼åÀ �¯Æº¼ �Ç½èÇ �îµ¡¿µµ �Î³®¸ �ç»ë¿Çµí° �ÖÀÙ´.� � � �


� � � � � �»º �¬¿¸±¡¿­¼Â´ �ÌÀ¯·ÑÇ �T�-�f�l�a�s�k�ó»¡¿­¼ÇÀ �¤Á¡Ä �è¹ç¾Ã½ �ê»Ò¼ �üÀÞ´ÇÀ �µ¿âÇ»À �¶Áç»ÏÇâ± �§ÀÏÇ©¿ �ÏÇÌÀêº®¸µµ¶¸ �¼¼÷Æ¦¸ �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �T�-�f�l�a�s�k�ÇÀ �s�u�r�f�a�c�e�-�t�o�-�v�o�l�u�m�e�(�S�/�V�)�ª°¡¿ �ûµ¥¸ � �¼¼÷Æ �º¼åÀÇÀ �¯º­È¦¸ �¶Áç»ÏÇ´¿Ù´.� �
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�Ç½èÇ �çÀá· �×¹ �æ¹ý¹


�


�1�.� �¼¼÷ÆÖÁ


� � � � � �5�F�1�2�A�D�3� �õ¶ �ÏÇÌÀêº®¸µµ¶¸ �¼¼÷Æ¦¸ �A�C�T�T�Î·ÎºÍÅ �Ðºç¾ �Þ¹Æ¾ �ç»ë¿ÏÇ´¿Ù´.� �ÌÀ �c�e�l�l� �l�i�n�e�ºÀ �I�g�G�1� �s�u�b�t�y�p�e�ÌÀç¸ �1�0�%� �÷Ç»Ã(�h�o�r�s�e� �s�e�r�u�m�)�ÌÀ �·Ã¡°Èµ �I�M�D�M� �è¹öÁ¦¸ �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �1�0�0�U� �P�e�n�i�c�i�i�l�i�n�e� �G�Í¿ �1�0�0�m�g�/�m�l� �S�t�r�e�p�t�o�m�y�c�i�n�»À �·Ã¡°ÑÇ �ÄÈ �5�.�5�%� �C�O�2� �I�n�c�u�b�a�t�o�r�¡¿­¼ �3�7�É¡Î· �T�-�f�l�a�s�k�ó»¡¿­¼ �è¹ç¾ÏÇ´¿Ù´.� �


�2�.� �S�u�r�f�a�c�e�-�t�o�-�v�o�l�u�m�e�(�S�/�V�)�ª°¡¿ �ûµ¥¸ �¼¼÷Æ �º¼åÀ �Ç½èÇ


� � � � � �S�/�V�¡¿ �ûµ¥¸ �¼¼÷ÆÇÀ �º¼åÀ»À �øÃ¤ÁÏÇâ± �§ÀØÇ �i�)� �T�-�f�l�a�s�k� �2�5�c�m�2�¡¿­¼ �è¹öÁÇÀ �v�o�l�u�m�e�»À �5�m�l�,� �7�.�5�m�l�,� �1�0�m�l�,� �1�5�m�l�Î·,� �i�i�)� �T�-�f�l�a�s�k� �8�0�c�m�2�¡¿­¼ �è¹öÁÇÀ �v�o�l�u�m�e�»À �1�6�m�l�,� �2�4�m�l�,� �3�2�m�l�,� �4�8�m�l�Î·,� �i�i�i�)� �T�-�f�l�a�s�k� �1�5�0�c�m�2�¡¿­¼ �è¹öÁÇÀ �v�o�l�u�m�e�»À �3�0�m�l�,� �4�5�m�l�,� �6�0�m�l�,� �9�0�m�l�Î· �¢°¢° �d�u�p�l�i�c�a�t�e�Î· �è¹ç¾ÏÇ´¿Ù´.� �ý»¸Á �¼¼÷Æö¼ÇÀ �ó³µµÂ´ �t�r�y�p�h�a�n� �b�l�u�e�Î· �°¿ö»ÄÈ �h�e�m�o�c�y�t�o�m�e�t�e�r�¦¸ �ç»ë¿ÏÇ©¿ �øÃ¤ÁÇµú¾Ù´.� �G�l�u�c�o�s�e� �×¹ �g�l�u�t�a�m�i�n�e�ÇÀ �ó³µµÂ´ � �U�.�V� �s�p�e�c�t�r�o�p�h�o�t�o�m�e�t�e�r�Î· �øÃ¤ÁÏÇ´¿Ù´.� � �
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�ÌÀ � �Ð· �
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� � � � � �T�-�f�l�a�s�k�ó»¡¿­¼ÇÀ �¼¼÷Æ �è¹ç¾Ã½ �ê»Ò¼ �üÀÞ´¡¿ �ÇÀÑÇ �µ¿âÇ»À �¶Áç»ÏÇâ± �§ÀÏÇ©¿ �ê»Ò¼¡¿ �ë´ÑÇ �°¹úÁüÀÞ´Ä½»À �¼¼ì¿é¸


� � � � � � � � � � � � � � ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(�1�)�


� � � � � �I�.�C� � � � � � � ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � �������,� ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(�2�)�


� � � � � �B�.�C� �(�I�)� � � ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � �������,� ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(�3�)�


� � � � � �B�.�C� �(�I�I�)� � ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � �������,� ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � ������� � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � � �(�4�)�


�©¿â±­¼ �C�Í¿C�O�2�*�Â´ �ë¿¸Áê»Ò¼ �ó³µµ(�m�m�o�l�O�2�/�L�)�,� �t�Â´ �Ã½£°(�s�)�,� �D�A�B�Â´ �ê»Ò¼ÇÀ �®Èê»µµ(�c�m�2�/�s�)� �,� �X�Â´ �¼¼÷ÆÇÀ �ó³µµ(�c�e�l�l�s�/�L�)�,� �Q�O�2�Â´ �ñºê»Ò¼ �Ò¼ð¸Ó¼µµ(�m�m�o�l�O�2�/�c�e�l�l�s�·�s�)�,� �y�Â´ �f�l�a�s�k�¡¿­¼ �è¹öÁÇÀ �ô³ÌÀ(�c�m�)�¦¸ �ª³¸Å½³Ù´


�Ç¶ÑÇ �ÌÀ �Ä½¡¿ �µµÔÀÈµ �ÖÁä¿ �¡°¤ÁºÀ �Ù´½Àú° �°°Ù´.� �


�(�i�)� �T�-�f�l�a�s�k�»³ÇÀ �c�o�n�v�e�c�t�i�o�n�ºÀ �«¹Ã½ÒÇ �¸¸ �ÏÇç¸ �¤Á¡Äè¹ç¾Ã½ �ê»Ò¼ÇÀ �üÀÞ´ºÀ �d�i�f�f�u�s�i�o�n�¡¿ �ÇÀØÇ­¼¸¸ �ÏÀî¾­³Ù´.�


�(�i�i�)� �¤Á¡Ä �è¹ç¾Ã½ �¼¼÷ÆéµºÀ �T�-�f�l�a�s�k� �Ù¹Ú´¡¿¸¸ �¡°ó¶ �É¾Æ¾ �ÖÀí° �÷Æ³°øÁ �¼¼÷ÆéµÇÀ �ÎºÇÇÂ´ �«¹Ã½ÏÇ´¿Ù´.�


�(�i�i�i�)� �¼¼÷ÆÇÀ �ñºê»Ò¼ �Ò¼ñºÓ¼µµÂ´ �ÏÀ¤ÁÏÇÙ´.�


�Ä½ �(�1�)�ºÀ �ÊÃâ± �¶ÁÇ°(�2�)�Í¿ �æ°è°¶ÁÇ° �(�3�)�ú° �(�4�)�¦¸ �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �¯ºö¼Ðº®¸ý¹¡¿ �ÇÀØÇ �ØÇ®¼ûÀ¸ÀÎ· �ØÇ¦¸ �¸±ÒÇ �ö¼ �ÖÀÂ´¥µ,� �æ°è°¶ÁÇ°(�2�)�Â´ �i�n�h�o�m�o�g�e�n�e�o�u�s� �æ°è°¶ÁÇ°ÌÀç¸ �¤Áó»ó»ÂÅÍ¿ �ñº¤Áó»ó»ÂÅÇÀ �ÕÇ¸ÀÎ· �Ä½ �(�5�)�Í¿ �°°ÌÀ �ØÇ¦¸ �ª³¸Å¾³ �ö¼ �ÖÀÙ´.� � �


��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � ������� � � � � � �(�5�)�


�©¿â±­¼ ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � �������,� ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � �������,� ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � �������,� ��� �E�M�B�E�D� �E�q�u�a�t�i�o�n�.�2� � ������� � � � � � � � � � �(�6�)�
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�


� � � � � �ÏÇÌÀêº®¸µµ¶¸ �¼¼÷Æ(�5�F�1�2�A�D�3�)�¦¸ �ÌÀë¿ÏÇ©¿ �T�-�f�l�a�s�k�ó»ÇÀ �s�u�r�f�a�c�e�-�t�o�-�v�o�l�u�m�e�(�S�/�V�)�ª°¡¿ �ûµ¥¸ �¼¼÷ÆÇÀ �º¼åÀ �¯º­È¦¸ �øÃ¤ÁÑÇ �á°ú° �ßÁ �ë´¥ÇûÀ¸ÀÎ· �T�-�f�l�a�s�k� �2�5�c�m�2�¡¿­¼ÇÀ �Ç½èÇ �á°ú°¦¸ �F�i�g�.� �1�¡¿ �ª³¸Å»³ú¾Ù´.� �S�/�V�ª°¡¿ �ûµó¶ �¼¼÷ÆÇÀ �º¼åÀÌÀ �Þ´ó¶öÁÂ´¥µ �S�/�V�ª°ÌÀ �¬Åö¼Ï· �¼¼÷ÆÇÀ �º¼åÀÌÀ �ÁÁ½À»À �¼º �ö¼ �ÖÀÙ´(�F�i�g�.� �1� �(�A�)�)�.� �S�/�V�ª°ÌÀ �¬Åö¼Ï· �m�a�x�i�m�u�m� �c�e�l�l� �ó³µµ¡° �õÁ¡°Èµ �Í°ºÀ(�F�i�g�.� �2� �(�B�)�)� �è¹öÁ �v�o�l�u�m�e�ÌÀ �5�m�l�ÌÀÏÇ¡¿­¼Â´ �ê»Ò¼ �üÀÞ´ÌÀ �æÃÐºÏÇ©¿ �¼¼÷ÆÇÀ �º¼åÀ¡¿ �Ì¹¡ÄÂ´ �µ¿âÇ¡¿ �«Å �¯º­È¡° �ø¾¸Àª³ �5�m�l�ÌÀó»¡¿­¼Â´ �è¹öÁ �v�o�l�u�m�e�¡¿ �ûµó¶ �ê»Ò¼ �üÀÞ´ �µ¿âÇÌÀ �©ÅÔ° �Þ´ó¶®Á �¼¼÷Æ �ó³µµ¡° �õÁ¡°ÒÇö¼Ï· �è¹öÁ �ßÁ¡¿ �ê»Ò¼ �á°ÌÇ �öÇó»ÌÀ �ý»Ü° �¼¼÷ÆÇÀ �º¼åÀÌÀ �úÀØÇÈµ �á°ú°Î· �ØÇ®¼ÒÇ �ö¼ �ÖÀÙ´.� �


� � � � � �ÌÀ¯·ÑÇ �Ç½èÇ �á°ú°¦¸ �ØÇ®¼ÏÇâ± �§ÀÏÇ©¿ �F�i�g�.� �2�Í¿ �3�¡¿­¼ �ê»Ò¼ �üÀÞ´¡¿ �ë´ÑÇ �¼¼÷Æ �º¼åÀ �µ¿âÇ»À �üÀê»ð¸ç»ÏÇ´¿Ù´.� �Õ¸úÀ �F�i�g�.� �2�Â´ �ñº¤Áó»ó»ÂÅ¡¿­¼ �T�-�f�a�l�s�k�»³ÇÀ �è¹öÁ �ô³ÌÀ¡¿ �ûµ¥¸ �ë¿¸Á �ê»Ò¼ó³µµ¦¸ �ª³¸Å»³ú¾Â´¥µ �á¥<�1�ÏÀ �æ°ì¿¡¿Â´(�F�i�g�.� �2� �(�A�)�)� �ó¥ª°ÌÀ �¯ºÔÇ¡¿ �ûµó¶ �è¹öÁ �ßÁÇÀ �ë¿¸Á �ê»Ò¼ª°ÌÀ �Ï¿üÀ÷È �Ò¼ð¸ÇµöÁ �Ê¾í° �1�Â¡W�<� �0�ÇÀ �ª°»À �¡°üÁ»À �¼º �ö¼ÖÀ¸Àç¸,� �á¥=�1�ÏÀ§¶Â´ �ó¥ª°ÇÀ �õÁ¡°¡¿ �ûµó¶ �ë¿¸Á �ê»Ò¼ª°ÌÀ �1�¡¿­¼ �0�¸ÀÎ· �¨°Ò¼ÔÇ»À �¼º �ö¼ �ÖÀÙ´.� �Ç¶ÑÇ �á¥>�1�ÏÀ§¶Â´(�F�i�g�.� �2� �(�B�)�)� �ó¥ª°ÌÀ �õÁ¡°Çµé¸ �ë¿¸Á �ê»Ò¼ª°ÌÀ �T�-�f�l�a�s�k�ÇÀ �ó»þÃÎº¡¿­¼µµ �í°¥°ÇµÂ´ �Í°»À �¼º �ö¼ �ÖÀÙ´.� �


� � � � � �F�i�g�.� �3�ºÀ �ñº¤Áó»ó»ÂÅ¡¿­¼ �¼¼÷Æ �º¼åÀ¡¿ �ûµ¥¸ �ë¿¸Á �ê»Ò¼ÇÀ �¯º­È¦¸ �ª³¸Å½³ �Í°¸ÀÎ· �Z�=�0�(�f�l�a�s�k�ÇÀ �Ù¹Ú´)�¡¿­¼ÇÀ �ë¿¸Á �ê»Ò¼ó³µµ¦¸ �s�i�m�u�l�a�t�i�o�n�»À �ëÅØÇ �ò¾ºÀ �á°ú°ÌÀÙ´.� � �á¥=�0�ÏÀ§¶Â´ �ë¿¸Á �ê»Ò¼ª°ºÀ �1�Î· �¯ÀöÁÇµÂ´ �Ý¹é¸ �á¥<�1�ÏÀ§¶Â´ �ÊÃâ±¡¿ �¨°Ò¼ÏÇÙ´¡° �Ã½£°ÌÀ �æ°ú°ÒÇö¼Ï· �ë¿¸Á �ê»Ò¼ª°ÌÀ �1�¡¿­¼0� �ç»ÌÀÇÀ �ª°¸ÀÎ· �ÏÀ¤ÁÏÇÔ° �¯ÀöÁÊµ»À �¼ºö¼ �ÖÀ¸Àç¸,� �á¥=�1�ÏÀ§¶Â´ �ÊÃâ±¡¿ �¨°Ò¼ÏÇÙ´¡° �Ã½£°ÌÀ �æ°ú°ÏÇé¸ �0�¸ÀÎ· �³¶î¾®Á �ë¿¸Á �ê»Ò¼¡° �Ï¿üÀ÷È �Ò¼ð¸Êµ»À �¼º �ö¼ �ÖÀí°,� �á¥>�1�ÏÀ§¶Â´ �ÊÃâ±¡¿ �Þ±Ý°÷È �¨°Ò¼ÏÇ©¿ �ë¿¸Á �ê»Ò¼¡° �Ï¿üÀ÷È �Ò¼ð¸Êµ»À �¼º �ö¼ �ÖÀÙ´.� �ë¿¸Á �ê»Ò¼ó³µµÇÀ �¨°Ò¼ �â±ï¿â±ª°ºÀ �á¥ª°ÌÀ �¬Åö¼Ï· �õÁ¡°ÔÇ»À �¼º �ö¼ �ÖÀÙ´.�
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