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Ｍ４ ６．１４ ２６．６２ １４８．７４ ２０１．０３ １７７．１５

Ｍ２Ｎ２ ５．４６ ２７．９５ １４９．４１ １４１．４５ １９５．１６

Ｍ２Ｎ２Ｐ１６．１２ ２１．０３ １０９．９０ ２５２．７８ ９８．６６

１．２　Ïà¾¿

１．２．１　��JKL?�¤　ØÐÁu=�'3�Õ

,

，
�'�J&½±Í'�¹ìà

，
WekkäL�

'�oú3�§ïlÎ����u'�h¶¸

，
�Ò

ûB����iýÕ,

，
ûÕ,�Å÷]�¤['¸

¾���þ

，
Õ,Ò�２ｍｍ�ìW

。

'�h¶¸��up¹ÐW,�Ì

［１２］。
U1½

Õ,Ò'À

，
ûIÏ¨��íyPo�É�p１５

ｍｉｎ，q@rÄ��'`xuN�

，
VÍ４��x'

�h¶¸��

（Ｆ４：１～２ｍｍ；Ｆ３：０．２５～１ｍｍ；Ｆ２：

０．０５３～０．２５ｍｍ；Ｆ１：＜０．０５３ｍｍ）。L½'`�í

h¶¸k½

，
ðÖ'�h¶¸öÂ'uk½<pJ

½

。
'�À�G'Ë¶�:�÷(ú�Ò

。

１．２．２　��JKL¥¦dfef　'������

h¶¸Â J½ÐWＨＮＯ３—ＨＣｌＯ４ °nÒo

；
��µ

R ¡ÐW{ýqUÌÒo

，
@÷&C® J½uÒo

ÐWt¹m&N q

；
¾ ¿ ®   J ½ Ð W１ｍｏｌ／Ｌ

ＮＨ４ＯＡｃNq

；
SC® J½ÒoÐW０．２５ｍｏｌ／ＬＨＣｌ

Nq

，
CC÷ ¡J½ÇÐW=m;Ñpûû^ðÌ

Òo

；
'�'�h¶¸f�kJ½ÐW>mS�

—
¯

»S�Ü�ÌÒo

；ｐＨÐWS^ðÒo

。

１．３　^t¾¿

ÆÇ>½dx

（ＭＷＤ）c;P��h¶¸u>

½<pß犕犻SyæP��uÆÇdx犡犻，̀ f��

uí;Sô9¾

，
 cÆÇ>½dx

。ＭＷＤÞè

�

，
©['�h¶^èl

，
§ïÿo®èX

［１２］。
ðÖ

×�c

：

ＭＷＤ＝∑
狀

犻＝１
犡犻犕犻

１．４　efí^cFd

�AÝîÐWＥｘｃｅｌ２００７¾ＳＰＳＳ１６．０ïðÛ

５５１!４# 　　　 　　¤�¦þ

：
[#�f���[ä´�h¶¸� ¡pÊu¥¦



�Ü�ïðpÐ

，
×rÞßÀÁ®ß"ÐWR�w6

¯:Þ�AÌ

。

２　&'#()

２．１　vwmn®Y�<Rê8@5AFÛoGà[

p� 

２．１．１　��§¨�?:©�ª�JKL�ª?@A

　,�Ì�'�÷;çf�`§[k#$3�"Ø

，

PoÅ^í�¹��'�§ïu,ö

［１４］。
>]

，
�

�,�ÌªVu'�'�h¶¸upÊ

，
ûPoÅ^

íá:­'�Å�îuøî

。

O'�h¶¸·¸pÊiä

，̀
��M�f��

×r�'�h¶¸pÊ¥¦��

（
©２）。'��×

r０．２５～１ｍｍ��h¶¸J½°l

，＜０．０５３ｍｍ

J½°¹

。
�Ë１～２ｍｍ��h¶¸

，Ｍ４×ruJ½

°l±Í�３５．０７％，@Äc Ｍ２×rc３１．４５％，°¹

cＣＫ×r

，
öc２１．０４％。SＣＫ3ß

，Ｍ２¾Ｍ４×r

uJ½pÈÛÜ�４９．４８％¾６６．６８％，²SＣＫuÞß

Ç±Í�ÀÁ&Æ

；Ｍ２Ｎ２¾Ｍ２Ｎ２Ｐ１×r１～２ｍｍ�

�h¶¸J½pÈc２７．３６％¾２８．６２％，Ç¹Ë`�

f��×r

。
²ª`�AM�f��ÇáÛÜ"�

��h¶¸J½

，
Xf��M�� ü�ÒûPoÅ

^í�¹�h¶\W

。

U２　vwmn®Y78@5AFÛoy¹�l�;

��×r

'�h¶¸J½

／％

１～２ｍｍ ０．２５～１ｍｍ ０．０５３～０．２５ｍｍ ＜０．０５３ｍｍ

ÆÇ>½dx

ＭＷＤ／ｍｍ

ＣＫ ２１．０４±０．８９ｃ ４５．３９±１．９３ａ ２８．３６±１．２０ａ ５．２１±０．２２ａ １．４８±０．０６ｃ

Ｍ２ ３１．４５±１．３３ａｂ ４１．０８±１．７４ａ ２２．００±０．９３ｂ ５．４７±０．２３ａ ２．０１±０．０９ａｂ

Ｍ４ ３５．０７±１．４８ａ ３８．４９±１．６３ａ ２１．３９±０．９１ｂ ５．０５±０．２１ａ ２．２０±０．０９ａ

Ｍ２Ｎ２ ２７．３６±１．１６ｂ ４０．５９±１．７２ａ ２６．７８±１．１４ａ ５．２７±０．２２ａ １．７９±０．０８ｂｃ

Ｍ２Ｎ２Ｐ１ ２８．６２±１．２１ｂ ４０．３２±１．７１ａ ２５．６１±１．０９ａｂ ５．４５±０．２３ａ １．８６±０．０９ｂ

　　v

：
�±ÝîÒ���ÀÁ÷©[P>ß"ÞßÀÁ

（犘＜０．０５）。��

。

　　０．２５～１ｍｍ��h¶¸J½yＣＫ°l

（４５．３９％），

@ÄcＭ２×r

（４１．０８％），°¹cＭ４×r

（３８．４９％）；

SＣＫ 3 ß

，Ｍ２¾ Ｍ４× r u J ½ p È � ¹ �

９．５０％¾１５．２０％，Ｍ２Ｎ２¾ Ｍ２Ｎ２Ｐ１×rpÈ�¹

�１０．５８％¾１１．１７％。>]

，̀
��M�f��Ç

�VË_��h¶¸uµÎ

，
²³f��W½uÛÜ

�¹ã^ÛÜ

。

�A'��×r�０．０５３～０．２５ｍｍ��h¶

¸J½u¥¦S０．２５～１ｍｍ��3â

。
SＣＫ3

ß

，Ｍ２¾ Ｍ４×r０．０５３～０．２５ｍｍ��h¶¸J

½ p È � ¹ � ２２．４３％ ¾ ２４．５８％；Ｍ２Ｎ２ ¾

Ｍ２Ｎ２Ｐ１×rpÈ�¹�５．５７％¾９．７０％；'��

×r＜０．０５３ｍｍ��h¶¸J½9ÝuÞßÇ�

ÀÁ

，
tªÀ/¡®

。
O·¸iä

，
�f���１～２

ｍｍ��h¶¸J½Ûãu¥¦�Ë�０．２５～１ｍｍ

¾０．０５３～０．２５ｍｍ���ãu¥¦

。
\í;pÐ

áI

，
[#�f��á@Ü'�÷"���h¶¸J

½uÛÜ

。

２．１．２　��§¨�?:©�ª�JKLIfA?@

A　`�¾M�f��×rÇql�ÆÇ>½dx

（ＭＷＤ）Þ，@÷ＣＫ×r ＭＷＤÞ°¹

（１．４８），@Ä

c Ｍ２Ｎ２（１．７９）¾ Ｍ２Ｎ２Ｐ１（１．８６）×r

（
©２）。`

�f��Ｍ２¾Ｍ４×rＭＷＤÞ"l

，
pÈc２．０１¾

２．２０，S��3ßpÈÛÜ�３５．８１％¾４８．６５％。ÜP

A²ª´�[#�W�Uf��áyql'�uh

¶Å^

，
��'�§ï

，
ÙM�t��òáKL'�

§ïÿo®��

。

'�h¶¸J½SÆÇ>½dx9Ýu34p

Ð©ª

，１～２ｍｍ��h¶¸J½SＭＷＤÞ±Í�:

ÀÁ;34

（狔＝１９．４４６狓－７．６１７３，狉＝０．９９９７，狀＝

５），@¢��h¶¸J½ÇS ＭＷＤÞc7344

<

，０．２５～１ｍｍ��h¶¸J½S ＭＷＤÞ9Ýc

ÀÁ734

（狔＝－８．６６６１狓＋５７．３６２，狉＝０．９０９６，

狀＝５），０．０５３～０．２５ｍｍ��h¶¸c:ÀÁ73

44<

（狔＝－１０．７０１狓＋４４．８１，狉＝０．９４６２，狀＝

５），Uf＜０．０５３ｍｍ ��h¶¸û±ÍÀÁ&Æ

（狔＝－０．０７９４狓＋５．４３８４，狉＝０．１２１７，狀＝５）。²ª

�h¶¸J½uÛÜfVËql'�h¶¸uÿo

®

，
OÙÜPA��'�§ï®

。

２．２　vwmn®Y�<Rê8@5Aë:½lp� 

２．２．１　��§¨�?:©�ª�JKL0¥df?@

A　'�÷Â J½ul¹°�ø:='� ¡uf

�®

，
XPoÅ^íáy:='�Fûu~ &Æ

。

\©３áI

，
[#�f��ÛÜ�Â'Â uJ

½

。
SＣＫ3ß

，Ｍ２×rÂ'Â J½ÛÜ�８．５８％，

Ｍ４ÛÜ�１１．６７％。³�tf��½uÛÜ

，
Â uJ

½µÛÜuº»

。Ｍ２Ｎ２¾ Ｍ２Ｎ２Ｐ１×rÂ'Â J

½pÈÛÜ�８．４４％¾７．５９％。L@=>áøêf�

�u�t�'�ｐＨuÿo\W

，
��tá�tPo½

u ¡

，
>]'×rÂ'Â J½ÇlË��

。
�t 

�ÒªÀ�¹�'�ｐＨÞ

（ｐＨＭ２Ｎ２５．４６，ｐＨＣＫ５．５３，

ｐＨＮ２５．７３，ｐＨＮ４６．１４），á*Î'�÷ ¹muB¢

，
û

PoÅ^í�¹�'�Â J½

。
 ¾ü9ÝáµÎ

Ê0

，
á¼Ø'�÷ uB¢

，
X�à üM�Òá@

６５１ &'()*+　　　 　　 !３１"



Ü\[uQ[

，
\[;Ñ ¡uÝ½ÛÜ

，
«q\Wu §¨q'�÷Â J½3��¹

。

U３　<Rê8¢â@5Avwè³ë:½l

×r

�,

／

ｍｍ

Â J½

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

&C® J½

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

¾¿® J½

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

SC® J½

／

（ｇ·ｋｇ
－１）

Â' ７．１１±１．２２ｆｇｈ ０．５１±０．０６ｈｉｊ １．５４±０．０１ａｂｃｄ ２．７６±０．０１ｃ

１～２ ７．４２±１．５８ｆ ０．５３±０．０ｈｉｊ １．５５±０．０２ａｂｃｄ ２．９６±０．０３ｂｃ

ＣＫ ０．２５～１ ８．２６±１．３４ｃｄｅｆＦ ０．６１±０．０５ｇｈ １．５６±０．０ａｂｃｄ ２．９８±０．０３ｂｃ

０．０５３～０．２５ ８．８２±１．３９ｂｃｄｅ ０．５９±０．０８ｇｈ １．５８±０．０７ａｂｃ ０．９２±０．０４ｆｇ

＜０．０５３ ５．４２±０．００ｊ ０．５５±０．００ｇｈｉｊ １．３５±０．００ｂｃｄ ０．７７±０．００ｇ

Â' ７．７２±０．７４ｄｅｆ ０．７６±０．０１ｅｆ １．５９±０．０１ａｂｃ ３．０５±０．０１ｂｃ

１～２ １０．４７±０．５５ａ ０．６２±０．０９ｇｈ １．６０±０．０２ａｂｃ ３．３５±０．０２ａｂ

Ｍ２ ０．２５～１ ９．０６±６．０１ｂｃｄ ０．６３±０．０５ｆｇｈ １．６３±０．０１ａ ３．３４±０．０７ａｂ

０．０５３～０．２５ ５．５９±０．６３ｉｊ ０．６８±０．０２ｆｇ １．６１±０．０１ａｂ １．６３±０．０４ｄｅ

＜０．０５３ ６．０４±０．００ｇｈｉｊ ０．４５±０．００ｉｊ １．３９±０．００ａｂｃｄ １．１０±０．００ｆｇ

Â' ７．９４±０．８２ｃｄｅｆ １．０３±０．０２ａｂｃ １．５７±０．０１ａｂｃｄ ３．２９±０．０２ａｂ

１～２ １０．１７±１．２９ａｂ ０．９８±０．０５ｂｃ １．５５±０．０１ａｂｃｄ ３．３３±０．０２ａｂ

Ｍ４ ０．２５～１ ８．０６±１．９０ｃｄｅｆ １．１２±０．０３ａ １．６３±０．１３ａ ３．３５±０．０２ａｂ

０．０５３～０．２５ ７．２１±１．４１ｆｇ １．０５±０．０９ａｂ １．５１±０．０１ａｂｃｄ １．６５±０．１１ｄｅ

＜０．０５３ ６．９１±０．００ｆｇｈｉ ０．８３±０．００ｄｅ １．３４±０．００ｃｄ １．２８±０．００ｅｆ

Â' ７．７１±０．６０ｄｅｆ ０．９８±０．０７ｂｃ １．４６±０．０１ａｂｃｄ ３．３３±０．０５ａｂ

１～２ ７．４８±１．３１ｅｆ １．０１±０．０３ａｂｃ １．５０±０．０１ａｂｃｄ ３．６９±０．０５ａ

Ｍ２Ｎ２ ０．２５～１ ７．９１±１．０３ｃｄｅｆ １．１２±０．０６ａ １．５１±０．０１ａｂｃｄ ３．３５±０．０２ａｂ

０．０５３～０．２５ ９．２８±１．１４ａｂｃ １．０１±０．０２ａｂｃ １．４８±０．０１ａｂｃｄ ２．０３±０．０５ｄ

＜０．０５３ ５．１５±０．００ｊ ０．９１±０．００ｃｄ １．３１±０．００ｄ １．５７±０．００ｅ

Â' ７．６５±０．４１ｅｆ ０．５９±０．０２ｇｈ １．４３±０．０１ａｂｃｄ ２．９３±０．０３ｂｃ

１～２ ７．１８±１．２０ｆｇ ０．５８±０．０２ｇｈｉ １．５４±０．０６ａｂｃｄ １．３７±１．２２ｅｆ

Ｍ２Ｎ２Ｐ１ ０．２５～１ ６．９２±１．３４ｆｇｈｉ ０．６０±０．０６ｇｈ １．４８±０．０１ａｂｃｄ ２．９６±０．０５ｂｃ

０．０５３～０．２５ ８．１８±１．１５ｃｄｅｆ ０．５３±０．０２ｈｉｊ １．４１±０．０１ａｂｃｄ １．３２±０．１３ｅｆ

＜０．０５３ ５．７４±０．００ｈｉｊ ０．４３±０．００ｊ １．３１±０．００ｄ １．０３±０．００ｆｇ

　　O����h¶¸Â J½pÐá^

，Ｍ２¾

Ｍ４×ry１～２ｍｍ��h¶¸Â J½°l

。
@

Äc０．２５～１ｍｍ��

，
3�"�ë���h¶¸Â

 J½3�"¹

；
ÙＣＫ、Ｍ２Ｎ２¾ Ｍ２Ｎ２Ｐ１×rò

y０．０５３～０．２５ｍｍ��h¶¸Â J½°l

，＜０．０５３

ｍｍ��h¶¸Â J½°¹

。
>]

，
f��u�t

@Ü��h¶¸uµÎ

，
êql� ¡û�h¶¸÷

uJ½

，
 @Ü�@û�h¶¸÷uMÁ

。

２．２．２　��§¨�?:©�ª�JKLe«A¥d

f?@A　SＣＫ3ß

，
'��×rÇÛÜ�Â'&C

® uJ½

。Ｍ４×rÂ'&C® uJ½°l

，
ß�

�ÛÜ�１０１．９６％，²³�tf��½uÛÜÙÛÜ

；

Ｍ２Ｎ２×rÂ'&C® J½lËＭ２×r

，
X¹ËＭ４

×r

；Ｍ２Ｎ２Ｐ１×rò°¹

，
ß��öÛÜ�１３．７３％。

&C® ê'�÷f�®°lu ¡

，
34pÐ.¶

Â'&C® SÂ 9Ýu34®±Í�ÀÁ&Æ
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