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犐狀狋犲狉狆狉犲狋犪狋犻狅狀狅犳犔犪狊犲狉犠犲犾犱犘犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱犠犲犾犱犻狀犵犘犺犲狀狅犿犲狀犪

（犐狀狏犻狋犲犱犘犪狆犲狉）

犛犲犻犼犻犓犪狋犪狔犪犿犪
　犢狅狌狊狌犽犲犓犪狑犪犺犻狋狅

（犑狅犻狀犻狀犵犪狀犱犠犲犾犱犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犗狊犪犽犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犗狊犪犽犪５６７００４７，犑犪狆犪狀）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犽犪狋犪狔犪犿犪＠犼狑狉犻．狅狊犪犽犪狌．犪犮．犼狆

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　犇犲犲狆犾狔狆犲狀犲狋狉犪狋犲犱狑犲犾犱狊犮犪狀犫犲狆狉狅犱狌犮犲犱狑犻狋犺犺犻犵犺狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔犾犪狊犲狉狊．犜犺狌狊狋犺犲犳犪犮狋狅狉狊犪犳犳犲犮狋犻狀犵犾犪狊犲狉

狑犲犾犱狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀，犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲犫犲犺犪狏犻狅狉犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狀犱犪狆犾狌犿犲，犽犲狔犺狅犾犲犫犲

犺犪狏犻狅狉，犿犲犾狋犳犾狅狑狊犻狀狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾，犪狀犱狋犺犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱狆狉犲狏犲狀狋犻狅狀狅犳犫狌犫犫犾犲狊犪狀犱狆狅狉狅狊犻狋狔狑犲狉犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱．

犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狆犾犪狊犿犪犪狀犱狆犾狌犿犲狅狀狋犺犲狑犲犾犱狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀狑犲狉犲犻狀狋犲狉狆狉犲狋犲犱犻狀犆犗２犪狀犱犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狊狑犲犾犱

犻狀犵，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狊狆犪狋狋犲狉犻狀犵，狌狀犱犲狉犳犻犾犾犲犱犫犲犪犱狊，犪狀犱犺狌犿狆犻狀犵狑犪狊狌狀犱犲狉狊狋狅狅犱．犐狋狑犪狊犮狅狀犳犻狉犿犲犱

狋犺犪狋狆狅狉狅狊犻狋狔狑犪狊犲犪狊犻犾狔犳狅狉犿犲犱犪狋犺犻犵犺狆狅狑犲狉狊犪狀犱犾狅狑狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊犱狌犲狋狅狋犺犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳犿犪狀狔犫狌犫犫犾犲狊犳狉狅犿狋犺犲

狋犻狆狅犳犪犽犲狔犺狅犾犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵；犆犗２犾犪狊犲狉；犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉；犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀犪；狑犲犾犱狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀

犆犔犆犖：犜犞５４７．６　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：　犃　　　　犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２００９３６１２．３１６０

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犔犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵犺犪狊犵犪犻狀犲犱犵狉犲犪狋狆狅狆狌犾犪狉犻狋狔犪狊

狆狉狅犿犻狊犻狀犵犼狅犻狀犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔 狑犻狋犺犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔，

犺犻犵犺狆狉犲犮犻狊犻狅狀，犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犺犻犵犺狊狆犲犲犱，犵狅狅犱

犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔，犪狀犱犾狅狑犱犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅狉犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀，犻狀

犪犱犱犻狋犻狅狀狋狅狋犺犲狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狅犳犲犪狊狔犪狀犱狑犻犱犲犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊犱狌犲狋狅犮狅狀犵犲狀犻犪犾犻狋狔狑犻狋犺犪狉狅犫狅狋，狉犲犱狌犮犲犱犿犪狀

狆狅狑犲狉，犳狌犾犾犪狌狋狅犿犪狋犻狅狀，狊狔狊狋犲犿犪狋犻狕犪狋犻狅狀，狆狉狅犱狌犮

狋犻狅狀犾犻狀犲狊，犲狋犮
［１］．犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵犪狉犲

犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵．犜犺犲犱犲犳犲犮狋狊狅狉犱狉犪狑犫犪犮犽狊狅犳犾犪狊犲狉狊犪狀犱

狋犺犲犻狉狑犲犾犱犻狀犵犪狉犲狋犺犲犺犻犵犺犮狅狊狋狊狅犳犾犪狊犲狉犪狆狆犪狉犪狋狌

狊犲狊，犱犻犳犳犻犮狌犾狋犿犲犾狋犻狀犵狅犳犺犻犵犺犾狔狉犲犳犾犲犮狋犻狏犲狅狉犺犻犵犺犾狔

狋犺犲狉犿犪犾犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲 犿犲狋犪犾狊，狊犿犪犾犾犵犪狆狋狅犾犲狉犪狀犮犲，

犪狀犱犲犪狊狔犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳狑犲犾犱犻狀犵犱犲犳犲犮狋狊狊狌犮犺犪狊狆狅

狉狅狊犻狋狔犻狀犱犲犲狆犾狔狆犲狀犲狋狉犪狋犲犱狑犲犾犱犳狌狊犻狅狀狕狅狀犲狊．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋狅狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱狋犺犲 犿犲犮犺犪狀犻狊犿 狅犳

狑犲犾犱狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲狆犺犲狀狅犿犲狀犪犻狀犆犗２，犢犃犌，

狅狉犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵，犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊犺犪狏犲

犫犲犲狀狆犲狉犳狅狉犿犲犱犮狅狀犮犲狉狀犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲犫犲

犺犪狏犻狅狉，狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狀犱犻狋狊

犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲／狆犾犪狊犿犪，犿犲犾狋犳犾狅狑狊，犽犲狔犺狅犾犲犫犲犺犪狏

犻狅狉，犪狀犱犫狌犫犫犾犲狊犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾犾犲犪犱

犻狀犵狋狅狋犺犲狆狅狉狅狊犻狋狔犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狑犲犾犱犳狌狊犻狅狀

狕狅狀犲狊
［２～２６］．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犘狉狅犮犲犱狌狉犲狊

犠犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犺犻犵犺狆狅狑犲狉犆犗２，犢犃犌，狅狉犳犻犫犲狉

犾犪狊犲狉狊狑犪狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狅狀犜狔狆犲３０４犪狌狊狋犲狀犻狋犻犮狊狋犪犻狀

犾犲狊狊狊狋犲犲犾狅狉犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狆犾犪狋犲狊，犪狀犱狋犺犲犻狉狑犲犾犱

狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱 狑犲犾犱犻狀犵 狆犺犲狀狅犿犲狀犪 狑犲狉犲犮狅犿

狆犪狉犲犱．犜犺犲犫犲犺犪狏犻狅狉犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪犾犪狊犲狉

犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲犪狀犱／狅狉狆犾犪狊犿犪，犪狀犱狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀

犫犲狋狑犲犲狀犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狀犱犪狆犾狌犿犲狑犲狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱狅狉

犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狌狊犻狀犵犺犻犵犺狊狆犲犲犱狏犻犱犲狅犮犪犿犲狉犪狊，狊狆犲犮

狋狉狅狊犮狅狆犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，犪狀犱狆狉狅犫犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊．犃狀

犲狓犪犿狆犾犲狅犳狋犺犲狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犳狅狉狏犻狊狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀

狅犳犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狀犱狋犺犲狆犾狌犿犲

犱狌狉犻狀犵狑犲犾犱犻狀犵犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１
［２，３］．犃１０９０狀犿

犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉，８３０狀犿犱犻狅犱犲犾犪狊犲狉，犪狀犱６３０狀犿犎犲犖犲

犾犪狊犲狉犪狉犲狌狊犲犱犪狊狆狉狅犫犲犫犲犪犿狊犱狌狉犻狀犵犢犃犌狅狉犳犻犫犲狉

犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵．

犉犻犵．１ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿

犳狅狉狏犻狊狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狆狉狅犫犲犾犪狊犲狉

犫犲犪犿犪狀犱犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲犱狌狉犻狀犵犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵

犓犲狔犺狅犾犲 犫犲犺犪狏犻狅狉，犫狌犫犫犾犲 犳狅狉犿犪狋犻狅狀， 犿犲犾狋

犳犾狅狑狊，犪狀犱 犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾犵犲狅犿犲狋狉狔 狑犲狉犲犪犾狊狅狅犫

狊犲狉狏犲犱狋犺狉狅狌犵犺犪狀犡狉犪狔狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狉犲犪犾狋犻犿犲犻犿

犪犵犻狀犵犪狆狆犪狉犪狋狌狊，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２
［４，５］．犉狅狉犮犾犲犪狉

狏犻狊狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狆狅狅犾犵犲狅犿犲狋狉狔，犪狆犾犪狋犻狀狌犿 （犘狋）



１２期 犛犲犻犼犻犓犪狋犪狔犪犿犪犲狋犪犾．：犐狀狋犲狉狆狉犲狋犪狋犻狅狀狅犳犔犪狊犲狉犠犲犾犱犘犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱犠犲犾犱犻狀犵犘犺犲狀狅犿犲狀犪

狑犻狉犲狑犪狊狆犾犪犮犲犱犻狀犪犺狅犾犲狅狀狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狅犳犜狔狆犲３０４

狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾狆犾犪狋犲．犜犺犲狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀 狑犪狊狆犲狉

犳狅狉犿犲犱犪狋狋犺犲犳狉犪犿犻狀犵狉犪狋犲狅犳１０００犉／狊．

犉犻犵．２ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犪犿犻犮狉狅犳狅犮狌狊犲犱犡狉犪狔

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀狊犻狋狌狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

３　犉犪犮狋狅狉狊 犃犳犳犲犮狋犻狀犵 犔犪狊犲狉 犠犲犾犱 犅犲犪犱

犘犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀

犐狀狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犪犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲犾犪狊犲狉，狑犲犾犱

狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱犵犲狅犿犲狋狉狔犪狉犲犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犽犻狀犱

狅犳犾犪狊犲狉狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊，犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉狊，

犫犲犪犿 犱犻犪犿犲狋犲狉狊，犫犲犪犿 狇狌犪犾犻狋犻犲狊，犳狅犮狌狊犲犱狆狅狑犲狉

犱犲狀狊犻狋犻犲狊， 狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲 犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮 犿狅犱犲

（犜犈犕），犱犲犳狅犮狌狊犲犱犱犻狊狋犪狀犮犲（犾犪狊犲狉犳狅犮狌狊犻狀犵狊犻狋狌犪

狋犻狅狀），狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊，犿犪狋犲狉犻犪犾狊狆犺狔狊犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉

狋犻犲狊（犾犪狊犲狉犫犲犪犿狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔，狋犺犲狉犿犪犾犱犻犳犳狌狊犻狏犻狋狔，

狊狌狉犳犪犮犲狋犲狀狊犻狅狀，犪狀犱狋犺犲犮狅狀狋犲狀狋狅犳狏狅犾犪狋犻犾犲犲犾犲

犿犲狀狋狊），犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊狌犮犺犪狊犪犻狉，狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊

犽犻狀犱，犵犪狊犳犾狅狑狉犪狋犲犪狀犱狏犪犮狌狌犿，犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾犪狊

犿犪犪狀犱狆犾狌犿犲，犪狀犱狊狅狅狀
［２～２６］．

犜狔狆犲３０４ 狑犲犾犱狊 犿犪犱犲 狑犻狋犺犪犆犗２ 犾犪狊犲狉狅犳

１０犽犠狆狅狑犲狉犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犲狊犪狉犲犲狓犺犻犫犻

狋犲犱犻狀犉犻犵．３
［４，５］，狊犺狅狑犻狀犵狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊

狅狀狋犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀．犜犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犻狊犱犲犲狆犻狀犎犲

犵犪狊，犫狌狋狋犺犲犱犲狆狋犺犱犲犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀

狋犺犲犵犪狊狉犪狋犻狅狅犳犃狉狋狅犎犲．犜犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犻狊狊犾犻犵犺狋

犾狔狊犺犪犾犾狅狑犲狉犻狀犖２犵犪狊狋犺犪狀犎犲犵犪狊．

犉犻犵．３ 犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狊狅犳狋狔狆犲３０４狑犲犾犱犫犲犪犱狊狆狉狅犱狌犮犲犱

　　狑犻狋犺犪１０犽犠犆犗２犾犪狊犲狉犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犲狊

犜犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犵犲狅犿犲狋狉犻犲狊犪狀犱犱犲狆狋犺狊狅犳狑犲犾犱

犫犲犪犱狊犿犪犱犲狑犻狋犺犪犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犻狋犺狆狅狑犲狉狉犪狀犵犻狀犵

犳狉狅犿１狋狅１０犽犠犻狀犃狉狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犪狉犲犻狀犱犻犮犪狋犲犱犻狀

犉犻犵．４
［６］．犜犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺狋犺犲犻狀

犮狉犲犪狊犲犻狀狋犺犲犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉．犇犲犲狆犾狔狆犲狀犲狋狉犪狋犲犱狑犲犾犱狊

犮犪狀犫犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻狀犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵犪狋犺犻犵犺狆狅狑

犲狉狊犲狏犲狀犻狀犃狉犵犪狊．犜犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狋犺犲狊犲犳犻犵狌狉犲狊

犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犪狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犻狊

犿狅狉犲狀狅狋犲犱犪狋犺犻犵犺犲狉狆狅狑犲狉狊狅犳１０．６μ犿犆犗２犾犪

狊犲狉狊，犫狌狋狀狅狋狊狅犵狉犲犪狋犻狀狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犢犃犌狅狉犳犻犫犲狉

犾犪狊犲狉狑犻狋犺狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳犪犫狅狌狋１．０６μ犿．

犉犻犵．４ 犘犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犵犲狅犿犲狋狉犻犲狊犪狀犱犱犲狆狋犺狊狅犳狋狔狆犲３０４

狑犲犾犱犫犲犪犱狊犿犪犱犲狑犻狋犺犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉犳狉狅犿１狋狅１０犽犠

犜犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺狊犻狀狏犪狉犻狅狌狊犪犾狌犿犻狀犻狌犿

犪犾犾狅狔狊犪狉犲狊犺狅狑狀犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犱犲犳狅犮狌狊犲犱犱犻狊狋犪狀犮犲

犻狀犉犻犵．５
［７］．犜犺犲狑犲犾犱狊犪狉犲犱犲犲狆狀犲犪狉狋犺犲犳狅犮犪犾狆狅犻狀狋

犫犲犮犪狌狊犲狅犳犺犻犵犺狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔（５犽犠）犫狌狋犫犲犮狅犿犻狀犵

狊犺犪犾犾狅狑犪狋狋犺犲犾狅狀犵犲狉犱犲犳狅犮狌狊犲犱犱犻狊狋犪狀犮犲．犐狋犻狊狌狀

犱犲狉狊狋狅狅犱狋犺犪狋犱犲犲狆犲狉狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀 犮犪狀 犫犲 犲犪狊犻犾狔

犳狅狉犿犲犱犻狀犪犾犾狅狔狊狑犻狋犺犪犾犪狉犵犲狉犪犿狅狌狀狋狅犳狏狅犾犪狋犻犾犲犪犾

犾狅狔犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊狊狌犮犺犪狊犕犵犪狀犱犣狀
［７～９］．

犉犻犵．５ 犈犳犳犲犮狋狅犳犱犲犳狅犮狌狊犲犱犱犻狊狋犪狀犮犲狅狀狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀

犱犲狆狋犺狊犻狀狏犪狉犻狅狌狊犪犾狌犿犻狀犻狌犿犪犾犾狅狔狊

犜犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺狊狅犳狑犲犾犱犫犲犪犱狊狆狉狅犱狌犮犲犱

狑犻狋犺１０犽犠犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫犲犪犿犱犻犪犿犲

狋犲狉狊（犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋犻犲狊）犪狋狋犺犲犳狅犮犪犾狆狅犻狀狋

犪狉犲狊犺狅狑狀犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱犻狀犉犻犵．

６
［１０］．犜犺犲 狑犲犾犱犫犲犪犱狊犪狉犲犱犲犲狆犲狉犪狋狋犺犲狊犾狅狑犲狉

１６１３
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狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊．犐狋犻狊狀狅狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犺犻犵犺犲狉狆狅狑犲狉

犱犲狀狊犻狋犻犲狊犮犪狀狆狉狅犱狌犮犲犱犲犲狆犲狉狑犲犾犱犫犲犪犱狊犪狋犺犻犵犺

狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊．犗狀狋犺犲 狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犪狋犾狅狑犲狉

狊狆犲犲犱狊，狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔狅狀狑犲犾犱狆犲狀犲

狋狉犪狋犻狅狀犻狊狊犿犪犾犾犪犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狆狅狑犲狉犲狓犲狉狋狊犪犵狉犲犪狋

犲犳犳犲犮狋狅狀狋犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀
［１０，１１］．

犉犻犵．６ 犈犳犳犲犮狋狊狅犳犫犲犪犿 犱犻犪犿犲狋犲狉犪狀犱狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狅狀

狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺狊狅犳狑犲犾犱犫犲犪犱狊狆狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋狔狆犲

　　　３０４狊狋犲犲犾狑犻狋犺犪１０犽犠犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉

４　犅犲犺犪狏犻狅狌狉犪狀犱犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犔犪

狊犲狉犐狀犱狌犮犲犱 犘犾狌犿犲，犪狀犱 犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀

犫犲狋狑犲犲狀 犔犪狊犲狉 犅犲犪犿 犪狀犱 犐狀犱狌犮犲犱

犘犾狌犿犲犱狌狉犻狀犵犆犠犔犪狊犲狉犠犲犾犱犻狀犵

犉犻犵．７ 犘犾犪狊犿犪犪狀犱狆犾狌犿犲狅犫狊犲狉狏犲犱犱狌狉犻狀犵犆犗２犾犪狊犲狉狑犲犾犱

犻狀犵狅犳犃５０８３犪犾犾狅狔犻狀犎犲，犃狉，犪狀犱犖２犮狅犪狓犻犪犾狊犺犻犲犾

犱犻狀犵犵犪狊，狊犺狅狑犻狀犵犲犳犳犲犮狋狅犳狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犽犻狀犱狅狀

　　　　　　　狆犾犪狊犿犪犳狅狉犿犪狋犻狅狀

犈狓犪犿狆犾犲狊狅犳犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱犵犪狊狆犾犪狊犿犪犪狀犱犿犲狋

犪犾狆犾狌犿犲狅犫狊犲狉狏犲犱犱狌狉犻狀犵 犆犗２ 犾犪狊犲狉 狑犲犾犱犻狀犵狅犳

犃５０８３犪犾狌犿犻狀犻狌犿犪犾犾狅狔狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳５犽犠

狆狅狑犲狉，５０犿犿／狊狊狆犲犲犱，犪狀犱３０犔／犿犻狀犮狅犪狓犻犪犾犳犾狅狑

狅犳犎犲，犃狉，犪狀犱犖２狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．

７
［１２］．犐狀犎犲犵犪狊，犪狆犾狌犿犲犻狊狅狀犾狔犳狅狉犿犲犱犫狔狋犺犲犲

犿犻狊狊犻狅狀狅犳狀犲狌狋狉犪犾犿犲狋犪犾犪狋狅犿狊狊狆狅狌狋犻狀犵犳狉狅犿犪犽犲狔

犺狅犾犲犻狀犾犲狋犱狌狉犻狀犵狑犲犾犱犻狀犵，狑犺犻犾犲犻狀犃狉狅狉犖２犵犪狊，

犵犪狊狆犾犪狊犿犪犻狊犪犾狑犪狔狊狅狉狊狅犿犲狋犻犿犲狊犳狅狉犿犲犱狌狀犱犲狉狋犺犲

狀狅狕狕犾犲犻狀犪犱犱犻狋犻狅狀狋狅狋犺犲狆犾狌犿犲犳狉狅犿狋犺犲犽犲狔犺狅犾犲，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狀狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犆犗２犾犪狊犲狉狅犳１０犽犠狅狉

犿狅狉犲犻狀犃狉狅狉犖２狊犻犱犲犵犪狊，犪犵犪狊狆犾犪狊犿犪犳犾狅狑狊狌狆狋狅

狋犺犲犾犪狊犲狉狆犲狉犻狅犱犻犮犪犾犾狔狋狅犫犾狅犮犽犪狀犻狀犮犻犱犲狀狋犾犪狊犲狉犫犲犪犿

狊狅犪狊狋狅狉犲犱狌犮犲狑犲犾犱狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀，犪狊犪狑犲犾犱犻狀犵犲狓

犪犿狆犾犲犪狋１５犽犠狆狅狑犲狉犻狀犖２狊犻犱犲犵犪狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犻狀犵

狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犵犪狊狆犾犪狊犿犪犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱

犽犲狔犺狅犾犲犫犲犺犪狏犻狅狌狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８
［１３］．犐狋犻狊犻狀狋犲狉

狆狉犲狋犲犱狋犺犪狋犃狉狅狉犖２ 犵犪狊狆犾犪狊犿犪犻狊犿狅狉犲犲犪狊犻犾狔

犳狅狉犿犲犱犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犾狅狑犲狉犻狅狀犻狊犪狋犻狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊犻狀

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺犎犲犵犪狊，犪狀犱狋犺犲犵犪狊狆犾犪狊犿犪犲狓犲狉狋狊

狋犺犲犻狀狏犲狉狊犲犫狉犲犿犿狊狋狉犪犺犾狌狀犵狆狉狅犮犲狊狊狅狀狋犺犲犆犗２犾犪

狊犲狉犫犲犪犿犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狊狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅λ
２，

狑犺犲狉犲λ犻狊狋犺犲犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺
［１４，１５］．

犉犻犵．８ 犛犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳狆犺犲狀狅犿犲狀犪犱狌狉犻狀犵

犆犗２犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵犻狀犖２犵犪狊，狊犺狅狑犻狀犵狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆

犫犲狋狑犲犲狀犵犪狊狆犾犪狊犿犪犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犽犲狔犺狅犾犲犫犲犺犪狏犻狅狉

犉犻犵．９ 犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狅犳

狆犾狌犿犲犻狀犱狌犮犲犱犱狌狉犻狀犵１０犽犠犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳

　　　　　　狋狔狆犲３０４狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾

犃狀犲狓犪犿狆犾犲狅犳狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱

犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犪狆犾狌犿犲犱狌狉犻狀犵狑犲犾犱犻狀犵狅犳犜狔狆犲３０４

狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾狑犻狋犺犪１０犽犠犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狋狋犺犲

２６１３



１２期 犛犲犻犼犻犓犪狋犪狔犪犿犪犲狋犪犾．：犐狀狋犲狉狆狉犲狋犪狋犻狅狀狅犳犔犪狊犲狉犠犲犾犱犘犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱犠犲犾犱犻狀犵犘犺犲狀狅犿犲狀犪

狌犾狋狉犪犺犻犵犺狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔狅犳犪犫狅狌狋１犕犠／犿犿
２犻狀犃狉

狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．９
［６］．犃犾犿狅狊狋犪犾犾狆犲犪犽狊

犮狅犿犲犳狉狅犿狋犺犲犲犿犻狊狊犻狅狀狅犳狀犲狌狋狉犪犾犪狋狅犿狊犪狀犱狋犺犲犲

犿犻狊狊犻狅狀犳狉狅犿犃狉犵犪狊犻狊狀狅狋犱犲狋犲犮狋犲犱．犜犺犲犻狀狏犲狉狊犲

犫狉犲犿犿狊狋狉犪犺犾狌狀犵犲犳犳犲犮狋狊犲犲犿狊狋狅犫犲狀犲犵犾犻犵犻犫犾狔狊犿犪犾犾

犻狀狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿狅犳犪犫狅狌狋１μ犿狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犛犪犺犪犲狇狌犪狋犻狅狀，犻狋犻狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱

狋犺犪狋犪狆犾狌犿犲犻狊犻狀狋犺犲狊狋犪狋犲狅犳犪狑犲犪犽犾狔犻狅狀犻狕犲犱狆犾犪狊

犿犪（犪犫狅狌狋６０００犓犪狀犱２％犪狋狅犿犻犮犻狅狀狊）
［６］．犉犻犵狌狉犲

１０狊犺狅狑狊犲狓犪犿狆犾犲狊狅犳狆犺狅狋狅狊犱犻狊狆犾犪狔犻狀犵狋犺犲狉犲犾犪

狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆犾狌犿犲犫犲犺犪狏犻狅狉犪狀犱狆狉狅犫犲犾犪狊犲狉

犿狅狋犻狅狀
［２，６］．犐狋狑犪狊犮狅狀犳犻狉犿犲犱狋犺犪狋狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狅狀犪狀犱

犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀狅犳犪狆狉狅犫犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿犲狓犻狊狋犲犱犱狌犲狋狅犪狀

犻狀犮犾犻狀犲犱狉犲犳狉犪犮狋犻狅狀犻狀犱犲狓狆狉狅犳犻犾犲犮犪狌狊犲犱犫狔狊犾犪狀狋犲犱

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狏犪狆狅狉狊犱犲狀狊犻狋狔犪狋犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊

犪狀犱犚犪狔犾犲犻犵犺狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔
［２，１１，１６，１７］．犜犺犲

犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀 狅犳狊狌犮犺 犪 狊犿犪犾犾狊犻狕犲犱 狆犾狌犿犲 狅狀 犪

１．０６μ犿犾犪狊犲狉犫犲犪犿狑犪狊犼狌犱犵犲犱狋狅犫犲狊犿犪犾犾．

犉犻犵．１０ 犛犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狆狉狅犫犲犳犻犫犲狉犾犪

狊犲狉犫犲犺犪狏犻狅狉 （狌狆狆犲狉）犪狀犱犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲

（犾狅狑犲狉），狊犺狅狑犻狀犵 狏犻狊狌犪犾犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀 犫犲狋狑犲犲狀

　　　犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狀犱犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲

犉犻犵．１１ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狆犾狌犿犲犪狀犱狆犾犪狊犿犪犫犲犺犪狏犻狅狌狉犪狀犱

犮狅狀狊犲狇狌犲狀狋犽犲狔犺狅犾犲犻狀犾犪狊犲狉狑犲犾犱犳狌狊犻狅狀狕狅狀犲

犜犺犲狆犾狌犿犲犪狀犱狆犾犪狊犿犪犫犲犺犪狏犻狅狉犪狀犱狋犺犲犮狅狀狊犲

狇狌犲狀狋犽犲狔犺狅犾犲犵犲狅犿犲狋狉狔犻狀狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾犪狉犲犻犾犾狌狊

狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵．１１
［１５］．犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳犆犗２犾犪狊犲狉狅犳犪

犫狅狌狋１０．６μ犿狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺，犃狉犪狀犱犖２犵犪狊犳狅狉犿狊犵犪狊

狆犾犪狊犿犪，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狋犺犲犪狆狆犪狉犲狀狋犱犲犮狉犲犪狊犲犻狀狑犲犾犱

狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀，狑犺犻犾狊狋犻狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳犢犃犌，犳犻犫犲狉，狅狉

犱犻狊犽犾犪狊犲狉狊狅犳犪犫狅狌狋１μ犿狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺，狋犺犲狊犺犻犲犾犱犻狀犵

犵犪狊犲犳犳犲犮狋犻狊狊犿犪犾犾，犪狀犱犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉犪狀犱犻狋狊犱犲狀狊犻狋狔

犲狓犲狉狋狋犺犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀
［１０，１６］．

５　犛狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀 犘狉狅犮犲犱狌狉犲狊 狅犳 犔犪狊犲狉

犠犲犾犱犻狀犵犇犲犳犲犮狋狊

犠犲犾犱犻狀犵犮犪狀犫犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狌狀犱犲狉犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犫狔狌狊犻狀犵犪犺犻犵犺犫狉犻犵犺狋狀犲狊狊犪狀犱犺犻犵犺狇狌犪犾

犻狋狔犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉．犐狀狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犪犿狅犱犲狉犪狋犲犺犻犵犺

狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔狅犳犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉，狊狅狌狀犱狑犲犾犱犫犲犪犱狊狑犻狋犺

犮狅狀狏犲狓狊狌狉犳犪犮犲狊狑犲狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，

狌狀犱犲狉犳犻犾犾犲犱狑犲犾犱犫犲犪犱狊狑犲狉犲犳狅狉犿犲犱犱狌犲狋狅狋犺犲犵犲狀

犲狉犪狋犻狅狀狅犳犾犪狉犵犲狊狆犪狋狋犲狉狊犪狋狋犺犲犺犻犵犺狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱

狅犳犿狅狉犲狋犺犪狀１０犿／犿犻狀犪狋狋犺犲犾狅狑犲狉狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔，

狑犺犻犾犲狋犺犲狑犲犾犱犫犲犪犱狊狑犻狋犺犺狌犿狆犻狀犵狅犮犮狌狉狉犲犱犪狋犺犻犵犺

狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔（狊犲犲犉犻犵．６）．犜狅犮犾犪狉犻犳狔狋犺犲狊犲狑犲犾犱

犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀犪，犺犻犵犺狊狆犲犲犱狏犻犱犲狅狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狊狌狉犳犪犮犲狅犳犪犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾狑犪狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱．

犉犻犵．１２ 犎犻犵犺狊狆犲犲犱狏犻犱犲狅犮犪犿犲狉犪狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳

犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾狊狌狉犳犪犮犲犱狌狉犻狀犵犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵犪狋

　　６犽犠狆狅狑犲狉犪狀犱３６０μ犿犫犲犪犿犱犻犪犿犲狋犲狉

犉犻犫犲狉犾犪狊犲狉犫犲犪犱狅狀狆犾犪狋犲 狑犲犾犱犻狀犵 狑犪狊狆犲狉

犳狅狉犿犲犱狌狀犱犲狉狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳６犽犠犾犪狊犲狉

狆狅狑犲狉，３６０μ犿狊狆狅狋犱犻犪犿犲狋犲狉，犪狀犱狏犪狉犻狅狌狊狑犲犾犱

犻狀犵狊狆犲犲犱狊．犈狓犪犿狆犾犲狊狅犳狋犺犲狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狋

狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狅犳６犪狀犱１０犿／犿犻狀犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵狊．１２（犪）犪狀犱（犫），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃狋６犿／犿犻狀，狋犺犲

犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾狑犪狊犿狅狉犲狋犺犪狀７犿犿犻狀犾犲狀犵狋犺．犃犽犲狔

犺狅犾犲狑犪狊犾狅犮犪狋犲犱狀犲犪狉狋犺犲犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾

犪狀犱狋犺犲犿犲犾狋犳犾狅狑犲犱狅狌狋犳狉狅犿狋犺犲犽犲狔犺狅犾犲犻狀犾犲狋狋狅

犳狅狉犿犪犮狅狀狏犲狓狊狌狉犳犪犮犲．犔犪狉犵犲狊狆犪狋狋犲狉狊狑犲狉犲犳狅狉犿犲犱

犳狉狅犿狋犺犲犿犲犾狋，犫狌狋犼狌犿狆犲犱狅狀狋犺犲犾犪狉犵犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾

犪狀犱 犱犻狊犪狆狆犲犪狉犲犱． 犃狋 狋犺犲 狑犲犾犱犻狀犵 狊狆犲犲犱 狅犳

１０犿／犿犻狀，狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾犫犲犮犪犿犲狊犿犪犾犾犲狉犪狀犱狋犺犲

狊狆犪狋狋犲狉犻狀犵犫犲犮犪犿犲犿狅狉犲狊犲狏犲狉犲．犃犾犿狅狊狋犪犾犾犿犲犾狋狊

狀犲犪狉狋犺犲狋狅狆狅犳狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲犳狅狉犿犲犱狊狆犪狋狋犲狉狊．犆狅狀狊犲

狇狌犲狀狋犾狔，狋犺犲狌狀犱犲狉犳犻犾犾犲犱狑犲犾犱犫犲犪犱狑犻狋犺犾犪狉犵犲狊狆犪狋

３６１３



中　　　国　　　激　　　光 ３６卷

狋犲狉狊狑犪狊犳狅狉犿犲犱．犜犺犻狊犿犲犪狀狋犺犪狋狊狆犪狋狋犲狉犻狀犵犮犪狀犫犲

狆狉犲狏犲狀狋犲犱犫狔犪犾狅狀犵犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾．

犉犻犵狌狉犲１３狊犺狅狑狊狋犺犲狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲

犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾狌狀犱犲狉狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳６犽犠

犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉，１１５μ犿狊狆狅狋犱犻犪犿犲狋犲狉，犪狀犱６犿／犿犻狀

狋狉犪狏犲犾犾犻狀犵狊狆犲犲犱．犃犡犲狀狅狀犪狉犮犾犪犿狆狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉犻犾

犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀狋狅狅犫狊犲狉狏犲狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾犪狀犱犾犪狊犲狉犻狀

犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲．犐狋狑犪狊犮狅狀犳犻狉犿犲犱狋犺犪狋狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾

狑犪狊狏犲狉狔狀犪狉狉狅狑犪狀犱犾狅狀犵，狋犺犲犫犪犮犽狑犪狉犱犿犲犾狋犳犾狅狑

犱狌犲狋狅狋犺犲犲犼犲犮狋犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲 狑犪狊

狊狋狉狅狀犵，犪狀犱狋犺犲犺狌犿狆犻狀犵狆犪狉狋狑犪狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犵狉犪犱狌

犪犾犾狔犪狋狋犺犲狉犲犪狉狆犪狉狋狅犳狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾．犐狋狑犪狊犮狅狀

狊犻犱犲狉犲犱狋犺犪狋狋犺犲犺狌犿狆犻狀犵狑犪狊犳狅狉犿犲犱犱狌犲狋狅狊狋狉狅狀犵

犫犪犮犽狑犪狉犱犿犲犾狋犳犾狅狑犻狀犱狌犮犲犱犫狔犾犪狊犲狉狆犾狌犿犲犪狀犱

犺犻犵犺犲狉狊狌狉犳犪犮犲狋犲狀狊犻狅狀 狑犻狋犺 狏犲狉狔 狀犪狉狉狅狑 犫犲犪犱

狑犻犱狋犺．

犉犻犵．１３ 犎犻犵犺狊狆犲犲犱狏犻犱犲狅犮犪犿犲狉犪狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳

犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾狊狌狉犳犪犮犲犪狋犺犻犵犺狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔

犘狅狉狅狊犻狋狔犻狊犲犪狊犻犾狔犳狅狉犿犲犱犻狀犱犲犲狆犾狔狆犲狀犲狋狉犪狋犲犱

狑犲犾犱犫犲犪犱狊犪狋犾狅狑狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊．犡狉犪狔狋狉犪狀狊犿犻狊

狊犻狅狀狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犮狅狀犳犻狉犿狋犺犪狋犫狌犫犫犾犲狊犪狉犲

犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿犪犽犲狔犺狅犾犲狋犻狆狋狅犳狅狉犿狆狅狉狅狊犻狋狔犪狋犾狅狑

狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊，狑犺犻犾犲犫狌犫犫犾犲狊犪狉犲狀狅狋犳狅狉犿犲犱犪狋

犺犻犵犺狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狀狅狆狅狉狅狊犻狋狔，犪狀犱

犲狓犪犿狆犾犲狊狅犳６犽犠犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．１４
［１１］．犉狉狅犿狊狌犮犺狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，狆犾狌犿犲

犫犲犺犪狏犻狅狉，犽犲狔犺狅犾犲犫犲犺犪狏犻狅狉，犿犲犾狋犳犾狅狑狊，犪狀犱犫狌犫犫犾犲

犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犾犲犪犱犻狀犵狋狅狆狅狉狅狊犻狋狔犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犿狅犾

狋犲狀狆狅狅犾犪狉犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊狌犿犿犪狉犻狕犲犱犻狀 犉犻犵．

１５
［１５］．犃狋犾狅狑 狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊，犪犱犲犲狆犽犲狔犺狅犾犲犻狊

犾犻犽犲犾狔狋狅犮狅犾犾犪狆狊犲，狋犺犲狀犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狊犻狉狉犪犱犻犪狋犲犱狅狀

狋犺犲犮狅犾犾犪狆狊犲犱犾犻狇狌犻犱狑犪犾犾狅犳狋犺犲犽犲狔犺狅犾犲，犪狀犱犮狅狀狊犲

狇狌犲狀狋犾狔犱狅狑狀狑犪狉犱犿犲犾狋犳犾狅狑狊犪狉犲犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲狉犲

犮狅犻犾狆狉犲狊狊狌狉犲狅犳犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺犲犮狅犾犾犪狆狊犲犱狑犪犾犾．

犛狌犮犺狆犺犲狀狅犿犲狀犪犿犪狔狆狉狅犱狌犮犲犾犪狉犵犲犫狌犫犫犾犲狊犾犲犪犱犻狀犵

狋狅狆狅狉犲狊．犃狊狋犺犲 狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱犻狊狊犾犻犵犺狋犾狔犻狀

犮狉犲犪狊犲犱，犻狀狋犲狀狊犲犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狊狅犿犲狋犻犿犲狊狋犪犽犲狊狆犾犪犮犲

犳狉狅犿狋犺犲犳狉狅狀狋狑犪犾犾狅犳犪犽犲狔犺狅犾犲（狑犺犲狉犲狋犺犲犾犻狇狌犻犱

犾犪狔犲狉犻狊狋犺犻狀）狋狅犱犲犳狅狉犿狋犺犲狉犲犪狉狑犪犾犾狅犳狋犺犲犽犲狔犺狅犾犲

（狑犺犲狉犲狋犺犲犾犻狇狌犻犱犻狊犾犪狉犵犲）狊狅犪狊狋狅狆狉狅犱狌犮犲犪犫狌犫

犫犾犲．犝狀犱犲狉犪犮犲狉狋犪犻狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀，犫狌犫犫犾犲狊犳犾狅狑狌狆狑犪狉犱

狋狅犱犻狊犪狆狆犲犪狉犳狉狅犿狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾狊狌狉犳犪犮犲．犐犳狋犺犲

犿犪狋犲狉犻犪犾犺犪狊狊狌犮犺犪犺犻犵犺狊狌狉犳犪犮犲狋犲狀狊犻狅狀狋狅狆狉狅犱狌犮犲

犪狊狋犪犫犾犲犽犲狔犺狅犾犲，狋犺犲狏犪狆狅狉狊犪狉犲狊狋狉狅狀犵犾狔犲犼犲犮狋犲犱

犉犻犵．１４ 犡狉犪狔狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱狊犮犺犲

犿犪狋犻犮狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳犽犲狔犺狅犾犲犫犲犺犪狏犻狅狌狉，犿犲犾狋

犳犾狅狑狊，犫狌犫犫犾犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾犵犲狅犿犲

狋狉狔犱狌狉犻狀犵狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺６犽犠犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉犪狋狊狆犲犲犱狊

　　　　　　狅犳１．５犪狀犱６犿／犿犻狀

犉犻犵．１５ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮狉犲狆狉犲狊犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狆犾狌犿犲犫犲犺犪狏犻狅狉，犽犲狔

犺狅犾犲犫犲犺犪狏犻狅狉，犿犲犾狋犳犾狅狑狊，犪狀犱犫狌犫犫犾犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

犾犲犪犱犻狀犵狋狅 狆狅狉狅狊犻狋狔犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀 犿狅犾狋犲狀 狆狅狅犾

　　　　犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊

狌狆狑犪狉犱狊犳狉狅犿狋犺犲犽犲狔犺狅犾犲犻狀犾犲狋狋狅犻狀犱狌犮犲狋犺犲犿犲犾狋

犳犾狅狑狀犲犪狉狋犺犲犻狀犾犲狋狌狆狑犪狉犱，犪狀犱狊犿犪犾犾犲狉犫狌犫犫犾犲狊犪狉犲

犳狅狉犿犲犱犳狉狅犿狋犺犲犽犲狔犺狅犾犲狋犻狆．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，狆狅狉犲狊

犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋狀犲犪狉狋犺犲犫狅狋狋狅犿狆犪狉狋狅犳狋犺犲狑犲犾犱犫犲犪犱．

犠犺犲狀狋犺犲狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱犻狊犺犻犵犺犲狀狅狌犵犺，犪狆犾狌犿犲犲

犼犲犮狋狊狌狆狑犪狉犱狊，犪狀犱犪犽犲狔犺狅犾犲犫犲犮狅犿犲狊狊狅狊狋犪犫犾犲犪狊

狋狅狊狌狆狆狉犲狊狊狅狉狆狉犲狏犲狀狋犫狌犫犫犾犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狉犲狊狌犾狋犻狀犵

犻狀狉犲犱狌犮犲犱狅狉狀狅狆狅狉狅狊犻狋狔．犃狋犺犻犵犺狆狅狑犲狉狊狊狌犮犺犪狊

２０狋狅４０犽犠犻狀犎犲狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犪狀犱／狅狉犪狋犺犻犵犺狆狅狑

犲狉犱犲狀狊犻狋犻犲狊（犲．犵．，１０犽犠）狑犻狋犺０．２犿犿犳狅犮狌狊犲犱

犫犲犪犿，犫狌犫犫犾犲狊犾犲犪犱犻狀犵狋狅狆狅狉犲狊犪狉犲狊狅犿犲狋犻犿犲狊犵犲狀

犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犿犻犱犱犾犲狆犪狉狋狅犳犪犽犲狔犺狅犾犲．

４６１３



１２期 犛犲犻犼犻犓犪狋犪狔犪犿犪犲狋犪犾．：犐狀狋犲狉狆狉犲狋犪狋犻狅狀狅犳犔犪狊犲狉犠犲犾犱犘犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱犠犲犾犱犻狀犵犘犺犲狀狅犿犲狀犪

犈狓犪犿狆犾犲狊狅犳犡狉犪狔狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狆犺狅狋狅狊犱狌狉犻狀犵

犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲（犆犠）犢犃犌犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳犜狔狆犲

３０４狊狋犲犲犾犻狀犃狉，犎犲，犪狀犱犖２狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犪狉犲狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵．１６
［１８］．犅狌犫犫犾犲狊犪狉犲犳狅狉犿犲犱犻狀犪狀犻狀犲狉狋犵犪狊

狊狌犮犺犪狊犃狉犪狀犱犎犲，犫狌狋犫狌犫犫犾犲狊犪狉犲犺犪狉犱犾狔狊犲犲狀犻狀

犖２．犃狉犪狀犱犎犲犵犪狊犻狊犵犲狀犲狉犪犾犾狔犱犲狋犲犮狋犲犱犻狀狋犺犲

狆狅狉犲狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犃狉狅狉犎犲犵犪狊犻狊犻狀狏狅犾狏犲犱犻狀犪狌狀

狊狋犪犫犾犲犽犲狔犺狅犾犲犪狋犾狅狑犲狉狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊，犫狌狋犪犺犪狉犿

犳狌犾犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犖２犻狊狉犲犱狌犮犲犱犫狔狉犲犪犮狋犻狀犵狑犻狋犺犆狉

狏犪狆狅狉狊犻狀狋犺犲犽犲狔犺狅犾犲狅狉犫犲犻狀犵犻狀犮犾狌犱犲犱犱狌犲狋狅犺犻犵犺

狊狅犾狌犫犻犾犻狋狔犻狀狋犺犲犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾．犖２犵犪狊犻狊狉犲犵犪狉犱犲犱犪狊犪

狆狉狅狆犲狉狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊犻狀犢犃犌，犱犻狊犽狅狉犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉

狑犲犾犱犻狀犵狅犳犪狌狊狋犲狀犻狋犻犮狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾狊．

犉犻犵．１６ 犡狉犪狔狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狆犺狅狋狅狊狅犳犽犲狔犺狅犾犲

犪狀犱／狅狉犫狌犫犫犾犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犻狀犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾犱狌狉犻狀犵

犆犠犢犃犌犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳狋狔狆犲３０４狊狋犲犲犾犻狀犃狉，

　　　犎犲，犪狀犱犖２犮狅犪狓犻犪犾狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊

犅狌犫犫犾犲狊，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狆狅狉犲狊狅狉狆狅狉狅狊犻狋狔，犪狉犲

狀狅狉犿犪犾犾狔犳狅狉犿犲犱犳狉狅犿狋犺犲狋犻狆狅犳犪犽犲狔犺狅犾犲犱狌狉犻狀犵犾犪

狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵，犪狀犱狋犺狌狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊犳狅狉

狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀犻狀狆狅狉狅狊犻狋狔犪狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱
［９，１３，１９～２１］，

犪狀犱狋犺犲犻狉犲犳犳犲犮狋犻狏犲狀犲狊狊犻狊犮狅狀犳犻狉犿犲犱：１）犳狌犾犾狆犲狀犲

狋狉犪狋犻狅狀狑犲犾犱犻狀犵；２）狆狉狅狆犲狉狆狌犾狊犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀（犉犻犵．

１７）
［２２，２３］；３）犳狅狉狑犪狉犱犾狔狋犻犾狋犲犱犾犪狊犲狉犫犲犪犿；４）狋狑犻狀

狊狆狅狋狊犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵；５）狏犪犮狌狌犿狑犲犾犱犻狀犵；６）狋犺犲狌狊犲

狅犳狋狅狉狀犪犱狅狀狅狕狕犾犲；７）犺狔犫狉犻犱狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犾犪狊犲狉犪狀犱

犜犐犌狅狉犕犐犌犪狋犺犻犵犺犪狉犮犮狌狉狉犲狀狋；８）犺犻犵犺狊狆犲犲犱

狑犲犾犱犻狀犵，犪狀犱狊狅狅狀．

犉犻犵．１７ 犈犳犳犲犮狋狅犳狆狌犾狊犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狅狀狆狅狉狅狊犻狋狔犻狀犆犗２犾犪狊犲狉

　　　　　 　　狑犲犾犱犫犲犪犱狊狅犳犪犾狌犿犻狀犻狌犿犪犾犾狅狔

犐狀犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳犣狀犮狅犪狋犲犱狊狋犲犲犾，犻狋犻狊犻犿狆狅狉

狋犪狀狋狋狅犮狅狀狋狉狅犾犪犵犪狆犫犲狋狑犲犲狀犾犪狆狆犲犱狊犺犲犲狋狊犻狀狅狉犱犲狉

狋狅犲狊犮犪狆犲狏犪狆狅狉狊犪狀犱狋犺犲犻狉狆狉犲狊狊狌狉犲犱狌犲狋狅犾狅狑犲狏犪狆

狅狉犪狋犻狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犺犻犵犺狏犪狆狅狉犻狕犪狋犻狅狀狆狉犲狊狊狌狉犲

狅犳犣狀．犔犪狊犲狉犫狉犪狕犻狀犵犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅犼狅犻狀犣狀犮狅犪

狋犲犱狊狋犲犲犾狊犺犲犲狋狊狑犻狋犺狅狌狋狆狅狉狅狊犻狋狔狅狉狆犻狋狊
［２４］．犕狅狉犲狅

狏犲狉，犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳犱犻犲犮犪狊狋狅狉狊犻狀狋犲狉犻狀犵犪犾犾狅狔狊犻狊

犱犻犳犳犻犮狌犾狋犫犲犮犪狌狊犲狆狅狉犲狊犪狉犲犻狀犲狏犻狋犪犫犾狔犳狅狉犿犲犱犻狀狑犲犾犱

犳狌狊犻狅狀狕狅狀犲狊
［２４］．

犐狀狊狅犿犲犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狊，犮狉犪犮犽狊狅犮犮狌狉狌狀犱犲狉

狊狅犿犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，犫狌狋犱狅狀狅狋狋犪犽犲狆犾犪犮犲狌狀犱犲狉狅狋犺犲狉

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犮狅狀犮犲狉狀犻狀犵

狋犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳犮狉犪犮犽犻狀犵犻狀犃７犖０１犪犾狌

犿犻狀犻狌犿犪犾犾狅狔犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１８
［２５］．犐狋犻狊犳狅狌狀犱狋犺犪狋

犮狉犪犮犽犻狀犵犻狊犲犪狊犻犾狔犳狅狉犿犲犱犪狋犺犻犵犺犲狉狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊

犻狀狋犺犻犮犽犲狉狆犾犪狋犲狊．

犉犻犵．１８ 犈犳犳犲犮狋狊狅犳狆犾犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狀犱狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狅狀

犮狉犪犮犽犻狀犵犻狀犃７犖０１犪犾狌犿犻狀犻狌犿犪犾犾狅狔狑犲犾犱犲犱狑犻狋犺犪

　　　　　　　 　犆犗２犾犪狊犲狉

犐狀犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狊，狊狆犪狋狋犲狉犻狀犵

狅犮犮狌狉狊犲犪狊犻犾狔，犪狀犱犮狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔犪狀狌狀犱犲狉犳犻犾犾犲犱狑犲犾犱

犫犲犪犱犮犪狀犫犲犳狅狉犿犲犱．犜犺犲狊狌狉犳犪犮犲犻狊犿狅犱犻犳犻犲犱犫狔犪狆

狆犾狔犻狀犵犺狔犫狉犻犱狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犕犐犌犪狉犮（犪狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑

犻狀犵犺犲犪狋狊狅狌狉犮犲）
［２２，２６］．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犔犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀犪犪狉犲狊犪狋犻狊犳犪犮狋狅狉犻犾狔狌狀

犱犲狉狊狋狅狅犱．犠犲犾犱犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犿犪犱犲狑犻狋犺犆犠犾犪狊犲狉狊犪狉犲

犱犲狊犮狉犻犫犲犱．犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺１０．６μ犿犆犗２

犾犪狊犲狉狊，犃狉狅狉犖２犵犪狊狆犾犪狊犿犪犪狉犲犲犪狊犻犾狔犳狅狉犿犲犱狋狅犪犫

狊狅狉犫犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔，狑犺犻犾犲犻狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳

狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犢犃犌，犱犻狊犽，狅狉犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狊，犪狋犪犾犾

狆犾狌犿犲犳狅狉犿犲犱犲狓犲狉狋狊犪狀犲犳犳犲犮狋狅犳狉犲犳狉犪犮狋犻狅狀，犱犲犳狅

犮狌狊犻狀犵，犪狀犱犚犪狔犾犲犻犵犺狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵狋狅狉犲犱狌犮犲狆犲狀犲狋狉犪

狋犻狅狀．犛狆犪狋狋犲狉犻狀犵犪狀犱犺狌犿狆犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀犪犪狉犲狅犫

狊犲狉狏犲犱犱狌犲狋狅狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲．犘狅

狉狅狊犻狋狔犻狊犮犺犻犲犳犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲狋犻狆狅犳犪犱犲犲狆

犽犲狔犺狅犾犲，犪狀犱狊狅犿犲狆狉犲狏犲狀狋犻狏犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊犪狉犲犱犲

５６１３
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狏犲犾狅狆犲犱．犆狉犪犮犽犻狀犵狅犮犮狌狉狊犻狀犾犪狊犲狉狑犲犾犱 犿犲狋犪犾狊狅犳

狋犺犻犮犽犲狉狆犾犪狋犲狊犪狋犺犻犵犺狑犲犾犱犻狀犵狊狆犲犲犱狊．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋狊　犜犺犲犪狌狋犺狅狉狊狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅

犪犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犕狉．犕犪狊犪犿犻犕犻狕狌狋犪狀犻，犇狉．犖犪狅犽犻犛犲

狋狅，犕狉．犓犲犻狊狌犽犲犓犻狀狅狊犺犻狋犪，犕狉．犖犪狅狔狌犽犻犕犪狋狊狌犿狅

狋狅，犪狀犱狊狅狅狀狅犳犳狅狉犿犲狉犌狉犪犱狌犪狋犲犛狋狌犱犲狀狋狊，犪狀犱

狋犲犮犺狀犻犮犪犾狊狆犲犮犻犪犾犻狊狋犻狀犑犠犚犐狅犳犗狊犪犽犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犛．犓犪狋犪狔犪犿犪．犖犲狑 犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狊犻狀犃犱狏犪狀犮犲犱 犠犲犾犱犻狀犵 ［犕］．

犃犺犿犲犱犖：２００５，犆犪犿犫狉犻犱犵犲犈狀犵犾犪狀犱，犠狅狅犱犺犲犪犱犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犔犻犿犻狋

犲犱，狆．１５８～１９７

２犢．犓犪狑犪犺犻狋狅，犓．犓犻狀狅狊犺犻狋犪，犛．犓犪狋犪狔犪犿犪犲狋犪犾．．犞犻狊狌犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳

犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狀犱犢犃犌犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲［犆］．

犐犆犃犔犈犗２００５犆狅狀犵狉犲狊狊犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊，犔犐犃，２００５，９８：９２０～９２８

３犢．犓犪狑犪犺犻狋狅，犕．犕犻狕狌狋犪狀犻，犛．犓犪狋犪狔犪犿犪．犈犾狌犮犻犱犪狋犻狅狀狅犳犺犻犵犺

狆狅狑犲狉犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀犪狅犳狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾犪狀犱犲犳犳犲犮狋

狅犳犳犪犮狋狅狉狊狅狀狑犲犾犱犵犲狅犿犲狋狉狔［犑］．犑．犘犺狔狊．犇：犃狆狆犾．犘犺狔狊．，

２００７，４０：５８５４～５８５９

４犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犖．犛犲狋狅，犑．犇．犓犻犿犲狋犪犾．．犈犳犳犲犮狋狅犳狀犻狋狉狅犵犲狀狅狀犾犪

狊犲狉狑犲犾犱犪犫犻犾犻狋狔狅犳犪犾狌犿犻狀犻狌犿犪犾犾狅狔狊［犆］．犐犐犠，１９９９，犐犐犠犇狅犮犖狅．

犐犡１９４９９９

５犖．犛犲狋狅，犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犃．犕犪狋狊狌狀犪狑犪．犎犻犵犺狊狆犲犲犱狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊

狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狅犳狆犾犪狊犿犪犪狀犱犽犲狔犺狅犾犲犫犲犺犪狏犻狅狉犱狌狉犻狀犵犺犻犵犺狆狅狑犲狉犆犗２

犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵：犈犳犳犲犮狋狅犳狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊狅狀狆狅狉狅狊犻狋狔犳狅狉犿犪狋犻狅狀［犑］．

犑．犔犪狊犲狉犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，２０００，１２（６）：２４５～２５０

６犢．犓犪狑犪犺犻狋狅，犓．犓犻狀狅狊犺犻狋犪，犖．犕犪狋狊狌犿狅狋狅犲狋犪犾．．犐狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲

狋狑犲犲狀犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狀犱狆犾犪狊犿犪／狆犾狌犿犲犻狀犱狌犮犲犱犻狀狑犲犾犱犻狀犵狅犳狊狋犪犻狀犾犲狊狊

狊狋犲犲犾狑犻狋犺狌犾狋狉犪犺犻犵犺狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉［犑］．犙．犑．犑狆狀．

犠犲犾犱．犛狅犮．，２００７，２５（３）：４６１～４６７

７犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犆．犇．犔狌狀犱犻狀．犔犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔

５４５６———犾犪狊犲狉狑犲犾犱犪犫犻犾犻狋狔狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狊（犚犲狆狅狉狋Ⅰ）［犑］．犑．

犔犻犵犺狋犕犲狋犪犾犠犲犾犱犻狀犵犪狀犱犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀，１９９１，２９（７）：２９５～３０７

８犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犆．犇．犔狌狀犱犻狀．犔犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犪犾狌犿犻

狀狌犿犪犾犾狅狔狊———犾犪狊犲狉狑犲犾犱犪犫犻犾犻狋狔狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狊（犚犲狆狅狉狋Ⅱ）

［犑］．犑．犔犻犵犺狋犕犲狋犪犾犠犲犾犱犻狀犵犪狀犱犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀，１９９１，２９（８）：

３４９～３６０

９犃．犕犪狋狊狌狀犪狑犪，犓．犓狅犼犻犿犪，犛．犓犪狋犪狔犪犿犪．犆犗２犾犪狊犲狉狑犲犾犱犪犫犻犾犻狋狔狅犳

犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狊（犚犲狆狅狉狋Ⅰ）———犲犳犳犲犮狋狅犳狑犲犾犱犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅狀

犿犲犾狋犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊 ［犑］．犑．犔犻犵犺狋 犕犲狋犪犾 犠犲犾犱犻狀犵 犪狀犱

犆狅狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀，１９９７，３５（１０）：４６１～４７２

１０犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犢．犓犪狑犪犺犻狋狅，犓．犓犻狀狅狊犺犻狋犪犲狋犪犾．．犠犲犾犱狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀

犪狀犱狆犺犲狀狅犿犲狀犪犻狀１０犽犠犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵［犆］．犐犆犃犔犈犗２００７

犆狅狀犵狉犲狊狊犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊 （犘狉狅犮．２６狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犵狉犲狊狊狅狀

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳犔犪狊犲狉狊＆犈犾犲犮狋狉狅犗狆狋犻犮狊），犗狉犾犪狀犱狅，犔犐犃，２００７，

１００：３５３～３５９

１１犓．犓犻狀狅狊犺犻狋犪，犕．犕犻狕狌狋犪狀犻，犢．犓犪狑犪犺犻狋狅犲狋犪犾．．犘犺犲狀狅犿犲狀犪狅犳

狑犲犾犱犻狀犵狑犻狋犺犺犻犵犺狆狅狑犲狉犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉［犆］．犐犆犃犔犈犗２００６犆狅狀犵狉犲狊狊

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊 （２５狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犵狉犲狊狊狅狀犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳

犔犪狊犲狉狊＆犈犾犲犮狋狉狅犗狆狋犻犮狊），犛犮狅狋狋狊犱犪犾犲，犔犐犃，２００６，９９犘犪狆犲狉＃

９０２：５３５～５４２

１２犃．犕犪狋狊狌狀犪狑犪，犖．犛犲狋狅，犑．犇．犓犻犿犲狋犪犾．．犗犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狅犳犽犲狔

犺狅犾犲犪狀犱犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾犫犲犺犪狏犻狅狌狉犻狀犺犻犵犺狆狅狑犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵———

犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳狆狅狉狅狊犻狋狔犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犻狋狊狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀犿犲狋犺狅犱［犑］．

犜狉犪狀狊．狅犳犑犠犚犐，２００１，３０（１）：１３～２７

１３犖．犛犲狋狅，犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犃．犕犪狋狊狌狀犪狑犪．犎犻犵犺狊狆犲犲犱狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊

狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狅犳狆犾犪狊犿犪犪狀犱犽犲狔犺狅犾犲犫犲犺犪狏犻狅狉犱狌狉犻狀犵犺犻犵犺狆狅狑犲狉犆犗２

犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵：犲犳犳犲犮狋狅犳狊犺犻犲犾犱犻狀犵犵犪狊狅狀狆狅狉狅狊犻狋狔犳狅狉犿犪狋犻狅狀［犑］．

犑．犔犪狊犲狉犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，２０００，１２（６）：２４５～２５０

１４犃．犕犪狋狊狌狀犪狑犪，犑．犇．犓犻犿，犛．犓犪狋犪狔犪犿犪犲狋犪犾．．犛狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮

狊狋狌犱犻犲狊狅狀犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狊［犆］．犘狉狅犮．

犐犆犃犔犈犗 ’９５，犛犪狀犇犻犲犵狅，犔犐犃，１９９５，８０：７１９～７２８

１５犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犢．犓犪狑犪犺犻狋狅，犕．犕犻狕狌狋犪狀犻．犆狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狅狀狅犳狆犺狔狊犻

犮犪犾犪狀犱犕犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾狏犻犲狑狆狅犻狀狋狊犳狅狉狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犱犲

狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犾犪狊犲狉 狑犲犾犱犻狀犵 ［犆］．犐犆犃犔犈犗 ２００７ 犆狅狀犵狉犲狊狊

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊（犘狉狅犮．２６狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犵狉犲狊狊狅狀犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

狅犳犔犪狊犲狉狊＆犈犾犲犮狋狉狅犗狆狋犻犮狊），犗狉犾犪狀犱狅，犔犐犃，２００７，１００＃７０１：

３６０～３６９

１６犢．犓犪狑犪犺犻狋狅，犓．犓犻狀狅狊犺犻狋犪，犖．犕犪狋狊狌犿狅狋狅犲狋犪犾．．犎犻犵犺狊狆犲犲犱狅犫

狊犲狉狏犪狋犻狅狀犪狀犱狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱狆犾狌犿犲犻狀犺犻犵犺

狆狅狑犲狉犳犻犫犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾［犑］．犙．犑．犑狆狀．

犠犲犾犱．犛狅犮．，２００７，２５（３）：４５５～４６０

１７犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犛．犗犻狑犪，犎．犐狊犺犻犱犪犲狋犪犾．．犈犳犳犲犮狋狅犳犾犪狊犲狉犻狀犱狌犮犲犱

狆犾狌犿犲狅狀犾犪狊犲狉犫犲犪犿犳狅犮狌狊犻狀犵犱狌狉犻狀犵狉犲犿狅狋犲狑犲犾犱犻狀犵［犆］．６１狊狋

犃狀狀狌犪犾犃狊狊犲犿犫犾狔狅犳犐狀狋．犐狀狊狋．犠犲犾犱犻狀犵（犐犐犠），犌狉犪狕，犐犐犠犇狅犮．

犐犞９６２０８

１８犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犢．犓犪狑犪犺犻狋狅，犕．犕犻狕狌狋犪狀犻．犈犳犳犲犮狋狅犳犵犪狊犮狅犿狆狅狊犻

狋犻狅狀狊狅狀犾犪狊犲狉狑犲犾犱犪犫犻犾犻狋狔狅犳狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾［犆］．犘狉狅犮．狋犺犲６９狋犺

犔犪狊犲狉犕犪狋犲狉犻犪犾狊犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，２００７，６９：１６１～１７０

１９犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犢．犓狅犫犪狔犪狊犺犻，犖．犛犲狋狅犲狋犪犾．．犈犳犳犲犮狋狅犳狏犪犮狌狌犿狅狀

狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱 犱犲犳犲犮狋狊犻狀犾犪狊犲狉 狑犲犾犱犻狀犵 ［犆．犘狉狅犮．犔犪狊犲狉

犕犪狋犲狉犻犪犾狊犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵 犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犐犆犃犔犈犗 ２０００，犔犐犃，犝犛犃，

２０００，８９：犛犲犮狋犻狅狀犆１８２～１９１

２０犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犖．犛犲狋狅，犑．犇．犓犻犿犲狋犪犾．．犉狅狉犿犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿

犪狀犱狉犲犱狌犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狅犳狆狅狉狅狊犻狋狔犻狀犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵狅犳狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾

［犆］．犘狉狅犮．犐犆犃犔犈犗 ’９７，犛犪狀犇犻犲犵狅，犝犛犃，１９９７，８３：犘犪狉狋２犛犲犮

狋犻狅狀犌８３～９２

２１犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犖．犛犲狋狅，犑．犇．犓犻犿犲狋犪犾．．犉狅狉犿犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿

犪狀犱狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀狆狉狅犮犲犱狌狉犲狅犳狆狅狉狅狊犻狋狔犻狀犺犻犵犺狆狅狑犲狉犾犪狊犲狉狑犲犾犱犻狀犵

狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾犾狅狔狊 ［犆］．犘狉狅犮．犐犆犃犔犈犗 ’９８，犔犐犃，犗狉犾犪狀犱狅，

犝犛犃，１９９８，８５：犛犲犮狋犻狅狀犆２４～３３

２２犛．犝犮犺犻狌犿犻，犑．犅．犠犪狀犵，犛．犓犪狋犪狔犪犿犪犲狋犪犾．．犘犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犪狀犱

狑犲犾犱犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀犪犻狀犢犃犌犾犪狊犲狉犕犐犌犺狔犫狉犻犱狑犲犾犱犻狀犵狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿

犪犾犾狅狔［犆］．犐犆犃犔犈犗２００４犆狅狀犵狉犲狊狊犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊，犛犪狀犉狉犪狀犮犻狊犮狅，

犔犐犃，２００４，９７：５３０

２３犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犃．犕犪狋狊狌狀犪狑犪．犔犪狊犲狉狑犲犾犱犪犫犻犾犻狋狔狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪犾

犾狅狔狊［犆］．犘狉狅犮．狋犺犲６９狋犺犔犪狊犲狉犕犪狋犲狉犻犪犾狊犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，

１９９８，４３：３３～５２

２４犛．犓犪狋犪狔犪犿犪，犢．犓犪狑犪犺犻狋狅，犕．犕犻狕狌狋犪狀犻．犠犲犾犱犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀犪

犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊犻狀犾犪狊犲狉犼狅犻狀犻狀犵狅犳狏犪狉犻狅狌狊犿犪狋犲狉犻犪犾狊［犆］．犘狉狅犮．狋犺犲
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