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，
[CÊµ

<ÄHà�cd><

，
z{°ÜH´Ç�Üd´Ç

。

Ë`·¸Ì2Ñ

，
ÄHS|}４８ｈ，j~�æ�/３

aÑ�jî�`·¸

。
·¸ÌLv�èÖÅ¬�-

4¬�３５．５３～３８．３７ｋｇ／ｃｍ
２，

>&Çóv�

（３．１０±

０．１２）％，�æ`V�����

。
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１．３　¨ÌB]

eH�9°�Ｅｘｃｅｌ２０１６�ＳＰＳＳ２２．０ß�æ

`­Ç

，Ｏｒｉｇｉｎ９．１ß�ÔS

。

２　8E:FG

２．１　$%²N

、
±²£*+Í�ü,»¼½

ø�１�Ï

，̧
Å»２０ｍｍ／ｈ©

，
ts�º¬èÖ

×`o)ÜH

，
à¬èÖ×`�X ÜH©V�|¬è

Ö×`6Ì²４．５８ｍｉｎ；̧ Å»４０ｍｍ／ｈ©

，
ts

、
º

¬

、
à¬

、
|¬èÖ×`�X ÜH©V5I»５．８８∶

５．８２∶１．０３∶１，ts�º¬èÖ×`�X ÜH©VH

��Q

，
à¬�|¬èÖ×`�X ÜH©Vé��

��

；̧
Å»６０ｍｍ／ｈ，º¬èÖ×`�ts×`X

 ÜH©V6Ì²０．１０ｍｉｎ，à¬èÖ×`X Ü

H©V�ts×`6Ì²１７．２９ｍｉｎ，|¬èÖ×`

X ÜH©V�ts×`6Ì²１８．７２ｍｉｎ。

z１　Y¯±²ÓY¯$%²N(-»*+Í�ü,

ÒÛ

：ｍｉｎ

èÖÅ¬

２０／

（ｍｍ·ｈ－１）

４０／

（ｍｍ·ｈ－１）

６０／

（ｍｍ·ｈ－１）

ＣＫ ０ ２２．９２ ２０．４７

ＬＧ ０ ２２．７１ ２０．３７

ＭＧ １２．７３ ４．０３ ３．１８

ＨＧ ８．１５ ３．９０ １．７５

２．２　Y¯$%²N&'()»Í�çè

øS１�Ï

，
��èÖÅ¬î

，
·¸X#

，
ÜH´

ÇJ

，
¢P·¸À©�H�

，
ÜH´Ç¡]

，
/Ñ½±

�»óv,ñ

，
q ＨＧ＞ＭＧ＞ＣＫ＞ＬＧ。��­Ç

��

，
�¸ÅîÜH´Ç��7��

（犘＜０．０１），è

ÖÅ¬TÜH´ÇÍ�·H11ò

。
¸Å»２０

ｍｍ／ｈ，à¬�|¬èÖ×`�X ÜH´ÇQ¥H

�

，
¢·¸À©�H�

，２�èÖ×`V�ÜH´

ÇµÝ��� ¥

，
|¬èÖ×`ÜH´ÇIà¬

èÖ×`� ¥Q

，
½±óv,ñ©

，
|¬èÖ×`

ÜH´Ç�à¬èÖ×`�２�&§

。
¸Å»４０

ｍｍ／ｈ，�èÖ×`�·¸Ì#

，
ÜH´Ç�¡�Ò

Ó

；
·¸à#

，
ÜH´ÇÜÝ=¹

，
� ¥�Q

；
·¸

Ñ#

，
ÜH´Ç½±óv,ñ

。
ts

、
º¬

、
à¬�|

¬èÖ×`�:oÜH´Ç­�»４２．５０，４５．８０，

７６．０８，１１０．５９ｍＬ／ｍｉｎ。ts×`Iº¬èÖ×`

:oÜHÇ;<²７．７６％；à¬Iº¬èÖ×`:

oÜHÇ¡]²６６．１１％；|¬Iº¬èÖ×`:o

ÜHÇ¡]²１４１．４６％。¸Å»６０ｍｍ／ｈ，ÜH´

Ç� ¥�åæ２�¸Å��

，
ts�º¬èÖ×

`�åª�·¸*XàÜH´Ç=¹ ¥�Jq

óv

；
/à¬�|¬èÖ×`�ÜH´Ç¯Í��T

¡]þ¦

，
q¡]ÑY´|Xóv,ñ

。
ts

、
º¬

、

à¬

、
|¬èÖ×`�:oÜH´Ç­�»９０．１８，

６９．３４，１９３．０８，２４２．０６ｍＬ／ｍｉｎ。ts

、
à¬

、
|¬

èÖ×`Iº¬èÖ×`:oÜHÇ­�¡]²

３０．０５％，１７８．４５％，２４９．１０％。

A１　Y¯±²ÓÍ�.ÕÏÐ¹º

ø�２�Ï

，
szÄH<¢·¸À©�H�¹Q

¡]

，
q�õ»[Æ¡�ÒÓ

，
�¸Åî��èÖÅ

¬�szÄH<

（犢）T·¸À©

（犡）Vú¡[Æ�X

犢＝犪犡＋犫，H1ò�o½０．９９¨§

，
y¡�X�F

[jÇ¢èÖÅ¬�¡Q/¡Q

，
F[jÇQJ»

ＨＧ＞ＭＧ＞ＣＫ＞ＬＧ。�/

，
èÖÅ¬3J

，
ï��

�¬3/

，
AhýH7ÜH

，
Ê��;JÜH<

。

２．３　Y¯$%²N&'()»Í4çè

øS２�Ï

，
�¸Åî�Üd´ÇoÍ�=¹Â

-

，
qÜd´Ç�ÜH´Ç#»­®

，
�õ�$�¼

�rK

。
Üd´Çªß§�õ» ＨＧ＞ＭＧ＞ＣＫ＞

ＬＧ。２０ｍｍ／ｈ¸Å©

，
à¬�|¬èÖ×`�Üd

´Ç ¥È£�»�¥

，
o�õ=¹¡�

，
q|¬è

Ö×`Üd´Ç�ùþ¦��/jà¬èÖ×`

，
à

¬èÖ×`�·¸３０ｍｉｎ©½±Üd´Ç�¼p

，

/|¬èÖ×`�Üd´Ç¼p´@õ�·¸２５

３４!５# 　　　 　　�"V¦

：
��èÖÅ¬ÛX×jÜHÜd*X¢y



ｍｉｎ©

。
�½±óv,ñ©

，
|¬èÖ×`�Üd´

Ç1�à¬èÖ×`�１．４０�

。４０ｍｍ／ｈ¸Å©

，

��èÖ×`�Üd´Ç ¥=¹Qq­®

。
|¬

èÖ×`Üd´Ç=¹Q

，
��/jåæ３�èÖÅ

¬î�Üd´Ç

，
q�·¸Ñ#Üd´Ç@õî·Ò

Ó

。
ts�º¬èÖ×`�Üd´Ç ¥�»�¥

。

６０ｍｍ／ｈ¸Å©

，
ts�º¬èÖ×`�ÜdÌ#

Üd´Ç���Q

，
�¢P·¸À©�H�

，
Üd´

Ç½±óv,ñ

，
qtsèÖ×`Üd´Ç¹Q/j

º¬èÖ×`

。
·¸Ì#à¬�|¬èÖ×`VÜ

d´Ç ¥�»Hìq­®

，
·¸Ñ#

，
à¬èÖ×

`Üd´Ç¹Q;Jq½±óv,ñ

，
|¬èÖ×`

h¼p

，
q¼p*Ñhî·ÒÓ

。

z２　Y¯$%²N×�Ö�r9°±/üÅwnº

¸Å

／

（ｍｍ·ｈ－１）

èÖ

Å¬

y¡�X

H1

ò�

ＣＫ ／ ／

２０
ＬＧ ／ ／

ＭＧ 狔＝３４．９０狓－５４３．６９ ０．９９７

ＨＧ 狔＝６８．５５狓－９１３．５８ ０．９９１

ＣＫ 狔＝４６．５０狓－１１０１．１９ ０．９９４

４０
ＬＧ 狔＝４９．３６狓－１２１９．３４ ０．９９８

ＭＧ 狔＝８８．５６狓－７７８．８７ ０．９９４

ＨＧ 狔＝１３２．１９狓－１２４６．２４ ０．９９３

ＣＫ 狔＝９９．８７狓－２３０４．６４ ０．９９３

６０
ＬＧ 狔＝７１．４９狓－１５２８．６６ ０．９９９

ＭＧ 狔＝２２０．３６狓－１６２６．８７ ０．９９８

ＨＧ 狔＝２６１．５８狓－１１０４．６０ １．０００

　　µ

：狓»·¸À©

（ｍｉｎ）；狔»szÄH<

（ｍＬ）；／�á)ÜH

。

øS３�Ï

，
��¸Åî�èÖÅ¬�cdHÖ

©< ¥È£Q¥» ＨＧ＞ＭＧ＞ＣＫ＞ＬＧ；̧ Å»

２０ｍｍ／ｈ，|¬èÖ×`�cdHÖ©<�à¬èÖ

�１．６９�

；̧
Å»４０ｍｍ／ｈ，|¬

、
à¬èÖ×`�

ts�cdHÖ©<�º¬èÖ�６．３１，２．６３，１．２８

�

；̧
Å»６０ｍｍ／ｈ，|¬

、
à¬èÖ×`�ts�

cdHÖ©<­��º¬èÖ×`�６．５９，４．０７，

１．８８�。¢PèÖÅ¬�¡]

，
cdHÖ©<Ð¡ª

¬¡Q

。
��¸Åî�èÖ×`o�õ»cdHÖ

©<¢szÄH<�¡]/¡]

。
��¸Å�èÖ

Å¬×`�cdHÖ©<oT·¸À©V�7��

H11ò

（犘＜０．０１），cdHÖ©<T·¸À©y¡

»v¶r[1ò

，
H1ò�o½０．９８¨§

。

２．４　±²�$%²N£Í�Í4»01\B]

øS４�Ï

，
��¸Åî��èÖ×`VÜH

、

Üd´Ç=¹ª¬o» ＨＧ＞ＭＧ＞ＣＫ＞ＬＧ。２０

ｍｍ／ｈ¸Åî

，
|¬èÖ×`�9­�X¬Qjà¬

èÖ×`­�X¬

，
e�|¬èÖ×`�ÜH´Ç=

¹Q

；４０ｍｍ／ｈ¸Åî

，
|¬èÖ×`

“
~

”（
�z�

§î２�[¦

，
§4���Qp

，
î4���Jp

）
�

���@²Dß��

（
�z

），
�9­�

，
ÜH´Ç=

¹ª¬�Q

。
à¬�|¬èÖ×`·ßH��Q

，
�

à¬èÖ×`Jj|¬èÖ×`�

“
~

”，
ÜH´Ç=

¹ª¬ÞHtJ

。
ts�º¬èÖ×`��9H�

�Qq��=jà¬�|¬èÖ×`

。６０ｍｍ／ｈ¸

Åî

，
à¬�|¬èÖ×`

“
~

”
���o�@²Dß

��

，
ÜH´Ç=¹ª¬Q

，
qà¬�|¬èÖ×`

��/jts�º¬èÖ×`��9=¹ª¬

。
º

¬

、
à¬�|¬èÖ×`oÍ��Op

。
øù�Ï

，

��¸Åî

，
èÖÅ¬3Q

，
×`tÄH�QxAB

3�

。
tIÜd´Ç·S

，
��¸Åî��èÖ×`

Üd´Ç�

“
~

”
���o�@²Dß��

，
�9­�

X¬Q

，
Üd´Ç=¹Q

。４０ｍｍ／ｈ¸Åî

，
ts

、

º¬

、
à¬èÖ×`^hÜd´Ç�9oæj|¬è

Ö×`

“
~

”
���

，
e�|¬èÖ×`Tåæ３�è

ÖÅ¬×`Í�����

；６０ｍｍ／ｈ¸Åî

，
º¬è

Ö×`��9­�X¬�J

，
Üd´Ç=¹�J

。
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A３　Y¯±²Ó34��xr

ÛX×j�ÜHÜdrssw¸Å

、
èÖÅ¬２�

KD�È

。
»#]�Åårs

，
tE��È|�Ò�È

��­Ç

。
øj２０ｍｍ／ｈ¸Åîôhà¬�|¬èÖ

×`ÜH

，
²�Ô­Ç

。
¸Å»４０ｍｍ／ｈ，ts

、
º¬

èÖ×`VÜH´Çé����

（犘＞０．０５），�EíT

à¬

、
|¬èÖ×`�ÜH´ÇoÍ�7����

（犘＜

０．０１）；ts

、
º¬�à¬èÖ×`V�Üd´Çé��

��

（犘＞０．０５），�wíoT|¬èÖ×`�Üd´

ÇÍ�7����

（犘＜０．０１）。¸Å»６０ｍｍ／ｈ，Ü

H´Ç���ÆT４０ｍｍ／ｈ¸Åî�¥

；
�４¸è

ÖÅ¬�Üd´ÇoÍ�7����

（犘＜０．０１）。

A４　Y¯±²Ó$%(-»Í��Í4.Õ2A

　　½¡ab¸Å�èÖÅ¬tÜH´Ç

、
Üd´Ç

�¹�ý�

，
��­ÇÌþ��

，̧
Å

（犉＝１０１．１１９，犘＜

０．０１）tÜH´Ç�×ØQjèÖÅ¬

（犉＝３５．０２０，犘＜

０．０１）�×Ø

，
/ví�¹�ý�

（犉＝９．０９８）Ht�ú

。

tIÜd´Ç�犉GHp°

，̧
Å

（犉＝５６．６４８，犘＜

０．０１）tÜd´Ç�×ØQjèÖÅ¬

（犉＝３４．４２９，犘＜

０．０１）�×Ø

，
å¹�ý�

（犉＝６．５９８）ÞHt�ú

。

３　H 9

３．１　Y¯±²£&'()Í�çè»¼½

X ÜH©V�×Ø�ÈÜHÜd�|Ed�

5�

［１２］。
wAB��

，
��¸ÅîX ÜH©V¢

èÖÅ¬�¡]/6Ì

。
¸Å»２０ｍｍ／ｈ©

，
ts

�º¬èÖ×`o)ÜH

，
DE�øjts�º¬è

Ö×`ï���¬�/

，
ï�Ý�,-$

，
ïê�_

§[­µÎ�$�wþÔ�

。
¢èÖÅ¬�¡]×

`ï���¬·=

，
t·¸�kwÔ�J

，
7½ÜÝ

ÄH

。
èÖÅ¬3Q

，
�r:�AB3Å

，
'k3-

4

，
'kXCÇ3J

，
_�D�&­3³

，
ÜH©V3

m

。
�¸Åî×`É ÜH�´Ç1w�¥

，
�øj

·¸X#

，
'kÌ#>&<1wH�q�=

，
·9¸

&V[CX'k

，
��èÖÅ¬×`V����m©

V¿Ê)±V�õ

。
ÜH´Ç¢·¸À©�H��

¡�ÒÓ

，
��'k>&<¢·¸À©�H�/¡

]

，
'kXC´Ç;J

，
ù©¸ÅQj'k�XC´

Ç

，
�_�ÄH�UD�

，
ÜHÅ¬¡Q

。
øjèÖ

Å¬��

，
'k¼|

、
12¬¦

［１３］
ê`Æ, ¥È£

��

，
;¥�¸ÅîèÖ×`VÜH´Ç@õ��,

ñ�¡�

。
·¸ÌÛ

，
XC´Ç¯½±.¡�:&,

ñ

，
�ahÀ��È�CDî

，
ÜH´Ç:&,ñ�

½�Áb

。
wAB��

，
�¸Åî�èÖ×`ÜH´

ÇÈ£» ＨＧ＞ＭＧ＞ＣＫ＞ＬＧ，åàtsèÖ×`

Qjº¬èÖ×`�ÜH´Ç

。Ｗａｎｇ¦

［１４］
tèÖ

ÛX×jABµõ

，
èÖ×`hçð><» ＬＧ＞

ＭＧ＞ＣＫ＞ＨＧ，��øj©¬èÖ�â­Ô*�r

°i

、
:�

、
ç�¦Ç¹'q±'kp

，
V ²'k�

Ô3Æ

，
¡]×`�(&�)&AB

。

�¸Åî��èÖÅ¬�szÄH< ¥ÒÓ

�¥Êh�vÈ£Æ

，
F ＨＧ＞ＭＧ＞ＣＫ＞ＬＧ。è

ÖÅ¬3Q

，
szÄH<¡]�ª¬3Q

，
szÄH

<T·¸À©y¡»[ÆH1

，
�TCÀ�¦

［１５］
A

BH�¥

。
|¬èÖ×`©ÄH<�/

，
DE�øj

�3IO$æj*¬èÖ,ñ

，
�r�

，
�iÖ×A

BÅ

，
�ï���Ç;J

，
'kl��©V�m

，
#�

�¸&ì¥»ÄH

［１６］。

３．２　Y¯±²£&'()Í4çè»¼½

¸Ei>b�'kÌ1

，
�Q�¸E¹A­�è

Ö×`§'kcÆ

。
�È��ÜÝÄH

，
[��'k

cÆ½¢ÄHn@�È

，
¾!'klm

。
ÄH<¡

Q

，
H´]³

，
H�¡]²ÄH�ndAB

［１７］。
�¸

Åî

，
��èÖ×`�ª�Üd*Xào�=¹,
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：
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ñ

，
·¸� écdÜÝ�øjX#·¸<Jj'k

�XC<

，
éÄHÜÝ

，
²écd

。
Üd´Ç@õî

·ÒÓ�øj'kµ9ß�z!

，̧
Et'k�È�

i>Ô�¹Q;ú

，
ÄH�?mABî·

，
�Q�'

kcÆkþ�ÄH@E��

，
ah�Q�hiB

［１８］。

/Ñ¢P·¸�ÌÛ

，
ÄH�D�

，
z!�Q�hB

，

ù©�Q�'kcÆ�ÄH(§

，
@õ²Üd´Ç'

ØÒÓ

。
wABà�¸Åî��èÖ×`V�Üd´

ÇÈ£TÜHÈ£H�

，
o»ＨＧ＞ＭＧ＞ＣＫ＞ＬＧ。º

¬èÖ×`Üd´ÇJ�øj×`írÇ�Q

，
©¬è

Ö�5²ï�_§[­�Ý�

，
|/Ó|²_î?ò�

µ÷

［１９］，
ïê?ò[­2�'kcÆ

，
'k�¢¡B¡

Å

，
'kÆðóv

，
ÄH?m'k�AB�ÄH)o

cd�ABÒj:&

，
²Üd´Çóv

。

��¸ÅîcdHÖ©<» ＨＧ＞ＭＧ＞ＣＫ＞

ＬＧ，qcdHÖ©<T·¸À©y¡»v¶r[H

1

，
�TÕÖ%¦

［２０］
ABH�¥

。
�èÖ×`ÄH

�UD�

，
ÄH�)�Q'kcÆ�AB¡Å

，
cd

HÖ©<¡�

。
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（１）̧ Å�èÖÅ¬´�×Ø×`�X ÜH©

V

，
��¸Åî��èÖÅ¬×`�X ÜH©V¢

èÖÅ¬�¡Qh^6Ì

。
��¸Åî��èÖ×

`�ÜH´Ço�õÐ¡�Ñóv�,ñ

，
��èÖ

×`VÜH´ÇÈ£wå=¹ª¬o» ＨＧ＞ＭＧ＞

ＣＫ＞ＬＧ，q¸ÅtÜH´Ç�×ØQjèÖÅ¬

。

（２）��¸Åî��èÖ×`�Üd´Ç ¥I

�­®

，
�õ�$�¼�rK

。
��¸Åî��èÖ

×`Üd´ÇÈ£wå=¹ª¬o» ＨＧ＞ＭＧ＞

ＣＫ＞ＬＧ，q¸Å�×ØÔ�QjèÖÅ¬

，
¹�ý

��×ØÊ���

。

（３）��¸Åî��èÖ×`szÄH<T·¸

À©y¡»[ÆH1

，
H1Æ$
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