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ᑓ㛛ศ㔝 ᶵᲔᕤᏛ ᣦ  ᑟ 

◊✲ᣦᑟ ⢭ᐦᕤᏛ 
Ặ ྡ ᯇ஭ 㞝኱ 

ᩍ  ဨ 
ᕝᮏ ᗈ⾜     ༳  

◊  ✲ 
㢟  ┠ 

Ᏹᐂ᭹࡟௜╔ࡢࢺࢫࢲࢼࣝࡓࡋ☢Ẽຊࢆ฼⏝ࡓࡋ㝖ཤ࣒ࢸࢫࢩ 

    ࡁࡀ࠼ࡲ .1 .1 .1 .1
⌧ᅾୡ⏺ྛᅜ࡛ィ⏬ࡿ࠸࡚ࢀࡉ᭷ே᭶㠃᥈ᰝࡓ࠶࡟࠺⾜ࢆ

㸪ࣝࡾ ⢊ࡢ᭶㠃ୖࡢ⢏ᚄᩘ µm㹼ᩘⓒ µmࡿࢀࡤ࿧࡜ࢺࢫࢲࢼ

ሻࡀᏱᐂ᭹࡟௜╔ࡋ㸪Ᏹᐂ᭹ࡢရ㉁ࡸேయ࡟ᝏᙳ㡪ࢆཬࡍࡰ

ࡀࢺࢫࢲࢼ㸪ࣝࡣࢀࢃࢀࢃ࡛ࡇࡑ㸬ࡿ࠸࡚ࡗ࡞࡜ၥ㢟ࡀ࡜ࡇ

☢ᛶయ࡛ࡋ┠╔࡟࡜ࡇࡿ࠶㸪≉Ṧ࡞☢ᴟ㓄⨨ࣟࢺࢵࢿࢢ࣐ࡢ

㸬ᮏᶵࡓࡗ⾜ࢆ㛤Ⓨࡢᶵᵓࡿࡍ㝖ཤࢆࢺࢫࢲࢼࣝࡾࡼ࡟࣮ࣝ

ᵓࡣ㟁※࣭ືຊ※ࡀ୙せ࡛ᑠᆺ࣭㍍㔞࡛ࡵࡓࡿ࠶㸪㛗ᮇ㛫ࡢ

᭶㠃άື࡛ࡢ౑⏝࡟㐺ࡿ࠸࡚ࡋ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࣟࢺࢵࢿࢢ࣐

࡜ᐇ㦂ࢆẼຊ☢ࡿࡍ⏝స࡟◁᭶ᶍᨃࡧࡼ࠾ሙ≉ᛶ㸪☢ࡢ࣮ࣝ

ᩘ್ィ⟬ࡽ࠿࡛᫂࡜ࡇࡿࡍ࡟࠿ࡽ㸪᭶ᶍᨃ◁ࡢ㝖ཤཎ⌮ࢆゎ

᫂ࡓࡋ㸬࡟ࡽࡉ㸪స〇ࡓࡋᶵᵓࡓ࠸⏝ࢆᤕᤊ࣭ศ㞳ᐇ㦂ࡼ࡟

࠾࡟⛬㸪㝖ཤ㐣࡟ࡶ࡜࡜ࡿࡍᢕᥱࢆ㝖ཤ≉ᛶࡢ◁㸪᭶ᶍᨃࡾ

ࡾࡼ࡟ࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࢆᣲືࡢࢺࢫࢲࢼࣝࡢ⢏Ꮚᚄูࡿࡅ

෌⌧ࡓࡋ㸬 

2. ᐇ㦂⿦⨨ 

ᅗࢆ␎㝖ཤᶵᵓᴫࢺࢫࢲࢼࣝ  ࢢ࣐㸪ࡣ㸬㝖ཤᶵᵓࡍ♧࡟1

ࢫࢲࢼࣝࡧ㸪ཬࣈ࣮ࣜࢫࡿࡍᅇ㌿ࢆࡾ࿘ࡢࡑ࡜࣮ࣝࣟࢺࢵࢿ

Ṧ≉ࡣ࣮ࣝࣟࢺࢵࢿࢢ࣐㸬ࡿࢀࡉᵓᡂࡽ࠿ᐜჾࡿࡍᅇ཰ࢆࢺ

ࡢࡘ㸪2ࡾࡼ࡟⨨ᴟ㓄☢࡞ Sᴟࡀ㞄᥋ࡿࡍ༊㛫㸦཯Ⓨᴟ㸧࠾࡟

Ẽ཯Ⓨ☢ࡋᑐ࡟ᛶ⢏Ꮚ☢࡚࠸

࡚ࢀࡉタィ࡟࠺ࡼࡿࡍ⏝సࡀ

ࡉ᥋ゐࢆᮏᶵᵓ࡟㸬Ᏹᐂ᭹ࡿ࠸

࡜ࡇࡿࡏࡉᅇ㌿ࢆࣈ࣮ࣜࢫ㸪ࡏ

࡛㸪ࢆࢺࢫࢲࢼ࡛ࣝୖࣈ࣮ࣜࢫ

ᤕᤊ࣭ᦙ㏦࣭ศ㞳ࡿࡍ㸬୍ࡢࡇ

㐃ືࡢసࡾ⧞ࢆ㏉࡛ࣝ࡜ࡇࡍ

࡛ࡀ࡜ࡇࡿࡍ㝖ཤࢆࢺࢫࢲࢼ

㸬          ᅗࡿࡁ  㝖ཤᶵᵓᴫ␎ᅗࢺࢫࢲࢼࣝ 1

3. ᭶ᶍᨃ◁㝖ཤᐇ㦂 

ࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ᭶ᶍᨃ◁㝖ཤᐇ㦂࡚࠸⏝ࢆ㝖ཤᶵᵓࢺࢫࢲࢼࣝ 

㸬ᅗࡓ 㝖ཤຠ⋡㸪ᅗࡢࡁ࡜ࡓࡏࡉኚ໬ࢆᅇ㌿ᩘࣈ࣮ࣜࢫ࡟2 3

㸬ᅗࡍ♧ࢆ⋠㝖ཤຠࡢሙྜࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆᅇ㝖ཤᩘ「࡟ 㸪ࡾࡼ2

ᤕᤊຠ⋡ࡣ 70㸣㸪ศ㞳ຠ⋡ࡣ 80㸣ࡾ࡞࡜㸪50㸣௨ୖࡢ㝖ཤຠ

㸪ᅗࡓࡲ㸬ࡓࡋ⌧ᐇࢆ⋠ ࡾࡼ3 10ᅇ⛬ᗘࡢ㝖ཤ࡛㸪㝖ཤຠ⋡

 㸬ࡓࡗ࠿ࢃࡀ࡜ࡇࡿࡍ㣬࿴ࡀ
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ᅗ 2 ᅇ㌿ᩘู㝖ཤᐇ㦂   ᅗ 3 」ᩘᅇ㝖ཤᐇ㦂 

4. ᩘ್ィ⟬ 

஧ḟඖ☢Ẽ཮ᴟᏊ࣮ࣔࡢಶᩘ「࡟ෆ㒊࣮ࣝࣟࢺࢵࢿࢢ࣐

⟭㏆ఝィࡢ⏺㸪஧ḟඖቃ࡚ࡋ௬ᐃ࡜ࡿ࠸࡚ࢀࡉ⨨㓄ࡀࢺ࣓ࣥ

㸬⥺ᐦᗘࡓࡗ⾜ࢆ Pliࡢ஧ḟඖ☢Ẽ཮ᴟᏊ࣮࣓ࣔࣥࢺ i ஧ḟࡀ

ඖ᩿㠃ෆࡢ┦ᑐ఩⨨ ri࡟ᙧᡂࡿࡍ☢᮰ᐦᗘ Biࡣ௨ୗ࡟࠺ࡼࡢ

 㸬ࡿ࡞
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r

P

r

rrP
B

π
µ                     (1) 

㸪µ0࡛ࡇࡇ  ஧ḟඖࡢ࡚࡭ࡍࡓࡋ⨨㸬㓄ࡿ࠶࡛⋠☢㏱ࡢ✵┿ࡣ

☢Ẽ཮ᴟᏊ࣮࣓࡚ࣔࣥ࠸ࡘ࡟ࢺᘧ (1) ࢆ❧࡚㸪ࡢࡽࢀࡑ⥲࿴

ᅗ࡚ࡗࡼ࡟࡜ࡇࡿ࡜ࢆ 4 ࡵồࢆ᮰ᐦᗘศᕸ☢࡞࠺ࡼࡍ♧࡟

ᅗࡽ࠿㸪እ㒊☢ሙ࡟ࡽࡉ㸬ࡓ 5 ồࢆẼຊศᕸ☢࡞࠺ࡼࡍ♧࡟

ḟඖ୕ࡿࡼ࡟ࣝࢹࣔ⌫๛యࡣ࡟㐠ືゎᯒࡢ㸪⢏Ꮚࡓࡲ㸬ࡓࡵ

ಶูせ⣲ἲࡓ࠸⏝ࢆ㸬஧ḟࣝࣥࢱࢵࢡࢤἲ࠸⏝ࢆ㸪ᘧ (1) ࡟

♧࡟ ᘧ (2)ࡣ࡟✺⾪㸪⢏Ꮚ㛫ࡓࡲ㸬ࡓ࠸ゎࢆ㐠ື᪉⛬ᘧࡍ♧

 㸪x = (x, y, z)㸪θθθθ    ==== (θx, θy, θz)㸪࡛ࡇࡇ㸬ࡓ࠸ゎࢆ᪉⛬ᘧ✺⾪ࡍ
m: ⢏Ꮚ㉁㔞㸪Fm: ☢Ẽຊ㸪Fv: ࢫ࣮ࣝ࣡ࣝࢹࣥ࢓ࣇຊ㸪Fi: 㙾

ീຊ㸪Fl: ᾮᯫᶫຊ㸪Fg: 㔜ຊ㸪Fa: ✵Ẽ᢬ᢠຊ㸪I: ⢏Ꮚ័ࡢ

ᛶ࣮࣓ࣔࣥࢺ㸪Mm: ☢Ẽ࣮࣓ࣔࣥࢺ㸪r: ⢏Ꮚ༙ᚄ㸪n: ἲ⥺᪉

ྥ༢఩ࣝࢺࢡ࣋㸪J: ⢏Ꮚ i 㸬⾪✺ᚋࡿ࠶ᧁຊ࡛⾪ࡿࡍ⏝స࡟

             㸬ࡿ࠸࡚࠼ῧࢆ*ࡣ࡚࠸ࡘ࡟ែ≦ࡢ

 

 

 

 

 

 

ᅗ 4 ☢ሙศᕸィ⟬⤖ᯝ   ᅗ 5 ☢Ẽຊศᕸィ⟬⤖ᯝ 

mM
θ
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x

=+++++=
dt
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           (2) 

Irm /,/ **
JnθθJxx ×+=+= &&&&                      (3) 

ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪⢏Ꮚᚄࢆ㸦A㸧25 µm௨ୗ㸪㸦B㸧25-53 µm㸪(C) 
53-106 µm㸪(D) 106-300 µm࡜ศ࡚ࡅィ⟬ࡓࡗ࡞ࡇ࠾ࢆ㸬⢏Ꮚ

ᚄูࣥࣙࢩ࣮࣑ࣞࣗࢩࡢ⤖ᯝࢆᅗ 㸬ᅗࡍ♧࡟6 㸪25 µmࡾࡼ6
㹼300 µmࡢ⢏Ꮚᚄࡀࢺࢫࢲࢼ࡚ࣝ࠸࠾࡟ᤕᤊᴟ࡛ᤕᤊࢀࡉ㸪

཯Ⓨᴟ࡛ࡲᦙ㏦ࡓࢀࡉᚋࡽ࠿ࣈ࣮ࣜࢫ࡟ศ㞳ࡿࢀࡉᵝᏊࡀ෌

㸪25 µmࡓࡲ㸬ࡓࡁ࡛⌧ ௨ୗࡢ⢏Ꮚࡣ࡚࠸࠾࡟㸪୍㒊ࡢ⢏Ꮚ

ࡁㄆ࡛☜ࡀᵝᏊࡿࡍ␃ṧࡎࢀࡉศ㞳ࡽ࠿࣮ࣝࣟࢺࢵࢿࢢ࣐ࡀ

ࡢ⢏Ꮚᚄࡢ㸪௚ࡀ⋠ศ㞳ຠࡢ⢏Ꮚࡢ㸪 25 µm௨ୗࡣࢀࡇ㸬ࡓ

ሙྜ࡟ẚ࡚࡭ 60㸣௨ୗ࡜పࡿࡍ⮴୍࡜࡜ࡇࡓࡗ࡞ࡃ㸬 

    
㸦A㸧25 µm௨ୗ    㸦B㸧25-53 µm 

    
㸦C㸧53-106 µm        㸦D㸧106-300 µm 

ᅗ  ᣲືィ⟬⤖ᯝࢺࢫࢲࢼࣝ 6
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