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jknA#¬２ｍｍ

 

，
_|óÄ¨©ÀÕy'ö

，
>â�JefÈ:

NË��=�P±yＢｅｔｔｅｒｓｉｚｅ２０００ç[=PÆ�

È³ûw<={|

，
ÿ�'ºn=

（＜０．００２ｍｍ）、4

=

（０．００２～０．０２ｍｍ）Wÿ=

（０．０２～２ｍｍ）qpÆ

�Æ�ð１．７１％，２４．８８％W７３．４１％；4�'ºn

=

（＜０．００２ｍｍ）、4=

（０．００２～０．０２ｍｍ）Wÿ=

（０．０２～２．０ｍｍ）qpÆ�Æ�ð１３．５８％，７１．５５％

W１４．８７％；ÿ�''� Á*&x°ÃW*&xrâ

¿ü�³û

，
z/*&xÆ�ð１０．００％W３８．８６％；4

�':{z/*&xÆ�ð９．００％W４１．６８％；ÿ�

'W4�''�ÃWb&xrâû&7�³û

，
Æ�

ð０．０９ｃｍ／ｍｉｎW０．０２ｃｍ／ｍｉｎ；wx'�&g*�

�>âＲＥＴＣÁÜØ'�&Æf¯{ì«A²É

，

'�&Æf¯{ìâZ·Ｋｏｋｕｓａｎ=�P±y Ｈ－

１４００ｐＦ'�&Æf¯{ì³/ó6³û

。
ÿ�'W

4�''ö&Ý5jð１．３８ｇ／ｃｍ
３
Æh

（５ｃｍ）Çý

'Ú�G9HP２．０ｍ。÷Pr¸õ÷õÿóâÞ

Å�´

，
'� Á÷Pð３０℃，̈ ©y÷P�®¡P

ð±０．５℃，'Ú�hKGＰＥ�f[Á

，
óÄX÷W'

�÷P()1·D�

，
¬N�'�>8

。
ÒÙ&ì&ó

6>âÇöSã@.®ì&

，
Ä¬Å�ÇöSãúªH

P�´ØÒÙ&&�yÄ_

。
ÇöSì&:ÒÙ*&

hÃW#

，
&�fö#iy-BB=±ÁÝ³�LMä

à-BÇöSy&/�»°ÿEj�Ï

，
ôÄ¬ÇöS

¬³yÔpª«/­Ô'Ú"�påÉ}��p�Â

)¼&²C/

（
�ºÀ�°y�Â)¼&²C/jð

}��p�Â)¼&²C/

）
�Uï«

。

１．２．１　FÍ)|\]8¸9^_��I`a��　'

��Â)¼&Ä_�­° 

、
#áÛÜS>�­

（１），Ô

狕（θ，狋）áð¹Óä�y�ÃW'�&ÆÇ®�­

。

Ä_�­

：狕
（θ，狋）

狋
＝－



狕
［犇（θ）／

狕

θ
］－
犽（θ）

θ

（１）

 ÁÛÜ

：θ＝θ犻　狋＝０　犔＞犣≥０ （２）

�#áÛÜ

：θ＝θ犻　狋＝０　狕＝犔 （３）

Ù#áÛÜ

：θ＝θ狊　狋＝０　狕＝０ （４）

¿º

：犣ðè�ìí

，
��ðj

（ｃｍ）；θðqp*&x

（ｃｍ３／ｃｍ３）；犓（θ）ð�ÃWb&x

；犇（θ）ð�ÃW'

�& mx

（ｃｍ２／ｍｉｎ）；狋ð-B

（ｍｉｎ）；θ犻 ð Á*

&x

（ｃｍ３／ｃｍ３）；θ狊 ðÃW*&x

（ｃｍ３／ｃｍ３）；犔ð'

ÚHP

（ｃｍ）。

'�&gä�râ ＶａｎＧｅｎｕｃｈｔｅｎＭｕａｌｅｍ =

¿

［２３］，
wIJÐ¿ð

：

　　犓（θ）＝犓狊θ
犔
犲［１－（１－θ

１
犿
犲 ）

犿］２ （５）

　　θ犲＝
θ（犺）－θ狉
θ狊－θ狉

＝（１＋｜α犺｜
狀）－犿 （６）

　　犿＝１－１／狀，狀＞１ （７）

¿º

：θ狉 ð'�:x*&x

（ｃｍ３／ｃｍ３）；犓狊 ð'�Ã

Wb&x

（ｃｍ／ｍｉｎ）；θ犲 ðNé*&x

（
ÃWP

）（ｃｍ３／

ｃｍ３）；狀Wαr�û'�&Æf¯{ìy©µ��ö

©��

；犾ðª«�ïP��

，
D&³Uð０．５。

'�&g��{â ＨＹＤＲＵＳ－１Ｄ ºÄÏy

Ｒｏｓｅｔｔａï¥ã@î³

，
Æ�¬ªÿ�'W4�'y

n=

、
4=

、
ÿ=qpeÆ§W ÁÝ5î³'�&

Æf¯{ì

，
ïI２。

W２　/8`cg|

��

:x*&x

／

（ｃｍ３·ｃｍ－３）

ÃW*&x

／

（ｃｍ３·ｃｍ－３）

ãúU

ä�

／ｃｍ－１

ö©

��狀

ÃWb&x

／

（ｃｍ·ｍｉｎ－１）

１ ０．０３３ ０．４１２ ０．０４１８ １．５２ ０．１１４６

２ ０．０３３ ０．４０１ ０．０４２８ １．５４ ０．０９９３

３ ０．０３３ ０．３８９ ０．０４４０ １．５６ ０．０８６１

４ ０．０３３ ０．４１２ ０．０４１８ １．５２ ０．１１４６

５ ０．０３３ ０．４０１ ０．０４２８ １．５４ ０．０９９３

６ ０．０３３ ０．３８９ ０．０４４０ １．５６ ０．０８６１

７ ０．０３３ ０．４１２ ０．０４１８ １．５２ ０．１１４６

８ ０．０３３ ０．４０１ ０．０４２８ １．５４ ０．０９９３

９ ０．０３３ ０．３８９ ０．０４４０ １．５６ ０．０８６１

１０ ０．０６４ ０．４３５ ０．００４６ １．７１ ０．０２９３

１１ ０．０６２ ０．４２４ ０．００４８ １．７０ ０．０２３６

１２ ０．０６１ ０．４１２ ０．００５０ １．６８ ０．０１９１

１３ ０．０６４ ０．４３５ ０．００４６ １．７１ ０．０２９３

１４ ０．０６２ ０．４２４ ０．００４８ １．７０ ０．０２３６

１５ ０．０６１ ０．４１２ ０．００５０ １．６８ ０．０１９１

１６ ０．０６４ ０．４３５ ０．００４６ １．７１ ０．０２９３

１７ ０．０６２ ０．４２４ ０．００４８ １．７０ ０．０２３６

１８ ０．０６１ ０．４１２ ０．００５０ １．６８ ０．０１９１

１．２．２　:;b6)|\]8¸9^_��I`a�

�　Ô'�»Ø<ð7OØ/

，
&E�­ð1ü

，
Ô

'�&CbxðQR´í

，
:,�ªÌzØzÇÈ�

�

，
=äÜÝ'�<ÆyØ5WeopyXP犛，F

¤ÃW

—
�ÃW'�ØzÇÈØEW&®g�m

（
Æ

Å mUtf�m

）
�*ïÍ

：

θ
犮

狋
＝


狕
［θ犇
犮

狕
－狇犮］ （８）

 ÁÛÜ

：犮＝犮犻　狋＝０　犔＞狕≥０ （９）

�#áÛÜ

：－θ犇
犮

狋
＋狇犮＝０　狋＝０　狕＝犔 （１０）

Ù#áÛÜ

：犮＝犮犫　狋＝０　狕＝０ （１１）

¿º

：犮ðØáz/XP

（ｇ／ｃｍ
３）；犮犫 ðÒÙ&Cbx

（ｍＳ／ｃｍ）；犮犻 ð~� Á'�Cbx

（ｍＳ／ｃｍ）；θð

qp*&x

（ｃｍ３／ｃｍ３）；犇 ð&®g�mó�

（ｃｍ２／

ｄ）；狇ð«÷E/

（ｃｍ／ｄ）。

９８!６# 　　　 　　��³

：
äà'�÷PWÝ5Ùé�&�Â)¼&Ç®f© ＨＹＤＲＵＳï«°©±



&®g�mó�³��ªÌzºÆÅ mó�

（犇狊）Utf�mó�

（犇犺）¦W

。
D&ôØz¸'�º

yÆÅ mó�

（犇狊）IÀð'�*&xyä�

，
å

：

犇狊（θ）＝犇０αｅ
犫θ （１２）

¿º

：犇０ ðØz¸.�&qºy mó�

（ｃｍ２／ｄ）；犫

ðö©7�

。
·���Ｂｒｅｓｌｅｒ

［２４］
Àâyï«��

，

å犇０＝０．０４ｃｍ
２／犱。

tf�mó�

（犇犺）Uòjª«EÿyD��|

j§

，
å

：

犇犺＝λ｜狏｜ （１３）

¿º

：狏ðòjª«Eÿ

（ｃｍ／ｄ）；λð�mPö©7

�

（ｃｍ）。

２　?E8FG

２．１　��/8k�Ù�e»r�`��Â�¼½

S¼１»Ô�·

，
�Â)¼&���1zhW5

ghßàáâwÒÙ&²C/yê¡ý-ByêK

�è©

，
�í��ÙyÒÙ&²C/U¸×>pw

。

:à-BÙ

，
'�÷PWÝ5ØäàzÒ'�y²C

/NÀäà

，
I´ð4�'§ÿ�'ÒÙ&²C/�

�²CÿxV

；
~�Â)¼&öÚ５»-

，
4�'Ò

Ù&y²Cÿx`rÿ�'y４;

。

E１　��wxòsr�`��Âÿ!

　　Ä¬¼１Ø§8´

，
)¼&�Â¬­1·öÚ¨

２G¤¥

，
å�ì©Vÿ²C¤¥°ì©Áû²C¤

¥

，
ð¨ãD¡µû'�)¼&�Âý-B�»yû

/�ó

，
»râCÝ�CyÉÊØwã@û/�

§

［２５］，
wº�ì©Vÿ²C¤¥»IÀð

：

犙犳＝狏０［１－ｅ
（－
狋
τ
）］ （１４）

¿º

：犙犳 ð)¼&�Â�#y²C/

（ｃｍ）；狏０ ðì

©ÅÆyô'

，
»�ð}��p'�ºDÅÆr6�

&y�ª«qp7�

（ｃｍ）；τð-B7�

（ｍｉｎ），~

狋＝τ，S�Pð�Ëª«qp7�y６３％ ，~狋＝３τ，

S�Pð�Ëª«qp7�y９５％ ，~狋＝５τ，S�

Pð�Ëª«qp7�y９９％ ，»�ðö¬３～５τ

#

，
)¼&�Â�#¬­1·}<

。

Ø�##ãª)¼&Áû�Â¤¥

，
²C/ý-

B�»ÉÊ1·Âì©ÆÖ

，
»IÀð

：

犙ｓａｔ＝狇
·狋 （１５）

Ø��G)¼&�Â²C/

，
j»râVÅÆyÔK

IÀ

，
Mqð

：

犙＝狏０［１－ｅ
（－
狋
τ
）］＋狇·狋 （１６）

　　>â ＭａｔｌａｂW=¿

（１６）Ø¼１í��)¼&�

Â¬­ã@«A

（
I３）。S«A}Ê»Ô�·

，
í�

�)¼&�Â²C/ý-B�»«A­P×H

，
/Ø

ó�犚２ jJ�０．９６Ô�

，
ÿ�'yj�:wp

ＲＭＳＥj©�０．９５ｃｍ，4�'yj�:wpＲＭＳＥ

j©�４．３０ｃｍ，«A­P×Ù

，
ÀF¤�­�A�

ù¹×

。

Ä¬Æ�

，
~-B7�狋＝５τ-

，
ÿ�'í��

)¼&�ÂJ�Áû²C-Bjð２»

，
4�'í�

�)¼&�ÂJ�Áû²C-Bjð５»

，
�'�÷

P�H)¼&�ÂJ�Áû²Cy-B�Ù

，
�Ý5

�>)¼&�Â²CY�VJ�Áû¤¥

。
~ãª

Áû²C¤¥-

，
ÿ�'Áû²Cxý÷PyÂH�

ê>

，
�4�'Áû²Cxý÷PyÂH�ÝÎ

，
ÿ

�''�Ý5�>Áû²Cx�Î

，
�4�''�Ý

5�>Áû²Cx�H

；
Ä¬Áû²CxU'�÷P

WÝ5y:�©Æ�»Ó

，
ÿ�'yÁû²CxU'

�÷PyＫｅｎｄａｌｌ’ｓ:�ó�ð０．２６０，:�©ä>

�

（０．３７２），�U'�Ý5y Ｋｅｎｄａｌｌ’ｓ:�ó�ð

－０．８７８，:�©>�

（０．０３），4�'yÁû²CxU

'�÷PyＫｅｎｄａｌｌ’ｓ:�ó�ð－０．５４５，:�©

ä>�

（０．０５９），�U'�Ý5y Ｋｅｎｄａｌｌ’ｓ:�ó

�ð－０．６０９，:�©>�

（０．０３５），»ÔØ{'�Ý

5Ø２s'�yÁû²CxjN>�ÚÛ

，
'�÷P

Ø4�'yÚÛ×ÿ�'>�

，
)rvðÿ�'}�

�p'�ºDÅÆr6�&y�ª«qp×©

，
÷P

Øw'�ª«ÆÖW}~ÚÛ×©

，
»N�ä9

；
�

�4�'n=*/×ÿ�'H

，
÷PÂH

，
�ÉÑ�

�n=}~~|y©Þ«�ý¦�>

，
'�>ª«ê

�

，
ÃWb&xêK

［２０］；
wu

，
'�ÃWb&xU'

�ª«�/NÜö+ïó

，
'�Ý5y��b�'�

ª«µ×��S�ÚÛ¨'�ÃWb&x

［２６］，
Ø�

０９ &'()*+　　　 　　 !３２"



àD'�

，
ÃWb&xý'�Ý5êK�è©

。

W３　��òs��`��Â×2g|R×2n�

'�zÒ ��

«A��

狏ｏ／

ｃｍ

τ／

ｄ

狇
／

（ｃｍ·ｄ－１）

�û

ó�犚２

j�:wp

ＲＭＳＥ／ｃｍ

１ １１．６５ ０．４０２ ０．４０７ ０．９７０ ０．８８７

２ １０．７１ ０．３９４ ０．３６３ ０．９６３ ０．８１１

３ ９．８０５ ０．３９２ ０．３２３ ０．９６３ ０．７３７

４ １２．１５ ０．３７６ ０．４１０ ０．９６７ ０．９３７

ÿ�' ５ １１．１２ ０．３８０ ０．３６６ ０．９６８ ０．８３７

６ １０．１７ ０．３７５ ０．３２５ ０．９６８ ０．７６２

７ １２．４６ ０．３７３ ０．４１３ ０．９６８ ０．９４３

８ １１．４４ ０．３６７ ０．３６７ ０．９６７ ０．８６０

９ １０．４６ ０．３６１ ０．３２５ ０．９６７ ０．７７９

１０ ４８．７８ ０．９２０ １．５２３ ０．９６８ ４．１８８

１１ ４１．１１ ０．８７８ １．７２８ ０．９７５ ３．４９７

１２ ３６．４１ ０．８３７ １．７６０ ０．９８０ ２．９７２

１３ ５３．００ ０．９０３ １．２８１ ０．９６７ ４．２９０

4�' １４ ４５．３２ ０．８８８ １．５２０ ０．９７０ ３．８９６

１５ ３８．１８ ０．８４２ １．６９４ ０．９７７ ３．１９４

１６ ５６．２１ ０．８７１ １．０８３ ０．９６６ ４．２７７

１７ ４８．６０ ０．８７５ １．３３６ ０．９６７ ４．０７１

１８ ４１．３７ ０．８４９ １．５４６ ０．９７２ ３．５３５

　　öÆ�

，
ÿ�'yτ、狏ｏ W狇


U'�Ý5

（γ）W

'�÷P

（犜）¦BU¸ì©�ó

：

狏０＝３６．４１＋０．３６５８犜－１９．４２γ　犚
２＝０．９９７６

ＲＭＳＥ＝０．０５１０７ （１７）

τ＝０．５１５４－０．００１４４８犜－０．０７３６γ　犚
２＝０．９４２１

ＲＭＳＥ＝０．０３７０４ （１８）

狇
＝１．５２１＋０．０００１８８３犜－０．８５９γ　犚

２＝０．９９９０

ＲＭＳＥ＝０．００１３６４ （１９）

ô=¿

（１７）、（１８）W=¿

（１９）Ñª=¿

（１６），É

�'÷

、
'�Ý5ÚÛÙÿ�'ÒÙ&²C/U'�

Ý5W'�÷P°)¼&�Â-By�»yä��

ó¿

，
å

：

犙＝（３６．４１＋０．０３６５８犜－１９．４２γ）

［１－ｅ
（ 狋
０．５１５４－０．００１４４８犜－０．０７３６γ

）］＋

（１．５２１＋０．０００１８８３犜－０．８５７γ）狋 （２０）

râ=¿

（２０）Ø��１９ã@«A©±

，
}ÊI

{

，
!１»-

，
9vUU¨©U:Ø[p×>

，
ð

１０．１１％，wQRÑvr¨©¬­��'Ú¬H

，
ýÇ

'Ú-

，
w"Å'hÁ´�ð

，
�É"Å'hÝ5

§G9Ý5�>

，
'�ö�P×H

，
�É¨© #

�³U[©

。
�ýÜ-ByêK

，
w:Ø[pZÅ

()¸±７．３％¦Ä

，
Ø{â=¿

（２０）«A­P×H

，

ëâ©×Ù

。

öÆ�

，
4�'yτ、狏ｏW狇


U'�Ý5

（γ）W'�

÷P

（犜）¦BMDûä��ó

，
wÐ¿Æ�IÀð

：

狏０＝２２６．３＋０．３３１３犜－１４０．１γ　

犚２＝０．９９０１　ＲＭＳＥ＝０．７７１９ （２１）

τ＝－４．６９９＋０．０４２３２犜＋９．６１７γ＋０．０３０８５犜γ－４．０５３γ
２

犚２＝０．９６７４　ＲＭＳＥ＝０．００７１４８ （２２）

狇
＝－３．０７６－０．０１７４３犜＋３．７１γ　

犚２＝０．９５０８　ＲＭＳＥ＝０．０５７８８ （２３）

ô=¿

（２１）、（２２）W=¿

（２３）Ñª=¿

（１６），É

�'÷

、
'�Ý5ÚÛÙ��4�'²C/ý-B�

»yä��ó¿

，
å

：

犙＝（２２６．３＋０．３３１３犜－１４０．１γ）

［１－ｅ
（ 狋

－４．６９９＋０．０４２３２犜＋９．６１７γ＋０．０３０８５犜γ－４．０５３γ
２
）］＋

（－３．０７６－０．０１７４３犜＋０．３７１γ）狋 （２４）

>â��２０©±�*=¿

（２４），)¼&²C/y

�³UUïÍï«Uã@Ø§

，
�I４»Ó

，
wï«U

U�³U¦By:Ø[pZÅ()¸±８．５％¦Ä

，
c

Ø{â=¿

（２４）»ÔvÙÒï«)¼&�Âf©

。

W４　��`��Â�Õâ�²X×2â

)¼&�Â

-B

／ｄ

ÿ�'

�³U

／ｃｍ «AU

／ｃｍ :Ø[p

／％

4�'

�³U

／ｃｍ «AU

／ｃｍ :Ø[p

／％

１ １０．０３３ １１．０４８ １０．１１０ ２９．７０４ ３０．９８３ －４．３００

２ １０．６１０ １１．３８８ ７．３００ ３８．４９１ ４１．７３３ －８．４００

３ １１．５７５ １１．７２８ １．３００ ４４．３７１ ４６．１４５ －４．０００

４ １２．２７８ １２．０６９ －１．７００ ４８．８６１ ４８．５７２ ０．６００

５ １２．８３１ １２．４０９ －３．３００ ５２．５０２ ５０．３７６ ４．０００

１０ １４．５９５ １４．１１０ －３．３００ ５７．５５７ ５８．１１０ －１．０００

１５ １５．６４９ １５．８１１ １．０００ ５７．６３４ ５８．７１４ －１．９００

２０ １６．４１２ １７．５１２ ６．７００ ５７．６３９ ５８．９１９ －２．２００

２．２　��/8k�Ù�e»/8��`³�à��

¼½

S¼２»Ô�·

，
í��'�)¼&�ÂHPý

-Byÿ^�êK

，
�ê¡ý-ByêK�è©

，
)

Ø{)¼&�Âÿx��è©

；
)¼&�ÂHP�ù

�rDs'�&ÆÇÈy®VòË

，
å�ÃW'�*

&xÆÖäÓ�»

［２７］。
ÿ�'

（
¼２（ａ））'�÷Pð

２５℃-

，
)¼&�ÂHPý'�Ý5êK�è©

，
�

�'�Ý5êK

，
'�<=¦Bª«�©

，
&Æ�'

�<=¦BopgyÚÛ

，
n¿PêK

，
�°¨)¼

&�ÂÇ®

；
�r¸Î÷

（１５℃）WH÷

（３５℃）-，

)¼&�ÂHP�'�Ý5yÚÛU２５℃äà

，
å

��８（'�÷Pð３５℃，Ý5ð１．３５ｇ／ｃｍ
３）

)¼

&�ÂHP�>

，
)rvð¨©âé�&áðÒÙ

１９!６# 　　　 　　��³

：
äà'�÷PWÝ5Ùé�&�Â)¼&Ç®f© ＨＹＤＲＵＳï«°©±



&

，
÷PÂHb�ÆÅjÇ®êO

，
à-D&&Ø©

�t<-rOC5z

，
U&ÆÅy5WgêO

，
v�

[¸ú

、
áá�8P�op

，
x�I��d©uz

，
r

6ê>&yI��g

，
S�¶H)¼&y�ÂHP

；
w

u

，
'�÷P�H

，
)¼&�ÂHP�>

，
)¼&�ÂH

Pý'�÷PWÝ5)２sáâyØ§¹×�û

，
~'

�÷P¸Î÷ô

（１５℃），'�Ý5ð１．４０ｇ／ｃｍ
３
-

，
)

¼&�ÂHP�>

，
~'�÷P¸H÷ô

（３５℃），'�

Ý5ð１．３５ｇ／ｃｍ
３
-

，
)¼&�ÂHP�>

。

4�')¼&�Âÿx{>>�ÿ�'

（
¼２

（ｂ）），�¸)¼&�Â１０»-

，
í��)¼&�ÂH

PjJ�２５０ｃｍ，v�æç�５»áð7Oôõ

，
»

Ô�·

，
'�÷PWÝ5Ø4�')¼&�ÂÚÛ×

>�

，
å'�÷P�HÝ5�Î

，
)¼&�Âÿx�

V

，
��７（３５℃，１．３０ｇ／ｃｍ

３）
)¼&û¸!５»�

Â:２５０ｃｍ；���３（１５℃，１．４０ｇ／ｃｍ
３）

��'�

÷P×Î�Ý5×>

，
b�w�ÂHP�©��Âÿ

xWX

。

E２　��wxòs��`³�à�}zÿ!

　　Ø� Á*&/jkÆÖyjz'�yD£è

�ª«��

，
wè�ª«ÂPU*&x¦Byä��

ó»Ô"|Ｐｈｉｌｉｐª«5�¿yÐ¿

［２８］，
å

：

狕（θ，狋）＝η１（θ）狋
１
２＋η２（θ）狋

２
２＋η３（θ）狋

３
２＋…＝∑

∞

犻＝１
η犻（θ）狋

１

（２５）

　　}A=¿

（１６）W=¿

（２５）É·=¿

（２６），ð)

¼&²CyÁû�Âÿx

，
í��)¼&�ÂHPU

-B»â=¿

（２６）ã@«A

，
«A}ÊïI５。

犺＝犪［１－ｅ
（－
狋
犫
）］＋η·狋

０．０５ （２６）

W５　��òs��`³�à�×2g|R×2n�

'�

zÒ

��

«A��

犪 犫
η／

（ｃｍ·ｄ－１）

�û

ó�犚２

j�:

wp

／ｃｍ

１ ３０．４５ ０．３０６４ ２３．２７ ０．９９６ ２．４７９

２ ２９．２８ ０．１５８５ ２４．１８ ０．９９６ ２．３１３

３ ３０．４３ ０．３２４５ ２５．０８ ０．９９７ ２．２１２

４ ３３．２４ ０．２４２７ ２７．８７ ０．９９８ ２．１２９

ÿ�' ５ ３１．１８ ０．２７８４ ２７．３４ ０．９９７ ２．５４１

６ ３１．５３ ０．２８１５ ２５．９７ ０．９９７ ２．２７３

７ ３５．４９ ０．３１１３ ２５．０６ ０．９９８ ２．０９６

８ ３２．０３ ０．３１１７ ２９．８９ ０．９９７ ２．６８９

９ ３２．０３ ０．２５４６ ２８．６４ ０．９９７ ２．５１４

１０ ３８．４３ ０．２７６６ ８４．３３ ０．９９９ １．９０８

１１ ３１．２５ ０．２３４８ ７８．１３ ０．９９９ ０．８５８

１２ ２９．２５ ０．２２９８ ７３．８６ ０．９９９ １．４２６

１３ ４３．０７ ０．２５８１ ９０．０８ ０．９９８ ２．４７９

4�' １４ ３６．５３ ０．２３０４ ８３．１６ ０．９９９ ２．０４９

１５ ３１．４３ ０．２７３４ ７６．０２ ０．９９８ ２．２０４

１６ ５１．９２ ０．２８２５ ９１．２９ ０．９９７ ３．７６３

１７ ４２．２６ ０．２６３２ ８６．９４ ０．９９９ ２．３６０

１８ ３６．５８ ０．２４４１ ８０．０５ ０．９９９ １．９３６

　　S«A}Ê»Ô�·

，
ÿ�'í��)¼&�Â

²C/ý-B�»«A­P×H

，
/Øó�犚２ jJ

�０．９９６Ô�

，
j�:wpＲＭＳＥj©�２．７ｃｍ，«

A­P×Ù

，
ÀF¤�­�A�ù¹×

。
öÆ�ÿ�

'y犪、犫W狔U'�Ý5

（γ）W'�÷P

（犜）¦BM

N�ì©�ó

：

犪＝９８７．３＋２．４７９犜－１４４８γ－１．７２犜γ５４６γ
２

犚２＝０．９８４７　ＲＭＳＥ＝０．３１６５ （２７）

犫＝－２２．５３＋０．０４８８７犜＋３３．２１γ－０．０３７４犜γ－１２．０４γ
２

犚２＝０．９８６９　ＲＭＳＥ＝０．００６５７３ （２８）

犪＝－２３０２－１．０６１犜＋３４４５γ＋０．８８５犜γ－１２７５γ
２

犚２＝０．９８２８　ＲＭＳＥ＝０．７２６７ （２９）

ô=¿

（３２）、（３３）W=¿

（３４）Ñª=¿

（３１），É

�Ôÿ�')¼&²C/U'�Ý5W'�÷P°

)¼&�Â-By�*ïÍ

：

犺＝（９８７．３＋２．４７９犜－１４４８γ－１．７２犜γ＋５４６γ
２）

［１－ｅ
（－

狋

－２２．５３＋０．０４８８７犜＋３３．２１γ－０．０３７４犜γ－１２．０４γ
２
）］＋

（－２３０２－１．０６１犜＋３４４５γ＋０．８８５犜γ－

１２７５γ
２）狋０．５ （３０）

>â��１９©±�*=¿

（３０），)¼&�ÂHP

y�³UUïÍï«Uã@Ø§

，
�I６»Ó

，
ï«U

U�³U¦By:Ø[pZÅ()¸±８．５％¦Ä

，
c

Ø{â=¿

（３０）»ÔvÙÒï«)¼&�Âf©

。

S«A}Ê»Ô�·

，
4�'í��)¼&�Â

²C/ý-B�»«A­P×H

，
/Øó�犚２ jJ

�０．９９７Ô�

，
j�:wpＲＭＳＥj©�３．８ｃｍ，«

A­P×Ù

，
ÀF¤�­�A�ù¹×

。
öÆ�4�

２９ &'()*+　　　 　　 !３２"



'y犪、犫W狔U'�Ý5

（γ）W'�÷P

（犜）¦BM

N�ì©�ó

：

犪＝２２６．３＋０．３３１３犜－１４０．１γ

犚２＝０．９９０２　ＲＭＳＥ＝０．７７１９ （３１）

犫＝－０．８６０２＋０．０２３３６犜＋１．４０１γ－０．０１６２犜γ－０．４５γ
２

犚２＝０．９９８９　ＲＭＳＥ＝０．００１４８５ （３２）

犪＝１２０．７＋０．８８５８犜＋３７．７９γ－０．３８５犜γ－５５．３３γ
２

犚２＝０．９８０２　ＲＭＳＥ＝１．２１９０ （３３）

ô=¿

（３１）、（３２）W=¿

（３３）Ñª=¿

（２６），É

�Ôÿ�')¼&²C/U'�Ý5W'�÷P°

)¼&�Â-By�*ïÍ

：

犺＝（２２６．３＋０．３３１３犜－１４０．１γ）

［１－ｅ
（－

狋

－０．８６０２＋０．０２３３６犜＋１．４０１γ－０．０１６２犜γ－０．４５γ
２
）］＋

（１２０．７＋０．８８５８犜＋３９．７９γ－０．３８５犜γ－５５．３３γ
２）狋０．５

（３４）

>â��２０©±=¿

（２６），4�')¼&�Â

HPy�³UUïÍï«Uã@Ø§

，
�I６»Ó

，

)¼&�Â!５»

，
ï«UU�³U¦By:Ø[p

ð－１１．９％，)r��¨©GÏÒÙ&5Âð２ｍ，

¸)¼&�Â!５»-ÃöJ��>HP

，
��*ï

Íï«·y�Uyz¬２ｍ，v�ï«U×�³U×

>

，
�wxp»ï«UU�³U¦By:Ø[pZÅ

()¸±３．４％¦Ä

，
cØ{â=¿

（２６）»ÔvÙÒ

ï«)¼&�Âf©

。

W６　��`³�à��Õâ�²X×2â

'�zÒ 34

-B

／ｄ

１ ２ ３ ４ ５ １０ １５ ２０

�³U

／ｃｍ ５４．００ ６６．００ ７６．００ ８２．００ ９０．００ １１４．００ １３２．００ １４４．００

ÿ�' «AU

／ｃｍ ５９．８２２ ７２．７２１ ８１．９０５ ８９．６２２ ９６．４２１ １２３．０９５ １４３．５６２ １６０．８１７

:Ø[p

／％ ８．３７４ ５．３７８ １．０５５ －１．９２３ －３．０１７ －３．１３６ １．４１５ １．８４１

�³U

／ｃｍ １１９．００ １５８．００ １８４．００ １９８．００ ２００．００

4�' «AU

／ｃｍ １２３．０４ １５７．２６ １８２．９８ ２０４．６５０ ２２３．７４

:Ø[p

／％ －３．４００ ０．５００ ０．６００ －３．４００ －１１．９０

２．３　��/8k�Ù�e»r�`��ÂÙ³�à

��¼½

ð7O'�÷PWÝ5yßàáâØÒÙ&²

C/¸-B°P�yÚÛ

，
ØÒÙ&²C/ý-By

®V�»¬­ã@¨Æ�

。
râＳｕｒｆｅｒ１１ÁÜôä

à'�÷PWÝ5�»´µyäà-B

（１，２，５，２０

»

）
yÒÙ&²C/³Uì¼yÆÖ�»¹×ã@Ø

§

。
S¼３»Ô�·

，
í��ÒÙ&²C/ý-By

êK�êK

，
w'�÷PWÝ5y��ØÒÙ&²C

/ý-BWÞBy�»N�ÆÚÛ

。
wº

，
)¼&�

Â１»-

，
ÿ�'

（
¼３（ａ））W4�'

（
¼３（ｂ））ÒÙ&²

C/³Uì¼>�:à

，
åÒÙ&²C/³UìÆÖU

'�÷P�P�»j>�Â&òìÆÖ

，
��Ø{¸²

C #'�÷PØÒÙ&²C/yÚÛ×©

，
å'�Ý

5�©ÒÙ&²C/�>

，
wu¸Î÷¥

（１５～２０℃），

ÒÙ&²C/QR�'�Ý5ÚÛ

，
�¸H÷¥

（２０～

３５℃），'�Ý5�Î

，
ÒÙ&²C/Ø'�÷P�»à

¥P×H

，
ýÜ²C-ByêK

，
ÒÙ&²C/Ø'�

÷Py�»à¥PÝÎ

，̧
)¼&²C２０»-

，
&ò�

�ÒÙ&²C/³UìÆÖ�'�Ý5yÚÛ�Â¤

�Í�»

，
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