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，犚D�¹¼2GtE§¶D_

；犚犕犛犈¹¼2GF¤B½t�/

，犚犕犛犈|

D/¹¼t2GF¤ã±D·

。犚犕犛犈t§v�Ä

犚犕犛犈 ＝
１

狀∑
狀

犻＝０
（犘犻－犙犻）槡

２ 。 （５）

?e

，犘犻�F¤|

，犗犻�¤�|

，狀�úZP

。

２　^|`aopw犛犛犆}hi~�j�st'v

２．１　g�e@��@�

�»��t６６Ï_`úZt�a���U%DE

，
'(�¹１»¼

。
ú8t./|à０．４７ｇ·ｋｇ

－１，

.�|à３１．３１ｇ·ｋｇ
－１，

�¹|à１７．７５ｇ·ｋｇ
－１，

È�½à６．７０ｇ·ｋｇ
－１。

_`ú8taD��½ú�

ù

，
Ú�tDE,2

。

２．２　g�e@uhi��������

Z67\ì%mFGHC�TP

，
�_`úZtaD�ÃÄç<=��C�¶DE

（
2t�D&Æ��

�tír

，
ÃÄç<=L１８００～１９２０ｎｍAILN4

，
0:JÇQÓÔ?@

）。
'(��３，2�３（ａ）Çè

Kó

，
aDCÃÄç<=tC�¶Â

，
C�TPL－０．２～０．４ab

，
³６４０～６９０ｎｍabC�TP.�

，

à０．３７２，LÂC�¶Â

，
�tÓÔtÕ�

，
PætÇY¶�

。
\ì�ÃÄç<=��áæ�D�Ò

~UAB

，
èÕÂ?CaDtC�¶

（
�３（ｂ），３（ｃ））。

2�３ÇèKó

，
rABhtPæCaDtC�¶ùûÕÂ

。
gJ_`aDCÃÄPæLÓÔpb

５００～６６０ｎｍ、１１００～１２００ｎｍ、１２５０～１３６０ｎｍ、２０００～２０８０ｎｍ、２２３０～２２６０ｎｍM¶C��T

，
ÓÔ

pb６７０～７６０ｎｍ、９９０～１０５０ｎｍ、１２００～１２５０ｎｍ、１４６０～１６３０ｎｍ、１９２１～１９３０ｎｍ、２３２０～２３７０ｎｍ

MNC��T

。
;C�TP¼�tÓÔeJ�ì¨At.�|

，
o°àOPL¼/tÓÔRSvJ�÷Ï

C�¶¼�tÓÔ

，
L±²¼òtQÏì¨eJ�C�TP¼�ÓÔ

。
Z67e

，
J�tYZÓÔà５６８、

６５３、６８８、１００９、１１３７、１２３５、１２７３、１３４４、１５９１、１９２５、２０１７、２２３６、２３６５ｎｍ，?e

，
C�TP.ÂtYZÓ

Ôà１００９ｎｍ，C�TPà０．５８。.h

，
åY+pë¶ûüDE�-./01«¬,l_`aD�YZÃÄ

ÓÔt§��T2G

。

;�３（ｃ）ÇèKó

，
_`aDCÃÄPæLÓÔpb４００～５４０ｎｍ、５５０～７５０ｎｍ、１１５０～１２３０ｎｍ、

１３３０～１３９０ｎｍ、１４００～１４８０ｎｍ、１５００～１８００ｎｍ、１９２１～１９３０ｎｍ、２０５０～２２２０ｎｍ、２２３０～２３７０ｎｍ

M¶C��T

，
LÓÔpb７６０～７７０ｎｍ、８００～８４０ｎｍ、８９０～９５０ｎｍ、１０５０～１１３０ｎｍMNC��T

。
;

RSC�TP¼�tÓÔeJ�tYZÓÔà４５４、６８３、１１１６、１１８５、１３６８、１４１３、１５３４、１９２３、２１２５、

２３０３ｎｍ，?eC�TP.ÂtYZÓÔ４５４ｎｍ，C�TPà０．５４。èR１０ÏT>ÓÔ]à#@�

，
åY

ＳＭＬＲ«¬�ＰＬＳＲ«¬,l2G

。

2Pd'(ÇU

，
rìáæ�D�Ò~UMÇABhtÃÄPæ

，
¹'ó×ÃÄabt½ú

，
;cÕÂ

×YZÓÔCＳＳＣtC�¶

。
?eáæ�D@AÇèV���Wî��ï<�*ÈÃÄYZtír

，
MÇ

ÿDë¶�Ûòë¶tóôN4tjõ

。
@Ahtêëøù×ú8abtÃÄYZ½ú

，
ã©ùûÕÂC

�¶

。
Ò~UMÇ@A%éÃÄêë&Æ�ç<YZáý'ùóÜ

，
²³ã(ÃÄPæüá{á)tÃÄ

óôP

，
Ú�toÃÄêët»¼

，
Çè%ÃÄêë�ＳＳＣtC�TPêë@cùû

，
äÚ�tYZÓÔ
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２１　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

tÕ�

。
rìáæ�DABhé{tYZÓÔ:÷tÒ~UMÇt

，
�X�áæ�DLá§��PMÇ×

ÿDë¶�Ûòë¶N4tjõ

，
;cÕ�tÓÔ¼Ò~UMÇ«¬t÷

。

?３　�;�`mn

Ｆｉｇ．３　Ｃｕｒｖｅｓｏｆｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｃｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔ

２．３　g�e@j�stu'vw��@�

�YÒ~UMÇÃÄ@A�áæ�DÃÄ@APæé{_`ＳＳＣT>tÓÔ

，
²Då'�ＳＭＬＲ�

ＰＬＳＲQâ,2«¬E,ＳＳＣ$m2G

，
2G,l>2GP|DE'(Y¹２��４。ＳＭＬＲＣＲ¹¼¥Y

ＳＭＬＲ«¬

，
èYZÓÔAÒ~UMÇ|à#@�E,tＳＳＣ2G

；ＰＬＳＲＣＲ¹¼¥YＰＬＳＲ«¬

，
èYZ

ÓÔAÒ~UMÇ|à#@�E,tＳＳＣ2G

；ＳＭＬＲＦＤ¹¼¥YＳＭＬＲ«¬

，
èYZÓÔAáæ�D|

à#@�E,tＳＳＣ2G

；ＰＬＳＲＦＤ¹¼¥YＰＬＳＲ«¬

，
èYZÓÔAáæ�D|à#@�E,tＳＳＣ2

G

。
¹２e

，犚犻¹¼ÓÔ犻AtÃÄç<=|

。

�２　犛犛犆qrst��

Ｔａｂ．２　ＴｈｅｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄｍｏｄｅｌｉｎｇｆｏｒＳＳＣ

,2«¬ 2　G

ＳＭＬＲ

ＳＭＬＲＦＤ＝２３．９－２２２．４犚１００９－８．３犚１９２５

ＳＭＬＲＣＲ＝－３８．１＋５７．５犚４５４

ＰＬＳＲ

ＰＬＳＲＦＤ＝１８．１＋１２．５犚５６８＋１５５．０犚６５３＋２０．９犚６８８－４９８．３犚１００９－２９．７犚１１３７＋１７０．８犚１２３５－

１０１．３犚１２７３－５．３犚１３４４＋４６．４犚１５９１－７．１犚１９２５＋４５．１犚２０１７＋１７．０犚２２３６＋４９．４犚２３６５

ＳＭＬＲＦＤ＝５３．３＋１８．７犚４５４＋０．６犚６８３－１１０．６犚１１１６－６８．５犚１１８５＋７３．２犚１３６８＋１２５．２犚１４１３＋

０．３犚１５３４－６．７犚１９２３－１７１．２犚２１２５＋１０９．３犚２３０３

２．３．１　áæ�DCÒ~UMÇ2GZ��»

ＳＭＬＲＣＲ2G犚＝０．５５，犚犕犛犈＝７．８０ｇ·ｋｇ
－１；ＳＭＬＲＦＤ2G犚＝０．６４，犚犕犛犈＝９．０５ｇ·ｋｇ

－１。
¥Y

ＳＭＬＲ«¬,2°JYＳＭＬＲＦＤ2Gt犚|�tＳＭＬＲＣＲ2Gt犚|

，
[�ＳＭＬＲＦＤ2Gt犚犕犛犈\Ât

ＳＭＬＲＣＲ2G

，
Rá'(]�^$¥Yáæ�DPæ,lt2GE§¶_

，
[F¤¶ã:ît�YÒ~UM

ÇPæ,lt2G

。
2�４（ａ）、４（ｃ）ºÇèKó

，ＳＭＬＲＣＲ2GtE§¶:_tＳＭＬＲＦＤ2G

，
[Qâ2G

3ó�×`��K

，
³ＳＭＬＲＣＲ2G`�¶�ùÂtＳＭＬＲＦＤ2G

，
[ＳＭＬＲＣＲ2GtF¤¨¼àqe

，
¾

)×ＳＭＬＲＣＲ2Gt犚犕犛犈¼_

。
?�X9:�2tQ«¬,Ò１００９�１９２５ｎｍQÏÓÔt@A|�

�ＳＭＬＲ,2

，
crìÒ~UMÇgJtT>ÓÔa,Ò×４５４ｎｍRáÓÔ

，
o°÷Ï@�abILoá

§tPæ56

，
¾)@�÷×áb

，
[;§TPcÚebéÑ

，
³ＳＭＬＲＦＤ2Gt犚犕犛犈:ÂtＳＭＬＲＣＲ2

Gt犚犕犛犈|

。



２２　　　
!３６" !３#

２０１７$６%

Ｖｏｌ．３６Ｎｏ．３

Ｊｕｎ．２０１７

�１　��e@��@����

Ｔａｂ．１　Ｓｔａｔｉｓｔｉｃｔａｂｌｅｏｆｓｏｉｌｃｏｎｔｅｎｔｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ

ｇ·ｋｇ
－１

ú8P ./| .�| �¹| È�½

６６ ０．４７ ３１．３１ １７．７５ ６．７０

　　ＰＬＳＲＣＲ2G犚＝０．６７，犚犕犛犈＝７．１３ｇ·ｋｇ
－１；

ＰＬＳＲＦＤ2G犚＝０．７４，犚犕犛犈＝６．２９ｇ·ｋｇ
－１。

d

¥YＰＬＳＲ«¬,2°JYＰＬＳＲＦＤ2Gt犚�t

ＰＬＳＲＣＲ2Gt犚，RCＳＭＬＲＦＤ2G�ＳＭＬＲＣＲ2

G' ( C o

，
³ ＰＬＳＲＦＤ 2 G C ＰＬＳＲＣＲ 2 G t

犚犕犛犈C»¼:/

，
¹�ＰＬＳＲＦＤ«¬t,2'(

¾e;E§¶f�F¤¶ãP:Á�gtＰＬＳＲＣＲ。2�４（ｂ）、４（ｄ）ºÇèKó

，ＰＬＳＲＦＤ2G,2Z�:

Â

，
³F¤|Dâ¼¹h

，
[ＰＬＳＲＣＲ2GtF¤|ió�×á§Â$�K

，
Xs ＰＬＳＲＦＤ«¬t,2'(

ä_

。

Pd\ì¥YCo,2«¬

，
'�oPæAB«¬éót'(»¼ÇU

：
L,2«¬Co°

，
áæ�

DABé{tPæ,25(:gtrìÒ~UMÇABtPæ,2'(

，
j4×YZT>YZÓÔJ�t

'(

，
áæ�D@Aã©MÇÿDë¶�Ûòë¶tóôN4

，
;cgJótT>YZÓÔ¼Ò~UMÇ¼

÷

，
äÚ�t2GtE,

。

?４　e@��^|�W�|�u;�?

Ｆｉｇ．４　ＲｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｓｕｒｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｐｒｅｄｉｃｔｅｄｖａｌｕｅｓｏｆＳＳＣ

２．３．２　ＰＬＳＲ2G�ＳＭＬＲ2GZ��»

2�４ÇU

，ＰＬＳＲＣＲ2G犚＝０．６７，犚犕犛犈＝７．１３ｇ·ｋｇ
－１；ＳＭＬＲＣＲ2G犚＝０．５５，犚犕犛犈＝７．８０ｇ·ｋｇ

－１；

ＰＬＳＲＦＤ2G犚＝０．７４，犚犕犛犈＝６．２９ｇ·ｋｇ
－１；ＳＭＬＲＦＤ2G犚＝０．６４，犚犕犛犈＝９．０５ｇ·ｋｇ

－１。

�»Ò~UMÇABPæ,2'(ÇèKó

，ＰＬＳＲＣＲ2Gt犚 |:ÂtＳＭＬＲＣＲ2Gt犚 |

，
³

ＰＬＳＲＣＲ2GtＲＭＳＥ:_

，
XsＰＬＳＲE,t2GgtＳＭＬＲ。»¼�４（ａ）、４（ｂ）ºÇèKó

，
Qâ2G

tPæAB«BCo

，
[¥YＰＬＳＲ«¬E,t2G:�ùgtＳＭＬＲ«¬

，ＰＬＳＲＣＲ2G^$ó�×á§

tÂ$�K

，
[V_ROP×ＳＭＬＲＣＲ2Gt`�xy

，犚犕犛犈|º/tＳＭＬＲＣＲ2G

。
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２３　　　
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＳｈａｎｄｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅａｎｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ

犖犖犪犪狋狋狌狌狉狉犪犪犾犾犛犛犮犮犻犻犲犲狀狀犮犮犲犲

áæ�DABPæé{tＰＬＳＲＦＤ2Gt犚|ÂtＳＭＬＲＦＤ2G

，
³ＰＬＳＲＦＤ2GtＲＭＳＥ:_

。
2�

４（ｃ）、４（ｄ）ºÇèKó

，ＳＭＬＲＦＤ2Gó�×`��K

，
³ＳＭＬＲＦＤ2Gt犚犕犛犈¼ＰＬＳＲＦＤ2Gt�

，
»è

ＰＬＳＲＦＤ2GgtＳＭＬＲＦＤ2G

。

ＰＬＳＲ'�×9eDûü�÷øë¶ûütY¨

，
�Y9eDûüDEÕ�t9eD|%é9eDb

tC�¶@é./

，
cＰＬＳＲ«¬;��tÃÄPæeÕ�ã©çkaD9ÃÄto°

，
[%éRS9e

DabC�¶./

，
c³CX@�tC�¶.�

。
Xs

，
dF¤@�¼�

，
@�abIL¼kltºë¶x

y°

，ＰＬＳＲ«¬Çèé{¼_t,2'(

；
lw

，ＰＬＳＲ«¬mnúZ¨tÏPL�t@�ÏP

，
²³,2

'(e(o�»Út@�

。
cＳＭＬＲ«¬àýÁÓÔ«¬

，ＳＭＬＲ«¬LÓÔtgJì�ep1Ç56t

@�

，
XsLPæAB«¬Co°

，ＰＬＳＲ«¬t,2'(gtＳＭＬＲ。

\ìPd»¼ÇèKó

，ＰＬＳＲＦＤ2GtE§¶�F¤Z�._

，ＰＬＳＲＣＲ2G¼_

，ＳＭＬＲＦＤ2G¸a

，

ＳＭＬＲＣＲ2G.½

。

C¼tèq't�3[ij6f_úÂÃÄPæt67

［６，１０，１２，１４］
o

，
Z67°Û¦w¤§×a�_

tÃÄç<=

，
cÚ�_`��ij

、
ìg

、
6föAB

，
äÛòr�tXYhi

。
L�¤ÃÄt'OP

，
å

YoÃÄPæAB«¬�,2«¬

，
,l×÷âＳＳＣÂÃÄF¤2G

，
2GZ�»'t[v¤�ÃÄé

{t2GZ�s_

，
?�X9:�2t�¤ÃÄPæt��z{×#$hitjõ

；
['t�¤ÃÄPæt

2GzÚ¼_tE§¶��yF¤ã±

，
�Y¶¼·

。

３　x�w��

Z67è¦w�¤ÂÃÄPæà67�K

，
åYoÃÄPæAB«¬�,2«¬,l_`aD��

ÂÃÄF¤2G

。
'(¹�

：

１）åYáæ�D�Ò~UMÇ«¬ABÂÃÄPæ

，
ã©�ùÕÂaD�ÃÄ+ÈtC�¶

，
áæ�

DABhC�TP.ÂtÓÔà１００９ｎｍ，C�TPà０．５８，Ò~UMÇABhC�TP.ÂtYZÓÔ

à４５４ｎｍ，C�TPà０．５４，tÂt�çÃÄtC�TP.Â|０．３７，RQâPæAB«¬3ÕÂ×ÃÄ

CＳＳＣtC�¶

，
Ú�tYZÓÔtgJ

。

２）L,2«¬Co°

，ＳＭＬＲＦＤ（犚＝０．６４，犚犕犛犈＝９．０５ｇ·ｋｇ
－１）

2GZ�ÂtＳＭＬＲＣＲ（犚＝０．５５，

犚犕犛犈＝７．８０ｇ·ｋｇ
－１）

2G

，ＰＬＳＲＦＤ（犚＝０．７４，犚犕犛犈＝６．２９ｇ·ｋｇ
－１）

2GtZ�LÂÂtＰＬＳＲＣＲ（犚＝

０．６７，犚犕犛犈＝７．１３ｇ·ｋｇ
－１）

2G

，
�Yáæ�DPæ,lt2GZ�Ât�YÒ~UMÇABPæ,l

t2G

。

３）LPæAB«¬Co°

，ＰＬＳＲＣＲ（犚＝０．６７，犚犕犛犈＝７．１３ｇ·ｋｇ
－１）

2GZ�¼ＳＭＬＲＣＲ（犚＝０．５５，

犚犕犛犈＝７．８０ｇ·ｋｇ
－１）

2GZ�Â

，ＰＬＳＲＦＤ（犚＝０．７４，犚犕犛犈＝６．２９ｇ·ｋｇ
－１）

2GtZ�ÂtＳＭＬＲＦＤ

（犚＝０．６４，犚犕犛犈＝９．０５ｇ·ｋｇ
－１）

2G

，
�YＰＬＳＲ«¬,lt2GZ�¼Â

。

４）\ìPdPæAB«¬�,2«¬tuv»¼

，
éUＰＬＳＲＦＤ2GZ�.Â
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