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ｋＰａ
［３５，１８，２８］。

�$�®¹»Ì０．８ｍｍ／ｍｉｎ。
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�１　úå8f�Ý{L�å¨�

Î�Æi �OÚ3 X� X�

／ｃｍ
Ü\

／ｃｍ

çp CM

v�

／ｍｍ

ag Æâ ３０
ÿE±�iÄ¥ １０５．４５±１３．２１ ７６．０３±８．０２ ７８．１０±９．２１ ６．１１±１．２１

Ã¥ ０．１４ ０．１４ ０．１５ ０．２４

Ãu Æâ ３０
ÿE±�iÄ¥ ９８．３６±１２．２８ ８４．２２±１４．２４ ８６．１２±１２．１５ １１．１２±２．１１

Ã¥ ０．２４ ０．２８ ０．２６ ０．２１

ÉïÊË ï¶ ３０
ÿE±�iÄ¥ ４４．１７±５．７９ ５２．２７±１２．７２ ５１．４３±８．１１ ３．１５±０．３９

Ã¥ ０．２３ ０．２４ ０．２１ ０．１５

Ã�÷ ï¶ ３０
ÿE±�iÄ¥ ４９．１３±１０．１８ ５８．２６±１０．２４ ５６．２８±８．１１ ４．３６±０．３２

Ã¥ ０．２２ ０．２２ ０．２３ ０．１６

Üú ï¶ ３０
ÿE±�iÄ¥ ８６．８４±１２．５０ ９５．１０±２３．１３ ９２．２１±２１．２５ ８．９６±０．０９

Ã¥ ０．１８ ０．２２ ０．２４ ０．１２

　　２０１４$９%]îËÆi�vñ'�iX©ß-e

\��

，
��P$'�{&»

，
'�1ºËõ�©ßË

'¹]�ZM_¹��

，
�©ß���,Ìý¼$Ì

１５０ｃｍ，ß¸1º_０─２０，２０─４０，４０─６０，６０─８０，８０─

１００，１００─１２０，１２０─１５０ｃｍ�７¹\�

，
ß¹\３¸.

J

，３¸.J�ÃÿE­/wÜ¹'�{&»

。
óÂ$

D �_�\'m１０５℃öqÜ

，
P$'�{&»mq

­õ

，
G0Y７¹'���[��\ÃÿE�ÌÜ1º

¹�'�{&»

，
þY３¸1º¹�{&»\ÃÿE­

Ì�v�'�{&»

，
P$¯ÆÌ'�{&»１０．８６％

mq­õ１．５３ｇ／ｃｍ
３。

C�'�{&»ï²ªþH

�uA&Ëö÷þ¢G]

，
78ö�'�{&»*�

�[0L

，
_f�\ZP'�{&»１０．８６％�â�

*Ø¸{&»Bõ４．５０％，８．５０％m�ÔØ¸{&

»Bõ１６．５０％，２４．５０％�５¸ö�'�{&»g

h*�É

。
ß¸'�{&»*ç}�É３¸.J�

®ùv�[

，
Y３¸.J�[*9^�����ùv

ß�m�ÁØ�þ�ÉÚ¥_`

，
QÆÚ¥_`¯Æ

�µ３¸.J�[*g9�����t�d%¥ÿ

，

æw�Ü{&»*３¸.J�[2�

，
Y３¸.J�

����ÉÃÿ

，
­/wÜ{&»*��[¯Æ

。
 

�{&»*ö�Æi¶�©－'cº�®ùvo%

�ÎZ

，
ß¸Æi¶ç}�É３¬.J�[

；
�ª{

&»*

、
 �Æi¶Ëö�_R¡Ø*�®ùv�

[

，
ß¸_R¡Ø*ç}�É３¸.J�[

，
âÚÜ

SÔo{&»Bõ*��[ªý

。

.U'�\RÆi�v

，
'�²H%?P$ÚÜ�

¯Æ1Ð�1w

［１８］，
P$¯Æ'�?vÌe�'

。
�'

（
t©'

）
���¿ÝK�'E�[�F�É

［２９］，
YÝq

'ø¸Ë�øõÔÂÕgYâgÁ

，
K����[gï

B�'��?@

，
Â１％�²�©¼n@ÈYnÈ�Ý

q'�_¹K¬øÉqy��îñ

，
��`Â���¡

I2È��&@

，
G0Y¿ÝÈ���ÓÉqy�­È

����ñ

，
���11h07Ô��

，
}Öª��

�ÝÂ

。
ß¸{&»*�É３¸.J�[

，
âÚÜS

Ôo©－'cº�P$ÚÜªý

。

２　?6YRm

２．１　�¶pjGoªè²－pÜ¸µÌ���æç

èé�B}

Ë４．５０％，８．５０％，１０．８６％，１６．５０％，２４．５０％

�５¸ö�'�{&»*�É５¶Æi©－'cº

��'�'－'cº��®ùv�[

，̄
Æ�µ

，５

¶ö�'�{&»*©－'cº�'－'cº¯�

£õS_R&3

（１２．５，２５，５０，１００ｋＰａ）ÿ¹H%�

 �

，
Æ°ÚFmñ$ß�

（犚２）Ë０．９０～０．９９（α＝

０．０５）（w２），̄ Æw�

，５¶Æi©－'cº�'－

'cº�®�ßÿýCù�－1#²³

。
�8

，
õ�

óÂù�－1#²³o�ì©－'cº�ùvß�

m�ÁØ

，
_`©－'cº�ù!o%

。

�２　５&ú%²－pÜ¸{Fpp－pÜ¸g�¶pjGoªè�µÌ���æçèé�B}

Î�Æi

Æ°ÚF�

ñ$ß�

'�{&»

４．５０％ ８．５０％ １０．８６％ １６．５０％ ２４．５０％

Ãu©

—
'cº Æ°ÚF 狔＝０．８０２１狓＋１８．２４１ 狔＝０．７７５３狓＋１９．２５６ 狔＝０．７７０７狓＋１９．６２１ 狔＝０．７５９狓＋２３．１６７ 狔＝０．７３８４狓＋１９．１７５

ñ$ß� ０．９２９９ ０．９４８８ ０．９５０４ ０．９６６４ ０．９４５２

ag©

—
'cº Æ°ÚF 狔＝０．７４２８狓＋２．１９３ 狔＝０．７３１狓＋１３．４１２ 狔＝０．７２６５狓＋１４．６３３ 狔＝０．７０７２狓＋１２．５９１ 狔＝０．６７８３狓＋１１．９５７

ñ$ß� ０．９９９６ ０．９７８７ ０．９８０４ ０．９４７１ ０．９３３９

Üú©

—
'cº Æ°ÚF 狔＝０．８０９１狓＋９．５３ 狔＝０．７７３５狓＋１６．６５３ 狔＝０．７６２９狓＋１７．６９１ ｙ＝０．７０９５狓＋２１．６６３ 狔＝０．６７２７狓＋２０．２１７

ñ$ß� ０．９７９６ ０．９９１１ ０．９９３２ ０．９９２８ ０．９２３７

Ã�÷©

—
'cº Æ°ÚF 狔＝０．７８５０狓＋３．０６８ 狔＝０．９９６６狓＋７．６６５ 狔＝０．７８３２狓＋３．８６２ 狔＝０．９００９狓＋３．７２９ 狔＝０．８６６８狓＋３．２５５

ñ$ß� ０．９９８５ ０．９７６３ ０．９８７９ ０．８９７８ ０．９７２９

ÉïÊË©

—
'cº Æ°ÚF 狔＝０．７２５８狓＋５．６１２８ 狔＝０．６９７０狓＋６．６３６７ 狔＝０．６３５４狓＋７．８１９２ 狔＝０．６８２０狓＋９．９９８６ 狔＝０．５８５５狓＋４．２４７５

ñ$ß� ０．９９７８ ０．９９７０ ０．９８６４ ０．９９４９ ０．９９４８

'

—
'cº Æ°ÚF 狔＝０．６０４４狓＋３．３６３０ 狔＝０．６３２６狓＋６．４９００ 狔＝０．５３３７狓＋１０．９２２ 狔＝０．４７５０狓＋１６．２９４ 狔＝０．４２２２狓＋３．２２３５

ñ$ß� ０．９８１５ ０．９９０５ ０．９９６４ ０．９９６７ ０．９９３１

７３１!１# 　　　 　　Öû3�

：
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CR１õ�

，
['�{&»４．５０％�

，
�ÁØQf

U�ÌÃu©－'cº＞Üú＞ÉïÊË＞Ã�÷m

�'＞ag

；
'�{&»Ì８．５０％��ÁØQfÌÃu

©－'cº＞Üú＞ag＞Ã�÷＞ÉïÊËm�'

；

'�{&»Ë１０．８６％m１６．５０％�

，５¶Æi©－'c

º�ÁØ�S�'�ÁØ�ÿ�Ë�d%¥ÿ

，
�Qf

U�ªý

，
ÿÌÃu©－'cº＞Üú＞ag＞�'＞

ÉïÊË＞Ã�÷

；
Ë'�{&»２４．５０％��ÁØQ

fU�ÌÜú©－'cº＞Ãu＞ag＞ÉïÊË＞

Ã�÷m�'

。
¯Æw�

，
['�{&»Ë４．５０％～

２４．５％þ¢�５¶Æi©－'cº�ÁØ ÎZöÒ

¹ÃuË�âH４¶Æi

，
â¬ÌÜú

，
Üú/Ë�

ag

，５¶Æi¶©'cº�ÁØüf�Ø¶´PÆ

i|ÉïÊËmÃ�÷

。
WSÆi¶ö�æ>i*

o%ö�2�

，
íQ©ß_vi

、
©wº�ãÛ_`

­©Mo%

、
©ßwºãlTK¯Ó

、
©ßwø(´

õ��É�ªÌ0L

。
��¯Æ�µ

，
©－'cº�

�ÁØöö|Q�'－'cº�ÁØ�E

。
©�ù

�－1�²³

，
©'cº¯�£õ�1�)[S©'

cº�ÁØ2�x

，
US©'cºùvØ­® �

，

ùvØm�ÁØ���Â1�©'cº�¯�£õ

，

â]'�2`Æi¶æ©'cº¯�£õ�1�'

�ÁØ�AB�Â

，
�'�Ðxª`Æi¶æùvØ

1�.B�Â

。
�ZW¶¥ÿ�å7QÔgoSÆ

iPD�>i*o%ö�2�

，
ïB�É0W0L

。

a

：
ö�oÎwµ０．０５&Ã*¥ÿ%�d

。
*�

。

F１　î¶pjGoªè５&ú%²－pÜ¸¸¹»{

�Fp�p－pÜ¸¸¹»�ÕÖ　　　　

CR２õ�

，５¶Æi©－'cº�'－'cº�

ÁØÿöÒïð'�{&»�ø�¹Sø�0&f�

þHYÌ

。
Y５¶Æi©'cºm'－'cº�ÁØ

ï'�{&»�þH�É�ªÌ�ÚFÆ°

，
âÆ°Ú

Fmñ$ß�_fÌ

：
Ãu狔＝－０．４８８１狓

２＋３．５０６９狓＋

１４．７４１，犚２＝０．４６；ag狔＝－１．９２５９狓
２＋１３．４２６狓－

８．１３７，犚２＝０．８７；Üú狔＝－１．０１４６狓
２＋８．７２５８狓＋

２．１３３６，犚２＝０．９５；Ã�÷狔＝－０．４６３狓
２＋２．４２０９狓＋

２．１４７８，犚２＝０．３０；ÉïÊË狔＝－０．８９７２狓
２＋５．４４５６狓＋

０．３９５５，犚２＝０．５９；'－'cº狔＝－２．２４６８狓
２＋

１４．４３３狓－１０．５２７，犚２＝０．６４。Æ°¯Æ�µ)[Ã�

÷�Æ°ÚF�ñ$ß�f�０．５�x

，
âH４¶Æi©

'cº�'－'cº�ÁØïð'�{&»�ø�ÿ¹

<�43���ß

，
�Æ°ÚF�ñ$ß�≥０．５。

５¶Æi]ÉïÊË

、
ÜúmÃu©'cºm'－

'cº�ÁØË'�{&»１６．５０％�'¡âÓE

，
Ó

EQfU�ÌÃu

（２３．１７ｋＰａ）＞Üú

（２１．６６ｋＰａ）＞'

－'cº

（１６．２９ｋＰａ）＞ÉïÊË

（１０ｋＰａ）（R１），Ã�

÷�ÓE»<Ë{&»８．５０％�

，
âEÌ７．６７ｋＰａ，a

gË{&»１０．８６％�'¡�ÁØ�ÓEÌ１４．６３ｋＰａ。

¯Æw�

，
Æi¶ö�æ�ÁØÓE»<��'�{&

»Ë2`Æi¶�ªý

、
2`Æi¶�æö�

。
_`å

7ABSÆi>i>K*o%2�

，
âñË¾²ïB�

É0W0L

。
RS_`]�'�&_Í�9²ªþH

�*+

，
Ë��m��Ô&�uAö÷�þ¢G]

，
W

]�|Ë×ºW²EF�Æip¤]

，
óÂ·Æi¶�

É°²»"Õ·�å7gË

，
°²»"·¸Ë��m�

�Ôõ�¨^Y_hÂºk��

。

F２　５&ú%²pÜ¸{Fp�p－pÜ¸

¸¹»hêpjGoª�¾¿　

２．３　pjGoª­²－pÜ¸º»}§�®¯

CR３õ�

，
 �{&»*５¶Æi©－'cº

ùvß�ÿQ�'－'cº�E

。
['�{&»

４．５０％�

，５¶Æi©'cºm'－'cºùvß�

� ÎZ

，
âQfU�ÌÜú＞Ãu＞Ã�÷＞a

g＞ÉïÊË＞'－'cº

；
'�{&»８．５０％�

，

Ãu＞Üú＞ag＞Ã�÷＞ÉïÊË＞'－'c

º

；
'�{&»１０．８６％�

，
Ãu＞Üú＞Ã�÷＞

ag＞ÉïÊË＞'－'cº

；
'�{&»１６．５０％

�

，
Ãu＞Üú＞ag＞Ã�÷＞ÉïÊË＞'－'

cº

；
'�{&»２４．５０％�

，
Ãu＞ag＞Üú＞

Ã�÷＞ÉïÊË＞'－'cº

。
��

，
Ò ©ßS

'ÒG��ùvo@

，５¶Æi]Ãu©－'cº�

ùv��È�âH４¶Æi©ß

，
â¬|Üú

，
Üú

öÒÔ/Ë�ag

，
üf�Ø¶´PÆi|Ã�÷m

ÉïÊË

，
â]Ã�÷/Ë�ÉïÊË

。
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F３　î¶pjGoª５&ú%²－pÜ¸{�

Fpp－pÜ¸º»}§�ÕÖ　　

CR４õ�

，５¶Æi©－'cºm'－'cº

ùvß�ÿïð'�{&»�ø�¹<&f�YÌ

。

'�ªÆi¶Ëö�'�{&»*©－'cºm

'－'cºùvß��ÉÚ¥_`

，̄
Æ�µ２¶´

PÆiÉïÊË

、
Ã�÷©－'cºùvß�m'－

'cºùvß�Ë５¶ö�'�{&»*Ë０．０５&

Ãÿ�Ë�d%¥ÿ

，
�Ãu

、
agmÜú©－'c

ºùvß�æË{&»*¥ÿ%�d

（α＝０．０５），Ë{&

»*t�d%¥ÿ

（α＝０．０５）。â]２¶³ÕagmÃ

u��-ªý

，
­Ë{&»８．５０％，１０．８６％，１６．５０％�

�Et�d%¥ÿ

（α＝０．０５），È_fS{&»

４．５０％m２４．５０％*�E�Ë�d%¥ÿ

（α＝０．０５）；Ü

ú©－'cºùvß�Ë'�{&»Ì８．５％S

１０．８６％��EÎZ

，
t�d%¥ÿ

（α＝０．０５），È_

fS'�{&»Ì４．５０％，１６．５０％，２４．５０％��E

�Ë�d%¥ÿ

（α＝０．０５）。

F４　５&ú%²pÜ¸{Fp�p－pÜ¸

º»}§hêpjGoª�¾¿

３　n X

©－'cº�'－'cº�ÁØïð'�{&»

�ø�¹SøQ0&}�þHo|

，
WSª`0LÖ�

íR�

、
�Y

、
[È��[9^��-ªý

［３，１８，３０３１］。
C

©'Æ»º�^õ_`

，
Y'èéQ�@ZÁÒ

，
©ß

Q�@Ztýáæ�Ãº

（
R５）。['èéS©ßÆ»

ºÔ�ËÞë&�

，
C�ØÖwº�Ö}�Â

，
t`9

Þë&ºeñ7f

。
8�

，
&ª_cºÔt»<wº�

Ø

，
â�ÂÚeYiðfº�®HÚe�eñY

。
C�

W¶�Ø��Ë

，̀
9'èéS©ß�Æ»ºÔTZ[

ª¶Þë�Ø

，
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