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1 ����-�����	

��������	
��������, ������������ !"�#

$%���&'(( 1). )*�+,-�.�, /+012.�, 3456789�":;<

=>. �������?@ABCDEFGH, �I?JKL89�MN�, OPQR�~

3S�. ?@ABT�UVWXY, 4050~4250 m, Z NE[ SW\H9]��^_(( 1).

� 1 �������	
��� 4, 7 � 8 ����

1998`a������?^_b-Y 7c, a 4500 md7"Y�?@AB?efgh^

ijkl, mln^lopq 609.3 m3/d, rop 454117 m3/d, stuvwx]���lry.

dz{a|}���^_�b~-Y�� 4c, sY�?@AB�gh^ijkl. ��, a

-Y 7c"��(2000 md�)89��AG�/�G�F?, ��uv9]�l�, a��"

- 14-1c�m, gh�^o"�i��l[5].

d-Y 7 c�f?��m,� . ^ijkl"o� , ���p"��r"o� , a

4267~4281 mc�o����Qi���jkl, �ip, 15.9%; ta 4332~4395.6 mc�

o�" 0�¡��Qi�¢��jkl, �ipq 34.1%. 92~co��r"jkl�p

£¤, -Y 7c^q 314~345.6 g/m3, -Y 8c, 289.3 g/m3, -Y 4c¥ 42.6 g/m3.

-Y 4, 7� 8c" 5]^ijkl¦§¨v��©ª(0.78~0.8034 g/cm3)}�«ª(1.24~2.2

mPa�s)}?¬j_(21~27®)}�“¯� + °±�”�p(3.12%~3.16 %)�^�ip(15.9%~

34.1%)¬²³.

´µ¶, -�}12.�§d789�·¸¹G¤}9�,:;<=�, )º�»F¼½

¾¿, “¤ÀJlF” � “ÁJlF” [6,7]. -�.�·¤�?��12.�·¤�?-��u

ÂÃHÄ~ÅKHÄ<=F, ·¤�7�,Æ<=F 1). ·9�º�»F0@A����“�J

�Ç”^ijklry"<=�[8]1); ÈÉ, {d·9��F�,Ç�, \H·9�"“ZJZ

Ç”ly. a����, ·9�d7"��£ÊË89�"<=�, ÌËQR��@A��]

�JK<=�, 9]<=�"ÍlÎËÏÐ£È"ÑÒÓ²³[8~10], ¼½6�£È"ÍlÔ

Õ, Ö×ØÃuv94ÙÚËÛ=l"ÜÝ.

1) � �. ������	
�����������. ����(��)����, 2000
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Þ0, ������/+12.�ßàá, â×ãOäY�·9�<=FFå, ¥a��

�*�+��-�.�|�"-Y 35 cbqY�·9�, æhº�»FFå, 6�^HÄ<

=F[8], ÈÉa 4719~4743 m c�o�ç�Íl. -Y 35 c·9�»F�ç�Íl"èé<

ê¼, �-Y 4, 7� 8c^HÄ"^ijklÙÚ"CÈ�ëGH}¼ìíîï¼ðñò�H

Äª§Îóôõ, ñöç�Íl}̂ ijkl�·9�"÷N»FÎËøùõ[8]1). Þ0, -Y

35cç�Íl?£uÂ HMWiê¼.

2 ����

æ�úÍl¦ûüýþ�. ¤úl¦������¼����<�	<ê¼, d
�¤

�¼k�; �¤úl¦���p������, ����, �z���ï��, ¼�� !

" HMWiê¼, ��"uz
�.

#�$% GC-17A rN��&� CLASSGC-10 'ü(üÍl��<ê¼rN���

HMW iê¼^)rN��¼k . Íl	<ê¼"�� -�� (GC-MS)¼k�� Finnigan

SSQ-710 # GC−MS �B, ¼k�*§+,-./¬[5]. Íl�0Ò1ï"¼k2�3,-.

/¬[11], ¼k4567ö8Ql9:2[}�;"<=>+?.

3 ����	

3.1 ��������	
�������

s������@ù>89�Íl" 3300 A]l¦"�ip¼kBC?, D�bEl

�z"Ffml?´, dG³lyÍH�é"ïõ.

BIGJ , 89�ÍlÍH�ip¼ðßà,

0.31%~43.7%, A??´K?a 5%~15%>Úá((

2). L�ip¼> , ¤À��ipM15%"Íl�

jklNO,^il , 5%~15%,?il , P5%,

�il. ���@ù>"ÍlQR�d?il,

: , Þ0ãËNS?p"^il , )�ipþ�

15%~45%>Úá.

3.1.1 ��������� ������

@ù>s789�·¸¹G9�Ö�89�JÒ

TGUËl�¼ð. m�V]��?^il"l¦

�WôXNO,YÍl"“^iX(Rw)”. BIGJ,

Z[�Íl^iX¨v[\é¼ð , ]a·¤�

?}��(^iX 85.2%~ 84.6%)�·9�(^iX

72.7%)¨v��]^iX\^��, )Ú,·3�

"�_��(G 1).

Hsieh ¬[2]ñ�, �`Ql9:a�Jlb�,

c�d^e_"fghi<Mj���k, �k�

1) � 402���

� 2 �������	
������

������

• ����	
15%�����
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�plmi, noQl"^¼ìpgi<�p N#pqr�. s�, Z[�^iX"\^�

��0nót"<=�. uv�, <=F¾¿45�ÏÐwv, ·¤�?}���·9�xv

0���@ù>"�]:;<=�[6~8]1).

� 1 �������	
���������������

���	/%
���� ��

���

� ��� ��� ���

�� 

Rw/%

�!"# Nm 32 5.3 14.4 23.7 50
$%&'

()# Ng 17 4.4 15.9 24.6 64.7

*+,#

-.$/ 1Es� 13 9.8 20.3 25.8 84.6

*+,#

-.0/ 1Es� 27 1.8 17.3 25.5 85.2

*+,#

-.1/ 1Es� 80 1.1 17.6 32.8 73.8

*+,#

2.
Es2 53 1.2 15.5 29.9 52.8

1%&'

*+,#

&.
Es3 33 8.4 17.2 28.8 72.7

3.1.2 ��������	
 ��, ������	
������������

�. ���, ��������� !�"�#, $%&�'()*�+,-./01�2

�. 34, 567�89:;/0�“<=<>”��#$%&��?@, ABCDEF�GH

IJ89:;/01���KLMN, OPFQR567'%ST�U�VW�XY�Z

[\]^.

_ 2`a567bcdef�89:;"�$%&���?@. �_#, J89:;"�

$%&gh“ij', #k�”�?@lm, noj�pq�)�rj�stu-vw 75 x�)

yF"�$%&z20%�'(), #k{|w 18 x-vw 39 x-}~����$%&�20%�

�(). ���i�'()*J�9:;'%"�/01��. 567bcd�����

��()��;, rj�stu-vw 75x$%&'()��567bcd+-, ��,5

67bcdXY'%ST��+F���/01��(_ 2).

3.2 ���������������

�|w 4, 7� 8x'%ST����/�?����_�, ��/��?@. C10~C38�

�, ����� C14� C16��, C35
+ HMW��/�g &?@. 
¡�, ��/g¢�£¤

¥?@, ¦���§¨©, ª«/¬(nC21 + nC22)/(nC28 + nC29)(' 2.0~2.5, ®¯°±¨©,

CPI25~33� OEP15~19(?²F 1.05~1.08� 1.04~1.10, �a³'��´�(_ 3).

HTGC ?Tµ¶, '%ST����/g·�¥?@, � nC35¸-¹h��º���».

¢�!�¼��/�?�������/?@���½; ¾�!¿F HMW %�?, �ÀÁ

C35~C69 HMW��/Â�, ����Ã� nC47 (Ä|wÅxF nC44��). ÆÇCÈMÉÊR

&�Ë��ÌE�ÊR&ÍÎ, CPI37~55� OEP 45~49(?²F 0.94~1.10 � 1.04~1.10(_ 4, µ

2), �¢���/�?� CPI25~33� OEP15~19(ÏÐ�Ñ, ®¯°±¨©, QÒÓ.�´~'�

´���Ô.

1) � 402���
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� 3 �������	
��������

Pr, 456; Ph, 76

3.3 HMW �����-���

FÕÖ567�8�0×ØÙÚ®Û�ÜÝ, ÞBßàábcdâeãä'%����

xåæ, E HMW %�?��-�Ê¬. 
çã¹ 8 è'%�x, åéê9:;~ëìÂí��

�'%�æ, �567'%ST�E 35C+ HMW %�?Ê¬. î_ïð�-�Ê¬, ñò HMW

��/��?@ó"� !ô?�/01�õö.

| 14-1 x�÷:øëìÂ«ù� HMW %�?� C35
+��/?@�ú, 
¡��!?@

��ûüý, ��¢	þ nC43. J«ù�� HMW��/?@�ú��®�.�ìø'%ST

�, �����ø�� 0.48, ��*Ó®��"� !. P�, «ù�gh¹¶��°±¨©,

CPI37~55( 1.17, OEP41~45 ( 1.16~1.20, µ¶¯�´�(_ 5, µ 2)[5]. �ó�	�Ãà
/M

NpÊ¬, A�a��/0����, | 14-1 x«ù�µ¦567rj�è��vr�)

��´~���´�9�;#ó�2F/0��"� ![5]1), P|w 4, 7� 8x'%ST�F

0<�´-'�´9:;/0�� ![8].

1) � 402���
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� 4 �������	 C35
+HMW�
�����

* 8�9:6;�<

Þ�|7��|w 35x9:;/0Ùóª�"��|w 4, 7� 8x'%ST���¥/

�?�a¹�R��f�[8]1), ��ª�"�� C35~C47 HMW��/�g &�¹, C35
+ HMW

��/�?@�úA�|w 4, 7 � 8 x'%ST���®�, ¼k��®¯B¬�(_ 5). 3

4, |7���ª�"��567'%ST�®*Ó.���"� !. �¦|7��EF

/01, AÆO��'%ST�# C35
+ HMW��/�p0.

(�W���, |w 4 x'%ST��567bcdrjvr�)�|w 78-1(r�Â�

; Ed2)ó| G5 (9 !Â�; Es2) ¦"s 21-4 (Es2) #x�'%"�$k, C35
+HMW��/

?@�ú����%�, ��&'� n-C47, (²��|w 78-1 x'%"����ø'

0.99(_ 5, 6; µ 2). P�, �)'%"�� C35
+HMW��/?@�ú��®�.| 14-1x«

ù�(_ 5, µ 2), OPµ¶'%"��¦9�;F�0�«ù�®Ó�� !, P�'%ST

�¯*���/0, �*Ó.��"� !. ��, Á.�����³+ó,U³-, �´�

¤�, �)'%"����/gh¹�R�°±¨©, CPI37~55� OEP45~49(?²F 1.17~1.20

� 1.17~1.22(_ 5, µ 2). �.�´���/ß01"�=��VW�U2k�34�², P

5/0� !�8². (�W���, | G5, |w 78-1�s 21-4x�x�'��è����

1) � 402���
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� 2 ����	 nC35
�

�����
�����

nC35
�HMW=6>?@

ABC	 a) DBC	 b)�� �E/m �� ��	/%
F�GH I<

CPI37~55 OEP45~49 CPI37~55 OEP45~49

JE 4 4625 O2m � − nC35~nC66 nC47 1.09 1.09 1.09 1.11

JE 7 4523 O2m �

15.9~34.1c) nC35~nC66 nC47 1.10 1.10 1.10 1.11

JE 8 4246~4324 O2f 33.3 nC35~nC69 nC47 0.94 1.04 0.94 1.05

J G5 3229~3234 Es2 24.6 nC35~nC72 nC47 1.17 1.18 1.18 1.18

JE 78-1 2208~2210 Ed2 K3 nC35~nC75 nC47 1.20 1.17 1.20 1.18

L 21-4 3133~3151 Es2 23.2 nC35~nC72 nC45 1.18 1.22 1.18 1.18

J 14-1 1801~1806 Ng1
�

1.62 nC35~nC73 nC43 1.17 1.16d) 1.17 1.20d)

a) MN9:6;�8�HTGC?O, PABC	QR�ST; b) MNHTGCUV<WXPDBC	QR�ST; c) Y

Z�.�[\0]^��N; d) OEP41~45�

� 5 ����	����	� nC35
+HMW�������	-	 !

� 6 ���"#$����	�%&'(���	� HMW����)��� !
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��(� 5). ��, ���-�	
��, ��� 4 ����������������� 

!"#$�%�&'()*+, ,-."#$/01��!()*+. 23�, 4� 25 56

789, :�� !/01��!();<�-=>+� !"#$?@��ABC HMW

DEF�GHIJ.

3.4 ��������	

England K[12]?9, �LMNO�PQRST�UVWX“YZ[”\+]^_; �L]`

�a�bcd	efg, hia�bcdf�. ��, Mjk�lCjkmnopq�, r[

�s�bcd4�tg�uvwx7�y��zPQ�{+|}~a�ST�����. �

�q, bcd���s��������l�ST�CF��.

<�P�s�� 9���bcd{�, }~� !�o�a�ST*+. �FAB�a�

{� PI1 5�E� PI2, �5FAB�DEF���(C21 + nC22)/(nC28 + nC29) ���E��

Ts/Tm, �FAB��;�{MPI1, MPI2, MPI3� F15 F2K��6j��, � !"#$ 

¡¢������bcdB£��� 4 �bcd���, �� 7 �¤W, �� 8 ��g(� 3).

��, M� !"#$�¥, W ¡¦������.4 NE + SW *+PQRST�, §�

� 4 �����F�ST�(� 7). y�¨©��, � 7 5� 3 W�������ª��«3

¬�®���PQ�W¯°±²��v³g�UV, ´{}µ¶·�PQ¸¹.

� 3 ���"#$����	*+,-./01 a)

�� �� 4� �� 7� �� 8�

��/m 4025 4625 4267~4281 4332~4395.6 4523 4151~4166 4266~4324

�� �	
/� 27 �� 24 24 � 21 22

��� PI1 3.4 � 3.38 � 2.95 3.05 3.02
��

��� PI2 15.3 � 9.1 � 5.5 6.6 6.4

(nC21+nC22)

(nC28+nC29)
2.58 2.45 � � 2.42 1.96 �

���
Ts/Tm 1.38 1.5 � 1.11 � � 1.27

MPI1 2.02 � 1.24 � 1.24 1.21 − 

MPI2 2.8 � 1.64 � 1.67 1.62 −

MPI3 2.54 � 2.13 � 2.05 1.85 −

F1 0.72 � 0.68 � 0.67 0.65 −

��

���

F2 0.43 � 0.39 � 0.38 0.38 −

PE/1,8-DMC � 5.31 � 4.79 � � 4.76

NE/1,8-DMC � 2.38 � 2.42 � � 2.75
�����

[a]/[a]+[c] � 0.37 � 0.46 � � 0.47

a) PE/1,8-DMC� !"#$%��&'(/1,8-%��&'(; NE/1,8-DMC�"#$%��&'(/1,8-%��&'(

º�a�PQUV��»O¼�, s�°½x¾G�¿mÀÁb7�y�}~�zPQ

5�lST�{� [13,14]. s��“NH-¥BÂÃ�¿mÀ°v /1,8-Ä�;ÅÆ°v”(Çx�

“PE/1,8-DMC”)�“ÈÉ[a]ÅÆ/ÈÉ[a]ÅÆ+ÈÉ[c]ÅÆ” (Çx�“[a]/[a]+[c]”) .Ê�ËqÌ

¼�°½x¾Ga�PQ /ST�� . ÍÎa�PQÏÐÑÒ , “PE/1,8-DMC”�¸�ÓÔ ,

“[a]/[a]+[c]”�Õ	�ÑÒ[9,11,12]. � !�����°½x¾G���r[wx, �Ö�4�

� 4�×��Ø�Ù��Ú�, “PE/1,8-DMC”�ÛÜÓÔ, “[a]/[a]+[c]”�ÝÜÑÒ, ¶·}~
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� !"#$ ¡¢�����Þ NE+ SW�PQRST*+��� (� 7). ß� 2¯}, �

 !"#$� NE*+àá{+s���â�ãäå��p*:.

� 7 �������	
���������

[a]/([a]+[c]): *+[a]&'/(*+[a]&',*+[c]&'); PE/1,8-DMC:  !"#$%��&'/1,8-%��&'; MPI1=1.5-

[(3-MP) + (2-MP)]/[P + (9-MP) + (1-MP)]: ./ MPI1������ 1, M���, P��, �0���$12; (nC21 + nC22)/

(n-C28 + n-C29): 3���45

4 ��

� !"#$W ¡¦�����°�v�(15.9%~34.1%), C13~C69 DEFXæçèB

£, éW HMW DEFê�B£ë�� C35~C69, �çê�ìM nC47, CPI �6í1.10, -=î

ïð¹, �������ñ�bc~�bc�ëò.

MF�óóô-õR����ö÷-øùúF��*:�ûüý, Ý« HMW�ABDE

F��-�e��s�þ��B, �¾����r[B£�ü, P�s�G�Rbcd�°½

x¾G��}~a�PQRST*+, 4,ùú������À�.��� 4�×�� 7�t

�� 8�j��*+PQRST�. ��, � !"#$�zl�F���:�&'()�ã

äå*+, ,-M�!()*+. ��	“Þ
ÞN”s��°�vB£´�, � !"#$

%1&'()�%�ps�°�v�, =Ì����F�; ,/01�!()s�°�v�

g, -=>����F�. ��, ��_j+&'()*+����"#$“���l”.

<��ö÷�, ��z	»�.Ì���x��B����	, ´7�?@����.

s���B�v�AB.jk�����ö÷*+, �����´.j ��ö÷�!"F

#$�.
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