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犔犪狊犲狉犃狊狊犻狊狋犲犱犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱犛犻狀犵犾犲犠犪犾犾犲犱

犆犪狉犫狅狀犖犪狀狅狋狌犫犲犛狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵

（犐狀狏犻狋犲犱犘犪狆犲狉）

犠．犡犻狅狀犵　犢．犌犪狅　犕．犕犪犺犼狅狌狉犻犛犪犿犪狀犻　犢．犛．犣犺狅狌

犕．犕犻狋犮犺犲犾犾　犑．犅．犘犪狉犽　犢．犉．犔狌

（犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犖犲犫狉犪狊犽犪犔犻狀犮狅犾狀，犔犻狀犮狅犾狀，犖犈６８５８８０５１１，犝犛犃）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：狔犾狌２＠狌狀犾．犲犱狌

犚犲犮犲犻狏犲犱犗犮狋狅犫犲狉１３，２００９

犃犫狊狋狉犪犮狋　犃犾狋犺狅狌犵犺狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狆狉狅犵狉犲狊狊犺犪狊犫犲犲狀犿犪犱犲犻狀犾犪狉犵犲狊犮犪犾犲犪狀犱犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔狊犻狀犵犾犲狑犪犾犾犲犱犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲

（犛犠犖犜）狊狔狀狋犺犲狊犻狊，狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犛犠犖犜犫犪狊犲犱犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犱犲狏犻犮犲狊狊狋犻犾犾犳犪犮犲狊犿犪狀狔犮犺犪犾犾犲狀犵犲狊犱狌犲狋狅狋犺犲犾犪犮犽狅犳

犵狅狅犱犿犲狋犺狅犱狊狋狅狆狉犲犮犻狊犲犾狔犮狅狀狋狉狅犾狅狏犲狉犛犠犖犜狊犵狉狅狑狋犺犾狅犮犪狋犻狅狀，狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀，犪犾犻犵狀犿犲狀狋，犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．

犎犲狀犮犲，犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳狆狉犪犮狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉狑犲犾犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犛犠犖犜犫犪狊犲犱犱犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犺犪狊犱狉犪狑狀犵狉犲犪狋犻狀狋犲狉犲狊狋狊

犳狉狅犿犫狅狋犺犪犮犪犱犲犿犻犮狊犪狀犱犻狀犱狌狊狋狉狔．犇狌犲狋狅狀狌犿犲狉狅狌狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊，犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犳犪犫

狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犛犠犖犜犱犲狏犻犮犲狊．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犳犻狉狊狋犻狀狋狉狅犱狌犮犲狋犺犲犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱犮犺犲犿犻犮犪犾狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀（犔犆犞犇）

狆狉狅犮犲狊狊，犪狀犱狋犺犲狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狊狆犲犮狋狊狅犳犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犻犾犻狋狔犻狀犱犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺狉犲犲狊犲犮狋犻狅狀狊：１）犾狅犮犪狋犻狅狀

犪狀犱狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾狅犳犛犠犖犜犮犺犪狀狀犲犾狊犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狊；２）犪犾犻犵狀犿犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狅犳犛犠犖犜狊

犪狉狉犪狔狊狌狊犻狀犵犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犫犻犪狊犻狀犵狆狅犾犪狉犻狋犻犲狊；３）犛犠犖犜狊犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔犮狅狀狋狉狅犾狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱犫狉犲犪犽犱狅狑狀狋犲犮犺

狀犻狇狌犲．犗狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狑犲犾犾狅狉犵犪狀犻狕犲犱犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犛犠犖犜犮犺犪狀狀犲犾狊狅狉犪狉狉犪狔狊狑犻狋犺犾狅犮犪狋犻狅狀，狅狉犻犲狀狋犪

狋犻狅狀，犪犾犻犵狀犿犲狀狋，犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔犮狅狀狋狉狅犾犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱狋犺狉狅狌犵犺犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊，狑犺犻犮犺犻狊犪

狆狉狅犿犻狊犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犳狌狋狌狉犲犛犠犖犜犫犪狊犲犱犱犲狏犻犮犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狊犻狀犵犾犲狑犪犾犾犲犱犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊；犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱犮犺犲犿犻犮犪犾狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀；犾狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犮狅狀

狋狉狅犾；犪犾犻犵狀犿犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾；犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔犮狅狀狋狉狅犾

犆犔犆犖：犞２６１．８　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：　犃　　　　犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２００９３６１２．３１２５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犇狌犲狋狅狀狌犿犲狉狅狌狊狊狌狆犲狉犻狅狉狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狌狀狆犪狉犪犾

犾犲犾犲犱犫狔犿狅狊狋犽狀狅狑狀犿犪狋犲狉犻犪犾狊，犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊

（犆犖犜狊）犪狉犲狉犲犵犪狉犱犲犱犪狊狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋

犿犪狋犲狉犻犪犾狊犻狀犿狅犱犲狉狀狀犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犛犻狀犮犲狋犺犲犱犻狊

犮狅狏犲狉狔狅犳犆犖犜狊犻狀１９９１
［１］，狋犺犲狊犲狋犻狀狔狋狌犫犲狊狊犺狅狑

犵狉犲犪狋狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狀 狏犪狉犻狅狌狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狊狌犮犺犪狊

狀犪狀狅狆狉狅犫犲狊
［２］，犱犻狊狆犾犪狔狊

［３］，狊犲狀狊狅狉狊
［４］，犲狀犲狉犵狔狊狋狅狉

犪犵犲犿犲犱犻犪
［５］，犪狀犱犿狅犾犲犮狌犾犪狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

［６］．犛犻犵狀犻犳犻

犮犪狀狋狆狉狅犵狉犲狊狊犺犪狊犫犲犲狀犿犪犱犲犻狀狋犺犲犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲

狊狔狀狋犺犲狊犻狊狑犻狋犺狋犺狉犲犲狑犲犾犾犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱犿犲狋犺狅犱狊：犪狉犮

犱犻狊犮犺犪狉犵犲
［７］，犾犪狊犲狉犪犫犾犪狋犻狅狀

［８］，犪狀犱犮犺犲犿犻犮犪犾狏犪狆狅狉

犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀（犆犞犇）
［９］．

犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉犲犻狊狊狋犻犾犾犪犫犻犵犵犪狆犫犲狋狑犲犲狀犺犻犵犺

犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犻狀犵犾犲狑犪犾犾犲犱犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲 （犛犠犖犜）

狊狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犛犠犖犜犫犪狊犲犱犱犲狏犻犮犲狊．

犜犺犲犿犪犻狀犮犺犪犾犾犲狀犵犲狊犪狉犲狋犺犲犾犪犮犽狅犳犮狅狀狋狉狅犾犻狀狋犺犲

狊狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳犛犠犖犜狊．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，

狋犺犲犾狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾狅狀犾犪狉犵犲狊狌犫

狊狋狉犪狋犲狊，狑犺犻犮犺犻狊狀犲犲犱犲犱犳狅狉狋犺犲狊犮犪犾犪犫犾犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀

狅犳狀犪狀狅狋狌犫犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱狅狋犺犲狉犱犲狏犻犮犲狊；狋犺犲犪

犾犻犵狀犿犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狅犳犛犠犖犜犪狉狉犪狔狊，狑犺犻犮犺犻狊狀犲犲犱犲犱

犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狏犻犮犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狑犺犲狉犲犲犻狋犺犲狉犺狅狉犻

狕狅狀狋犪犾犾狔狅狉狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔犪犾犻犵狀犲犱犛犠犖犜犳狅狉犲狊狋狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狊犪狉犲犱犲狊犻狉犲犱；犪狀犱狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔犮狅狀

狋狉狅犾狋犺犪狋犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊狑犺犲狋犺犲狉犪狀犪狀狅狋狌犫犲犻狊犿犲狋犪犾犾犻犮

狅狉狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪犱犱狉犲狊狊狋犺犲狊犲犮犺犪犾

犾犲狀犵犲狊，犾犪狊犲狉狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱，狊犻狀犮犲狋犺犲狔

犮狅狌犾犱狆狉狅狏犻犱犲犳狌狉狋犺犲狉犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犻犾犻狋狔狅狏犲狉犛犠犖犜

狊狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狑犻犾犾犳犻狉狊狋犻狀狋狉狅犱狌犮犲狋犺犲犾犪狊犲狉

犪狊狊犻狊狋犲犱犆犞犇（犔犆犞犇）狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉犛犠犖犜狊狔狀狋犺犲狊犻狊．

犜犺犲狀狑犲狑犻犾犾犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狅狌狉狉犲犮犲狀狋狑狅狉犽狅狀犮狅狀

狋狉狅犾犾犲犱狊狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狌狊犻狀犵犔犆犞犇犪狊犳狅犾

犾狅狑犻狀犵：１）犾狅犮犪狋犻狅狀 犪狀犱 狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀 犮狅狀狋狉狅犾狅犳

犛犠犖犜犮犺犪狀狀犲犾狊犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱

犲犳犳犲犮狋狊；２）犪犾犻犵狀犿犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狅犳犛犠犖犜狊犪狉狉犪狔狊狌

狊犻狀犵犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犫犻犪狊犻狀犵狆狅犾犪狉犻狋犻犲狊；３）犛犠犖犜狊犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔犮狅狀狋狉狅犾狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱犫狉犲犪犽

犱狅狑狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋犔犆犞犇狑犻狋犺
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狋犺犲犪犻犱狅犳狆狅狊狋犵狉狅狑狋犺犾犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮犪狀狊狌犮犮犲狊狊

犳狌犾犾狔狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狅犳狑犲犾犾

犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犛犠犖犜犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犫犲狋狑犲犲狀狆狉犲犱犲犳犻狀犲犱

犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊，犪犾犻犵狀犿犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狅犳犛犠犖犜犪狉狉犪狔狊犻狀

狏犲狉狋犻犮犪犾犪狀犱犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊，犪狀犱犛犠犖犜狊犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔犮狅狀狋狉狅犾．犃犾狋犺狅狌犵犺犿狅狉犲狑狅狉犽犻狊狊狋犻犾犾

狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱

犛犠犖犜狊狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱犳犪犫

狉犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲犮犾犲犪狉犾狔犲狓犺犻犫犻狋狊犻狋狊狆狅狋犲狀狋犻犪犾犳狅狉

狋犺犲犳狌狋狌狉犲犛犠犖犜犫犪狊犲犱犱犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀．

２　犔犆犞犇

犐狀犵犲狀犲狉犪犾，狋犺犲犔犆犞犇狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅狉犮犪狉犫狅狀

狀犪狀狅狋狌犫犲犵狉狅狑狋犺狌狊犲狊犾犪狊犲狉狊犪狊狋犺犲狋犺犲狉犿犪犾狊狅狌狉犮犲

犳狅狉犮犪狋犪犾狔狋犻犮狋犺犲狉犿犪犾犱犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犮犪狉犫狅狀狊狆犲

犮犻犲狊狋狅犳狅狉犿 狊犻狀犵犾犲狑犪犾犾狅狉 犿狌犾狋犻狑犪犾犾犲犱犮犪狉犫狅狀

狀犪狀狅狋狌犫犲狊狅狀狏犪狉犻狅狌狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊．犐狋犺犪狊狆狉狅狏犻犱犲犱

狊犲狏犲狉犪犾狌狀犻狇狌犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅狏犲狉狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾

犆犞犇狆狉狅犮犲狊狊．犉狅狉犻狀狊狋犪狀犮犲，犻狋犺犪狊犪犿狌犮犺狊犺狅狉狋犲狉

犺犲犪狋犻狀犵犪狀犱犮狅狅犾犻狀犵犮狔犮犾犲犳狅狉狋犺犲犲狀狋犻狉犲狆狉狅犮犲狊狊
［１０，１１］

犪狀犱狋犺犲犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔狅犳犾狅犮犪犾犻狕犲犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵
［１２］．犉狌狉

狋犺犲狉犿狅狉犲，犻狋狊犻狀犺犲狉犲狀狋犪狀犱狌狀犻狇狌犲狊犲犮狅狀犱犪狉狔犲犳犳犲犮狋狊

狅犳犾犪狊犲狉犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀 狑犻狋犺 犿犪狋狋犲狉狊狊狌犮犺犪狊狅狆狋犻犮犪犾

狀犲犪狉犳犻犲犾犱犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狊
［１３］犪狀犱狉犲狊狅狀犪狀狋犪犫狊狅狉狆

狋犻狅狀
［１４］狅犳犳犲狉犻狋犳狌狉狋犺犲狉犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犻犾犻狋狔狅狀狊狔狀狋犺犲狊犻狊

犾狅犮犪狋犻狅狀，狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀，犪狀犱 犲狏犲狀 犮犺犻狉犪犾犻狋狔
［１４］ 狅犳

犛犠犖犜狊犱狌狉犻狀犵犔犆犞犇狆狉狅犮犲狊狊．

犜犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狊狅犳狋犺犲

犔犆犞犇 狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉 犛犠犖犜 犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

（犉犈犜）犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狊狔狊狋犲犿犪狉犲

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犎犲犪狏犻犾狔犱狅狆犲犱犛犻狑犪犳犲狉狊犮狅狏犲狉犲犱

狑犻狋犺犪２μｍｔｈｉｃｋ犛犻犗２犾犪狔犲狉狑犲狉犲狌狊犲犱犪狊狋犺犲狊狌犫

狊狋狉犪狋犲狊．犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狆犪狋狋犲狉狀狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔

犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犱犻狉犲犮狋

犮狌狉狉犲狀狋（犇犆）狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵．２００狀犿狋犺犻犮犽犚狌狋犺犲狀犻狌犿

（犚狌）犪狀犱２狀犿狋犺犻犮犽犻狉狅狀（犉犲）犳犻犾犿狊狑犲狉犲犱犲狆狅狊犻狋犲犱

狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狔狅狀狋犺犲犛犻犗２狊狌狉犳犪犮犲．犚狌狑犪狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅犱犲犿犪狋犲狉犻犪犾犫犲犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊犾狅狑狊狅犾狌犫犻犾犻狋狔狑犻狋犺

犉犲，犺犻犵犺狑狅狉犽犳狌狀犮狋犻狅狀，犪狀犱犺犻犵犺犿犲犾狋犻狀犵狆狅犻狀狋．

犜犺犲犉犲狋犺犻狀犳犻犾犿狑犪狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲犮犪狋犪犾狔狊狋犳狅狉犛犠犖犜

犵狉狅狑狋犺．犌狉狅狑狋犺狅犳犛犠犖犜狊狑犪狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犻狀犪狀犔犆犞犇

犮犺犪犿犫犲狉，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犃犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲（犆犠）

犆犗２ 犾犪狊犲狉 （犛狔狀狉犪犱，犳犻狉犲狊狋犪狉 狏４０， 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺 ＝

１０．６μ犿，犾犪狊犲狉犫犲犪犿犱犻犪犿犲狋犲狉＝２．５±０．５犿犿）狑犪狊

狌狊犲犱狋狅犻狉狉犪犱犻犪狋犲狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犲犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊．犜犺犲犾犪狊犲狉

狆狅狑犲狉狑犪狊犪犱犼狌狊狋犲犱狋狅犿犪犻狀狋犪犻狀犪狊狋犪犫犾犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲．犜狔狆犻犮犪犾犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉狌狊犲犱狑犪狊狉犪狀犵犲犱犳狉狅犿１０

狋狅２０犠．犃犇犆狏狅犾狋犪犵犲狑犪狊犪狆狆犾犻犲犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犲

犾犲犮狋狉狅犱犲狊狋狅 犪狊狊犻狊狋 狋犺犲 狊犲犾犳犪犾犻犵狀犲犱 犵狉狅狑狋犺 狅犳

犛犠犖犜狊．犜犺犲犿犪犵狀犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲犇犆犫犻犪狊狏犪狉犻犲犱犪犮

犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犵犪狆狑犻犱狋犺，狑犻狋犺狋狔狆犻犮犪犾狏犪犾狌犲狊狅犳１～

１．５犞／μ犿．犃犵犪狊犿犻狓狋狌狉犲狅犳犪犮犲狋狔犾犲狀犲（犆２犎２）犪狀犱

犪狀犺狔犱狉狅狌狊犪犿犿狅狀犻犪（犖犎３）狑犻狋犺犪狏狅犾狌犿犲狉犪狋犻狅狅犳

１∶１０狑犪狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋狅狋犺犲犮犺犪犿犫犲狉．犃狀犺狔犱狉狅狌狊

犪犿犿狅狀犻犪狑犪狊狌狊犲犱犪狊犪犫狌犳犳犲狉犵犪狊犻狀狋犺犲犔犆犞犇

狆狉狅犮犲狊狊狋狅犱犻犾狌狋犲犪犮犲狋狔犾犲狀犲，犮狉犲犪狋犲犪狀犲狋犮犺犻狀犵犲狀狏犻

狉狅狀犿犲狀狋狋狅狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犪犿狅狉狆犺狅狌狊犮犪狉

犫狅狀，犪狀犱狆狉狅狋犲犮狋犮犪狋犪犾狔狊狋狆犪狉狋犻犮犾犲狊犳狉狅犿犫犲犻狀犵狆狅犻

狊狅狀犲犱犫狔犪犿狅狉狆犺狅狌狊犮犪狉犫狅狀
［１５］．犜犺犲狉犲犪犮狋犻狅狀狆狉犲狊

狊狌狉犲狑犪狊犿犪犻狀狋犪犻狀犲犱犪狋１０犜狅狉狉．犜犺犲犵狉狅狑狋犺狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳犛犠犖犜狊狑犪狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犪狋～７００℃．犃

犿狌犾狋犻犿犲狋犲狉狑犪狊狌狊犲犱狋狅犱犲狋犲犮狋狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑犻狀

狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狑犺犲狀犛犠犖犜狊犫狉犻犱犵犲犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊，狑犺犻犮犺

犲狀犪犫犾犲犱犻狀狊犻狋狌犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺犮狅狀犱犻狋犻狅狀

犪狀犱犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲狀犱狆狅犻狀狋狅犳狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲

狉犲犪犮狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狑犪狊狋犲狉犿犻狀犪狋犲犱犻犿犿犲犱犻犪狋犲犾狔狑犺犲狀

犪犛犠犖犜犫狉犻犱犵犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犪狊犳狅狉犿犲犱．

犉犻犵．１ （犪）犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犔犆犞犇狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉犛犠犖犜犉犈犜犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱（犫）狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犔犆犞犇狊狔狊狋犲犿

　　犉狅狉犛犠犖犜犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀，犪犳犻犲犾犱犲犿犻狊狊犻狅狀

狊犮犪狀狀犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲 （犎犻狋犪犮犺犻犛４７００犉犈

犛犈犕，犿犪狓犻犿狌犿狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳１．２狀犿犪狋２５犽犞）

狑犪狊狌狊犲犱狋狅狊犲犲狋犺犲 犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅犳

犛犠犖犜犱犲狏犻犮犲狊．犃犚犲狀犻狊犺犪狑犻狀犞犻犪犱犻狊狆犲狉狊犻狏犲犿犻犮狉狅

犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狅犿犲狋犲狉狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狅

６２１３



１２期 犠．犡犻狅狀犵犲狋犪犾．：犔犪狊犲狉犃狊狊犻狊狋犲犱犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱犛犻狀犵犾犲犠犪犾犾犲犱犆犪狉犫狅狀犖犪狀狅狋狌犫犲……

狊犮狅狆犻犮狊狋狌犱狔．犃狊狋犪狀犱犪狉犱５０× 狅犫犼犲犮狋犻狏犲犾犲狀狊狑犪狊

狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犚犪犿犪狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊，狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲犱

犪犳狅犮犪犾狊狆狅狋犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳２μ犿犪狀犱犪狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔狅犳

２５５０犠／犮犿２． 犃狀 犪狉犵狅狀犻狅狀 犾犪狊犲狉 狅狆犲狉犪狋犲犱 犪狋

４８８狀犿狑犪狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲犲狓犮犻狋犪狋犻狅狀狊狅狌狉犮犲犳狅狉狋犺犲

犚犪犿犪狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．

犉犻犵狌狉犲２（犪）狊犺狅狑狊犪狋狔狆犻犮犪犾狊犮犪狀狀犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮

犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲（犛犈犕）犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻犛犠犖犜犫狉犻犱犵

犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．犉犻犵狌狉犲２（犫）狊犺狅狑狊犪狋狔狆犻犮犪犾犚犪犿犪狀

狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲犛犠犖犜狊．犃狊犺犪狉狆狉犪犱犻犪犾犫狉犲犪狋犺犻狀犵

犿狅犱犲（犚犅犕）狆犲犪犽犪狋１６６．３犮犿
－１犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲

犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犠犖犜狊狑犻狋犺犪犱犻犪犿犲狋犲狉犪狉狅狌狀犱

１．５狀犿 （犳狅狉犻狊狅犾犪狋犲犱犛犠犖犜，狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉ｄ狋＝

２４８／ωＲＢＭ
［１６］）．犜犺犲犿狌犾狋犻犛犠犖犜犫狉犻犱犵犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊

狆狉狅狏犻犱犲狊狋犪犫犾犲狆犾犪狋犳狅狉犿狊犳狅狉犛犠犖犜犫犪狊犲犱狊犲狀狊狅狉狊．

犎狅狑犲狏犲狉，犪狊狑犲犮犪狀狊犲犲，狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狅狉犻犲狀狋犪

狋犻狅狀犺犪犱狀狅狋犫犲犲狀狆狉犲犮犻狊犲犾狔犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲

狆犪狉犪犾犾犲犾犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犛狌犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狉犲犪犾狊狅狀狅狋狊狌犻狋

犪犫犾犲犳狅狉犺犻犵犺犾狔狊犲狀狊犻狋犻狏犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狋狊犻狀犵犾犲犿狅犾犲犮狌犾犪狉

狊犮犪犾犲，狊犻狀犮犲狋犺犲犻狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犪狉犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲

犮狅犾犾犲犮狋犻狏犲犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犪犾犾犮狅狀狀犲犮狋犲犱犛犠犖犜狊．犜犺犲狉犲

犳狅狉犲，狊犻狀犵犾犲犛犠犖犜犫狉犻犱犵犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犪狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱．

犉犻犵．２ （犪）犜狔狆犻犮犪犾犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻犛犠犖犜犫狉犻犱犵犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱（犫）狋狔狆犻犮犪犾犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲犛犠犖犜狊

３　犔狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱 犗狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犆狅狀狋狉狅犾狅犳

犛犠犖犜 犆犺犪狀狀犲犾狊 犐狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀 犝狊犻狀犵

犗狆狋犻犮犪犾犖犲犪狉犉犻犲犾犱犈犳犳犲犮狋狊

犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犔犆犞犇狆狉狅犮犲狊狊犮狅狌犾犱

狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犳犪犫狉犻犮犪狋犲狋犺犲犛犠犖犜 犫狉犻犱犵犻狀犵狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狊，狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狅狏犲狉犛犠犖犜犵狉狅狑狋犺狊犻狋犲犪狀犱狅狉犻

犲狀狋犪狋犻狅狀狑犪狊狊狋犻犾犾狆狅狅狉．犅犲狊犻犱犲狊，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犺犻犵犺

狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（７００℃）犳狅狉犛犠犖犜狊狊狔狀狋犺犲

狊犻狊狀狅狋狅狀犾狔犿犪犽犲狊狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犮狅狊狋犾狔犫狌狋

犪犾狊狅犫犾狅犮犽狊犻狋狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犿犪狀狔狅狋犺犲狉犳犪犫狉犻犮犪

狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狑犺犻犮犺犮犪狀狅狀犾狔狊狌狊狋犪犻狀犾犻犿犻狋犲犱狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狆狉犲狊犲狀狋犫犪犮犽犲狀犱犮狅犿狆犾犲犿犲狀狋犪

狉狔犿犲狋犪犾狅狓犻犱犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉（犆犕犗犛）狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犪犾犾狅狑狊犪犿犪狓犻犿狌犿狆狉狅犮犲狊狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳４００～

４５０℃，狋犺犲犾犻犿犻狋犫犲犻狀犵狊犲狋犫狔狋犺犲犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犻狀狋犲犵

狉犻狋狔狅犳犾狅狑 犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀狊狋犪狀狋犻狀狋犲狉犿犲狋犪犾犱犻犲犾犲犮

狋狉犻犮狊
［１７］．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊狅犾狏犲狋犺犲犪犫狅狏犲狆狉狅犫犾犲犿狊，狑犲

犻狀狋狉狅犱狌犮犲犪狀狅狏犲犾犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱狊狋狉犪狋犲犵狔犳狅狉狆狉犲犮犻狊犲犾狔

犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犛犠犖犜犵狉狅狑狋犺犪狋犪狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犾狅狑狊狌犫

狊狋狉犪狋犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狌狊犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狊．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱狀狌犿犲狉犻犮犪犾

狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊，狋犺犲犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱 狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱

犲犳犳犲犮狋狊犮犪狀狆狉狅犱狌犮犲狀犪狀狅狊犮犪犾犲犾狅犮犪犾犻狕犲犱犺犲犪狋犻狀犵犪狋犲

犾犲犮狋狉狅犱犲狋犻狆狊，狑犺犻犮犺狊狋犻犿狌犾犪狋犲狊狋犺犲犛犠犖犜犵狉狅狑狋犺

狉犻犵犺狋犪狋狋犺犲狋犻狆狊．犜狑狅狅犫狏犻狅狌狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犪狉犲狅犫

狊犲狉狏犲犱犳狅狉狋犺犻狊狋犲犮犺狀犻狇狌犲：狆狉犲犮犻狊犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾

狅犳犛犠犖犜犫狉犻犱犵犲狊犪狀犱犾狅狑狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

狆狉狅犮犲狊狊．

犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狊犲狋狌狆犳狅狉狋犺犲犳犪犫

狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳狊犻狀犵犾犲犛犠犖犜犫狉犻犱犵犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．犜犺犲

犔犆犞犇狆狉狅犮犲狊狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊狊犲犮狋犻狅狀狑犪狊

狌狊犲犱．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狊犺犪狉狆犲犾犲犮狋狉狅犱犲狋犻狆狊狑犲狉犲犳狅狉犿犲犱

犫狔犳狅犮狌狊犲犱犻狅狀犫犲犪犿（犉犐犅）狀犪狀狅犿犪犮犺犻狀犻狀犵狌狊犻狀犵犪狀

犉犈犐犛狋狉犪狋犪２００狓狆狊狔狊狋犲犿．犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲犵犪狆犱犻狊

狋犪狀犮犲狑犪狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犪狉狅狌狀犱２００狀犿．犜犺犲狆狌狉狆狅狊犲

狅犳犿犪犽犻狀犵狊犺犪狉狆犲犾犲犮狋狉狅犱犲狋犻狆狊犻狊狋狅狆狉狅犱狌犮犲犲狀

犺犪狀犮犲犱狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱狌狀犱犲狉狋犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿狋狅

狊狋犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲犛犠犖犜犵狉狅狑狋犺犪狋狋犺犲狋犻狆犪狆犲狓．犇狌犲狋狅

狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱犺犲犪狋犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋，狋犺犲狊狌犫

狊狋狉犪狋犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲犔犆犞犇狆狉狅犮犲狊狊狑犪狊狅狀犾狔

５００℃，狑犺犻犮犺犻狊２００℃犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀

犪犾犔犆犞犇狆狉狅犮犲狊狊．

犉犻犵狌狉犲４（犪）狊犺狅狑狊犪狋狔狆犻犮犪犾犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲

犿犲狋犪犾犾犻犮犲犾犲犮狋狉狅犱犲犳狅狉犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮狅狀狋犪犮狋．犉犻犵狌狉犲４

（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲犲狀犾犪狉犵犲犱犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犮犻狉犮犾犲犱犪狉犲犪犻狀

犉犻犵．４（犪）．犃狀犛犠犖犜犻狊犮犾犲犪狉犾狔狅犫狊犲狉狏犲犱狋狅犫狉犻犱犵犲

狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狆犪犻狉．犜犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犛犠犖犜狑犪狊

犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲犵犪狆犱犻狊狋犪狀犮犲．犜犺犲

犛犠犖犜狊犺狅狑犲犱犪狊犿犪犾犾犪犿狆犾犻狋狌犱犲狏犻犫狉犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉

狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅

狋犺犲犪狆狆犲犪狉犲犱犾犪狉犵犲犱犻犪犿犲狋犲狉．犛犺犪狉狆犮狅狀狋狉犪狊狋犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲犛犠犖犜犪狀犱狋犺犲狌狀犱犲狉狀犲犪狋犺狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狀犱犻

犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犛犠犖犜犻狊狊狌狊狆犲狀犱犲犱犪犫狅狏犲狋犺犲犛犻犗２

７２１３
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犉犻犵．３ 犐犾犾狌狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犔犆犞犇犳狅狉狊犲犾犳犪犾犻犵狀犲犱犵狉狅狑狋犺狅犳狊犻狀

犵犾犲犛犠犖犜犫狉犻犱犵犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狌狊犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉

　　　　　　　　犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狊

狊狌狉犳犪犮犲
［１８］．

犉犻犵．４ 犛犈犕犻犿犪犵犲狊狅犳（犪）犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱

（犫）犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犛犠犖犜犫狉犻犱犵犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犐狋犻狊犽狀狅狑狀狋犺犪狋狌犾狋狉犪狊犺犪狉狆犿犲狋犪犾犾犻犮狋犻狆狊犮犪狀犫犲

狌狊犲犱犪狊狅狆狋犻犮犪犾犪狀狋犲狀狀犪犲狋狅犾狅犮犪犾犻狕犲犪狀犱犲狀犺犪狀犮犲狅狆

狋犻犮犪犾犳犻犲犾犱狊
［１９，２０］．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉

犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狊狉犲狊狌犾狋犻狀犲狀犺犪狀犮犲犱犲犱犱狔犮狌狉狉犲狀狋狊犪狀犱

犾狅犮犪犾犻狕犲犱狀犪狀狅狊犮犪犾犲犺犲犪狋犻狀犵犪狋狋犺犲犿犲狋犪犾犾犻犮狋犻狆狊．犖狌

犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犺犪狏犲犫犲犲狀犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狋狅犲狏犪犾狌

犪狋犲狋犺犲犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狊

犻狀狋犺犲犛犠犖犜犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊狌狊犻狀犵狋犺犲犺犻犵犺犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犻犿狌犾犪狋狅狉（犎犉犛犛，犃狀狊狅犳狋）狊狅犳狋

狑犪狉犲狆犪犮犽犪犵犲．犜犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犾犪狊犲狉犫犲犪犿 狑犪狊犪狊

狊狌犿犲犱狋狅犫犲犾犻狀犲犪狉犾狔狆狅犾犪狉犻狕犲犱犪狀犱狆狉狅狆犪犵犪狋犻狀犵狆犲狉

狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉犾狔狋狅狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅

犿犪犵狀犲狋犻犮犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犪狊２８．３犜犎狕，犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狋狅

狋犺犲犆犗２犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺 （１０．６μ犿）狌狊犲犱犻狀狋犺犲

犔犆犞犇狆狉狅犮犲狊狊，犪狀犱狋犺犲狋犻狆狉犪犱犻狌狊狑犪狊犪狊狊狌犿犲犱狋狅犫犲

２０狀犿．犉犻犵狌狉犲５（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳

狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犺犲犿犲狋犪犾犾犻犮狋犻狆狊．犛犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犲

犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犮犪狀犫犲狅犫狊犲狉狏犲犱犪狋狋犺犲犾狅

犮犪犾犻狕犲犱狋犻狆犪狉犲犪狊，犪犾犿狅狊狋狋犲狀狋犻犿犲狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋

狅犳狋犺犲狉犲狊狋狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犛犻狀犮犲狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵

狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犵犲狀犲狉犪狋犲狊犲犱犱狔犮狌狉狉犲狀狋狊，狋犺犲犲狀犺犪狀犮犲犱

犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犪狋狋犺犲狋犻狆狊狉犲狊狌犾狋狊犻狀

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犲狀犺犪狀犮犲犱犾狅犮犪犾犲犱犱狔犮狌狉狉犲狀狋狊犪狀犱狔犻犲犾犱狊

犪狀犲狀犺犪狀犮犲犱犾狅犮犪犾犻狕犲犱犺犲犪狋犻狀犵犪狋狀犪狀狅犿犲狋犲狉狊犮犪犾犲狊．

犉犻犵狌狉犲５（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲犺犲犪狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅狀狋犺犲狊狌狉

犳犪犮犲狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狋犻狆狊．犜犺犲犾狅犮犪犾犻狕犲犱犺犲犪狋犻狀犵犲狀

犺犪狀犮犲犿犲狀狋狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲犪狋狋犺犲狋犻狆狊，

犉犻犵．５ 犖狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳（犪）犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱

　　　犪狀犱（犫）犺犲犪狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犪狉狅狌狀犱狉狌狋犺犲狀犻狌犿狋犻狆狊

狅狏犲狉狋犲狀狋犻犿犲狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲狉犲狊狋狅犳狋犺犲犲

犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀

犮狉犲犪狊犲犪狋狋犺犲狋犻狆狊犻狊犻狀犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱

犲犳犳犲犮狋狊．犛犻狀犮犲狋犺犲犛犠犖犜犵狉狅狑狋犺狊狋狉狅狀犵犾狔犱犲狆犲狀犱狊

狅狀狋犺犲狉犲犪犮狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲
［２１］，犪狀犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲犪狋犿犲狋犪犾犾犻犮狋犻狆狊狑犻犾犾狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狆狉狅犿狅狋犲

狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犛犠犖犜狊犪狋狋犺犲狋犻狆狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲

狉犲狊狋狆犪狉狋狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊，狑犺犻犮犺犮犪狀犲狓狆犾犪犻狀狋犺犲

狆狉犲犳犲狉犲狀狋犻犪犾犵狉狅狑狋犺狅犳犛犠犖犜狊犪狋狋犺犲狋犻狆狊．犐狀犪犱犱犻

狋犻狅狀，犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲犪狋犿犲狋犪犾犾犻犮

狋犻狆狊犪犾狊狅犫犲狀犲犳犻狋狊狋犺犲狊狋犪犫犾犲犛犠犖犜犿犲狋犪犾犪犱犺犲狊犻狅狀

犱狌犲狋狅狋犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犮犪狉犫犻犱犲犪狋犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲，狑犺犻犮犺狆狉狅犿犻狊犲狊狊狋犪犫犾犲犛犠犖犜犫狉犻犱犵犲狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狊．

犐狀狊狌犿犿犪狉狔，犪狀狅狏犲犾犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱犳狅狉

犺犻犵犺犾狔犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犵狉狅狑狋犺狅犳狊狌狊狆犲狀犱犲犱犛犠犖犜犮犺犪狀

狀犲犾狊狌狊犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狊狑犪狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱．

犔犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱 狀犲犪狉犳犻犲犾犱 犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狊 狆狉狅犱狌犮犲

狀犪狀狅狊犮犪犾犲犾狅犮犪犾犻狕犲犱犺犲犪狋犻狀犵犪狋狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狋犻狆狊，

狑犺犻犮犺狊狋犻犿狌犾犪狋犲犱犪狀犱犮狅狀犳犻狀犲犱狋犺犲犛犠犖犜犵狉狅狑狋犺犪狋

狋犺犲狋犻狆狊．犘狉犲犮犻狊犲犾狅犮犪狋犻狅狀犪狀犱狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾，

犾狅狑狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犪狀犱狉犲犾犻犪犫犾犲犛犠犖犜／

犿犲狋犪犾犮狅狀狋犪犮狋狑犲狉犲犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔狋犺犻狊犾犪狊犲狉犫犪狊犲犱狅狆

狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱犱狉犻狏犲狀犿犲狋犺狅犱．

４　犃犾犻犵狀犿犲狀狋犆狅狀狋狉狅犾狅犳犛犠犖犜 犃狉狉犪狔狊

犝狊犻狀犵犇犻犳犳犲狉犲狀狋犅犻犪狊犘狅犾犪狉犻狋犻犲狊

犃犾犻犵狀犿犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾狅犳犛犠犖犜犪狉狉犪狔狊狊狔狀狋犺犲狊犻狊

狅狀犿犲狋犪犾犾犻犮犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狑犪狊犪犾狊狅狊狋狌犱犻犲犱犫狔犪狆狆犾狔犻狀犵

８２１３



１２期 犠．犡犻狅狀犵犲狋犪犾．：犔犪狊犲狉犃狊狊犻狊狋犲犱犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱犛犻狀犵犾犲犠犪犾犾犲犱犆犪狉犫狅狀犖犪狀狅狋狌犫犲……

犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犫犻犪狊犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅犾犪狉犻狋犻犲狊犱狌狉犻狀犵犔犆犞犇

狆狉狅犮犲狊狊．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６（犪），犱犲狀狊犲犾狔狆犪犮犽犲犱

犛犠犖犜狊狑犲狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱狅狀犫狅狋犺狋犺犲犪狀狅犱犲犪狀犱犮犪狋犺

狅犱犲．犛狌狉犳犪犮犲犫狅狌狀犱犲犱犛犠犖犜狊狑犲狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱狅狀狋犺犲

犪狀狅犱犲狊狋犻犮犽犻狀犵狅狌狋犳狉狅犿狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲犪狀犱犮狉犪狑犾犻狀犵

狅狀狋犺犲犛犻犗２狊狌狉犳犪犮犲．犃犳狌狕狕狔犲犱犵犲狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱犳狅狉

狋犺犲犪狀狅犱犲．犎狅狑犲狏犲狉，狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔犪犾犻犵狀犲犱犛犠犖犜狊

狑犲狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱狅狀狋犺犲犮犪狋犺狅犱犲．犃狀犲犪狋犪狀犱犮犾犲犪狀

犲犱犵犲狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱犳狅狉狋犺犲犮犪狋犺狅犱犲．犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉犪

狑犲狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱狅狀狋犺犲犪狀狅犱犲犪狀犱犮犪狋犺狅犱犲狊犲狆犪狉犪狋犲

犾狔，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵狊．６（犫）犪狀犱（犮）．犜犺犲犚犅犕狊犻犵

狀犪犾狊狉犪狀犵犻狀犵犳狉狅犿１００狋狅３００犮犿
－１，犇犪狀犱犌犫犪狀犱狊

狑犲狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱狅狀犫狅狋犺犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犜犺犲狊犻犵狀犪犾狅犫

狊犲狉狏犲犱犪狉狅狌狀犱１０００犮犿－１ 狑犪狊狋犺犲犛犻犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱

狊犻犵狀犪犾．犜犺犲犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狌犿犳狉狅犿狋犺犲犪狀狅犱犲狊犺狅狑狊

犪狊狋狉狅狀犵犲狉犚犅犕犻狀狋犲狀狊犻狋狔狑犺犻犾犲狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿犳狉狅犿

犮犪狋犺狅犱犲狊犺狅狑狊狊狋狉狅狀犵犲狉犇犪狀犱犌犫犪狀犱犻狀狋犲狀狊犻狋犻犲狊．

犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳狋犺犲犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉犪狑犪狊犪狊犮狉犻犫犲犱狋狅

狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犛犠犖犜狊狅狀狋犺犲犲犾犲犮

狋狉狅犱犲狊．犜犺犲狊狌狉犳犪犮犲犮狉犪狑犾犻狀犵犛犠犖犜狊狅狀狋犺犲犪狀狅犱犲

犺犪狏犲犾犪狉犵犲犚犪犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狊．犜犺犲狉犲

犳狅狉犲，狊狋狉狅狀犵犲狉犚犅犕狊犻犵狀犪犾狊狑犲狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀犉犻犵．６

（犫）．犞犲狉狋犻犮犪犾犾狔犪犾犻犵狀犲犱犛犠犖犜狊（狑犻狋犺犲狀犱犮犪狆狊犲狓

狆狅狊犻狀犵狋狅狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲）狅狀狋犺犲犮犪狋犺狅犱犲犺犪狏犲狊犿犪犾犾犚犪

犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狊狑犺犻犮犺犾犲犪犱狋狅狑犲犪犽

犚犅犕狆犲犪犽狊．犜犺犲狊狋狉狅狀犵犲狉犇犪狀犱犌犫犪狀犱狊犻狀犱犻犮犪狋犲

犿狅狉犲犮犪狉犫狅狀犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６（犮）．

犉犻犵．６ （犪）犃狋狔狆犻犮犪犾犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳犛犠犖犜狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犵狉狅狑狀狅狀狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲犾狔犪狀犱狀犲犵犪狋犻狏犲犾狔

犮犺犪狉犵犲犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犜狔狆犻犮犪犾 犚犪犿犪狀 狊狆犲犮狋狉犪 狅犳

犛犠犖犜狊犵狉狅狑狀狅狀（犫）犪狆狅狊犻狋犻狏犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲犪狀犱（犮）

　　　　　犪狀犲犵犪狋犻狏犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲

犐狋狑犪狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狅犳犮犪狋犪犾狔狊狋

狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊（犖犘狊）狑犪狊狉犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犳狅狉狋犺犲犆犖犜犪

犾犻犵狀犿犲狀狋．犃狊狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲犻狀狊犲狋狅犳犉犻犵．７（犪），狊狌狉

犳犪犮犲犮狉犪狑犾犻狀犵犆犖犜狊犺犪狏犲犫狉犻犵犺狋狊狆狅狋狊犪狋狋犺犲犻狉犲狀犱狊，

狑犺犻犮犺犪狉犲狋犺犲犮犪狋犪犾狔狊狋犖犘狊．犐狀犉犻犵．７（犫），犪狊犺犻狀狔

狋狅狆犾犪狔犲狉狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱犳狅狉狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔犪犾犻犵狀犲犱

犆犖犜犪狉狉犪狔狊，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犲犮狅犪犾犲狊犮犲犱犮犪狋犪犾狔狊狋

犖犘狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狋犻狆犵狉狅狑狋犺犿狅犱犲犻狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱犳狅狉

狋犺犲犆犖犜犵狉狅狑狋犺犻狀狋犺犲犔犆犞犇狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犮犪狋犪犾狔狊狋

犖犘狊，犻狉狅狀狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊，犪狉犲狊狌犵犵犲狊狋犲犱狋狅犫犲狆狅狊犻

狋犻狏犲犾狔犮犺犪狉犵犲犱犱狌犲狋狅狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊狋狉狅狀犵犲狉犲犾犲犮

狋狉狅狀犪犳犳犻狀犻狋狔狅犳犮犪狉犫狅狀．犐狉狅狀犺犪狊犪狑狅狉犽犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳

４．６７犲犞
［２２］，狑犺犻犾犲犪狀犪狏犲狉犪犵犲 狑狅狉犽犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳

犆犖犜狊狑犪狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狋狅犫犲５．４４犲犞
［２３，２４］．犜犺犲狉犲

犳狅狉犲，犆犖犜狊犺犪狏犲犪狊狋狉狅狀犵犲狉犲犾犲犮狋狉狅狀犪犳犳犻狀犻狋狔狋犺犪狀犻

狉狅狀犖犘狊犪狀犱犪狋狋狉犪犮狋犲犾犲犮狋狉狅狀狊犳狉狅犿狋犺犲犻狉狅狀犪狋狅犿狊，

犿犪犽犻狀犵狋犺犲犻狉狅狀犖犘狊狆狅狊犻狋犻狏犲犾狔犮犺犪狉犵犲犱．犃狊犪狉犲

狊狌犾狋，狋犺犲犮犪狋犪犾狔狊狋犖犘狊犪狋狋犺犲犪狀狅犱犲犪狉犲狉犲狆狌犾狊犲犱犫狔

狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲犾狔犮犺犪狉犵犲犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱犿狅狏犲犪狑犪狔

犳狉狅犿狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狋狅狑犪狉犱狊狋犺犲狀犲犵犪狋犻狏犲犾狔

犮犺犪狉犵犲犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犲

犉犻犵．７ 犛犈犕犻犿犪犵犲狊狅犳犆犖犜狊狅狀狋犺犲（犪）狆狅狊犻狋犻狏犲犪狀犱（犫）

狀犲犵犪狋犻狏犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔；（犮）犪狀犱（犱）犪狉犲

狊犮犺犲犿犪狋犻犮狊狅犳犆犖犜犵狉狅狑狋犺犻狀犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲犿狅狏犲

犿犲狀狋狅犳狆狅狊犻狋犻狏犲犾狔犮犺犪狉犵犲犱犮犪狋犪犾狔狊狋犖犘狊犻狀狋犺犲

　　　　　 　犲狓狋犲狉狀犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱

犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱．犐狋犻狊狑犲犾犾犽狀狅狑狀狋犺犪狋犆犖犜狊狀狌犮犾犲犪狋犲

犪狀犱 犵狉狅狑 犳狉狅犿 犮犪狉犫狅狀狊犪狋狌狉犪狋犲犱 犮犪狋犪犾狔狊狋 犖犘狊．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犵狉狅狑狋犺狅犳犆犖犜狊犳狅犾犾狅狑狊狋犺犲 犿狅狏犻狀犵

狋狉犪犮犽狊狅犳狋犺犲犮犪狋犪犾狔狊狋犖犘狊．犉狅狉狋犺犲犆犖犜狊犵狉狅狑狀狅狀

狋犺犲狀犲犵犪狋犻狏犲犾狔犮犺犪狉犵犲犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊，狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔犪

犾犻犵狀犲犱犆犖犜狊狑犲狉犲犪狊犮狉犻犫犲犱狋狅狋犺犲犼狅犻狀狋犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀

犳狉狅犿犳狅犾犾狅狑犻狀犵犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狊．犜犺犲犳犻狉狊狋狑犪狊狋犺犲狏犪狀

犱犲狉犠犪犪犾狊犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犪犿狅狀犵狋犺犲犆犖犜狊，狑犺犻犮犺犿犪犱犲

犺犻犵犺犱犲狀狊犻狋狔犆犖犜犪狉狉犪狔狊犲狀狋犪狀犵犾犲犱犪狀犱狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔犪

犾犻犵狀犲犱．犜犺犲狊犲犮狅狀犱狑犪狊狋犺犲犪狋狋狉犪犮狋犻狏犲犳狅狉犮犲犫犲

９２１３
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狋狑犲犲狀狋犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲犾狔犮犺犪狉犵犲犱犮犪狋犪犾狔狊狋犖犘狊犪狀犱狋犺犲

狀犲犵犪狋犻狏犲犾狔犮犺犪狉犵犲犱 犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊，狑犺犻犮犺 狆狉犲狏犲狀狋犲犱

犆犖犜狊犳狉狅犿狊狋狉犲狋犮犺犻狀犵狅狌狋狊犻犱犲．犜犺犲狋犺犻狉犱狑犪狊狋犺犲

狉犲狆狌犾狊犻狀犵犳狅狉犮犲狊犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犵狉狅狑狋犺狅犳

犆犖犜狊，狑犺犻犮犺犽犲狆狋狆狌狊犺犻狀犵狋犺犲犮犪狋犪犾狔狊狋犖犘狊狅狌狋

狑犪狉犱．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犮犪狋犪犾狔狊狋犖犘狊狑犲狉犲犳狅狉犮犲犱狋狅

犿狅狏犲狅狌狋狊犻犱犲狅犳狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狆犾犪狀犲犪狀犱犻狀犱狌犮犲犱狏犲狉狋犻

犮犪犾犾狔犪犾犻犵狀犲犱犵狉狅狑狋犺狅犳犆犖犜狊．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狆狅犻狀狋犲犱

狅狌狋狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪狉犲犪犾狊狅狊犲狏犲狉犪犾狅狋犺犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀

犳犾狌犲狀犮犻狀犵狋犺犲犿狅狏犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犮犪狋犪犾狔狊狋犖犘狊，犻狀犮犾狌

犱犻狀犵犵犪狊犳犾狅狑，狋犺犲狉犿犪犾犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀，犮狅狀狏犲犮狋犻狅狀，狏犪狀

犱犲狉犠犪犪犾狊犳狅狉犮犲，犪狀犱狆犺狔狊犻犮犪犾犫犪狉狉犻犲狉狊．

犐狀狊狌犿犿犪狉狔，犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犾犲犵狉狅狑狋犺狅犳犛犠犖犜狊

狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊狑犪狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔犪狆狆犾狔犻狀犵

犫犻犪狊犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅犾犪狉犻狋犻犲狊狅狀狋犺犲犿犲狋犪犾

犾犻犮犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犎狅狉犻狕狅狀狋犪犾犾狔犪狀犱狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔犪犾犻犵狀犲犱

犛犠犖犜犪狉狉犪狔狊狑犲狉犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲犾狔犵狉狅狑狀狅狀犪狀狅犱犲犪狀犱

犮犪狋犺狅犱犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犵狉狅狑狋犺犪犾犻犵狀犿犲狀狋犮狅狀

狋狉狅犾狑犪狊犪狊犮狉犻犫犲犱狋狅狋犺犲 犿狅狏犲犿犲狀狋狅犳狆狅狊犻狋犻狏犲犾狔

犮犺犪狉犵犲犱犮犪狋犪犾狔狊狋犖犘狊狌狀犱犲狉狋犺犲狊狋犪狋犻犮犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱．

５　犈犾犲犮狋狉犻犮犘狉狅狆犲狉狋狔犆狅狀狋狉狅犾狅犳犛犠犖犜狊

犝狊犻狀犵犔犪狊犲狉犐狀犱狌犮犲犱犅狉犲犪犽犱狅狑狀犜犲犮犺

狀犻狇狌犲

犘狉狅狆犲狉狋狔犮狅狀狋狉狅犾狅犳犛犠犖犜狊狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱犫狔

犔犆犞犇 狆狉狅犮犲狊狊 狑犪狊狊狋狌犱犻犲犱 狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱

犫狉犲犪犽犱狅狑狀犿犲狋犺狅犱．犕犲狋犪犾犾犻犮犛犠犖犜狊（犕犛犠犖犜狊）

狑犲狉犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲犾狔狉犲犿狅狏犲犱犳狉狅犿 狊狌狉犳犪犮犲犫狅狌狀犱犲犱

犛犠犖犜犿犻狓狋狌狉犲狊狋犺狉狅狌犵犺狑犲犾犾狋狌狀犲犱犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊．犉犻犵狌狉犲８狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉

犻犿犲狀狋犪犾狆狉狅犮犲犱狌狉犲．犅狔狌狊犻狀犵狋犺犲犔犆犞犇 犿犲狋犺狅犱，

犫狅狋犺 狑犲犾犾犪犾犻犵狀犲犱犛犠犖犜狊犫犲狋狑犲犲狀狆犪狉犪犾犾犲犾犲犾犲犮

狋狉狅犱犲狊犪狀犱狉犪狀犱狅犿犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犛犠犖犜 犿犻狓狋狌狉犲狊

狑犲狉犲狆狉犲狆犪狉犲犱．犕犛犠犖犜狊狑犲狉犲狋犺犲狀狊犲犾犲犮狋犻狏犲犾狔

犺犲犪狋犲犱犪狀犱狉犲犿狅狏犲犱犫狔狅狆狋犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋狉犻犮狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉

（犗犘犗）犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀．

犉犻犵．８ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆狉狅犮犲狊狊．（犪）犛犠犖犜犪狉狉犪狔犫犲犳狅狉犲犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀；（犫）犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狋狅

狉犲犿狅狏犲犿犛犠犖犜狊；（犮）狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵犛犠犖犜狊（狊犛犠犖犜狊）犪狉狉犪狔犪犳狋犲狉犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀

　　犃狀犗犘犗狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狋狌狀犪犫犾犲犾犪狊犲狉（犆狅狀狋犻狀狌狌犿，

犘犪狀狋犺犲狉?犈犡）狑犪狊狌狊犲犱犪狊犪狊狅狌狉犮犲，狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲狊

犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀狑犻狋犺狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狉犪狀犵犻狀犵犳狉狅犿２１５

狋狅２５５０狀犿．犘狌犾狊犲犱犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊狑犻狋犺犪狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

狅犳２μ犿 狑犲狉犲 狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲 狊犲犾犲犮狋犻狏犲 狉犲犿狅狏犪犾

狆狉狅犮犲狊狊．犐狋犻狊狊狌犵犵犲狊狋犲犱狋犺犪狋犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊狅犳犾狅狀犵犲狉

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狑狅狌犾犱犫犲犪犾狊狅狆狅狊狊犻犫犾犲犪狊犾狅狀犵犪狊狋犺犲

狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狅狑犲狉犻狊狊犪狋犻狊犳犻犲犱．犎狅狑犲狏犲狉，犱狌犲狋狅狋犺犲

狊犺犪狉狆犱狉狅狆狅犳狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犳狅狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅狏犲狉

２μ犿犻狀狅狌狉犲狓犻狊狋犻狀犵犗犘犗狋狌狀犪犫犾犲犾犪狊犲狉，狑犲犱犻犱狀狅狋

犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀２μ犿．犔犪狊犲狉

犫犲犪犿狊狅犳狊犺狅狉狋犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犮狅狌犾犱犮犪狌狊犲狅犫狏犻狅狌狊

犱犪犿犪犵犲狊狋狅犫狅狋犺狊犪狀犱犿犛犠犖犜狊犱狌犲狋狅狋犺犲犺犻犵犺

犲狀犲狉犵狔狆犺狅狋狅狀狊．犜犺犲犗犘犗犾犪狊犲狉狆狉狅狏犻犱犲犱犾犪狊犲狉狆狌犾

狊犲狊狑犻狋犺狆狌犾狊犲犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳６狀狊犪狋犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳

１０犎狕．犜犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳犲犪犮犺狆狌犾狊犲狑犪狊犪犫狅狌狋３犿犑．犃

犾犲狀狊狑犻狋犺５０犿犿犳狅犮犪犾犾犲狀犵狋犺狑犪狊狌狊犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾

狋犺犲狊狆狅狋狊犻狕犲犪狀犱狋犺犲犾犪狊犲狉犳犾狌犲狀犮犲犻狉狉犪犱犻犪狋犲犱狅狀狋犺犲

狊犪犿狆犾犲狊．犜犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉狊狆狅狋狊狅狀狊犪犿狆犾犲狊

狑犪狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犪狉狅狌狀犱１．５犿犿．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狆狅狑

犲狉犱犲狀狊犻狋狔狑犪狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱狋狅犫犲１．８犕犠／犿犿
２．

犜狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲狉犲犿狅狏犪犾

狅犳犿犲狋犪犾犾犻犮狋狌犫犲狊，犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犠犖犜

犱犲狏犻犮犲狊狑犪狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻

犪狋犻狅狀．犉犻犵狌狉犲狊９（犪）犪狀犱（犫）狊犺狅狑狋犺犲犐犱犞犵犪狀犱犐犱

犞犱狊犮狌狉狏犲狊狅犳犪犆犖犜犪狉狉犪狔犫犲犳狅狉犲犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀．

犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犮狅狀犳犻狉犿狋犺犲犲狓犻狊狋犲狀犮犲狅犳犿犲狋犪犾犾犻犮狋狌犫犲狊

犱狌犲狋狅狋犺犲犮狌狉狏犲’狊犾犻狀犲犪狉犻狋狔，犺犻犵犺犮狅狀狊狋犪狀狋犮狌狉狉犲狀狋

狏犪犾狌犲，犪狀犱犪犫狊犲狀犮犲狅犳犞犵犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲．犉犻犵狌狉犲狊９（犮）

犪狀犱（犱）狊犺狅狑狋犺犲犐犱犞犵犪狀犱犐犱犞犱狊犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲

狊犪犿犲狊犪犿狆犾犲狊犪犳狋犲狉狋犺犲犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀．犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋

狋狅狋犺犲犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犿犲犪狊狌狉犲犱犫犲犳狅狉犲犾犪狊犲狉犻狉

狉犪犱犻犪狋犻狅狀，狋犺犲犐犞犮狌狉狏犲狊狊犺狅狑狀狅狀犾犻狀犲犪狉狊犲犿犻犮狅狀

犱狌犮狋犻狀犵犫犲犺犪狏犻狅狉，犮犾犲犪狉犞犵犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲，犪狀犱狅犫狏犻

狅狌狊犾狔狉犲犱狌犮犲犱犮狌狉狉犲狀狋，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犲狊狌犮犮犲狊狊

犳狌犾狉犲犿狅狏犪犾狅犳狋犺犲犿犲狋犪犾犾犻犮狋狌犫犲狊犪犳狋犲狉犗犘犗犾犪狊犲狉犻狉

狉犪犱犻犪狋犻狅狀．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犚犪犿犪狀

狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲犆犖犜犿犻狓狋狌狉犲狊犻狀狏犪狉犻狅狌狊犪狉犲犪狊狑犻狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔犪犾狊狅犻狀犱犻犮犪狋犲犱

狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲狉犲犿狅狏犪犾狅犳犿犲狋犪犾犾犻犮狋狌犫犲狊．犉犻犵狌狉犲１０

狊犺狅狑狊狋犺犲 犚犪犿犪狀 狊狆犲犮狋狉犪犳狉狅犿 狋犺狉犲犲 犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狊狆狅狋狊狅狀狋犺犲狊犪犿狆犾犲 ，犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犛犈犕

０３１３



１２期 犠．犡犻狅狀犵犲狋犪犾．：犔犪狊犲狉犃狊狊犻狊狋犲犱犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱犛犻狀犵犾犲犠犪犾犾犲犱犆犪狉犫狅狀犖犪狀狅狋狌犫犲……

犉犻犵．９ 犐犱犞犵犪狀犱犐犱犞犱狊犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狊犪犿狆犾犲（犪），（犫）犫犲犳狅狉犲犪狀犱

（犮），（犱）犪犳狋犲狉犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犻狋犺犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳２μ犿犪狀犱犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳２０狊

犉犻犵．１０ （犪）犗狆狋犻犮犪犾犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狑犻狋犺犪犮犻狉犮犾犲犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犲犗犘犗犾犪狊犲狉狊狆狅狋；（犫），（犮），犪狀犱（犱）犛犈犕犻犿犪犵犲狊狅犳狋犺犲

犛犠犖犜狊狅狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲犪狑犪狔犳狉狅犿狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犾犪狊犲狉狊狆狅狋狊．（犲）犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉犪狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狉狋狊狅犳

狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犲犪犮犺犛犈犕狆犻犮狋狌狉犲狊．犜犺犲犻狀狊犲狋狊犪狉犲狋犺犲犮犾狅狊犲狌狆狏犻犲狑狅犳犚犅犕狆犲犪犽狊犳狅狉犲犪犮犺狊狆犲犮狋狉狌犿．

犜犺犲犌犫犪狀犱犔狅狉犲狀狋狕犻犪狀犾犻狀犲狊犺犪狆犲狑犻狋犺狀狅犿犲狋犪犾犾犻犮犚犅犕狆犲犪犽犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀狋犺犲狉犲犵犻狅狀狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉狊狆狅狋．犜犺犲犅犠犉

　　　　　　犾犻狀犲狊犺犪狆犲犾犻狀犲狊犺犪狆犲犪狀犱犿犲狋犪犾犾犻犮犚犅犕狆犲犪犽狊犪狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱犪狑犪狔犳狉狅犿狋犺犲犾犪狊犲狉狊狆狅狋

犻犿犪犵犲狊，狊狋犪狉狋犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲犗犘犗犾犪狊犲狉狊狆狅狋犪狀犱犿狅狏

犻狀犵犪狑犪狔犳狉狅犿犻狋．犐狀狋犺犲犗犘犗犾犪狊犲狉狊狆狅狋，犌犫犪狀犱

狊犺狅狑狊犔狅狉犲狀狋狕犻犪狀犾犻狀犲狊犺犪狆犲犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犲犲狓犻狊狋犲狀犮犲

狅犳狅狀犾狔狊犛犠犖犜狊犻狀狋犺犻狊狉犲犵犻狅狀．犐狀狋犺犲狉犲犵犻狅狀犪狑犪狔

犳狉狅犿狋犺犲犗犘犗犾犪狊犲狉狊狆狅狋，狋犺犲犌犫犪狀犱狋狌狉狀狊犻狀狋狅

犅犲狉犻狋犠犻犵狀犲狉犉犪狀狅（犅犠犉）犾犻狀犲狊犺犪狆犲犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犲

犲狓犻狊狋犲狀犮犲狅犳犿犛犠犖犜狊
［２５］．犅犲狊犻犱犲狊，犚犅犕 狆犲犪犽狊

狑犲狉犲犪犾狊狅 犪狀犪犾狔狕犲犱狋狅 犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲 狀犪狀狅狋狌犫犲

犮犺犻狉犪犾犻狋犻犲狊犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲狋狔狆犲狊狅犳狋犺犲狊犻狀犵犾犲

狑犪犾犾犲犱犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊犲狓犻狊狋犲犱犻狀狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊．犃犮

犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犓犪狋犪狌狉犪犘犾狅狋
［２６，２７］，狋犺犲犚犅犕狊犫犲

狋狑犲犲狀２２５犪狀犱２９０犮犿－１犮狅犿犲犳狉狅犿犿犛犠犖犜狊犱狌犲

狋狅狋犺犲犻狉狉犲狊狅狀犪狀犮犲狑犻狋犺狋犺犲４８８狀犿犾犪狊犲狉犫犲犪犿．犜犺犲

犻狀狊犲狋狊犻狀狋犺犲犉犻犵．１０（犲）狊犺狅狑狕狅狅犿犲犱狏犻犲狑狊狅犳狋犺犲

犚犅犕狊犻犵狀犪犾狊犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狉犲犪狅犳狋犺犲狊犪犿狆犾犲犮狅狉
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犛犠犖犜狊．

犐狀狊狌犿犿犪狉狔，犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔犮狅狀狋狉狅犾狅犳

犛犠犖犜狊狑犪狊狉犲犪犾犻狕犲犱犫狔狊犲犾犲犮狋犻狏犲狉犲犿狅狏犪犾狅犳犿

犛犠犖犜狊犳狉狅犿犛犠犖犜 犿犻狓狋狌狉犲狊狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱

犫狉犲犪犽犱狅狑狀犿犲狋犺狅犱．犗狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狊犪狀犱

犳狉犲犲犲犾犲犮狋狉狅狀犿狅狏犲犿犲狀狋犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪

狋犻狅狀犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狏犲犺犲犪狋犻狀犵犪狀犱狉犲犿狅狏

犪犾狅犳犿犛犠犖犜狊犻狀狅狆犲狀犪犻狉．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犲犾犪狊犲狉狊狋狉犪狋犲犵狔犳狅狉犛犠犖犜犆犞犇狊狔狀狋犺犲狊犻狊

犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犪狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犜犺狉犲犲

犪狊狆犲犮狋狊狅犳犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犻犾犻狋狔犻狀犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱犛犠犖犜

犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狑犲狉犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱，犻．犲．，犵狉狅狑狋犺犾狅犮犪

狋犻狅狀犪狀犱狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾，犪犾犻犵狀犿犲狀狋犮狅狀狋狉狅犾，犪狀犱

犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉狋狔犮狅狀狋狉狅犾．犜犺犪狀犽狊狋狅狊犲狏犲狉犪犾犪犱

狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犾犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，狋犺犲犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱犳犪犫

狉犻犮犪狋犻狅狀狅狆犲狀犲犱狌狆狀犲狑狉狅狌狋犲狊犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犛犠犖犜

狊狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊

狋犲犱犛犠犖犜犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犻狊狊狋犻犾犾犻狀犻狋狊犻狀犻狋犻犪犾狊狋犪犵犲，犻狋犻狊

犮犾犲犪狉狋犺犪狋犳狌狋狌狉犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊犻狀狀犪狀狅狋狌犫犲犫犪狊犲犱

狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狑犻犾犾犮狅狀狋犻狀狌犲狋狅狉犲犾狔狅狀狋犺犲

犳狌狉狋犺犲狉犻犿狆狉狅狏犲犱犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳犆犖犜狊犪狀犱

狋犺犲犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狆狅狊狊犲狊狊犪

犵狉犲犪狋狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狀犳狌狋狌狉犲犛犠犖犜犫犪狊犲犱犱犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻

犮犪狋犻狅狀．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犛．犐犻犼犻犿犪．犎犲犾犻犮犪犾犿犻犮狉狅狋狌犫狌犾犲狊狅犳犵狉犪狆犺犻狋犻犮犮犪狉犫狅狀［犑］．犖犪狋狌狉犲，

１９９１，３５４：５６～５８

２犎．犇犪犻，犑．犎．犎犪犳狀犲狉，犃．犌．犚犻狀狕犾犲狉犲狋犪犾．．犖犪狀狅狋狌犫犲狊犪狊狀犪狀狅

狆狉狅犫犲狊犻狀狊犮犪狀狀犻狀犵狆狉狅犫犲犿犻犮狉狅狊犮狅狆狔 ［犑］．犖犪狋狌狉犲，１９９６，３８４
（６６０５）：１４７～１５０

３犠．犅．犆犺狅犻，犇．犛．犆犺狌狀犵，犑．犎．犓犪狀犵犲狋犪犾．．犉狌犾犾狔狊犲犪犾犲犱，犺犻犵犺

犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲犳犻犲犾犱犲犿犻狊狊犻狅狀犱犻狊狆犾犪狔 ［犑］．犃狆狆犾．

犘犺狔狊．犔犲狋狋．，１９９９，７５（２０）：３１２９～３１３１

４犑．犔犻，犢．犔狌，犙．犢犲犲狋犪犾．．犆犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊犲狀狊狅狉狊犳狅狉犵犪狊犪狀犱

狅狉犵犪狀犻犮狏犪狆狅狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀［犑］．犖犪狀狅犔犲狋狋．，２００３，３（７）：９２９～９３３

５犌．犆犺犲，犅．犅．犔犪犽狊犺犿犻，犈．犚．犉犻狊犺犲狉犲狋犪犾．．犆犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫狌犾犲

犿犲犿犫狉犪狀犲狊犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾犲狀犲狉犵狔狊狋狅狉犪犵犲犪狀犱狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀

［犑］．犖犪狋狌狉犲，１９９８，３９３：３４６～３４９

６犛．犑．犜犪狀狊，犃．犚．犕．犞犲狉狊犮犺狌犲狉犲狀，犆．犇犲犽犽犲狉．犚狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犫犪狊犲犱狅狀犪狊犻狀犵犾犲犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲［犑］．犖犪狋狌狉犲，

１９９８，３９３（６６８０）：４９～５２

７犆．犑狅狌狉狀犲狋，犠．犓．犕犪狊犲狉．犔犪狉犵犲狊犮犪犾犲狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狊犻狀犵犾犲

狑犪犾犾犲犱犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊犫狔狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪狉犮狋犲犮犺狀犻狇狌犲［犑］．犖犪狋狌狉犲，

１９９７，３８８（６６４４）：７５６～７５８

８犕．犢狌犱犪狊犪犽犪，犜．犓狅犿犪狋狊狌，犜．犐犮犺犻犺犪狊犺犻犲狋犪犾．．犛犻狀犵犾犲狑犪犾犾犮犪狉

犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犫狔犾犪狊犲狉犪犫犾犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵犱狅狌犫犾犲狋犪狉犵犲狋狊狅犳

犮犪狉犫狅狀犪狀犱犿犲狋犪犾［犑］．犆犺犲犿．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，１９９７，２７８（１３）：１０２

～１０６

９犆．犅狅狑犲狉，犗．犣犺狅狌，犠．犣犺狌犲狋犪犾．．犖狌犮犾犲犪狋犻狅狀犪狀犱犵狉狅狑狋犺狅犳犮犪狉

犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊犫狔 犿犻犮狉狅狑犪狏犲狆犾犪狊犿犪犮犺犲犿犻犮犪犾狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀

［犑］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２０００，７７（１７）：２７６７～２７６９

１０犑．犛犺犻，犢．犉．犔狌，犎．犠犪狀犵犲狋犪犾．．犛狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳狊狌狊狆犲狀犱犲犱犮犪狉犫狅狀

狀犪狀狅狋狌犫犲狊狅狀狊犻犾犻犮狅狀犻狀狏犲狉狊犲狅狆犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犫狔犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱

犮犺犲犿犻犮犪犾狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀［犑］．犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００６，１７（１５）：

３８２２～３８２６

１１犑．犅．犘犪狉犽，犛．犎．犑犲狅狀犵，犕．犛．犑犲狅狀犵犲狋犪犾．．犜犺犲狉犪狆犻犱犵狉狅狑狋犺

狅犳狏犲狉狋犻犮犪犾犾狔犪犾犻犵狀犲犱犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉犺犲犪狋犻狀犵 ［犑］．

犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，２０（１８）：１８５６０４

１２犑．犅．犘犪狉犽，犕．犛．犑犲狅狀犵，犛．犎．犑犲狅狀犵．犇犻狉犲犮狋狑狉犻狋犻狀犵狅犳犮犪狉犫狅狀

狀犪狀狅狋狌犫犲狆犪狋狋犲狉狀狊犫狔犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱犮犺犲犿犻犮犪犾狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅狀犪

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋狊狌犫狊狋狉犪狋犲［犑］．犃狆狆犾．犛狌狉犳．犛犮犻．，２００９，２５５（８）：

４５２６～４５３０

１３犠．犡犻狅狀犵，犢．犛．犣犺狅狌，犕．犕犪犺犼狅狌狉犻犛犪犿犪狀犻犲狋犪犾．．犛犲犾犳犪犾犻犵狀犲犱

犵狉狅狑狋犺狅犳狊犻狀犵犾犲狑犪犾犾犲犱犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊狌狊犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狀犲犪狉犳犻犲犾犱

犲犳犳犲犮狋狊［犑］．犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００９，２０（２）：０２５６０１

１４犓．犕犪犲犺犪狊犺犻，犢．犗犺狀狅，犓．犐狀狅狌犲犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉狉犲狊狅狀犪狀犮犲犮犺犻狉犪犾犻

狋狔狊犲犾犲犮狋犻狅狀犻狀狊犻狀犵犾犲狑犪犾犾犲犱犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊 ［犆］．犐犆犘犛２７．

犃犐犘犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊，２００５，７７２：１０２３～１０２４

１５犜．犓．犑犪狀犵，犑．犎．犃犺狀，犢．犎．犔犲犲犲狋犪犾．．犈犳犳犲犮狋狅犳犖犎３犪狀犱

狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犮犪狋犪犾狔狊狋狅狀犵狉狅狑狋犺狅犳犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊狌狊犻狀犵狋犺犲狉犿犪犾

犮犺犲犿犻犮犪犾狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀［犑］．犆犺犲犿．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００３，３７２（５

６）：７４５～７４９

１６犕．犛．犇狉犲狊狊犲犾犺犪狌狊，犌．犇狉犲狊狊犲犾犺犪狌狊，犚．犛犪犻狋狅犲狋犪犾．．犚犪犿犪狀狊狆犲犮

狋狉狅狊犮狅狆狔狅犳犮犪狉犫狅狀狀犪狀狅狋狌犫犲狊［犑］．犘犺狔狊．犚犲狆．，２００５，４０９（２）：４７

～９９
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