
µ8

ＦＹ３７
l�|K ëm�¶nb*��

Êû=

，
¢.>

，
æ�?

　（
Z�Zí�c

（
¢,

）
()M¤*+ïa9�@

，
ïafghi

８３００００）

34

　
@�NTA�UnÖB��>Mm& KE�N1Ã`Þ9]

，
CUÇ*¾�D �E

、
ï��AqEÖN1ÃµÑ9]

。
Ý

ÞY¡Fï�GkAH?

ＦＹ３７
B��>MmT/Î@B��}>M�EIð§��^I�A@IN°±()ÎJ¤N§¨

，̈
KM

»ýÎÌ/0=BNÝÞ�Ë

，
kýÎ@�m«´µIõNSrK�ê�ú^_NXL

，
Md!dJ#F

，
d/ÎSéÉ¿M@�TA

�N\]

。

567

　
@�

；
TA�

；
é{N§

89:;<

　Ｓ２２　　
=>?@A

　Ａ　　
=BC<

　０５１７－６６１１（２０１６）３０－０２３０－０３

ＳｔｕｄｙｏｎＩｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅＳｉｌｋＲａｔｅｏｆＤｅｐｏｓｅｄＣｉｇａｒｅｔｔｅｓｂｙＦＹ３７ＷａｓｔｅＴｏｂａｃｃｏＰｒｏｃｅｓｓｏｒ
ＺＨＡＮＧＤｏｎｇｑｉｎ，ＬＩＷｅｎｌｉａｎｇ，ＱＩＵＱｉｎｇｙｅ　（ＨｏｎｇｙｕｎＨｏｎｇｈｅＴｏｂａｃｃｏ（Ｇｒｏｕｐ）Ｃｏ．Ｌｔｄ．ＸｉｎｊｉａｎｇＣｉｇａｒｅｔｔｅＦａｃｔｏｒｙ，Ｕｒｕｍｑｉ，Ｘｉｎ
ｊｉａｎｇ８３００００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｔｈｅｓｉｌｋｒａｔｅｏｆｄｅｐｏｓｅｄｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｉｎｄｅｘｔｏｍｅａｓｕｒｅｔｈｅｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅａｎｄｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙｏｆｔｈｅｗａｓｔｅｔｏｂａｃｃｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ｂｕｔ
ａｌｓｏｉｔｉｓａｋｅｙｉｎｄｉｃａｔｏｒｉｎｆｌｕｅｎｃｉｎｇｅｎｅｒｇｙｓａｖｉｎｇａｎｄｔｏｂａｃｃｏｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．ＴｈｉｓｐａｐｅｒｍａｉｎｌｙｆｏｒｔｈｅＦＹ３７ｗａｓｔｅｃｉｇａｒｅｔｔｅｐｒｏｃｅｓｓｏｒｉｎｔｈｅｃｕｔ
ｔｏｂａｃｃｏｗｏｒｋｓｈｏｐｏｆａｃｉｇａｒｅｔｔｅｆａｃｔｏｒｙｉｎｄｅｐｔｈａｎａｌｙｚｅｄｔｈｅｐｒｏｂｌｅｍｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｔｏｂａｃｃｏｉｎｐａｒｔｏｆｔｈｅｓｍｏｋｅａｆｔｅｒｄｉｓａｂｌｅｄｃｉｇａｒｅｔｔｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，
ｅｘｐｌｏｒｅｄａｎｄｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｔｈｅｍａｉｎｒｅａｓｏｎｏｆｔｈｉｓｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ，ｍａｄｅｔｈｅｓｃｈｅｍｅｏｆｔｈｅｗａｓｔｅｔｏｂａｃｃｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒａｎｄｒｅｌａｔｅｄｅｑｕｉｐｍｅｎｔｔｏｉｍｐｌｅ
ｍｅｎｔｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎｏｆｐｒｏｃｅｓｓｐａｒａｍｅｔｅｒｓ，ａｎｄｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄｔｈｅａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｔｏａｃｈｉｅｖｅｔｈｅｇｏａｌｏｆｉｍｐｒｏｖｉｎｇｔｈｅｓｉｌｋ
ｒａｔｅｏｆｄｅｐｏｓｅｄｃｉｇａｒｅｔｔｅｓｏｆｅａｃｈｇｒａｄｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｄｅｐｏｓｅｄｃｉｇａｒｅｔｔｅｓ；Ｓｉｌｋｒａｔｅ；Ｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｓｃｒｅｅｎｉｎｇ

DEFG

　
Êû=

（１９８５－），
Ä

，
%®¯ñ~

，
°M���

，
ÅÆ

，
��

�±mOIõ��

。

HIJK

　２０１６０８２６

　　
��¸9¹�ÅK¼K��jR

，
a K��FF�"

½@ù?^�û

。
/:ß¸»��<#�S^§p�

，
"ù

?�:o���^Â�

。
e�û§ph¸»9T,Eél

aMôlé^�e�û<#§p

，
â5�û ^�:<#Ò

v?ù?^>�

。ＦＹ３７
e�û§ph

（
�Ø��

“
��h

”）

^T¾6�¸»9�élaMôlé^�e�û<#§p

，

x�:9�;

、
<=sÆ

，
Z�"£Òv^FF�:�£¾

Ö?élù?

［１］。
K��sÆIOïMô

，
��/:ß¸î

�e�û§ph>�`ß^\e½¾tu

。
=·

，
��/:

ßm¸_[û�^\ð(`2§

。

Kª�élô

，̀
aÂ¼Tà49�@��h§pØ7

^ef9�õ\ ³(#�"�½ïù?^FF�:

，
ä�

�h§pØ7^ef9�õ\\9Ü(J>?§p

，
b=(

#��:ÜãZ

［２］。
��s�Tà

，
���û:§p�Õ(

 r�:��^¹/ÁÂ

，
b=Q#IOJ,Cè^DE

，

5��/:ßB@�Á^

５３％
¢78

５８％，
K\]M?d

)d[ A�:YB

，
��OáH�)B^¾ò

，
BäÀ�

¢>Oá:;`w^f^

。

１　
m�¶nb³*µ4i²

１．１　
56Û¡

　
���V»��/:ßd<#[5�9]Û

â<#[bfs�

，
��él�öïM6-

１
o´

。
"�ï

/

，
��él^�öïMT¾z�ûõÅ

、
(LÌnò

、
��h

§p

、
;CÉ·Ü>�D{Ôrsg_

，
�öïM¸����

/:ß^�öEfoK

，
X½g<#s��e«�<

。

１．２　
i²:M�XÃ

　
»o(����/:ß^"�bÝ

<#Àb

，
âØ?]Ûs�Bàòÿ0^æÿ7Ú\e«|

F8bÝ^��M?

。①(LÌnò�ß

。
]�(LÌn

9

１　
m�÷Ì56Û¡

Ｆｉｇ．１　Ｋｅｙｐｒｏｃｅｓｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｔｏｂａｃｃｏｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

ò�ß»��/:ß^��

，
)*J,¹ÚêRIO¾ò^

ôÍÁ>]

，
5(LÌnò�ßsÕ>]�

３０、４０
B

５０Ｈｚ，
K¼

３
ðÄ�Ø: bÉWÖs�

，
Z/(LÌz=^nò

�ß¸����/:ß^�²©b

。②F+ï�

。
Â¼�

ûGH$

，
5��hF+ï�sÕ>]�

８０、１００
B

１２０ｋｇ／
ｈ，
]�F+ï�»��/:ß^��

，
: bÉWÖs�Z

/

，
=e¸�²©b

。③sÆh�ß

。
5��hsÆh�ß

>]�

２５、３５
B

４５Ｈｚ，
K¼

３
ðÄ�ØsÕRo��/:

ß^,�

，
: bÉWÖXÿ»{z=^sÆh�ß¸��

��/:ß^�²©b

。④6öh�ß

。
56öh�ß>

]�

３０、４０
B

５０Ｈｚ，
: bÉWÖXÿ

，
Z/6öh�ß¸

����/:ß^�²©b

。⑤>�D{óIIÇ

。
5{

ó^IÇsÕY

３ｍｍ×３ｍｍ
B

３０ｍｍ×５ｍｍ，
K¼

２
ðÄ

�ØsÕRo��/:ß^,�

，
â<#ç

Ｔ
Xÿ

，
Tà=

e��²©b

。

２　
40*pAb_R

２．１　
opo1*qrsátubO

　
(LÌnò�ß#î

"`a+�Ë<#û�

，
Kél)*x�·

，
5(LÌnò

[\C]

　
¢PP

　
[\^_

　
���UVWXYZ

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１６，４４（３０）：２３０－２３２



�ßsÕ]G�

３０、３５、４０、４５、５０Ｈｚ，
uð�ß5êØ�ÿ

３５
Ñ

，
Ro)��/:ß

，
<# bÉWÖs�

。
Y(LÌ

nò�ßÄ�

３０、３５
B

４０Ｈｚ
JIg-

（
-

２）
B'F[-

（
-

３），
s�(LÌnò�ß9��/:ß¸;ÅK[$Ï

½[$�*

。
:he|Ò¶s�

，
(LÌnò�ß>Å�

３５
Ｈｚ

·

，
"x��/:ß

＞５３％。

9

２　
¶nbbqrsub*´e9

Ｆｉｇ．２　Ｓｃａｔｔｅｒｐｌｏｔｓｏｆｓｉｌｋｒａｔｅａｎｄｓｔｅｅｐａｎｇｌｅｂａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

9

３　
¶nbbqrsub*vow

Ｆｉｇ．３　Ｆｉｔｔｉｎｇｌｉｎｅｓｏｆｓｉｌｋｒａｔｅａｎｄｓｔｅｅｐａｎｇｌｅｂａｎｄｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

２．２　
opo1*xyÛÏO

　
5F+ï�sÕ]G�

８０、
９０、１００、１１０、１２０ｋｇ／ｈ，

uð5êØ

，
�ÿ

３５
Ñ

，
Ro)��

/:ß

，
<# bÉWÖs�

。
YF+ï�Ä�

８０、９０
B

１００ｋｇ／ｈ
JIg-

，
s�F+ï�#î9��/:ß¸;Å

K[$Ï½[$�*

。
»he|Ò¶WMò}

，
F+ï�>

Å�

９０ｋｇ／ｈ
·

，
"x��/:ß¢>8

５５％。
２．３　

op½z:?ëub�¡{ëub|ìO

　
`aÁ�

^s�

，
"���h ����/:ß^�²©bTU6ö

h�ßBsÆh�ß#î

，
ê�lEX¾>?Ke^¹�º

?

，
Ë�x��/:`�À�ýM

，
�è�!��û^LI

`�

。
b=

，
���ù?

ＤＯＥ
^�SÃX>o

，
#/ýM^

sÆh�ßB6öh�ßKeÁ

，
6-

４
o´

。
?

ＭＩＮＩＴＡＢ
âÚé_

２
bÉ

２
Ä�

３
yôÍg^lbÉ�ÿ>oW�

。

KWÖs�ô

，
;ëb`�

（
T`SÜ

２
ybÉLè`Se

）

àz�²

。
LÃ

Ｐ＝０．００１，
²{�ÿ,�(LÃ

，
¢´àK

^�ÿPQ"�À��S+�^ýMPQ

，
¼·»�S+�

 M'F\þ[$WMzÇ

，
X?Ò�

“
(�g

”。
b=??

ôÍ@F²X>o

（ＣＣＦ），
K©7^bÉ>oôß�>o

、

6Lügléï^�ÿW�

。

　　
`aVÁ[-B�SCè-

（
-

５），
"�K6öh�ß

３８．６８６９Ｈｚ，
sÆh�ß

３８．４８４８Ｈｚ
·

，
��/:ßý¹5

fuÁ

，
�

５６．６２４３％。

9

４　
m�¶nbb¡{ëub�:?ëub*

ＤＯＥ
ÐOw

Ｆｉｇ．４　ＤＯＥｃｏｎｔｏｕｒｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｔｏｂａｃｃｏｓｉｌｋｒａｔｅ，ｓｅｐａｒａｔｏｒｆｒｅ

ｑｕｅｎｃｙａｎｄｈｕｍｉｄｉｆｉｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

9

５　
e»«¥

Ｆｉｇ．５　Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｐｔｉｍｉｚａｔｉｏｎ

２．４　
}~8u���R

　
z�D{óIIÇzFR

，
(Ã

h^¸:´�`a>�{s^{óÜ·Òv

，
Â¼Tà

，́

�Òv^¸:¸?àK

２０ｍｍ
¸¹

，
{óIÇaî¸¼rs

¸:´�Ü·Òv^T¾bÝ

。
b=

，
»>�D{^{óI

ÇÜ-5<#½ï>o9�Þ

，
5{ó^IÇz©!N

３ｍｍ×３ｍｍ
��ï!N

３０ｍｍ×５ｍｍ，
±-

６、７。
３　

ÖP�Ã

êR»ñe«þÿ#�^ýMJ,Á<#��J,^

>Å

，２０１６
6

４—５
ó

，
�o]�4x�

３５
Ñ

，
��uv^,

�

，
? 

Ｔ
Xÿ7ÿ0�<`�¸;À�effu

。

Ç�>

：Ｈ０� μ≤５８％；Ｈ１� μ＞５８％；μ���/

:ß

。
�� 

Ｔ
Xÿ"�

，Ｐ
Áî�

０．０５，
o�Ã�©�>

，

¹µ�@�>

。
0{�<`�À�©fu

５８％，
=·Bf�

ôm"�Z/�<���/:ßàÁ�

６２．９０％（
²

１），
_

6À�ârÅ[=Ñ^�<fu

。

　　
`a:;`ws�

，
e«�<�

，
8x���/:ß�

²¢7

，２
yólé^9¹:;vw�

４９５９８
�

，
�^6v

w!�

２９
$�

。
`a\*D�<§«

，
z�¢>[��^

１３２４４
ï

３０
ð

　　　　　　　　　　　　　　　　
Êû=º

　
Sé

ＦＹ３７
B��>Mm@�TA�N��



9

６　
i8u��R���

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｏｒｉｇｉｎａｌｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｃｒｅｅｎｍｅｓｈａｐｅｒ

ｔｕｒｅ

9

７　
b8u��R���

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｈｉｇｈｆｒｅｑｕｅｎｃｙｖｉｂｒａｔｉｏｎｓｃｒｅｅｎｍｅｓｈａｐｅｒ

ｔｕｒｅ

/:ß

，
ø��[OáH�)B^¾ò

，
¢>[Oá^:;

`w

。

�

１　
m�¶nb$ÆEF

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓｏｆｒｅｓｉｄｕａｌｔｏｂａｃｃｏｓｉｌｋｒａｔｅ

Ñ,

Ｔｉｍｅｓ
/:ß

Ｓｉｌｋｒａｔｅ∥％
Ñ,

Ｔｉｍｅｓ
/:ß

Ｓｉｌｋｒａｔｅ∥％
１ ６３．０９ １９ ６２．７９
２ ６３．４６ ２０ ６３．１４
３ ６２．６０ ２１ ６２．４０
４ ６３．３２ ２２ ６２．５９
５ ６３．６９ ２３ ６２．５０
６ ６３．８３ ２４ ６２．８３
７ ６２．９１ ２５ ６１．８５
８ ６２．１５ ２６ ６３．４８
９ ６２．３７ ２７ ６２．１９
１０ ６３．０２ ２８ ６２．６１
１１ ６２．６６ ２９ ６２．７６
１２ ６３．６８ ３０ ６２．０７
１３ ６１．９５ ３１ ６２．８７
１４ ６３．４７ ３２ ６２．５８
１５ ６３．９６ ３３ ６２．７５
１６ ６２．２１ ３４ ６３．２４
１７ ６３．４７ ３５ ６２．９８
１８ ６３．０２

４　
D�

���`a»

ＦＹ３７
e�û§ph^�<B#�^IO

�ÿs�Î0

，
s�9�IáOá��sÆÒvaMô»�

�/:ß^8ð��bÝ

，
#�[¢>��/:ß^¦Ê§

«

，
|Ç[ýCè^>�J,

。
Cè�<���/:ß�à

À�

６２．９０％，
u6"lé

２９
$�^:;`w

，
¢>[��

^Òvù?ß

，
eà[(`H!9�©\

、
)d�Þ_[

、
¢

>Oá:;`w^f^

。

23=>

［１］
!í^

．
:;

Ｓ２００
_`_�_a¨b�3��

［Ｊ］．
�E0Ú×

，

２０１４（２）：３８４－３８５．
［２］

-^

．
O(:;cd_»_a¨b�3��

［Ｃ］／／
WX·

，
o^

．
:;

Ò²^)9uÆ

（Ｂ
4

）：
3eA£�:ªªnÍ@f�;²;n)9

uÆÛ+*$

．
£�

：
g·:ª;nÏÜz

，２０１０：

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

８７２－８７５．

（
íî�

２１２
�

）

�¾Ö

，
L#»Cá¨©è��ÖË^q�:?

。
ðµ>Ç

Fe2s

，
L#»Cá¨©è��'¤

、
>�

、
ÖËq�^¾

Ö:?

，
»~:�=Ç��Clî"AB*R^Oá��\

]^%ðÒ$

，
K(e:^#Fe[BCá&�eoe«C

lî"AB*R'¤��

，
?@FR9P

，
¶UClî"A

B*R�g

，
Bä#�RFô00«^Clî"AB*Re

«W�

。

３．５　
º»áâk¼

，
��»��æ1��WÌÍÖÑÒÔ

$

　
L#Clî���li{:?

，
yÜClî"AB*R

���a

。
�sù?8ðhc

，
6

：
Ý®

、
Ý¨

、
óô

、
_;

、

ig

、
@;V

，
L#Clî"AB*Ri{:?

，
}}8W»

Clî���l^�ÓM?

。
i#YZ�>�(ÁÂ^C

lî¾Ü·y(�rÆ2@

；
ï�hc»ÅKÁÂClî¾

Ü·O.

，
}}��rÆ>?½;

；
Clî���lrÆ¾

LK³Á

、
³ô

、
³�^>ª

，
»ÛH^�Ú¾Ü·*¶

。

23=>

［１］
d?"

．
£f()*OGHJ·��

［Ｍ］．
½¾

：
¦f(9ÏÜz

，

２００９．
［２］

TÂ

，
dhê

，
iX

．
ºf

、
�j

、
>Íj*+,-.GH/0IJ67

¦f3¨k

［Ｊ］．
ÑÑ(9

，２０１２（３）：１－４．
［３］

lm�

，
o�n

，
oD"

，
Y

．
.o()*+,-.OGHJ·��

［Ｍ］．
½¾

：
¦f(9©ªÏÜz

，２０１２．

２３２ 　　　　　　　　　　
��L���

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１６
s


