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'ò<&Û·¸üv

，
÷/Ðné;Æ�ñBÆ'ò

T�ÝE¤>Y

，
iÌñ�'òT�Ý>Y６ê

，
i

ÌñB>６Ìñ�%:¼c

，
'ò2,

、
óRSÝ²

{"©Ü>Y３ê%:¼c

，
'òøBoöë¬©

³[¡>?©³

。

¢�Ｋｕｐｆ^Q²å&Û>9Bm>Y'ò^Q

²å&Û²'ò&©��§¨

，
>Y@'ò&©��

§¨LpÍ§¨

。
'ò@&29)'ò&©()²é

µ@,m�<

，
)'ò&©��§¨âÛ@å<

：

　犆（θ）＝
ｄθ
ｄφ
＝－

ｄθ
ｄ犛
＝犪犫犛－

（犫＋１） （１）

1Ñ

：犆（θ）———@&29

；θ———'ò<&9

（％）；

ψ———'ò 7 ø Ã

；犛———' ò W ±

（ＭＰａ），õ Ñ

犛＝－ψ。
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²T�¦,ºr

［１０］。
¡K�5K'òL�øò'

，

D�K²iØUKLzøò'

。
Tn×B³ô'ò

2,

、
T�Ý²RSÝÜQ»KL

。
�5K０—２０

ｃｍ'ò2,ÞvÔv8１．５ｇ／ｃｍ
３，

iØUK'ò

2,Þ\

，
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３，
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３，
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，
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，
¶D�K２０—４０ｃｍ'ò2,û8

１．５５～１．６１ｇ／ｃｍ
３，
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，
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$¬MN

，
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。
HI~ë'ò2,
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)%ÛIBZ$@stc

，
p'ò2,

Ð１．２～１．３ｇ／ｃｍ
３
Ä�Ó�8%ÛZ$

［１１］，
ý/Ø

W�5K'ò¹{ÞÜ

，
T�8%ÛIBu`Z$

，

iØUK'ò¹{ÞG

，
D�K０—２０ｃｍ'òÐÈ

�D�â'ò¹{J}ÍG

，
)&»a*8»Øþ«

8

，
¶D�K２０—４０ｃｍ'ò2,�£

，
'ò¹{ü

Ü

。
�5K²D�３ａK０—２０ｃｍ 'òT�ÝÞ

v

，
L２０６８．５０ｋＰａ，iØUKÞ\

，
L４１３．７０ｋＰａ，

D�Kû8６２０．５５～１３７９．００ｋＰａ3a

，
D�K

２０—４０ｃｍ 'òT�Ýû8１４４７．９５～２０６８．５０

ｋＰａ，v8０—２０ｃｍ'òT�Ý

，
ÔÀ-D�$¬M

N

，０—２０²２０—４０ｃｍ 'òT�Ý¼½¾�\Â

Ã

，
®Ì]a'ò2,ÍÎéÇ

。
'òT�uåÇ'

ò~{,Ìv×

，
n(�ß'òRSÝ

［１２］。
�5K

０—２０ｃｍ'òóRSÝÞ\

，
L３０．７４％，iØUK

'òóRSÝÞv

，
L５２．９６％，D�K'òóRS

Ýû8３６．３２％～４９．３３％，D�K２０—４０ｃｍ'ò

óRSÝü０—２０ｃｍ'òRSÝ\

。
'òóRSÝ

a'ò2,²T�ÝÍÎÌ]�y

。
ZbD�¾¡

K'ò¹{ÍG

，
À-D�$¬MN

，
'ò¹{Øþ

ëK«8

。
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，
y

�«'ò&<9²Ãz@�B

，
)'ò&()²éµ

�Ý�<

。
'ò&©��§¨ÍÎ�¹{²øB�

÷ÿ@·¸

［１３］。
�5K'òL�øò'

，
D�K²

iØUK'ò³ôLzøò'

，
�nW±Å�5K'

ò<&9Á�üLw�

。
©)ý8�5K'òøB

üõ

，
'òÑvRSÕ^

，
pW±öþéYu�Ä

，
'

òÑ@&©2úv`

，
(D�K²iØUK'òæ8

zøò'

，
_{<9ü£

，
~ôzüv

，
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。
ÐßW±Å'ò&©��§¨ÍÎüL:t

，

À-W±MN

，
'ò&©��§¨ÍÎüL�K

，
©

)ý8ÐW±üßÄ

，
&©lmpÐ8vRSÑ

，
'

ò¹{·¸üLKL

。
pW±J}MvÄ

，
'òÑ&

©lmxpÐI\RSÑ²W�Ð_{~ô

，
'òø

B·¸KL

，
&©ÍÎu�ü\
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［１４］
~�'ò7øÃ²'ò<&9

3a@�B

：

θ＝犪×犛
－犫 （２）

1Ñ

：犪，犫———²��<

；θ———' ò < & 9

（％）；

犛———W±

（ＭＰａ）。�<犪y�«'òÑ@)&z

±

，犪c£v)&z±£+

，
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。
�

<犫y�«'ò<&9ÀW±MNy�@�z�

Ý

［１５］。
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，
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：
�5K
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（０．０８）＜D�５ａ

K

（０．１５）＜D�１０ａK

（０．２２２）＜D�１５ａK

（０．２２５）＜iØUK

（０．２６５），À-D�$¬MN

，
'
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，
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，
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。
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，
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，
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，
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／ｃｍ 犪 犫 ²�[� 狉２

�5K ０—２０ ０．０２２ ０．４７２ θ＝０．０２２×犛
－０．４７２ ０．８３

D�３ａK

０—２０ ０．０８ ０．２８１ θ＝０．０８×犛
－０．２８１ ０．８４

２０—４０ ０．０７８ ０．２４５ θ＝０．０７８×犛
－０．２４５ ０．８６

D�５ａK

０—２０ ０．１５ ０．１８３ θ＝０．１５×犛
－０．１８３ ０．８５

２０—４０ ０．０５１ ０．３２６ θ＝０．０５１×犛
－０．３２６ ０．８５

D�１０ａK

０—２０ ０．２２２ ０．１４１ θ＝０．２２２×犛
－０．１４１ ０．８４

２０—４０ ０．０２７ ０．４９５ θ＝０．０２７×犛
－０．４９５ ０．８７

D�１５ａK

０—２０ ０．２２５ ０．１４４ θ＝０．２２５×犛
－０．１４４ ０．８６

２０—４０ ０．０７５ ０．２６３ θ＝０．０７５×犛
－０．２６３ ０．８５

iØUK ０—２０ ０．２６５ ０．１２５ θ＝０．２６５×犛
－０．１２５ ０．８４
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、
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，
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Ð

０．１～１．５ＭＰａ'òZ&9öþ１０－２～１０
－３

<9§

。
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，犪犫c£v

，
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+

［１７］。
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（０．０２２）＜D�５ａK（０．０２９）＜D�１０ａK

（０．０３１）

＜D�１５ａK

（０．０３２）＜iØUK

（０．０３３），sëD

�K０—２０ｃｍ'òÐÈD�â

，
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8

，
À-D�$¬MN

，
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，
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，
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，
p@&29\8
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ä

。
pW±þö０．１ＭＰａÄ

，
¡K'ò@&29þ

ö１０－２<9§

，
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。

ý~２'W

，
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�5K

（４．２５）＜D�３ａK

（７．２８）＜D�５ａK

（７．８６）

＜D�１０ａK

（８．５）＜iØUK

（８．８６）＜D�１５ａK

（８．８３）；D�K２０—４０ｃｍ 'òúÓ�&<9ß8

０—２０ｃｍ'òúÓ�&<9

，
ZbD��ºTëK

，

¶０—２０ｃｍ'òúÓ�&<9ü�5KØþ�£
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、
T�Ý²úÓ�<
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［１９］，
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�5K ０—２０ ６．４１ ５．８１ ４．２５ １．５６ ０．６０

D�３ａ
０—２０ １５．２８ １１．５４ ７．２８ ４．２６ ３．７４

２０—４０ １３．６８ ９．６７ ５．９０ ３．７７ ４．００

D�５ａ
０—２０ ２２．８４ １３．７２ ７．８６ ５．８６ ９．１２

２０—４０ １０．８８ ８．７６ ５．７４ ３．０１ ２．１３

D�１０ａ
０—２０ ３０．７１ １５．５４ ８．５０ ７．０４ １５．１７

２０—４０ ８．２７ ７．５８ ５．６２ １．９６ ０．６９

D�１５ａ
０—２０ ３１．３５ １６．１３ ８．８６ ７．２７ １５．２２
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D�３ａK ５．６２Ｅ－０５ －０．０１８ ０．９８ ２．６３Ｅ－０５ －０．０２２ ０．９７

D�５ａK ９．１３Ｅ－０５ －０．０１２ ０．９７ ３．９２Ｅ－０５ －０．０２６ ０．９８

D�１０ａK １．４２Ｅ－４ －０．００９ ０．９６ ４．２８Ｅ－０５ －０．０１９ ０．９７
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，
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±@MN

，
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，
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，
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，
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，
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；
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，
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，
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。
&©lmpÐ8Ñ\RSÑ

，

RS&87�A

，
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，
���ß
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Q
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；
À-W±Mv
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Q²å

&Û²RSÝ��»�ß

，
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，
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，
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、
óRSÝ²W±cL５０，
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，
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óRSÝ ０．９５３ ０．９４５ ０．９０２ ０．８６７ ０．８３５ ０．８２１ ０．７９５
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０．００１９狓＋０．００１８；犫＝０．１３３６狓２＋０．３３３狓－
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，
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，
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，
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，
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，
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