
ÓÔÕk*Ö�¶�gXR�í

D �

，
q ]

，
! A

　（
ÅÙÚ%&l&+

，
Å�n

２３００３６）

-.

　
y2½þ���h?ø�²±R6Ëºvo¹À¨

、
�hÏxmÙKCüû

，
=�x(?G�vw�Û¯o`�5p�6�Ë

R?Gïo`�ë�Q

。ＤＳ１８Ｂ２０
6º�����6º�c

，ＨＲ２０２Ｌ
Ë�����Ëº�c

，
��v

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６
!�ô5p±

�vo!�

，
õ|6Ëº���®S�/Õ���ÄR6Ëº

，
;S�>ç��E

ＴＦＴ
����m���

。
x(��´�h�LA�

?c ¡¢¡ô

、
ÉÊ£

（
¤ê¥

）
R¦¯vwÛ�w§yë?ËLÉÊ

。

/01

　
���h

；
!�ô

；
6ºd/

；
Ëºd/

23+45

　Ｓ８１７．６　　
6789:

　Ａ　　
6;<5

　０５１７－６６１１（２０１７）３３－０２２３－０４

ＤｅｓｉｇｎｏｆＴｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄＨｕｍｉｄｉｔｙＣｏｎｔｒｏｌＳｙｓｔｅｍｆｏｒＰｏｕｌｔｒｙＥｇｇ’ｓＨａｔｃｈｉｎｇ
ＦＡＮＧＴｉｎｇ，ＹＥＭｉｎｇ，ＺＨＯＵＰｉｎｇ　（ＣｏｌｌｅｇｅｏｆＥｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，ＡｎｈｕｉＡｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｈｅｆｅｉ，Ａｎｈｕｉ２３００３６）
Ａｂｓｔｒａｃｔ　Ｉｎｖｉｅｗｏｆｔｈｅｉｎａｃｃｕｒａｃｙｏｆｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌａｎｄｔｈｅｈｉｇｈｃｏｓｔｏｆｈａｔｃｈｉｎｇｅｑｕｉｐｍｅｎｔｉｎｓｍａｌｌｓｉｚｅｅｇｇ’ｓｈａｔｃｈｉｎｇ
ｆａｃｔｏｒｉｅｓ，ａｈｅａｔｅｒａｎｄａｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｃｏｏｌｅｒｗｅｒｅｕｓｅｄａｓａｈｅａｔｉｎｇａｎｄｒｅｆｒｉｇｅｒａｔｉｎｇｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｌｅｍｅｎｔｗｉｔｈｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄ
ｉｔｙ．ＤＳ１８Ｂ２０ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｅｎｓｏｒｆｅｅｄｂａｃｋｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｓｉｇｎａｌ，ＨＲ２０２Ｌ ｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｉｔｉｖｅｒｅｓｉｓｔｏｒｆｅｅｄｂａｃｋｈｕｍｉｄｉｔｙｓｉｇｎａｌ，ａｎｄ
ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒｗａｓｕｓｅｄａｓｔｈｅｃｏｒｅｃｏｎｔｒｏｌｕｎｉｔ．Ｔｈｅｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｉｎｔｈｅｅｎｃｌｏｓｅｄｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｗｅｒｅｍｏｎｉｔｏｒｅｄ
ｒｅａｌｔｉｍｅｂｙｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄｈｕｍｉｄｉｔｙｓｅｎｓｏｒｓ．Ａｔｔｈｅｓａｍｅｔｉｍｅ，ｄａｔａｗｅｒｅｆｅｅｄｂａｃｋｔｏｆｏｒｍｃｕｒｖｅｆｉｇｕｒｅｏｎｃｏｌｏｒｓｃｒｅｅｎｉｎｔｈｅＴＦＴｆｏｒｍ．
Ｈｕｍｉｄｉｆｙｉｎｇａｎｄｄｒｙｉｎｇｗｅｒｅｃａｒｒｉｅｄｏｕｔｗｉｔｈａｎｕｌｔｒａｓｏｎｉｃａｔｏｍｉｚｅｒａｎｄａｎｅｘｔｅｒｎａｌａｘｉａｌｆａｎ，ａｄｅｓｉｃｃａｎｔ（ａｃｔｉｖａｔｅｄｃａｒｂｏｎ）ｃａｒｔｒｉｄｇｅ，ａｎｄ
ａｃａｔｈｅｔｅｒｄｅｖｉｃｅ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ　Ｅｇｇｈａｔｃｈｉｎｇ；Ｍｉｃｒｏｃｏｎｔｒｏｌｌｅｒ；Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｄｅｔｅｃｔｉｏｎ；Ｈｕｍｉｄｉｔｙｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

����

　
��î"Úøù;¡

（２０１５ｃｋｊｈ００８）。
=>?@

　
D�

（１９９５—），
z

，
��a¨~

，
Ù��

，
ì�

：
©ªøù

。

õ�5�

，
å²æ

，
��

，
»P��/µh

、
����hC

`ù��

。

ABCD

　２０１７－０９－１８

　　
¯°�!~�ÚDã=

，
~êÚä�3¨Ã�

，
êëì

8H:�]×DaK

。
�!¬�°�ì8èvé^Îçl

il�ivöN

，
xyghwì8¥míê�¹

。
\~�á

â�

，
]È½,2JüD8è^Î$Ú

，
#&

、
�N��1ì

8�úD^ÎÐ¶

，
,2�^Îèüýì8èhÎ�ú�

^

，
bLØêëDì8�bst¬JdD�ú

，
í�I%

Uíê�¹

、
Û¹

，
�Ü¥êëDì8�ÀD6D

，
~G»ì

8vé¦ý8è^Î�N¤½

［１］。
\êëì8�b�

，
H

I

、
ËImÃ'sI9Òmì8�úY¶DBcÐ¶

，
Lì

8véDBc$Ú9HImËI�^

［２］。

¬Ív

，
HËI÷¹Y^Îvé34Ã�3¨

。
!��

JüD÷^$Ú

、
8è8$Ú

、ＰＬＣ
$Ú

、
:ë_;$Ú

、
�

Zè$ÚZ¿OîXY$ÚDÃ�?]HËI÷^véD

3ÎmÇÃ%&wåæ

，
ãHËIh÷Dút8�8%�I

%U

［１］。

�!êëì80½]ilì8

，
�éDì8ïHI^Î

~�1�

：
��ð3ì8°hÍÎHIêDHISmäì8

°D:NHI

，
ÕQ¸ÀYÙmHIüýGZ

，
ªµHI�

U)�¥

，
e/çªµ�ØGì8°üýiHMN

。
8èì

80½�»¹ñ÷^ÎDHËI÷¹vé

、
�»

ＰＬＣ
DHË

I÷¹vé

、
8`�HËI÷¹vé

、
�»

ＦＰＧＡ
^ÎDH

ËI÷¹vé

、
�»

ＤＳＰ̂
ÎDHËI÷¹vé

［３］。
RG°

�êëì8rlô½%U�í¥mòí¥Æ��åæNÍ

Dáâ

，
:NDì8~�0½[\Z�´9ÇM

［４－１４］：①�

éêëì8~�^Î�INÍ

。
�éêëì8~�0½+

lil¶÷ªµ

，
À�%ÎÏ9+>�i

，
Ð[#~�DL

K9^Î´*�j

，
Yl�´9

，
xyghwì8¥míê

�¹

，
ÍÎwì8rlôDÃ�

。②:NDì8è¥d�À

U

。
êë��ñDì8è¦�¬xbU7�gU7ï´Û

，

G»°�êëì8rlôLÅ¦��U

，
��ÀnÛ�À±

U

，
£ß¥

，́
ò»lôÃ�

。

º»¹ñ÷cNµ°

、
Yl�U

、
útö

、
�À¥mÇ

ÃÂ� Û�K

，
w�]÷^P$�¤´Y¿M12��D

èæ

。
]wN£%Uêëì8�HËI^Î�jI

，
N£Ü

¥ì8¥d�À

，
ðñ¥êw¬��»¹ñ÷^ÎDêëì

8HËI^Îvé

。

１　
gX�í

１．１　
+gXH×RJï

１．１．１　
�Zèvé

。
�Zèvé0½Ï]HImËI

２


4²

，
HI�Zè12_QD9óqÿmaqô

。
ËID÷

¹~XN

２
�

：
zË>HIêXmõ|qi��Zèëì÷

¹X

。
º»zË>X÷¹�I´U

，
6PõHõËïkH!

Zõ|�ZèyÞzË>vüýËID÷¹

。

Ｄｓ１８Ｂ２０
HI�ZècNµ°

、
)æÇ¡¥

、
*zöt

^ö

、
�IU

、
!÷!øÛ�K

；ＨＲ２０２Ｌ
ËùqÙ9,2N÷

UÏiOùD¬�×�ËIùZïæ

，
cNZËdem

、
h1

3¨

、
*��t^ö

、
q�ã2�tSmYlÛ�K

。
Ð[

，̧

Ｄｓ１８Ｂ２０、ＨＲ２０２Ｌ
®��ZèvéD~ÛX]N¢

。

１．１．２　
ravé

。①~Û¬

：
ÿÄraÎ�ñR:iH

。

ÿÄraÎ�ñ0½9úÚû£1D12

，
cNraÎ�

ð¶l\

、
Îa£¥UÛ¼K

。
ÿÄiH���ìÿÄ

Î�ñDk*Sví�raút

。
Æ\R�12�Ã:À

Îa£ØÁ�

。②~Û`

：
,2raèiHX

。
raèDÎ

\Où]t�qÙü

，
Pq¡��qÙr

，
ïØqt

，
Ûn

XYZ[\]

，ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｎｈｕｉＡｇｒｉ．Ｓｃｉ．２０１７，４５（３３）：２２３－２２６ 　　　



wa¹

，
\R�12�,2�ú�qÙ%wmt�¥ê

，

Ã:,2~�iH~�£Ø�d

，
M\ rshYí�©¨

iHD6D

。
º»\R�12�,2raèiHX£ØN

¢

，
}9R�ÈÉ

，
Ð[,2¯

２
�~ÛR:HI^Î

。

１．１．３　
^Îè2Ö~Û

。①~Û¬

：ＡＴ８９Ｓ５２。ＡＴ８９Ｓ５２
9

¬�¥úØ

、
U�t

ＣＭＯＳ８
?�^Îè

，
ÆÀ�1¨I�

，

�äDÌ¥[¥

，́
t}9Àã2½É

，
º»#véÈ½¬

�U�I

、
�1>ùD^Îè

，
ÐL´&��iåæ

。②~

Û`

：ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６。
ã2

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６
\]MN�

ñ

，
è � G q Ñ D ¶ ^ ÷ � m ^ Î ú t

。
� �

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６
GHËIüýMNY^Î

，
káHËI�i

)ñ�Ü�(õmS

，
ZR:HËIDõm

，
eMýu

２．８
í

ＴＦＴ
þ ÿ

，
ã ä B ; z í Ý ] � p

、
K !

。
º »

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６
cNQút

、
mde¿U�IÛ¼K

，
Ð[

22

ＳＴＭＦ１０３
Ý]N¢

。

１．２　
�®gX

　
,2"¡¡³÷üýú'G¡Z¿Ý�\

2

。
¸

２
"¡¡³÷¥&�G ��

，
üýú'¡èÄ

¶

，
í�N¢}\4�

。

１．３　
Ø*GH>Ù

　
#H^vé9,2©�^ÎN¨üý

¥êD

，̧ ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＺＥＴ６
�MNè\]^Îè

，
Ò^G(

]raèmÿÄÎ�è

，
e¸À\]êëì8èDraY

Î�\ýïæ

，
�5�Ñº

Ｄｓ１８Ｂ２０
HIh÷qÑmþü4

²®�

。

aùqÙ¸ì8èhDHIX´þ7]qèX´

，
��

þü¸Þ�MNè¸h÷HISf«\

ＴＦＴ
þÿ�

，
)r¸

cD"¥Smh÷�DHISf«»

ＴＦＴ
���B;�ü

ýZ_

，
��ÀqèD^Î\2vR:Gì8è@©úsD

HI�5

，
e#Zpe@N/au

，
Zí�õHD6D

。
õ

HR:�®�1�

１
5«

。

3

１　
Ø*>Ùsæ3

Ｆｉｇ．１　Ｃｏｎｓｔａｎｔｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｒｅａｌｉｚａｔｉｏｎｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒｔ

１．４　
`ÖG®ÖGH>Ù

１．４．１　
rËvé

。
rËvé��o$°%8èvR:

。
q

Ño$°ä&

，
�·�èq'(äizT

，
èq'(äi�

Ûn"¶÷�¾ä78

，
§�·�YÀì)DÂ

，
ãÂ

zT*=

，
e\*=DÂeÃnú8\2

，
º~�ú8\2

ÛnD+Ó°¸ZäiDäèÌ¥´µ�6

，
ãÂzTÛ

nNÍä�DzT3^°

，
��3^°D¼`\2ãÂ%

8¸ú'ºË

。

１．４．２　
ÜËvé

。
¸u�z¹,��QÕ�iüýGZ

，

X�jmXuÜË~Û

，
jmZo�-]IDz¹,

，
��

ì8°&pìuN"¡¡³÷mo�-D.Z¿Äö°

&

，
r�"¡¡³÷DF¶\2

，̧
ß©úshDú'FÞ

z¹,°&hüýÜË

，
§r��ì8véh

，
ëÃ}9å

æ½É

。
õËvé�®�1�

２
5«

。

3

２　
ØÖgXsæ3

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｎｓｔａｎｔｈｕｍｉｄｉｔｙｓｙｓｔｅｍ’ｓｓｔｒｕｃｔｕｒｅｃｈａｒｔ

２　
gXÚ�ÛTR�í

２．１　
ÛÇÜÝÞ

　
qè/¯qÑD\2901aùqÙm

�MNèDOygh

，
%UOç,8¨IY�jI

。
qè/

¯qÑ1�

３
5«

。

3

３　
ÛÇÜÝÛT

Ｆｉｇ．３　Ｖｏｌｔａｇｅｆｏｌｌｏｗｅｒｃｉｒｃｕｉｔ

２．２　
%¶ÛT

　
Z

ＳＴＭ３２Ｆ１０３ＶＥ
�ñD

ＦＳＭＣ
ì#0ì

ＲＧＢ
ì#Oîÿ

，
eò2

ＤＭＡ
bñp

ＦＬＡＳＨ
ð3f«O

ç

。ＤＭＡ
jëìh[[3

，ＣＰＵ
¶È%&

ＤＭＡ
OBDÀ[

èQ

，ＤＭＡ
^Îè]�8è¸Oçb¬�2�¸�ë¬

�2

，́
�2

ＣＰＵ
rs

。
b^qÑ�1�

４
5«

。

3

４　
%¶ÛT3

Ｆｉｇ．４　Ｔｈｅｐｒｏｇｒａｍｍｅｃｏｎｔｒｏｌｃｉｒｃｕｉｔ

４２２ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
"



３　
gXß�R>Ù

0b�¡b�1�

５
5«

。
0b�0½��ÄrRO

、

6?RO

、
?ð3RO

、
îð3RO

、ＤＡＣ
þüRO

、Ｄｓ１８Ｂ２０
m

ＨＲ２０２Ｌ
D^ÎROZ¿^Î:XÎÏ

，
bLR:HË^

véD�Àút

。
��il�cD~�R:ýè¥&"¥

S

，
§��b�^Î

，
ãäR�S}9½É

。
véiHb�

mvéÃbÎÏb�ÏÈÍ�

６
m�

７。

3

５　
Ü%l®%3

Ｆｉｇ．５　Ｍａｉｎｐｒｏｇｒａｍｆｌｏｗｃｈａｒｔ

3

６　
gXà*%l

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

４　
gX¤v

４．１　
áÞG�·

　
OîHËIê

，
�´

ＨＴ６２９０，
HIde

]

－１０～６０℃，
ËI

１０％ ～９５％；
U�IHIê

，
�´

ＴＭ９１７ＨＡ，
HIde]

－１００～１３７０℃；
ÇBq®

，
�´

ＬＲＳ－２００－１２，
Ùmú¥

２０４Ｗ。
４．２　

vOLM

４．２．１　
HI�iOç

。
+ç¥êDêëì8HËI^Îv

éüýHI�j^Îh÷

，
\�iì8ïhI&

８


Ｄｓ１８Ｂ２０
HI�Zè

，
��¥&,8OçÌ¥

，
í�¬

１０ｓ
Ý×

１
ÕOç

，
eXQf«\

ＴＦＴ
þÿ

。
véh÷Dì8ï

HISÍz

１。
　　

]wÝr�j�iª#�iDYl�

，
,2

ＴＭ９１７ＨＡ
U�IHIêüýë¬ÿ�i

，
¬

１０ｓ
üý

１
Õ45

。
il

3

７　
gXÊâ+%l

Ｆｉｇ．７　Ｓｏｍｅｄｉｓｐｌａｙｐｒｏｇｒａｍｓｏｆｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

h÷DHISÍz

２。

h

１　
gXN¤RÕkã*�U

Ｔａｂｌｅ１　Ｉｎｃｕｂａｔｏｒ’ｓｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｌｕｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

rs

Ｔｉｍｅ
HI

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃
rs

Ｔｉｍｅ
HI

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃

０９：３０：１０ ３７．６ ０９：３１：１０ ３７．７
０９：３０：２０ ３７．６ ０９：３１：２０ ３７．６
０９：３０：３０ ３７．７ ０９：３１：３０ ３７．６
０９：３０：４０ ３７．７ ０９：３１：４０ ３７．６
０９：３０：５０ ３７．６ ０９：３１：５０ ３７．７
０９：３１：００ ３７．６ ０９：３２：００ ３７．７

h

２　
ä$N¤R*�U

Ｔａｂｌｅ２　Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｖａｌｕｅｉｎｍａｎｕａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

rs

Ｔｉｍｅ
HI

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃
rs

Ｔｉｍｅ
HI

Ｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅ∥℃

０９：３０：２０ ３７．６ ０９：３１：１０ ３７．６
０９：３０：３０ ３７．６ ０９：３１：２０ ３６．７
０９：３０：４０ ３７．７ ０９：３１：３０ ３７．６
０９：３０：５０ ３７．７ ０９：３１：４０ ３７．６
０９：３１：００ ３７．７ ０９：３１：５０ ３７．７

　　
��Gz

１
Yz

２
OçDGZÃ:

，
#véDHI^Î

�I\

０．１℃
Zh

，̂
Î�Iè=í�ì8ïD½É

，
Ð[

#vé&�¥ê½É

。

４．２．２　
ËI�iOç

。
G»#véDËIh÷

，
,2

４


ＨＲ２０２Ｌ
ËI�ZèI&»ì8ïhÎ´)?&

，
¬

２０ｓ
,

8

１
ÕOç

。
véh÷DËISÍz

３。

h

３　
gXN¤RÖ�U

Ｔａｂｌｅ３　Ｈｕｍｉｄｉｔｙｖａｌｕｅｄｅｔｅｃｔｅｄｂｙｔｈｅｓｙｓｔｅｍ

rs

Ｔｉｍｅ
OGËI

Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ∥％
rs

Ｔｉｍｅ
OGËI

Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ∥％

１３：２０：１０ ６５．６ １３：２１：５０ ６６．０
１３：２０：３０ ６５．７ １３：２２：１０ ６６．３
１３：２０：５０ ６５．６ １３：２２：３０ ６６．３
１３：２１：１０ ６５．６ １３：２２：５０ ６５．４
１３：２１：３０ ６５．９ １３：２３：１０ ６５．４

　　
ò2

ＨＴ６２９０
OîHËIêüýë¬ÿ�i

，
÷mOç

５２２４５
�

３３
�

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
D �C

　
���h6Ëºvo=�RÏó



1z

４
5«

。

h

４　
ä$N¤RÖ�U

Ｔａｂｌｅ４　Ｈｕｍｉｄｉｔｙｖａｌｕｅｓｉｎｍａｎｕａｌｄｅｔｅｃｔｉｏｎ

rs

Ｔｉｍｅ
OGËI

Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ
％

rs

Ｔｉｍｅ
OGËI

Ｒｅｌａｔｉｖｅｈｕｍｉｄｉｔｙ
％

１３：２０：３０ ６５．７ １３：２１：５０ ６６．０

１３：２０：５０ ６５．７ １３：２２：１０ ６６．３

１３：２１：１０ ６５．６ １３：２２：３０ ６６．５

１３：２１：３０ ６５．７ １３：２２：５０ ６６．６

　　
��Gz

３
mz

４
OçDGZÃ:

，
Oç±]_°

，
º

»êëì8GËI�I½É´U

，
Ð[#véD¥ê~Û&

�½É

。

５　
st

ðñG¬�êëì8HËI^Îvéüý¥ê

，
��v

é~ÛD2Ö

（
@AHËI�Zè

、̂
ÎèmrarË~Û

D2Ö

）
Z¿")æD%�

，
¥êw¬�N¨YýDvé~

Û

，
e��GZ�iÃ:,8DOç�j�_U

，
t}9¥

ê½É

，
_¥ê�N

。
#34]°�êëì8rlô%&

w¬�ARYlD~Û

。

uv67

［１］
�x�

．
ÐÑ!"ø2#.#÷$:%Ss$�

［Ｄ］．
)&

：
'í}�

xy

，２０１６．
［２］

(È&

，
0)

，
$M*

．
¡W+ýùYÀR�,$:-.÷/./ýù

［Ｊ］．
YcH9}y

，２００８，４７（１１）：１３４６－１３４９．
［３］

01E

．
@KÐÑ!"ø2./ýùSs$�5R�

［Ｊ］．
�Yø«

2

，２０１２，２９（７）：２３０－２３３．
［４］

�3

．
ÏP$:ýùSs2$�5R�

［Ｊ］．
'í}�xyyz

，２００４，
３３（２）：１８８－１９１．

［５］
$d4

，
h5Í

．̂
6$:./ýùSs$�

：
ÐÑ

Ｓｍｉｔｈ
64YÀ

［Ｊ］．
Hø:;<

，２０１１，３３（１０）：１７１－１７４．
［６］

hG¨

．
daO{ü$:øMNabtu

［Ｊ］．
H9ø�

，２００６（１２）：
１３５－１３６．

［７］
7å

．
ÐÑ!"ø2./ýùSs2;<

［Ｊ］．
ø'Z¹

，２０１５，３２（６）：
８８７－８９０．

［８］
é8T

，
0G�

．
ÐÑ!"ø2#.$:-ýùSs2$�

［Ｊ］．
}�

9'5 ¡

，２０１５（１４）：４７．
［９］

�:

，
hû{

，
0;7

，
�

．
ÐÑ!"ø26<=>$:Ss$�

［Ｊ］．
_]^6

，２０１３，３５（２２）：４４－４５．
［１０］

?@�

，
m)�

．
WX'í��

［Ｍ］．４
f

．
cd

：
1�A/efg

，
２０１１：１－３００．

［１１］
BC�

，
ô£

，
hDE

，
�

．
ÐÑ

ＴＥＣ
2da?@1./#.Ss$�

［Ｊ］．
�Yø��5ýù

，２０１５，２３（８）：２６９６－２６９８．
［１２］

!F

，
BG

．
da.ýSs2;<

［Ｊ］．
H�Yøbc

，２００８，２４（１９）：
８－１０．

［１３］
ÊIn

，
þÄm

．
ÐÑfýJK�ýù21./LÎÞùM.ýSs

［Ｊ］．
N���5á>%

，２０１２（５）：１０３－１０５．
［１４］

m)�

．
WX'í��ÐÁA¹

［Ｍ］．
cd

：
Omxyefg

，

檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪檪

２００６．

（
���

２２０
�

）

h

１　
vÿs�

Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｓｕｌｔｓｏｆｔｒｉａｌｍｏｌｄ ｍｍ

WÕ

Ｂａｔｃｈ
qI

Ｌｅｎｇｔｈ
mI

Ｗｉｄｔｈ
üD#¬I

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ
ｗａｔｅｒｉｎｔａｋｅ

�D#¬I

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ
ｗａｔｅｒｏｕｔｌｅｔ

�s¬I

Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆ
ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ

１ ２４．９７ ６．００ ２．８２ ２．８３ ２．８５
２ ２４．９６ ６．０２ ２．８４ ２．８２ ２．８４
３ ２４．９８ ６．０３ ２．８０ ２．８５ ２．８１
４ ２４．９９ ６．０１ ２．８５ ２．８１ ２．８０
５ ２５．０１ ５．９８ ２．８２ ２．８４ ２．８４
６ ２５．０３ ５．９６ ２．８３ ２．８２ ２．８３
７ ２５．０１ ５．９６ ２．７８ ２．８４ ２．８４
cpS

Ｓｔａｎｄａｒｄｖａｌｕｅ ２５±０．０５ ６±０．０５ ２．８±０．０５ ２．８±０．０５ ２．８±０．０５

®D¥êVw¬mDÏþ

，
%UwÛP4c¥êD¨I

。
G

#4cüýw�evéDê:YÏþ

，
¢ÒwnÛ��eD

íìí¹6+l�iD´9

，
%Uw4cD�4�ú¥

；
e

M/ç�4D�Ø

，
�8wÛPD¥ê'O

，
%UwÛPD

�I

。
¬4QtD4c¥ê

，
Æ%%%UwnÛ£¥

，
%U

wÛPD78^

。

uv67

［１］
ô6P

，
$Oì

，
hW¤

．
'QRr�STUV�=Ö$�MÍ$W¯

2¯`tu

［Ｊ］．
H9Z¹yz

，２０１０，２６（１２）：４０－４６．
［２］

$X«

，
YäO

，
ÃWZ

，
�

．
U[ö\-ö)Ô]A^_[\2WX

;<

［Ｊ］．
vcH8}�xyyz

（
{|}yf

），２０１０，３８（４）：２１９－
２３４．

［３］
¼`

，
��0

，
k£

，
�

．
vaÍbcdköUV�=ÖÍ$W¯/

e

［Ｊ］．
H9Z¹yz

，２０１５，３１（１１）：１３６－１４３．
［４］

fdÍ

，
'Àg

．
h�i,jWk�ìlmZèn:

［Ｊ］．
moZ9

，
２０１５，４３（１２）：６４－６８．

［５］
k4p

，
$GG

，
�^ê

．
ÐÑ

Ｐｒｏ／Ｅ
2

－
W,WjqrWs$�

［Ｊ］．
�tZZè

，２０１３，４３（５）：２３０－２３１．
［６］

%CÛ

，
0u¦

，
¼vO

．
ÐÑ

ＵＧ
2@W,jlOW$�

［Ｊ］．
b`Z

¹

，２０１５（２３）：１２９－１３０．
［７］

_mXâwH]]^x�yz{|{}]Ó

，
_]]^~Â:ÕÖ/

�:

．
mo��V�%�q8�õhU[MUVÕ

：ＧＢ／Ｔ１９８１２．２—
２００５［Ｓ］．

cd

：
_]~Âefg

，２００５．
［８］

¬¶

，
�=�

，
0Ì�

．
�aq8�õU[�9tu

［Ｊ］．
��V�

，２００６
（５）：２９－３１．

［９］
0è�

．
���lmW$�

［Ｊ］．
Z¹mo ¡

，２０１５，４３（６）：７０－７２．
［１０］

ÔÀ

，
²s�

．
�~��lmWs$�

［Ｊ］．
Z ¹ m o  ¡

，２０１５，
４３（８）：７０－７２．

［１１］
Dd>

，
é�(

，
�Ç

．
��É$Qhø�ÞlmWs$�

［Ｊ］．
Z¹

mo ¡

，２０１２，４０（１）：５９－６１．
［１２］

¢�C

，
��

．
'�ëø-��2lmW$�

［Ｊ］．
Z¹mo ¡

，
２０１５，４３（６）：７３－７６．

［１３］
�^�

，
�v�

．
�ø�ÞlO)a�7��2��¿À

［Ｊ］．
Z¹m

o ¡

，２０１５，４３（９）：４９－５３．
［１４］

¢�C

．
'�ø¨�lmW$�

［Ｊ］．
Z¹mo ¡

，２０１５，４３（１１）：６８
－７１．

［１５］
0 ¡

．
moWs$�

［Ｍ］．
cd

：
ø�Z9efg

，２０００：６０２－６０６．
［１６］

¼¢>

，
f�£

．
lmWM¤�¥°æ�YM��¦§

ＭＡＴＬＡＢ
�Y

¹�

［Ｊ］．
_]mo

，２００２，１６（６）：７２－７５．
［１７］

¨]©

．
'a1aª«¬"hU[;ù

［Ｊ］．
¾¿H9}y

，２０１５，４３
（３１）：３４４－３４５．

６２２ 　　　　　　　　　　
������

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１７
"


