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犇犻狉犲犮狋犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犖犲狋犛犺犪狆犲犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊

犫狔犔犪狊犲狉犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀犘狉狅犮犲狊狊
（犐狀狏犻狋犲犱犘犪狆犲狉）

犔犻犼狌犲犡狌犲
（犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犕犪狋犲狉犻犪犾狊犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犖犪狋犻狅狀犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺犆狅狌狀犮犻犾狅犳犆犪狀犪犱犪

８００犆狅犾犾犻狆犆犻狉犮犾犲，犔狅狀犱狅狀，犗狀狋犪狉犻狅，犖６犌４犡８，犆犪狀犪犱犪）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犾犻犼狌犲．狓狌犲＠狀狉犮犮狀狉犮．犵犮．犮犪

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　犔犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀（犔犆）犻狊犪狀狅狏犲犾犮狅犿狆狌狋犲狉犪犻犱犲犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犫狔狋犺犲犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犕犪

狋犲狉犻犪犾狊犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犖犪狋犻狅狀犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺犆狅狌狀犮犻犾狅犳犆犪狀犪犱犪（犖犚犆犐犕犐）．犜犺犻狊狉犪狆犻犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊狆狉狅犱狌犮犲狊狀犲狋

狊犺犪狆犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犿犲狋犪犾犾犻犮狆犪狉狋狊犾犪狔犲狉犫狔犾犪狔犲狉犱犻狉犲犮狋犾狔犳狉狅犿犪犮狅犿狆狌狋犲狉犪犻犱犲犱犱犲狊犻犵狀（犆犃犇）犿狅犱犲犾犫狔狌狊犻狀犵犪犾犪狊犲狉

犫犲犪犿狋狅犿犲犾狋狋犺犲犻狀犼犲犮狋犲犱狆狅狑犱犲狉犪狀犱狉犲狊狅犾犻犱犻犳狔犻狀犵犻狋狅狀狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狅狉狆狉犲狏犻狅狌狊犾犪狔犲狉．犃狊犪狀犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲狋狅狋犺犲犮狅狀

狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犪犮犺犻狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犻狊狀狅狏犲犾犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犫狌犻犾犱狊狀犲狋狊犺犪狆犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狆犪狉狋狊狅狉犳犲犪狋狌狉犲狊狅狀犪狀犲狓

犻狊狋犻狀犵狆犪狉狋犫狔犪犱犱犻狀犵犻狀狊狋犲犪犱狅犳狉犲犿狅狏犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾．犐狀狋犺犻狊狉犲狏犻犲狑狆犪狆犲狉，犔犆狅犳犆犘犕９犞狋狅狅犾狊狋犲犲犾，犖犻犫犪狊犲犱犐犖６２５

犪狀犱犐犖７１８狊狌狆犲狉犪犾犾狅狔狊，犪狀犱犜犻６犃犾４犞犪犾犾狅狔狑犻犾犾犫犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱．犜犺犲犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狀犱犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狊犲

犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊狑犻犾犾犫犲犲狓犪犿犻狀犲犱犪犾狅狀犵狑犻狋犺狊犲狏犲狉犪犾狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犾犪狊犲狉犱犻狉犲犮狋犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵；犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀；狀犲狋狊犺犪狆犲；狉犪狆犻犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵；犵狉犲犲狀犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵

犆犔犆犖：犜犖２４９；犜犌１４６．４　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：　犃　　　　犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２００９３６１２．３１７９

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犔犪狊犲狉犮犾犪犱犱犻狀犵犫犪狊犲犱犳狉犲犲犳狅狉犿犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犻狊犪狀

犲犿犲狉犵犻狀犵犮狅犿狆狌狋犲狉犪犻犱犲犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

狋犺犪狋狌狊犲狊犪犾犪狊犲狉犫犲犪犿狋狅犿犲犾狋犻狀犼犲犮狋犲犱狆狅狑犱犲狉（狅狉

狑犻狉犲）狋狅犳狅狉犿犪狊狅犾犻犱，犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋犾犪狔犲狉

犫狔犾犪狔犲狉．犜犺犻狊狅狀犲狊狋犲狆犮狅犿狆狌狋犲狉犪犻犱犲犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉

犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犱狅犲狊狀狅狋狉犲狇狌犻狉犲犪狀狔犿狅狌犾犱狅狉犱犻犲，犪狀犱

狋犺犲狉犲犳狅狉犲狆狉狅狏犻犱犲狊狋犺犲犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔狋狅狇狌犻犮犽犾狔犮犺犪狀犵犲

狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犾犲犪犱

狋犻犿犲狋狅狆狉狅犱狌犮犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狆犪狉狋狊犮狅狌犾犱犫犲狉犲犱狌犮犲犱

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔．犃狊狅狆狆狅狊犲犱狋狅狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犪犮犺犻

狀犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犻狊狀犲狑狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫狌犻犾犱狊犮狅犿狆犾犲狋犲

狆犪狉狋狊狅狉犳犲犪狋狌狉犲狊狅狀犪狀犲狓犻狊狋犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋犫狔

犪犱犱犻狀犵狉犪狋犺犲狉狋犺犪狀狉犲犿狅狏犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾．犜犺犲狆犪狉狋狊

犫狌犻犾狋犫狔狋犺犲犾犪狊犲狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犪狉犲犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻

犮犪犾犾狔狊狅狌狀犱犪狀犱犳狉犲犲狅犳狆狅狉狅狊犻狋狔狅狉犮狉犪犮犽狊．犜犺犲狉犲

狊犲犪狉犮犺狑狅狉犽狊犺犪狏犲犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱犫狔狏犪狉犻狅狌狊犻狀狊狋犻狋狌

狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉犮犾犪犱犱犻狀犵犫犪狊犲犱犳狉犲犲犳狅狉犿犳犪犫狉犻犮犪

狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀狏犪狉犻狅狌狊犪犾犾狅狔狊犪狀犱狊狋犲犲犾狊
［１～４］．犃犾

狋犺狅狌犵犺狋犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犺犪狊犪犵狉犲犪狋狆狅狋犲狀狋犻犪犾犳狅狉犿犪狀

狔犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犮狅狀犮犲狉狀狊犪犫狅狌狋狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲

犳犻狀犻狊犺犪狀犱犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犪犮犮狌狉犪犮狔犺犪狏犲犫犲犲狀狉犪犻狊犲犱．

犜犺犲犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犕犪狋犲狉犻犪犾狊犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犖犪狋犻狅狀犪犾

犚犲狊犲犪狉犮犺犆狅狌狀犮犻犾狅犳犆犪狀犪犱犪（犖犚犆犐犕犐）犺犪狊犫犲犲狀

犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀 （犔犆）狆狉狅犮犲狊狊狋犺犪狋

狋犪犽犲狊狋犺犲犾犪狊犲狉犮犾犪犱犱犻狀犵犫犪狊犲犱犳狉犲犲犳狅狉犿犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅犪狀犲狑犾犲狏犲犾犲狀犪犫犾犻狀犵狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳

狀犲狋狊犺犪狆犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，犪狀犱狊狌犮犺犮狅犿狆狅

狀犲狀狋狊犪狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狅狉犲狏犲狀犻犿狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅狆狉狅犱狌犮犲狌

狊犻狀犵 犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾 犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵 狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊
［５］．

犜犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺狑狅狉犽狊犺犪狏犲犫犲犲狀狆狌犫犾犻狊犺犲犱狅狀犔犆狅犳

狏犪狉犻狅狌狊犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾狊（狊狌犮犺犪狊犖犻犪犾犾狅狔狊，犆狅

犪犾犾狅狔狊，犜犻犪犾犾狅狔狊，犃犾犪犾犾狅狔狊，狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾狊，犪狀犱

狋狅狅犾狊狋犲犲犾狊）
［５～１０］犪狀犱犻狋狊狆狅狋犲狀狋犻犪犾犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊犻狀犱狌狊

狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊
［１１～１５］．犐狀狋犺犻狊狉犲狏犻犲狑狆犪狆犲狉，犔犆

狆狉狅犮犲狊狊犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱，狋犺犲 犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狀犱

犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狊犲狏犲狉犪犾犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱

犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱，狊犲狏犲狉犪犾犮犪狊犲狊狋狌犱犻犲狊犪狉犲

狆狉犲狊犲狀狋犲犱，犪狀犱狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊 犳狅狉 犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵 狀犲狋狊犺犪狆犲 犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狉犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犇犲狋犪犻犾狊

犔犆狆狉狅犮犲狊狊狉犲狇狌犻狉犲狊犪狊狌犫狊狋狉犪狋犲（狀犲狑犫犪狊犲狅狉

狅狀犲狓犻狊狋犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋）狅狀狋狅狑犺犻犮犺犪狆犪狉狋犻狊犫狌犻犾狋

（犉犻犵．１）．犃犳狅犮狌狊犲犱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

狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋狅犮狉犲犪狋犲犪犿狅犾狋犲狀狆狅狅犾，狑犺犻犾犲犿犲狋犪犾犾犻犮

狆狅狑犱犲狉狋犺狉狅狌犵犺犪狀狅狕狕犾犲犻狊犻狀犼犲犮狋犲犱狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔

犻狀狋狅狋犺犲狆狅狅犾．犃狀狌犿犲狉犻犮犪犾犾狔犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱（犖犆）犿狅

狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿（３狋狅５犪狓犲狊）犻狊狌狊犲犱狋狅犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狉犲犾犪

狋犻狏犲犿狅狏犲犿犲狀狋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狊狌犫

狊狋狉犪狋犲．犜犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿犪狀犱狋犺犲狆狅狑犱犲狉犳犲犲犱狀狅狕狕犾犲



中　　　国　　　激　　　光 ３６卷

犉犻犵．１ 犐犾犾狌狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

犪狉犲犿狅狏犲犱犳狅犾犾狅狑犻狀犵犪犮狅犿狆狌狋犲狉犪犻犱犲犱犱犲狊犻犵狀（犆犃犇）

犿狅犱犲犾狋犺狉狅狌犵犺犪狆狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱犾犪狊犲狉狆犪狋犺，犮狉犲犪狋犻狀犵犪

犫犲犪犱狅犳犿狅犾狋犲狀犿犪狋犲狉犻犪犾狅狀狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲，狑犺犻犮犺狊狅

犾犻犱犻犳犻犲狊狉犪狆犻犱犾狔狋狅犳狅狉犿狋犺犲犳犻狉狊狋犾犪狔犲狉．犜犺犲狊犲犮狅狀犱

犾犪狔犲狉犻狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱狅狀狋犺犲狋狅狆狅犳狋犺犲犳犻狉狊狋犾犪狔犲狉．犅狔

狉犲狆犲犪狋犻狀犵狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊，犪狊狅犾犻犱狋犺犻狀狑犪犾犾犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犻狊犫狌犻犾狋．犠犺犲狀狋犺犲犾犪狊犲狉狆犪狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱狆狉狅狆犲狉犾狔狋狅

犵狌犻犱犲狋犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿犿狅狏犲犿犲狀狋，犪犮狅犿狆犾犲狓狊犺犪狆犲犱

狆犪狉狋犮犪狀犫犲犫狌犻犾狋犱犻狉犲犮狋犾狔犳狉狅犿犪犆犃犇犿狅犱犲犾狑犻狋犺狅狌狋

犪狀狔犿狅狌犾犱狅狉犱犻犲．

犔犆狆狉狅犮犲狊狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉狑犪狊犮狅狀犱狌犮

狋犲犱狌狊犻狀犵犪狆狉狅狆狉犻犲狋犪狉狔犔犆狊狔狊狋犲犿 犱犲狏犲犾狅狆犲犱犫狔

犖犚犆犐犕犐．犃５００犠狅狉１犽犠犔犃犛犃犌犖犱∶犢犃犌犾犪狊犲狉

犮狅狌狆犾犲犱狋狅犪犳犻犫犲狉狅狆狋犻犮狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犺犲犪犱狑犪狊狌狊犲犱

犳狅狉狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．犜犺犲犾犪狊犲狉狑犪狊狅狆犲狉犪狋犲犱犻狀犪

狆狌犾狊犲犿狅犱犲狑犻狋犺狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆狅狑犲狉狊狉犪狀犵犻狀犵犳狉狅犿

２０狋狅３００犠．犃犛狌犾狋狕犕犲狋犮狅９犕犘狆狅狑犱犲狉犳犲犲犱犲狉

狑犪狊狌狊犲犱狋狅狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔犱犲犾犻狏犲狉犿犲狋犪犾犾犻犮狆狅狑犱犲狉

犻狀狋狅狋犺犲犿犲犾狋狆狅狅犾狋犺狉狅狌犵犺犪狀狅狕狕犾犲狑犻狋犺狋犺犲狆狅狑犱犲狉

犳犲犲犱狉犪狋犲狊狉犪狀犵犻狀犵犳狉狅犿１狋狅３０犵／犿犻狀．犃４狅狉５

犪狓犻狊犖犆犿狅狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿 狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉犔犆狆狉狅犮犲狊狊，

狑犺犻犾犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犪狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱犻狀犪犵犾狅狏犲犫狅狓，犻狀

狑犺犻犮犺狋犺犲狅狓狔犵犲狀犮狅狀狋犲狀狋狑犪狊犿犪犻狀狋犪犻狀犲犱犫犲犾狅狑

５０狆狆犿犱狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊．

犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犳狅狌狉犪犾犾狅狔狆狅狑

犱犲狉狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犖犻犫犪狊犲犐犖６２５犪狀犱

犐犖７１８犪犾犾狅狔狊，犜犻犫犪狊犲犜犻６犃犾４犞犪犾犾狅狔，犪狀犱犆犘犕

９犞狋狅狅犾狊狋犲犲犾，犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．犃狀狀犲犪犾犲犱犃３６

犿犻犾犱狊狋犲犲犾狆犾犪狋犲狊（０．２９％犆，１．０％ 犕狀，０．２％犆狌，

犪狀犱犉犲）狑犻狋犺犪狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳１２．７犿犿狑犲狉犲狌狊犲犱犪狊

狋犺犲犫犪狊犲犿犪狋犲狉犻犪犾犳狅狉犔犆狅犳犐犖６２５，犐犖７１８，犪狀犱

犆犘犕９犞犿犪狋犲狉犻犪犾狊，狑犺犻犾犲狑狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞犪犾犾狅狔

狊狌犫狊狋狉犪狋犲狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉犔犆狅犳犜犻６犃犾４犞犪犾犾狅狔．犜犺犲

狊狌犫狊狋狉犪狋犲狆犾犪狋犲狊狑犲狉犲犿犪犮犺犻狀犲犱犪狀犱犵狉狅狌狀犱狋狅犪犮狅狀狊犻狊狋

犲狀狋狊狌狉犳犪犮犲犳犻狀犻狊犺犳狅狉狋犺犲犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犪犾犾狅狔狆狅狑犱犲狉狊．

犜犪犫犾犲１ 犆犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳犪犾犾狅狔狆狅狑犱犲狉狊（犿犪狊狊犳狉犪犮狋犻狅狀，％）

犃犾犾狅狔 犆 犖犻 犜犻 犉犲 犃犾 犆狉 犕狅 犜犪＋犖犫 犞 犕犵 犛犻

犐犖６２５ ０．０３ 犅犪犾． － － － ２２．０ ９．０ ３．７ － － －

犐犖７１８ ０．０５ 犅犪犾． － １７．０ － １９．０ ３．０ ５．０ － － －

犜犻６犃犾４犞 ０．０７ ０．０２ 犅犪犾． － ６．１８ ０．０２ － － ３．９４ － －

犆犘犕９犞 １．８ － － 犅犪犾． － ５．３５ １．２４ － ９．２６ ０．５ ０．９１

　　犜犺犲犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅犳狋犺犲犔犆狊犪犿狆犾犲狊狑犲狉犲

犲狓犪犿犻狀犲犱狌狊犻狀犵犪狀犗犾狔犿狆狌狊狅狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲犪狊

狑犲犾犾犪狊犪犎犻狋犪犮犺犻犛３５００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（犛犈犕）．犃犘犺犻犾犻狆狊犡’犘犲狉狋犡狉犪狔犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀

（犡犚犇）狊狔狊狋犲犿 狑犪狊狌狊犲犱狋狅犻犱犲狀狋犻犳狔狋犺犲狆犺犪狊犲狊狅犳

狋犺犲犔犆犿犪狋犲狉犻犪犾狊．犃１００犽犖犐狀狊狋狉狅狀犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狋犲狊

狋犻狀犵狊狔狊狋犲犿狑犪狊狌狊犲犱狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狋犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉

狋犻犲狊犪狀犱犳犪狋犻犵狌犲犾犻狏犲狊狅犳狋犺犲犔犆狊犪犿狆犾犲狊，狑犺犻犾犲狋犺犲

狊犾犻犱犻狀犵狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犔犆犆犘犕９犞狑犪狊犲狏犪犾狌犪

狋犲犱狌狊犻狀犵 犪 犉犪犾犲狓 狆犻狀狅狀犱犻狊犽狋犲狊狋犲狉犪犵犪犻狀狊狋犪

６．３５犿犿（１／４″）犱犻犪犿犲狋犲狉犠犆犫犪犾犾（犎犚犪９２）．犠犲犪狉

狋犲狊狋犻狀犵狑犪狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱狌狀犱犲狉犪狀狅狉犿犪犾犾狅犪犱狅犳５００犵

狑犻狋犺犪犾犻狀犲犪狉狊狆犲犲犱狅犳０．２８犿／狊狉狌狀狀犻狀犵犳狅狉犪狋狅狋犪犾

狊犾犻犱犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳８０００犿．犜犺犲犿犻犮狉狅犺犪狉犱狀犲狊狊狅犳

犮犾犪犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊狑犪狊犿犲犪狊狌狉犲犱狌狊犻狀犵犪犅狌犲犺犾犲狉犕犻

犮狉狅犿犲狋犐犐犿犻犮狉狅犺犪狉犱狀犲狊狊狋犲狊狋犲狉．

３　犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊 犪狀犱 犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊 狅犳

犛犲狏犲狉犪犾犔犆犕犪狋犲狉犻犪犾狊

３．１　犔犆犆犘犕９犞犜狅狅犾犛狋犲犲犾

犆犘犕９犞犻狊犪狏犪狀犪犱犻狌犿犮犪狉犫犻犱犲犲狀犺犪狀犮犲犱狋狅狅犾

狊狋犲犲犾犱犲狏犲犾狅狆犲犱犫狔犆狉狌犮犻犫犾犲犚犲狊犲犪狉犮犺犳狅狉狆狅狑犱犲狉

犿犲狋犪犾犾狌狉犵狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犃狊犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅犮狅狀狏犲狀

狋犻狅狀犪犾狋狅狅犾狊狋犲犲犾狊，犆犘犕９犞犲狓犺犻犫犻狋狊狋犺犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋

狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲
［１６］．犆犘犕９犞犻狊狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狌狊犲犻狀

狋狅狅犾犻狀犵 狑犺犻犮犺犲狀犮狅狌狀狋犲狉狊狊犲狏犲狉犲 狑犲犪狉，狊狌犮犺犪狊

犳狅狉犿犻狀犵狉狅犾犾狊，狉狅犾犾犻狀犵犿犻犾犾狉狅犾犾狊，犺犲犪犱犲狉狋狅狅犾犻狀犵，犲狓

狋狉狌狊犻狅狀狋狅狅犾犻狀犵，狆狌狀犮犺犲狊，犱犻犲狊，狊犺犲犪狉犫犾犪犱犲狊，犲狋犮．

犠犻狋犺狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狋犺犲

犔犆犆犘犕９犞犿犪狋犲狉犻犪犾犻狊犳狌犾犾狔犱犲狀狊犲，犳狉犲犲狅犳犮狉犪犮犽狊

犪狀犱狆狅狉狅狊犻狋狔
［１１］．犔犆犆犘犕９犞犺犪狊犪狏犲狉狔犳犻狀犲犿犻犮狉狅

狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狑犺犻犮犺犻狊狏犲狉狔犺犪狉犱狋狅犻犱犲狀狋犻犳狔狌狀犱犲狉狅狆狋犻

犮犪犾犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲．犃犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犛犈犕狆犺狅狋狅（犉犻犵．

２（犪））狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犆犘犕９犞犺犪狊

狋狑狅狆犺犪狊犲犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲：犪犾犻犵犺狋，狏犲狉狔犳犻狀犲犪狀犱

狊狀狅狑犳犾犪犽犲犾犻犽犲狆犺犪狊犲狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犲犱狅狀狋犺犲犱犪狉犽犿犪

狋狉犻狓．犜犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犾犻犵犺狋狊狀狅狑犳犾犪犽犲犾犻犽犲

狆犺犪狊犲犻狊狅狀犾狔犪犫狅狌狋１００狀犿（犉犻犵．２（犫））．犈犇犛犪狀犪犾狔

狊犻狊犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犾犻犵犺狋狆犺犪狊犲犮狅狀狋犪犻狀狊犺犻犵犺犲狉

狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狅犳狏犪狀犪犱犻狌犿 （犪犫狅狌狋１２％～１４％）犪狀犱

０８１３



１２期 犔犻犼狌犲犡狌犲：犇犻狉犲犮狋犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犖犲狋犛犺犪狆犲犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊犫狔犔犪狊犲狉犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀犘狉狅犮犲狊狊

犮犺狉狅犿犻狌犿（犪犫狅狌狋６％～６．６％）犪狊犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲

犱犪狉犽犿犪狋狉犻狓（犪犫狅狌狋９％犞犪狀犱５．７％犆狉）．犜犺犲犡犚犇

犪狀犪犾狔狊犻狊犳狌狉狋犺犲狉狉犲狏犲犪犾狊狋犺犪狋狋犺犲犾犻犵犺狋狆犺犪狊犲犻狊（犞，

犆狉）８犆７狋狔狆犲犮犪狉犫犻犱犲狊，狑犺犻犾犲狋犺犲犱犪狉犽狅狀犲犻狊α狆犺犪狊犲．

犉犻犵．２ 犛犈犕犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犔犆犆犘犕９犞

（犪）６５００×；（犫）４００００×

犜犺犲犔犆犆犘犕９犞犿犪狋犲狉犻犪犾狊犺狅狑狊狋犺犲狏犲狉狔犵狅狅犱

狋犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊 （犜犪犫犾犲２）．犃犾狅狀犵狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾

（犫狌犻犾犱狌狆）犱犻狉犲犮狋犻狅狀，狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犆犘犕９犞

犺犪狊犪狏犲狉犪犵犲狔犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺（σ０．２）狅犳８２１犕犘犪犪狀犱

狋犲狀狊犻犾犲狊狋狉犲狀犵狋犺（σＵＴＳ）狅犳１３１５犕犘犪．犜犺犲犲犾犪狊狋犻犮

犿狅犱狌犾狌狊（犈）狅犳狋犺犲犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犆犘犕９犞犻狊犪犫狅狌狋

２３４犌犘犪．犝狀犳狅狉狋狌狀犪狋犲犾狔，犪犾犾狊狆犲犮犻犿犲狀狊犳犪犻犾犲犱狅狌狋

狊犻犱犲狅犳狋犺犲犵犪狌犵犲犾犲狀犵狋犺，犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犪犮犮狌狉犪狋犲

犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀犱犪狋犪犪狉犲狀狅狋犪狏犪犻犾犪犫犾犲．犅狌狋犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲

犿犲犪狊狌狉犲犱犱犪狋犪狑犻狋犺犻狀狋犺犲犵犪狌犵犲犾犲狀犵狋犺，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲

犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀（δ）狅犳狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犆犘犕９犞犻狊犪

犫狅狏犲２．６％．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋犪犾犾狋犺犲狋犲狀狊犻犾犲

狋犲狊狋犱犪狋犪犪狉犲狏犲狉狔犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋犪狀犱狋犺犲狊犮犪狋狋犲狉犲犱狉犪狀

犵犲狊犪狉犲狊犿犪犾犾，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋犔犆狆狉狅犮犲狊狊犺犪狊

狋犺犲犵狅狅犱狉犲狆狉狅犱狌犮犻犫犻犾犻狋狔．

犜犪犫犾犲２ 犜犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犔犆犆犘犕９犞狋狅狅犾狊狋犲犲犾

犛犪犿狆犾犲犖狅．σ犝犜犛／犕犘犪σ０．２／犕犘犪 δ／％ 犈／犌犘犪

＃１ １３５８．９ ８８３．８ ２．３ ２２９．６

＃２ １２９５．０ ７８７．０ ２．８ ２３０．６

＃３ １３０３．８ ８３５．９ ２．２ ２４４．５

＃４ １３０３．８ ７７８．１ ３．１ ２３２．７

犃狏犲狉犪犵犲 １３１５±２９ ８２１±４９ ２．６ ２３４±７

　　犔犆犆犘犕９犞犪犾狊狅狊犺狅狑狊狋犺犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋狊犾犻犱犻狀犵

狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲 （犉犻犵．３）．犘犻狀狅狀犱犻狊犽狋犲狊狋犻狀犵狉犲

狏犲犪犾狊狋犺犪狋，狌狀犱犲狉狋犺犲犵犻狏犲狀狋犲狊狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊（狋犲狊狋犲犱

犪犵犪犻狀狊狋６．３５犿犿犱犻犪犿犲狋犲狉犠犆犫犪犾犾狌狀犱犲狉５００犵犾狅犪犱

犪狋犪犾犻狀犲犪狉狊狆犲犲犱狅犳０．２８犿／狊犳狅狉犪狋狅狋犪犾犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳

８０００犿），狋犺犲犔犆犆犘犕９犞狊狆犲犮犻犿犲狀狊（犚犮．５０５５）

狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犫犲狋狋犲狉狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狊

犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅犺犪狉犱犲狀犲犱犇２狊狋犲犲犾（犚犮．６４６５）犪狀犱狀狅狉

犿犪犾犻狕犲犱４３４０狊狋犲犲犾（犚犮．３５３６）．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狏狅犾

狌犿犲犾狅狊狊狅犳狋犺犲犔犆犆犘犕９犞狊狆犲犮犻犿犲狀狊狑犪狊犪犫狅狌狋

０．０２１１犿犿３，狑犺犻犮犺狑犪狊狅狀犾狔犪犫狅狌狋１／３狅犳狋犺犲狏狅犾

狌犿犲犾狅狊狊狅犳狋犺犲犇２狊狆犲犮犻犿犲狀狊（０．０５９５犿犿
３）犪狀犱犪

犫狅狌狋狅狀犲狅狉犱犲狉狅犳犿犪犵狀犻狋狌犱犲犾狅狑犲狉犪狊犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅

犉犻犵．３ 犘犻狀狅狀犱犻狊犽狑犲犪狉狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊

（犱犻狊犽狏狅犾狌犿犲犾狅狊狊）

狋犺犲４３４０狊狆犲犮犻犿犲狀狊（０．２１８５犿犿
３）．

犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狑犲犪狉犾狅狊狊狅犳狋犺犲犠犆犫犪犾犾狊狋犲狊狋

犲犱犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲犔犆犆犘犕９犞犿犪狋犲狉犻犪犾狑犪狊犪犾狊狅狊犻犵狀犻犳犻

犮犪狀狋犾狔犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲狊犪犿犲犫犪犾犾狊犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲

犇２犪狀犱４３４０狊狋犲犲犾狊．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狑犲犪狉狏狅犾狌犿犲犾狅狊狊

狅犳狋犺犲犠犆犫犪犾犾狊犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲犔犆犆犘犕９犞狑犪狊狅狀犾狔犪

犫狅狌狋０．０１８５５犿犿３，狑犺犻犾犲狋犺犲犫犪犾犾狏狅犾狌犿犲犾狅狊狊犪

犵犪犻狀狊狋狋犺犲犇２犪狀犱４３４０狊狋犲犲犾狊狑犪狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱犱狅狌犫犾犲

犪狀犱狋狉犻狆犾犲（０．０４１７犪狀犱０．０５３８犿犿
３），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犐狋犻狊犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犵狋狅狀狅狋犲狋犺犪狋犪犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲犺犪狉犱

狀犲狊狊狅犳狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犆犘犕９犞犿犪狋犲狉犻犪犾犻狊狅狀犾狔

犪狉狅狌狀犱犚犮．５０５５，犻狋狊狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犻狊犮犾犲犪狉犾狔狊狌

狆犲狉犻狅狉狋狅狋犺犲犺犪狉犱犲狀犲犱犇２狊狋犲犲犾狑犻狋犺犪犺犪狉犱狀犲狊狊狅犳

犪狉狅狌狀犱犚犮．６４６５，狑犺犻犮犺犻狊犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲狅犫

狊犲狉狏犪狋犻狅狀狅狀狆狅狑犱犲狉犿犲狋犪犾犾狌狉犵狔 （犘／犕）犆犘犕９犞

犿犪狋犲狉犻犪犾
［１６］．犜犺犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犔犆

犆犘犕９犞犿犪狔犫犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀狅犳

（犞，犆狉）８犆７犮犪狉犫犻犱犲狊犱狌犲狋狅狋犺犲犺犻犵犺狏犪狀犪犱犻狌犿犮狅狀

狋犲狀狋狊犻狀狋犺犲犪犾犾狅狔．

３．２　犔犆犐犖６２５犃犾犾狅狔

犐犖６２５犻狊犪狊狅犾狌狋犻狅狀犺犪狉犱犲狀犪犫犾犲狀犻犮犽犲犾犮犺狉狅犿犻

狌犿狊狌狆犲狉犪犾犾狅狔犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犿狅犾狔犫犱犲狀狌犿，狋犪狀狋犪犾狌犿，

犪狀犱狀犻狅犫犻狌犿犪犾犾狅狔犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊．犐狋犺犪狊狋犺犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋

犮狅狉狉狅狊犻狅狀 犪狀犱 狅狓犻犱犪狋犻狅狀 狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狅狌狋狊狋犪狀犱犻狀犵

狊狋狉犲狀犵狋犺犪狀犱狋狅狌犵犺狀犲狊狊犻狀狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵犲狌狆

狋狅１０９３℃ （２０００℃）．犜犺犲犪犾犾狅狔犺犪狊狋犺犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋

犳犪狋犻犵狌犲狊狋狉犲狀犵狋犺犪狀犱狊狋狉犲狊狊犮狅狉狉狅狊犻狅狀犮狉犪犮犽犻狀犵狉犲

狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅犮犺犾狅狉犻犱犲犻狅狀狊．犐犖６２５犪犾犾狅狔犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱

狋狅犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉犵犪狊狋狌狉犫犻狀犲犲狀犵犻狀犲

犱狌犮狋犻狀犵，犮狅犿犫狌狊狋犻狅狀犾犻狀犲狉狊犪狀犱狊狆狉犪狔犫犪狉狊，犺犲犪狋

狊犺犻犲犾犱狊，犳狌狉狀犪犮犲犺犪狉犱狑犪狉犲，犮犺犲犿犻犮犪犾狆犾犪狀狋犺犪狉犱

狑犪狉犲，狊狆犲犮犻犪犾狊犲犪狑犪狋犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犲狋犮
［１７］．

犔犆狅犳犐犖６２５狆狅狑犱犲狉狆狉狅犱狌犮犲狊犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犾狔

狊狅狌狀犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，犳狉犲犲狅犳犮狉犪犮犽狊狅狉狆狅狉狅狊犻狋狔．犉犻犵

狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺狉犲犲犔犆犐犖６２５狊犪犿狆犾犲狊：犪犺狅犾犾狅狑

狊狇狌犪狉犲，犪犺狅犾犾狅狑 犮狔犾犻狀犱犲狉，犪狀犱犪犺狅犾犾狅狑 犮狅狀犲．

犜犺犲狊犲狊犪犿狆犾犲狊狑犲狉犲狆狉犲狆犪狉犲犱犳狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳

狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狉狅狌犵犺狀犲狊狊犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犪犮

１８１３
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犮狌狉犪犮狔．犐狋犻狊犲狏犻犱犲狀狋狋犺犪狋犔犆犐犖６２５狊犪犿狆犾犲狊狊犺狅狑

狋犺犲狏犲狉狔犵狅狅犱狊狌狉犳犪犮犲犳犻狀犻狊犺．犛狌狉犳犪犮犲狉狅狌犵犺狀犲狊狊

犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狏犲犪犾狊狋犺犪狋狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狉狅狌犵犺狀犲狊狊

（犚犪）狅犳狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖６２５狊犪犿狆犾犲狊犻狊犪犫狅狌狋

１．５～１．８μ犿
［５］．

犉犻犵．４ 犜犺狉犲犲犪狊犮狅狀狊犻犾犻犱犪狋犲犱犔犆犐犖６２５狊犪犿狆犾犲狊

犜犺犲犔犆狊犪犿狆犾犲狊犺犪狏犲狋犺犲狏犲狉狔犵狅狅犱犱犻犿犲狀狊犻狅狀

犪犾犪犮犮狌狉犪犮狔．犉狅狉狋犺犲犺狅犾犾狅狑 狊狇狌犪狉犲 （２５犿犿 ×

２５犿犿），狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲狑犪犾犾狋犺犻犮犽

狀犲狊狊 犪狀犱 犺犲犻犵犺狋 犪狉犲 狅狀犾狔 犪犫狅狌狋 ０．０２５ 犪狀犱

０．０３８犿犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犾犲狋犺犲狑犪犾犾狆犪狉犪犾犾犲犾犻狊犿

犻狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳０．０５０犿犿．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲

狊狇狌犪狉犲狀犲狊狊犫犲狋狑犲犲狀狑犪犾犾狊犻狊９０．００°狑犻狋犺犪犱犲狏犻犪狋犻狅狀

狅犳０．０２°，狑犺犻犾犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉犻狋狔狅犳狋犺犲

狊狇狌犪狉犲狑犪犾犾狊犪犵犪犻狀狊狋狋犺犲犫犪狊犲狆犾犪狋犲犻狊８９．９２°．犉狅狉

狋犺犲犮狔犾犻狀犱犲狉，狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犻狀狀犲狉

犪狀犱狅狌狋犲狉犱犻犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲狑犻狋犺犻狀０．０５０犿犿．犉狅狉犫狅狋犺

狋犺犲狋犺犻狀狑犪犾犾犮狔犾犻狀犱犲狉犪狀犱狋犺犲犮狅狀犲，狋犺犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊

犻狀犮犻狉犮狌犾犪狉犻狋狔犪狉犲犾犲狊狊狋犺犪狀０．０５０犿犿，狑犺犻犾犲狋犺犲犱犲

狏犻犪狋犻狅狀狊犻狀犮狔犾犻狀犱狉犻犮犻狋狔犪狀犱犮狅狀犻犮犻狋狔犪狉犲０．０８６犪狀犱

０．０６９犿犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狋犻狊狀狅狋犪犫犾犲狋犺犪狋狋犺犲

犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犻狀犮犾犻狀犲犱犪狀犵犾犲犳狅狉狋犺犲犫狌犻犾狋犮狅狀犲

犻狊９．９３°犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱１０°．犜犺犲狊犲犲狉狉狅狉狊

犮狅狌犾犱犫犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔犲狉狉狅狉狊犻狀狋犺犲

犿狅狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲犲狉狉狅狉狊犮犪狌狊犲犱犫狔犔犆犻狋

狊犲犾犳．

犜犺犲犔犆犐犖６２５犿犪狋犲狉犻犪犾狊犺狅狑狊狋犺犲狌狀犻狇狌犲犱犻

狉犲犮狋犻狅狀犪犾犾狔狊狅犾犻犱犻犳犻犲犱犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲犱狌犲狋狅狋犺犲狉犪狆犻犱

狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀犺犲狉犲狀狋狋狅狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊（犉犻犵．５）．犜犺犲

犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾狏犻犲狑 犪犾狅狀犵狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀

狊犺狅狑狊狋犺犪狋犔犆犐犖６２５犺犪狊犮狅犾狌犿狀犪狉犵狉犪犻狀狊犵狉狅狑犻狀犵

犪犾犿狅狊狋狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犫狌犻犾犱狌狆犱犻狉犲犮狋犻狅狀 （犉犻犵．５

（犪）），狑犺犻犾犲狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾（狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲

犫狌犻犾犱狌狆）犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犔犆犐犖６２５

犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犳犻狀犲犮犲犾犾狊狅犳犪狉狅狌狀犱２～３μ犿犻狀犱犻犪犿犲狋犲狉

（犉犻犵．５（犫））．犜犺犲犡犚犇狉犲狏犲犪犾狊狋犺犪狋狋犺犲犔犆犐犖６２５

犺犪狊狋犺犲狊犪犿犲γ狆犺犪狊犲犪狊狋犺犲犐犖６２５狆狅狑犱犲狉：犪犳犪犮犲

犮犲狀狋犲狉犲犱犮狌犫犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺犪犾犪狋狋犻犮犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狅犳

０．３５９狀犿．犜犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犔犆

犐犖６２５犿犪狋犲狉犻犪犾犻狊犪犾狅狀犵狋犺犲（１００）犮狉狔狊狋犪犾犾狅犵狉犪狆犺犻犮

狆犾犪狀犲，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾犱犲狀犱狉犻狋犻犮犵狉狅狑狋犺犱犻狉犲犮

狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犪犮犲犮犲狀狋犲狉犲犱犮狌犫犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲 犿犪狋犲狉犻

犪犾狊
［１８］．

犉犻犵．５ 犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犔犆犐犖６２５犪犾犾狅狔．（犪）狏犲狉狋犻犮犪犾

犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾狏犻犲狑；（犫）犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾狏犻犲狑

犜犺犲犔犆犐犖６２５犿犪狋犲狉犻犪犾犲狓犺犻犫犻狋狊狋犺犲犵狅狅犱犿犲

犮犺犪狀犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊（犜犪犫犾犲３）．犃犾狅狀犵狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾

犱犻狉犲犮狋犻狅狀，狋犺犲狔犻犲犾犱犪狀犱狋犲狀狊犻犾犲狊狋狉犲狀犵狋犺狊狅犳狋犺犲犔犆

犐犖６２５犿犪狋犲狉犻犪犾犪狉犲５１８犪狀犱７９７犕犘犪，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲

犾狔，狑犺犻犾犲狋犺犲犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀犻狊犪犫狅狌狋３１％．犠犺犲狀狋犲狊

狋犻狀犵犪犾狅狀犵狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀，犫狅狋犺狋犺犲狔犻犲犾犱犪狀犱

狋犺犲狋犲狀狊犻犾犲狊狋狉犲狀犵狋犺狊犪狉犲狊犾犻犵犺狋犾狔狉犲犱狌犮犲狋狅４７７犪狀犱

７４４犕犘犪，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犾犲狋犺犲狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲犲犾狅狀

犵犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狋狅４８％．犜犺犲犪狀犻狊狅

狋狉狅狆犻犮犫犲犺犪狏犻狅狌狉狅犳狋犺犲狋犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犔犆犐犖

６２５犪犾犾狅狔犿犪狔犫犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅犻狋狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犾狔狊狅犾犻犱

犻犳犻犲犱 犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犜犺犲狔犻犲犾犱犪狀犱狋犺犲狋犲狀狊犻犾犲

狊狋狉犲狀犵狋犺狊狅犳犔犆犐犖６２５犪犾狅狀犵犫狅狋犺犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊犪狉犲

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲犮犪狊狋犐犖６２５犪狀犱犮狅犿

狆犪狉犪犫犾犲狋狅狋犺犲狑狉狅狌犵犺狋犿犪狋犲狉犻犪犾，犪犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲犲犾狅狀

犵犪狋犻狅狀犪犾狅狀犵狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狊狊犾犻犵犺狋犾狔犾狅狑

犲狉．

犜犪犫犾犲３ 犜犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犔犆犐犖６２５犪犾犾狅狔

犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊
σ０．２

／犕犘犪

σＵＴＳ

／犕犘犪

δ

／％

犔犆犐犖６２５ 犎狅狉犻狕狅狀狋犪犾 ５１８±９ ７９７±８ ３１±２

（犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱） 犞犲狉狋犻犮犪犾 ４７７±１０７４４±２０ ４８±１

犃狊犮犪狊狋犐犖６２５
［１９］ ３５０ ７１０ ４８

犃狀狀犲犪犾犲犱狑狉狅狌犵犺狋犐犖６２５
［２０］ ４９０ ８５５ ５０

　　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犳犪狋犻犵狌犲狋犲狊狋狊犪狋狉狅狅犿狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲犪狉犲犱犻狊狆犾犪狔犲犱犻狀犉犻犵．６
［２１］．犜犺犲犔犆犐犖６２５

犿犪狋犲狉犻犪犾狋犲狊狋犲犱犻狀狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀犺犪犱犪犳犪

狋犻犵狌犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲犻狀狏犲狊狋

犿犲狀狋犮犪狊狋犫狌狋犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲狑狉狅狌犵犺狋犿犪狋犲狉犻犪犾．犜犺犲

犲狀犱狌狉犪狀犮犲犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲犔犆犿犪狋犲狉犻犪犾狑犪狊犼狌狊狋狌狀犱犲狉

４５０犕犘犪，狑犺犻犮犺犻狊犪犫狅狌狋２００犕犘犪犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲

犻狀狏犲狊狋犿犲狀狋犮犪狊狋犿犪狋犲狉犻犪犾犪狀犱犪犫狅狌狋１００犕犘犪犾狅狑犲狉

狋犺犪狀狋犺犲狑狉狅狌犵犺狋犿犪狋犲狉犻犪犾．犜犺犲狉犲狑犪狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾犾狔

狀狅犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狀狋犺犲犳犪狋犻犵狌犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

狋狑狅狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊（犃犪狀犱犅）狅狀狑狉狅狌犵犺狋

犐犖６２５狊犺犲犲狋．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狊狋狉犲狊狊狉犲犾犻犲狏犻狀犵（犛犚）

２８１３



１２期 犔犻犼狌犲犡狌犲：犇犻狉犲犮狋犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犖犲狋犛犺犪狆犲犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊犫狔犔犪狊犲狉犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀犘狉狅犮犲狊狊

狋狉犲犪狋犿犲狀狋犱犻犱狀狅狋犪犳犳犲犮狋狋犺犲犳犪狋犻犵狌犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲

狑狉狅狌犵犺狋犿犪狋犲狉犻犪犾．

犉犻犵．６ 犉犪狋犻犵狌犲狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳犐犖６２５狌狀犱犲狉犪狊狋狉犲狊狊

犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狊犻狀狌狊狅犻犱犪犾狑犪狏犲犳狅狉犿（犚＝０．１，犳＝６０犎狕）

犐狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲，犔犆狆狉狅犮犲狊狊犻狊犪犳狅狉犿狅犳犮犪狊狋犻狀犵

狆狉狅犮犲狊狊狑犺犲狉犲狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾犻狊犿犲犾狋犲犱犪狀犱狉犲狊狅犾犻犱犻

犳犻犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅犳狅狉犿犪犱犲狊犻狉犲犱狊犺犪狆犲．犜犺犲犔犆犐犖

６２５犿犪狋犲狉犻犪犾犺犪狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾犾狔犪犮犪狊狋犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲．

犎狅狑犲狏犲狉，犱狌犲狋狅狋犺犲狉犪狆犻犱狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀犺犲狉犲狀狋狋狅

狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊，犔犆犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犿狌犮犺犿狅狉犲狉犲

犳犻狀犲犱犪狀犱狌狀犻犳狅狉犿狋犺犪狀狋犺犲犻狀狏犲狊狋犿犲狀狋犮犪狊狋犿犪狋犲狉犻

犪犾．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲犔犆犿犪狋犲狉犻犪犾犻狊犳狉犲犲狅犳犮狉犪犮犽狊

犪狀犱狆狅狉狅狊犻狋狔．犜犺犻狊狆狉狅狏犲犱狋狅犫犲犫犲狀犲犳犻犮犻犪犾犳狅狉狋犺犲

狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳犪狋犻犵狌犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．

３．３　犔犆犐犖７１８犃犾犾狅狔

犐犖７１８犻狊犪 狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犺犪狉犱犲狀犪犫犾犲 狀犻犮犽犲犾

犮犺狉狅犿犻狌犿狊狌狆犲狉犪犾犾狅狔犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犪犿狅狌狀狋狊

狅犳犻狉狅狀，狀犻狅犫犻狌犿，犪狀犱 犿狅犾狔犫犱犲狀狌犿，犪犾狅狀犵 狑犻狋犺

犾犲狊狊犲狉犪犿狅狌狀狋狅犳犪犾狌犿犻狀狌犿犪狀犱狋犻狋犪狀犻狌犿．犐狋犮狅犿

犫犻狀犲狊狋犺犲犵狅狅犱犮狅狉狉狅狊犻狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱狋犺犲犺犻犵犺

狊狋狉犲狀犵狋犺狑犻狋犺狅狌狋狊狋犪狀犱犻狀犵狑犲犾犱犪犫犻犾犻狋狔，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲

狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅狆狅狊狋狑犲犾犱犮狉犪犮犽犻狀犵．犜犺犲犪犾犾狅狔犺犪狊狋犺犲

犲狓犮犲犾犾犲狀狋犮狉犲犲狆狉狌狆狋狌狉犲狊狋狉犲狀犵狋犺犪狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狌狆

狋狅７００℃ （１３００℃）．犐犖７１８犺犪狊犫犲犲狀狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱

犪狊犪狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾犳狅狉犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊

犻狀犵犪狊狋狌狉犫犻狀犲狊，狉狅犮犽犲狋犿狅狋狅狉狊，狊狆犪犮犲犮狉犪犳狋，狀狌犮犾犲犪狉

狉犲犪犮狋狅狉狊，狆狌犿狆狊，犪狀犱狋狅狅犾犻狀犵
［２２］．

犔犆 狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊 狑犲狉犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔

犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅犫狌犻犾犱犐犖７１８狊犪犿狆犾犲狊狑犻狋犺狋犺犲犵狅狅犱狉犲

狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犺犻犵犺犻狀狋犲犵狉犻狋狔
［１０］．犛犻犿犻犾犪狉狋狅犔犆犐犖

６２５，狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖７１８犪犾狊狅狊犺狅狑狊犱犻狉犲犮

狋犻狅狀犪犾犾狔狊狅犾犻犱犻犳犻犲犱犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲犱狌犲狋狅狋犺犲狉犪狆犻犱

狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀犺犲狉犲狀狋狋狅犔犆狆狉狅犮犲狊狊（犉犻犵．７）．犜犺犲

犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾狏犻犲狑狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱

犐犖７１８犺犪狊犮狅犾狌犿狀犪狉犱犲狀犱狉犻狋犻犮犵狉犪犻狀狊犵狉狅狑犻狀犵犪犾

犿狅狊狋狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀（犉犻犵．７（犪）），

狑犺犻犾犲狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狊犺狅狑狊犳犻狀犲犮犲犾犾

狊狋狉狌犮狋狌狉犲（犉犻犵．７（犫））．

犜犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犺犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋狆狉狅犮犲犱狌狉犲狌狊犲犱

犉犻犵．７ 犗狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖７１８

（犪）狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀；（犫）狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀，１００×

犉犻犵．８ 犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犎犜犔犆犐犖７１８

（犪）狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀；（犫）狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀，２００×

犳狅狉狑狉狅狌犵犺狋犐犖７１８狑犪狊犪犾狊狅犪狆狆犾犻犲犱犳狅狉犔犆犐犖７１８

狊狆犲犮犻犿犲狀狊：１）狊狅犾狌狋犻狅狀狋狉犲犪狋犿犲狀狋犪狋９８０℃犳狅狉１犺

犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犪犻狉犮狅狅犾犻狀犵；２）犪犵犻狀犵犪狋７２０℃犳狅狉８犺

犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犪犻狉犮狅狅犾犻狀犵，犪狀犱３）犪犵犻狀犵犪狋６２０℃犳狅狉

８犺犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犪犻狉犮狅狅犾犻狀犵．犉犻犵狌狉犲狊８（犪）犪狀犱（犫）

狊犺狅狑狅狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅狊犮狅狆犻犮狆犺狅狋狅狊狅犳狋犺犲犺犲犪狋狋狉犲犪狋犲犱

（犎犜）犔犆犐犖７１８犪犾狅狀犵狋犺犲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，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃犳狋犲狉狋犺犲犺犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋，

狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犮狅犾狌犿狀犪狉犱犲狀犱狉犻狋犲狊犻狀犔犆犐犖７１８犱犻狊犪狆

狆犲犪狉犲犱．

犎狅狑犲狏犲狉，犻狋犻狊犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犵狋狅狀狅狋犲狋犺犪狋狊狅犿犲

犽犻狀犱狊狅犳犱犲狀犱狉犻狋犻犮犳犲犪狋狌狉犲狊犮犪狀狊狋犻犾犾犫犲狅犫狊犲狉狏犲犱狌狀

犱犲狉狅狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲犻狀犎犜犔犆犐犖７１８ （犉犻犵．８

（犪））．犎犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犛犈犕狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狉犲狏犲犪犾狊狋犺犪狋

狋犺狅狊犲犳犲犪狋狌狉犲狊犮犪狀犫犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅犮犪狉犫犻犱犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊

犲狓犻狊狋犻狀犵犻狀狋犺犲狆狉犻狅狉犻狀狋犲狉犱犲狀犱狉犻狋犻犮狉犲犵犻狅狀狊犪狀犱狀狅

犱犲狀犱狉犻狋犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狉犲犿犪犻狀犲犱犪犳狋犲狉狋犺犲犺犲犪狋狋狉犲犪狋

犿犲狀狋．犉狅狉狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖７１８，狀狅γ′狆犪狉狋犻

犮犾犲狊犮犪狀犫犲狅犫狊犲狉狏犲犱．犃犳狋犲狉狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犺犲犪狋狋狉犲犪狋

犿犲狀狋，γ′狆犪狉狋犻犮犾犲狊狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犲犱犻狀狋犺犲犔犆犐犖７１８犿犪

狋狉犻狓，犪狊犻狀犱犻犮犪狋犲犱犫狔狋犺犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀犻狋狊

犺犪狉犱狀犲狊狊 （犳狉狅犿 犎犞２５７犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋狅 犎犞４４５）．

犎狅狑犲狏犲狉，狑犲犱犻犱狀狅狋狅犫狊犲狉狏犲γ′狆犪狉狋犻犮犾犲狊狌狀犱犲狉

犛犈犕狑犻狋犺狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狉犲犪犵犲狀狋．犜犺犲狑狅狉犽犻狊狊狋犻犾犾犻狀

狆狉狅犵狉犲狊狊犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狑犻犾犾犫犲狆狌犫犾犻狊犺犲犱犾犪狋犲狉．

犜犺犲犡犚犇（犉犻犵．９）狉犲狏犲犪犾狊狋犺犪狋狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻

犱犪狋犲犱犐犖７１８犺犪狊狋犺犲狊犪犿犲γ狆犺犪狊犲犪狊狋犺犲犐犖７１８

狆狅狑犱犲狉：犪犳犪犮犲犮犲狀狋犲狉犲犱犮狌犫犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犎狅狑犲狏犲狉，

狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖７１８ 犿犪狋犲狉犻犪犾狊犺狅狑狊犪狆狉犲

犳犲狉狉犲犱狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犪犾狅狀犵狋犺犲（１００）犮狉狔狊狋犪犾犾狅犵狉犪狆犺犻犮

狆犾犪狀犲 （狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾犱犲狀犱狉犻狋犻犮犵狉狅狑狋犺犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳

犳犪犮犲犮犲狀狋犲狉犲犱犮狌犫犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊）．犐狋犻狊犻狀

３８１３
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犉犻犵．９ 犡犚犇狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳狆狅狑犱犲狉，犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犪狀犱

犎犜犔犆犐犖７１８

狋犲狉犲狊狋犻狀犵狋狅狀狅狋犲狋犺犪狋，犪犳狋犲狉犺犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋，狋犺犲

狆狉犲犳犲狉狉犲犱狅狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犪犾狅狀犵 （１００）狊狋犻犾犾狉犲犿犪犻狀犲犱，

犪犾狋犺狅狌犵犺犻狋狊狅狉犻犵犻狀犪犾犱犲狀犱狉犻狋犲狊犱犻狊犪狆狆犲犪狉犲犱．

犔犆狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔狆狉狅犱狌犮犲犱犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犾狔狊狅狌狀犱

犐犖７１８狊犪犿狆犾犲狊，犳狉犲犲狅犳犮狉犪犮犽狊狅狉狆狅狉狅狊犻狋狔．犇狌犲狋狅

狋犺犲狋犻犿犲犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀，狑犲狅狀犾狔犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狋犺犲犿犲

犮犺犪狀犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犔犆犐犖７１８犪犾犾狅狔犪犾狅狀犵狋犺犲

狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀．犜犪犫犾犲４犮狅犿狆犪狉犲狊狋犺犲狋犲狀狊犻犾犲

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犔犆犐犖７１８狑犻狋犺狏犪狉犻狅狌狊狑狉狅狌犵犺狋犐犖

７１８ 犿犪狋犲狉犻犪犾狊．犜犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖７１８犪犾犾狅狔

狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犪狊狅狀犪犫犾狔犵狅狅犱狋犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犜犺犲

犪狏犲狉犪犵犲狔犻犲犾犱犪狀犱狌犾狋犻犿犪狋犲狋犲狀狊犻犾犲狊狋狉犲狀犵狋犺狊狅犳狋犺犲

犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖７１８犪狉犲犪犫狅狌狋４３２犪狀犱８０２犕犘犪，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犾犲狋犺犲犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀犻狊犪犫狅狌狋３９％．犐狋

狊犺狅狌犾犱犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲狋犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犔犆

犐犖７１８犿犪狋犲狉犻犪犾犺犪狏犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊犿犪犾犾狊犮犪狋狋犲狉．犜犺犲

狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊狅犳狔犻犲犾犱犪狀犱狌犾狋犻犿犪狋犲狋犲狀狊犻犾犲

狊狋狉犲狀犵狋犺狊犪狉犲狅狀犾狔５犪狀犱２１犕犘犪，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，

狑犺犻犾犲狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀犻狊犪

犫狅狌狋５％，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋犔犆犐犖７１８犿犪狋犲狉犻犪犾

犺犪狊狋犺犲犵狅狅犱犮狅狀狊犻狊狋犲狀犮狔．

犜犪犫犾犲４ 犜犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犔犆犐犖７１８犪犾犾狅狔

犕犪狋犲狉犻犪犾
σ０．２

／犕犘犪

σＵＴＳ

／犕犘犪

δ

／％

犔犆犐犖７１８（犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱）４３２±５ ８０２±２１ ３９±５

犔犆犐犖７１８（犎犜） １０８５±１９１２３８±１２ ２１±２

犠狉狅狌犵犺狋犐犖７１８（犎犜）
［２２］ １０３６ １２４０ １２

犐犖７１８犛犺犲犲狋（犎犜）
［２３］ １０５０ １２８０ ２２

犐犖７１８犅犪狉（犎犜）
［２３］ １１９０ １４３０ ２１

　　犃犳狋犲狉狋犺犲犺犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋，狋犺犲狔犻犲犾犱犪狀犱狋犲狀狊犻犾犲

狊狋狉犲狀犵狋犺狊狅犳狋犺犲犔犆犐犖７１８狑犪狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋狅犪犫狅狌狋

１０８５犪狀犱１２３８犕犘犪，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犾犲狋犺犲犲犾狅狀

犵犪狋犻狅狀狑犪狊狉犲犱狌犮犲犱狋狅犪犫狅狌狋２１％ （犜犪犫犾犲４）．犜犺犲

犎犜犔犆犐犖７１８犪犾犾狅狔犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋犻狋狊狔犻犲犾犱犪狀犱

狋犲狀狊犻犾犲狊狋狉犲狀犵狋犺狊，犪狀犱犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀犪狉犲犮狅犿狆犪狉犪犫犾犲狋狅

狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊狋狔狆犲狊狅犳犎犜狑狉狅狌犵犺狋犐犖７１８犿犪狋犲狉犻犪犾．

犜犺犲犿犻犮狉狅犺犪狉犱狀犲狊狊狅犳犔犆犐犖７１８犻狊犪犫狅狌狋犎犞２５７

犪狀犱犎犞４４５犳狅狉犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犪狀犱犎犜犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犾犲狋犺犲犺犪狉犱狀犲狊狊狅犳犎犜狑狉狅狌犵犺狋犐犖

７１８犻狊犪犫狅狌狋犎犞４２０
［２４］．

犜犺犲狊狋犪狋犲狅犳狉犲狊犻犱狌犪犾狊狋狉犲狊狊犲狊犻狀狋犺犲犔犆犐犖７１８

犿犪狋犲狉犻犪犾狑犪狊 犿犲犪狊狌狉犲犱狌狊犻狀犵犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犡犚犇

犿犲狋犺狅犱．犐狋狉犲狏犲犪犾狊狋犺犪狋狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狉犲狊犻犱狌犪犾狊狋狉犲狊狊

犪犾狅狀犵狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱

犐犖７１８犻狊犻狀犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀（犪犫狅狌狋－２９７±１５犕犘犪），

狑犺犻犾犲犻狋犻狊犻狀狋犲狀狊犻狅狀犪犾狅狀犵狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀（犪

犫狅狌狋＋１２１±１２犕犘犪）．犃犳狋犲狉犺犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋，狋犺犲

狉犲狊犻犱狌犪犾狊狋狉犲狊狊犲狊犪犾狅狀犵狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狉犲

犿犪犻狀狊犻狀犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀（－２４５±２５犕犘犪），狑犺犻犾犲狋犺犲

狉犲狊犻犱狌犪犾狊狋狉犲狊狊犲狊犪犾狅狀犵狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狊犮狅犿

狆犾犲狋犲犾狔犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱（犪犫狅狌狋－３±６６犕犘犪）．犐狋狊犺狅狌犾犱

犫犲狀狅狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犲狓犻狊狋犲狀犮犲狅犳犮狅犿狆狉犲狊狊犻狏犲狉犲狊犻犱狌犪犾

狊狋狉犲狊狊犻狀狋犺犲犎犜犔犆犐犖７１８狑犻犾犾犫犲犫犲狀犲犳犻犮犻犪犾狋狅犻狋狊

狆狅狋犲狀狋犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉犿犪犽犻狀犵犵犪狊狋狌狉犫犻狀犲犲狀犵犻狀犲

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．

３．４　犔犆犜犻６犃犾４犞犃犾犾狅狔

犜犻６犃犾４犞犻狊犽狀狅狑狀犪狊狋犺犲“狑狅狉犽犺狅狉狊犲”狅犳狋犻狋犪

狀犻狌犿犻狀犱狌狊狋狉狔，犪犮犮狅狌狀狋犻狀犵犳狅狉犿狅狉犲狋犺犪狀５０％狅犳狋狅

狋犪犾狋犻狋犪狀犻狌犿狌狊犪犵犲．犐狋犻狊犪狀（α＋β）犪犾犾狅狔狋犺犪狋狅犳犳犲狉狊犪

犵狅狅犱犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犺犻犵犺狊狋狉犲狀犵狋犺，犾犻犵犺狋狑犲犻犵犺狋，

犳狅狉犿犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犮狅狉狉狅狊犻狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．犜犻６犃犾４犞犻狊

狉犲犮狅犿犿犲狀犱犲犱犳狅狉狌狊犲犪狋狊犲狉狏犻犮犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狌狆狋狅

３５０℃．犐狋犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱犳狅狉犿犪犽犻狀犵犪犻狉犮狉犪犳狋狋狌狉犫犻狀犲

犲狀犵犻狀犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，犪犻狉犮狉犪犳狋狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，

犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狌狋狅犿狅狋犻狏犲狆犪狉狋狊，犿犪狉犻狀犲犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊，犿犲犱犻犮犪犾犱犲狏犻犮犲狊，狊狆狅狉狋狊犲狇狌犻狆犿犲狀狋，犲狋犮
［２５］．

犜犺犲犔犆犜犻６犃犾４犞 犿犪狋犲狉犻犪犾犻狊犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犾狔

狊狅狌狀犱．犉犻犵狌狉犲１０狉犲狏犲犪犾狊狋犺犲犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲

犔犆犜犻６犃犾４犞犪犾狅狀犵狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀
［８］．

犜犺犲犔犆犜犻６犃犾４犞狊犺狅狑狊狊狅犿犲狑犺犪狋犲狇狌犻犪狓犲犱犵狉犪犻狀狊

（犉犻犵．１０（犪））狑犻狋犺犪犮犻犮狌犾犪狉狆犺犪狊犲犻狀狊犻犱犲 （犉犻犵．１０

（犫））．犃犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犛犈犕 狆犺狅狋狅狉犲狏犲犪犾狊狋犺犪狋

犵狉犪犻狀犫狅狌狀犱犪狉狔犻狊犺犪狉犱狋狅犱犻狊狋犻狀犵狌犻狊犺犪狀犱狀狅狊犲犮狅狀犱

犪狉狔狆犺犪狊犲犮犪狀犫犲狅犫狊犲狉狏犲犱犪犾狅狀犵犻狋（犉犻犵．１０（犮））．

犜犻６犃犾４犞犻狊犪狀（α＋β）犪犾犾狅狔犪狀犱犻狋狊狋狔狆犻犮犪犾犪狊

犮犪狊狋犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱β犮狅狀狋犪犻

狀犻狀犵犪犮犻犮狌犾犪狉α犪狊狑犲犾犾犪狊α犪狋狆狉犻狅狉β犵狉犪犻狀犫狅狌狀犱犪

狉犻犲狊，狑犺犻犾犲狋犺犲犪狀狀犲犪犾犲犱 狑狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞犫犪狉

狋狔狆犻犮犪犾犾狔犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犲狇狌犻犪狓犲犱α犵狉犪犻狀狆犾狌狊犻狀狋犲狉犵狉犪狀

狌犾犪狉β
［２６］．犡犚犇狋犲犮犺狀犻狇狌犲狑犪狊狌狊犲犱狋狅犻犱犲狀狋犻犳狔狋犺犲

狆犺犪狊犲狊犻狀狋犺犲狑狉狅狌犵犺狋，狆狅狑犱犲狉，犪狀犱犔犆犜犻６犃犾４犞．

犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀犳狉狅犿犉犻犵．１１狋犺犪狋狑狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞

犺犪狊犿犪犼狅狉犻狋狔狅犳α狆犺犪狊犲狆犾狌狊狊犿犪犾犾犪犿狅狌狀狋狅犳β狆犺犪狊犲

犲狏犻犱犲狀犮犲犱犫狔狋犺犲犲狓犻狊狋犲狀犮犲狅犳β（２００）狆犲犪犽犪狊狑犲犾犾犪狊

狊犺犪狆犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳α（１０１）犪狀犱α（１０３）狆犲犪犽狊犮犪狌狊犲犱犫狔

β（１１０）犪狀犱β（２１１）狆犲犪犽狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狋犻狊犻狀狋犲狉

４８１３



１２期 犔犻犼狌犲犡狌犲：犇犻狉犲犮狋犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犖犲狋犛犺犪狆犲犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊犫狔犔犪狊犲狉犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀犘狉狅犮犲狊狊

犉犻犵．１０ 犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犔犆犜犻６犃犾４犞．（犪）狅狆狋犻犮犪犾犿犻

犮狉狅犵狉犪狆犺，１００ ×； （犫）狅狆狋犻犮犪犾 犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺，

　　１０００×；（犮）犛犈犕犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺，１５００×

犉犻犵．１１ 犡犚犇狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳狑狉狅狌犵犺狋，狆狅狑犱犲狉犪狀犱

犔犆犜犻６犃犾４犞

犲狊狋犻狀犵狋狅狀狅狋犲狋犺犪狋狋犺犲狆狅狑犱犲狉犜犻６犃犾４犞犿犪狋犲狉犻犪犾

狊犺狅狑狊狅狀犾狔α狆犺犪狊犲，狆狉犲狊狌犿犪犫犾狔犱狌犲狋狅狋犺犲狉犪狆犻犱

狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀犺犲狉犲狀狋狋狅狋犺犲犵犪狊犪狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊

狌狊犲犱犳狅狉狆狉狅犱狌犮犻狀犵狋犺犲狆狅狑犱犲狉．

犔犆犜犻６犃犾４犞犺犪狊狋犺犲狊犪犿犲狆犺犪狊犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狊

狋犺犲狆狅狑犱犲狉狌狊犲犱：狊犻狀犵犾犲αｐｈａｓｅ 犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲

狑犻狋犺α（１０１）犪狊狋犺犲狊狋狉狅狀犵犲狊狋犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狆犲犪犽狑犻狋犺

狅狌狋犪狀狔β狆犲犪犽狊，狑犺犻犮犺犻狊犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狋狅狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾

犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲犪狀犱犛犈犕狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊．犛犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲

狆狅狑犱犲狉犜犻６犃犾４犞，狋犺犲犾犪犮犽狅犳β狆犺犪狊犲犻狀犔犆犜犻６犃犾

４犞犿犪狔犪犾狊狅犫犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲犺犻犵犺犮狅狅犾犻狀犵狉犪狋犲

犻狀犺犲狉犲狀狋狋狅狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅

狊犮狅狆犲，犛犈犕，犪狀犱犡犚犇狉犲狊狌犾狋狊，犔犆犜犻６犃犾４犞犿犻

犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狊狅犿犲狑犺犪狋犲狇狌犻犪狓犲犱α犵狉犪犻狀狊

（狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲犱犳狉狅犿β）狑犻狋犺犪犮犻犮狌犾犪狉犳犲犪狋狌狉犲狊犻狀狊犻犱犲．

犜犺犲犔犆犜犻６犃犾４犞 犿犪狋犲狉犻犪犾犲狓犺犻犫犻狋狊狋犺犲狏犲狉狔

犵狅狅犱犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犜犺犲狋犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

狅犳狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犜犻６犃犾４犞犿犪狋犲狉犻犪犾狊狋犲狊狋犲犱犪狋

狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲５
［３０］．犜犺犲

狔犻犲犾犱犪狀犱狋犲狀狊犻犾犲狊狋狉犲狀犵狋犺狊狅犳狋犺犲狋犺犻狀狑犪犾犾（０．８犿犿

狋犺犻犮犽） 犔犆 犜犻６犃犾４犞 犿犪狋犲狉犻犪犾 犪狉犲 １０６２ 犪狀犱

１１５７犕犘犪，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犾犲犻狋狊犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀犻狀

２５犿犿犵犪狌犵犲犾犲狀犵狋犺犻狊６．２％．犅狅狋犺狋犲狀狊犻犾犲犪狀犱

狔犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狊狅犳狋犺犲狋犺犻狀狑犪犾犾犔犆犜犻６犃犾４犞犪狉犲

狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲犪狊犮犪狊狋／犪狀狀犲犪犾犲犱犮犪狊狋

犜犻６犃犾４犞犪狀犱犪狀狀犲犪犾犲犱 狑狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞，犪狀犱

犮狅犿狆犪狉犪犫犾犲狋狅狋犺犲犎犜狑狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞（犻狀狊狅犾狌

狋犻狅狀狋狉犲犪狋犲犱狆犾狌狊犪犵犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀）．犜犺犲犲犾犪狊狋犻犮犿狅犱狌

犾狌狊狅犳狋犺犲狋犺犻狀狑犪犾犾犔犆犜犻６犃犾４犞（１１６犌犘犪）犻狊犮狅犿

狆犪狉犪犫犾犲狋狅狋犺犲狑狉狅狌犵犺狋犿犪狋犲狉犻犪犾（１１０犌犘犪）．犎狅狑

犲狏犲狉，狋犺犲犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犔犆犿犪狋犲狉犻犪犾（６．２％）犻狊

犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲犮犪狊狋狅狉狑狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞 （８％～

１０％）．

犜犪犫犾犲５ 犜犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犔犆犜犻６犃犾４犞犪犾犾狅狔

犕犪狋犲狉犻犪犾狊 σ０．２／犕犘犪 σＵＴＳ／犕犘犪 犈／犌犘犪 δ／％

犃狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犜犻６犃犾４犞（狋犺犻犮犽狑犪犾犾） ８９９ ９７９ １２１ １１．４

犃狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犜犻６犃犾４犞（狋犺犻狀狑犪犾犾） １０６２ １１５７ １１６ ６．２

犃狊犮犪狊狋犜犻６犃犾４犞
［２７］ ８９０ １０３５ － １０

犠狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞（犪狀狀犲犪犾犲犱）
［２８］ ８２５ ８９５ １１０ １０

犠狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞（狊狅犾狌狋犻狅狀狋狉犲犪狋犲犱犪狀犱犪犵犲犱犫犪狉）
［２８］ ９６５ １０３５ １１０ ８

犠狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞（狊狅犾狌狋犻狅狀犎犜犪狀犱犪犵犲犱）
［２９］ １１０３ １１７２ － １０

　　犜犺犲狋犺犻犮犽狑犪犾犾（１．５犿犿狋犺犻犮犽）犔犆犜犻６犃犾４犞

犿犪狋犲狉犻犪犾狑犪狊犳狅狌狀犱狋狅犺犪狏犲狋犺犲狊犾犻犵犺狋犾狔犾狅狑犲狉狋犲狀狊犻犾犲

犪狀犱狔犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狊犫狌狋犪犺犻犵犺犲狉犱狌犮狋犻犾犻狋狔狋犺犪狀狋犺犲

狋犺犻狀狑犪犾犾犔犆犿犪狋犲狉犻犪犾．犜犺犲犪狏犲狉犪犵犲狔犻犲犾犱犪狀犱狋犲狀

狊犻犾犲狊狋狉犲狀犵狋犺狊狅犳狋犺犻狊犿犪狋犲狉犻犪犾犻狀狋犺犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱

犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狉犲８９９犪狀犱９７９犕犘犪，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲

犪狏犲狉犪犵犲犲犾狅狀犵犪狋犻狅狀犻狊犪狉狅狌狀犱１１．４％犪狀犱狋犺犲犲犾犪狊狋犻犮

犿狅犱狌犾狌狊犻狊狊犾犻犵犺狋犾狔犺犻犵犺犲狉犪狋犪狉狅狌狀犱１２１犌犘犪．犜犺犲

狋犲狀狊犻犾犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狋犺犻犮犽狑犪犾犾犔犆犜犻６犃犾４犞

犪狉犲犮狅犿狆犪狉犪犫犾犲狋狅狋犺犲犪狊犮犪狊狋（狅狉犪狀狀犲犪犾犲犱）犮犪狊狋犜犻

６犃犾４犞 犿犪狋犲狉犻犪犾犪狀犱 犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀 狋犺犲 犪狀狀犲犪犾犲犱

狑狉狅狌犵犺狋犜犻６犃犾４犞犿犪狋犲狉犻犪犾．

犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犺犻犵犺犮狔犮犾犲犳犪狋犻犵狌犲狋犲狊狋犻狀犵犪狉犲

犱犻狊狆犾犪狔犲犱犻狀犉犻犵．１２．犅狅狋犺狋犺犲狋犺犻狀狑犪犾犾犪狀犱狋犺犻犮犽

狑犪犾犾犔犆犜犻６犃犾４犞狊狆犲犮犻犿犲狀狊狑犲狉犲狋犲狊狋犲犱犻狀犪狊犮狅狀

狊狅犾犻犱犪狋犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．犃狊犪狆狉犲

犾犻犿犻狀犪狉狔狊狋狌犱狔，狅狀犾狔犳犻狏犲狋犺犻犮犽狑犪犾犾犔犆犜犻６犃犾４犞

狊狆犲犮犻犿犲狀狊狑犲狉犲狋犲狊狋犲犱狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲犺狅狑狋犺犲犳犪狋犻犵狌犲

５８１３
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狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犔犆犜犻６犃犾４犞犪狉犲犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犔犆

狆狉狅犮犲狊狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犜犺犲狆犾狅狋犪犾狊狅狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犳犲狉

犲狀犮犲犱犪狋犪犳狅狉犮犪狊狋，犮犪狊狋狆犾狌狊犎犐犘犪狀犱犪狀狀犲犪犾犲犱

狑狉狅狌犵犺狋 犜犻６犃犾４犞
［３１］ 犳狅狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀 狆狌狉狆狅狊犲狊．

犜犺犲犲狀犱狌狉犪狀犮犲犾犻犿犻狋狊犺狅狑狀犫狔狋犺犲狋犺犻狀狑犪犾犾犔犆犜犻

６犃犾４犞狊狆犲犮犻犿犲狀狊犻狊犪狉狅狌狀犱４００犕犘犪，狑犺犻犮犺犻狊犪狋

狋犺犲犺犻犵犺犲狀犱狅犳狋犺犲犮犪狊狋犿犪狋犲狉犻犪犾狊犮犪狋狋犲狉犫犪狀犱．犜犺犲

狆狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔狋犲狊狋狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱狅狀狋犺犲狋犺犻犮犽狑犪犾犾犔犆犜犻

６犃犾４犞狊狆犲犮犻犿犲狀狊犺犪狏犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋

犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀犳犪狋犻犵狌犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅狏犲狉狋犺犲狋犺犻狀

狑犪犾犾狊狆犲犮犻犿犲狀狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犲狀犱狌狉

犪狀犮犲犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲狋犺犻犮犽狑犪犾犾犔犆犜犻６犃犾４犞犿犪狋犲狉犻犪犾犻狊

犻狀犲狓犮犲狊狊狅犳５００犕犘犪，狑犺犻犮犺犻狊狑犲犾犾狑犻狋犺犻狀狋犺犲

狊犮犪狋狋犲狉犫犪狀犱狅犳犪狀狀犲犪犾犲犱狑狉狅狌犵犺狋犿犪狋犲狉犻犪犾．犜犺犲狊犲

狆狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狏犲狉狔狆狉狅犿犻狊犻狀犵犪狀犱犱犲犿狅狀

狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋狅犳犔犆狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊犮犪狀狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犳犪狋犻犵狌犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

狅犳犔犆犜犻６犃犾４犞．

犉犻犵．１２ 犉犪狋犻犵狌犲犱犪狋犪狅犳犔犆犜犻６犃犾４犞犪狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺

犮犪狊狋犪狀犱狑狉狅狌犵犺狋／犪狀狀犲犪犾犜犻６犃犾４犞（犚＝＋０．１）
［３０］

４　犛狅犿犲犆犪狊犲犛狋狌犱犻犲狊犳狅狉犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犃狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

４．１　犚狅狋犪狉狔犆狌狋狋犻狀犵犇犻犲狊

犉狅狉犿犪狀狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狉狅狋犪狉狔犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲狊犪狉犲

狏犲狉狔犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱犮狅犿犿狅狀犾狔狌狊犲犱犫狔狋犺犲犻狀犱狌狊狋狉狔．

犜犺犲狊犲犺犻犵犺狏狅犾狌犿犲，犺犻犵犺狊狆犲犲犱犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲狊犪狉犲

狌狊犲犱犳狅狉犮狌狋狋犻狀犵犪狑犻犱犲狉犪狀犵犲狅犳犿犪狋犲狉犻犪犾狊，狊狌犮犺犪狊

犾犪犫犲犾狊，狊犪狀犱狆犪狆犲狉，犮犪狉狆犲狋犪狀犱犳犪犫狉犻犮，犳狉狅犿狉狅犾犾

狊狋狅犮犽狊，狅狉犱犻狉犲犮狋犾狔犻狀犾犻狀犲狑犻狋犺狆狉犻狀狋犻狀犵犪狀犱狆狉狅

犮犲狊狊犻狀犵犲狇狌犻狆犿犲狀狋，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀犪犱狉犪犿犪狋犻犮犻狀犮狉犲犪狊犲

犻狀狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔犪狀犱犮狅狊狋狊犪狏犻狀犵狊．犜犺犲犿犪狀狌犳犪犮

狋狌狉犻狀犵狅犳狋犺犲狊犲狉狅狋犪狉狔犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲狊，犺狅狑犲狏犲狉，犻狊

犮狅狊狋犾狔犪狀犱狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿犻狀犵．犇犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲犮狅犿

狆犾犲狓犻狋狔狅犳狋犺犲犮狌狋狋犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀犪狀犱狋犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳狋犺犲

犮狌狋狋犻狀犵犫犾犪犱犲狊，犲狀狋犻狉犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犿犪狔

狋犪犽犲狊犲狏犲狉犪犾犱犪狔狊狅狉犲狏犲狀狑犲犲犽狊狋狅犮狅犿狆犾犲狋犲．犜犺犲

犔犆狆狉狅犮犲狊狊狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀犲狓犮犲狆狋犻狅狀犪犾犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔狋狅

犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狋犺犲狉狅狋犪狉狔犱犻犲狊犫狔犫狌犻犾犱犻狀犵狌狆犮狌狋狋犻狀犵

犫犾犪犱犲狊犻狀狊狋犲犪犱狅犳犿犪犮犺犻狀犻狀犵狋犺犲犿狅狌狋犳狉狅犿狋犺犲犲狓

狆犲狀狊犻狏犲狋狅狅犾狊狋犲犲犾狊狋狅犮犽．犠犻狋犺狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊，狑犲犪狉

狉犲狊犻狊狋犪狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾狊犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犫狌犻犾犱狌狆狋犺犲犮狌狋

狋犻狀犵犫犾犪犱犲狊狅狀犪犾狅狑犮狅狊狋狊狋犲犲犾犫犾犪狀犽狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲

狀犲犲犱狅犳犺犲犪狋狋狉犲犪狋犿犲狀狋．犜犺狌狊，狋犺犲犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊犮狅狌犾犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狋犺犲犾犲犪犱狋犻犿犲犻狀

狋犺犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲犪犾狅狀犵狑犻狋犺犪狀犻犿

狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀犻狋狊犾犻犳犲．犔犆狅犳犆犘犕９犞狑犪狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪

狋犲犱犻狀犮狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺犚狅狋狅犳犾犲狓犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犳狅狉

犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犮狌狋狋犻狀犵犫犾犪犱犲狊狅狀犾狅狑犮狅狊狋狊狋犲犲犾狊狌犫

狊狋狉犪狋犲
［１１］．

犔犆狆狉狅犮犲狊狊狑犪狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅犫狌犻犾犱犆犘犕９犞

犮狌狋狋犻狀犵犫犾犪犱犲狊狅狀狋犺犲犾狅狑犪犾犾狅狔狊狋犲犲犾犫犪狊犲犳狅狉狉狅狋犪狉狔

犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犠犻狋犺狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱狆狉狅犮犲狊狊

犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，犔犆犆犘犕９犞犫犾犪犱犲狊犪狉犲犳狌犾犾狔犱犲狀狊犲，

犳狉犲犲狅犳犮狉犪犮犽狊犪狀犱狆狅狉狅狊犻狋狔．犃狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犮狌狋狋犻狀犵

狆犪狋狋犲狉狀（犉犻犵．１３）狑犪狊犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犱犫狔犔犆狅犳犆犘犕

９犞犿犪狋犲狉犻犪犾狅狀犪犳犾犪狋犫犪狊犲犳狅狉狋犺犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犪犮犮狌

狉犪犮狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狑犲狉犲狆犲狉

犳狅狉犿犲犱犫狔狌狊犻狀犵犪犕犻狋狌狋狅狔狅犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲犲狇狌犻狆狆犲犱

狑犻狋犺犪狀狓狔狊狋犪犵犲．犜犺狉犲犲狆狅犻狀狋狊狅狀犲犪犮犺狑犪犾犾狑犲狉犲

狊犲犾犲犮狋犲犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲狑犪犾犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲

犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狑犪犾犾狊．

犉犻犵．１３ 犇犲狋犪犻犾狊狅犳犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊狋犪犽犲狀犳狅狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅狀

犪犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犮狌狋狋犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀

犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊（犜犪犫犾犲６）狊犺狅狑狋犺犪狋

狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狑犪犾犾狊犻狊狏犲狉狔狌狀犻犳狅狉犿．犜犺犲

狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犳狅狉

犱犻狊狋犪狀犮犲 犔１ 犪狀犱 犔２犻狊狅狀犾狔 犪犫狅狌狋０．０２８ 犪狀犱

０．００５犿犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱狑犪犾犾犪狀犱狋犺犲犆犃犇犱犲

狊犻犵狀犻狊狅狀犾狔犪犫狅狌狋０．０３０犿犿犳狅狉犫狅狋犺犮犪狊犲狊．犜犺犲

狑犪犾犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犻狊狏犲狉狔狌狀犻犳狅狉犿狑犻狋犺狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲

狏犻犪狋犻狅狀狊狅狀犾狔犳狉狅犿０狋狅０．０４６犿犿．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉犲

犪狉犲狊狅犿犲狊犾犻犵犺狋犾狔狋犺犻犮犽狀犲狊狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犫犲狋狑犲犲狀

狑犪犾犾狊．犜犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犻犮犽犲狊狋狑犪犾犾犇犻狊犪犫狅狌狋

１．１５３犿犿，狑犺犻犾犲狋犺犲狋犺犻狀狀犲狊狋狑犪犾犾犆犻狊狅狀犾狔犪犫狅狌狋

０．９２７犿犿，犾犲犪狏犻狀犵狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊犱犻犳犳犲狉

６８１３



１２期 犔犻犼狌犲犡狌犲：犇犻狉犲犮狋犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犖犲狋犛犺犪狆犲犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊犫狔犔犪狊犲狉犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀犘狉狅犮犲狊狊

犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狑犪犾犾狊狅犳犪犫狅狌狋０．２２６犿犿．犅犲犮犪狌狊犲犪犾犾

犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱狑犪犾犾狊狑犻犾犾犫犲犳犻狀犻狊犺犿犪犮犺犻狀犲犱，狋犺犲

狋犺犻犮犽狀犲狊狊犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狑犻犾犾狀狅狋犪犳犳犲犮狋狋犺犲狊犺犪狉狆犲狀犻狀犵

狅犳狋犺犲犮狌狋狋犻狀犵犫犾犪犱犲狊犪狊犾狅狀犵犪狊狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀

狑犪犾犾狊，犪狀犱狋犺犲狑犪犾犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狉犲狑犻狋犺犻狀狋犺犲犪犮犮犲狆狋

犪犫犾犲狉犪狀犵犲．

犜犪犫犾犲６ 犇犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊 （狌狀犻狋：犿犿）

犇犻犿犲狀狊犻狅狀
犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

犘狅狊犻狋犻狅狀１ 犘狅狊犻狋犻狅狀２ 犘狅狊犻狋犻狅狀３
犃狏犲狉犪犵犲 犛狋犱．犇犲狏犻犪狋犻狅狀 犖狅犿犻狀犪犾 犇犻犳犳犲狉犲狀犮犲

犠犪犾犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犠犪犾犾犃 ０．９９６ １．０３４ １．０３６ １．０２１ ０．０２３ － －

犠犪犾犾犅 １．１４３ １．１４３ １．１４３ １．１４３ ０．０００ － －

犠犪犾犾犆 １．００１ １．００８ ０．９２７ ０．９７８ ０．０４６ － －

犠犪犾犾犇 １．１５３ １．１４６ １．１５３ １．１５１ ０．００５ － －

犠犪犾犾犱犻狊狋犪狀犮犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犔１ ５０．７４４ ５０．７６４ ５０．８００ ５０．７７０ ０．０２８ ５０．８００ －０．０３０

犔２ ３１．４６３ ３１．４６３ ３１．４７１ ３１．４６６ ０．００５ ３１．４９６ －０．０３０

　　犞犪狉犻狅狌狊狋狔狆犲狊狅犳狉狅狋犪狉狔犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀

狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔 犿犪犱犲犫狔狌狊犻狀犵犔犆狆狉狅犮犲狊狊狋狅犫狌犻犾犱

犆犘犕９犞犮狌狋狋犻狀犵犫犾犪犱犲狊狅狀犾狅狑犮狅狊狋犫犾犪狀犽狊．犉犻犵狌狉犲

１４狊犺狅狑狊犪犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱狉狅狋犪狉狔犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲犪犳

狋犲狉狋犺犲犳犻狀犪犾狊犺犪狉狆犲狀犻狀犵．犉犻犲犾犱狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狋犲狊狋犻狀犵

狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犔犆犆犘犕９犞狉狅狋犪狉狔犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲狊犺犪狏犲

狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犮狌狋犿狅狉犲狋犺犪狀１８００００犿狅犳犾犪犫犲犾狊狑犻狋犺

狅狌狋狉犲狊犺犪狉狆犲狀犻狀犵，狑犺犻犾犲狋犺犲犱犻犲狊犿犪犱犲犫狔犇２狋狅狅犾

狊狋犲犲犾狌狊狌犪犾犾狔狀犲犲犱狉犲狊犺犪狉狆犲狀犻狀犵犪犳狋犲狉狉狌狀狀犻狀犵狋犺犲

狊犪犿犲狆犲狉犻狅犱．

犉犻犵．１４ 犔犆犆犘犕９犞狉狅狋犪狉狔犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲

犪犳狋犲狉犳犻狀犪犾狊犺犪狉狆犲狀犻狀犵

犅犪狊犲犱狅狀狅狌狉犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾狆犪狉狋狀犲狉’狊犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀，

犔犆狆狉狅犮犲狊狊犺犪狊狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狋狅犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狉狅狋犪狉狔

犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲狊狑犻狋犺狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犻犿犲

犫狔１／３（犳狅狉犱犻犲狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀１２７犿犿犻狀犱犻犪犿犲狋犲狉），

狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾犮狅狊狋犫狔犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔５０％，

犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲犾犻犳犲犫狔犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔

１００％．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狑犻狋犺狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊，狑狅狉狀狅狌狋

犮狌狋狋犻狀犵犫犾犪犱犲狊犮狅狌犾犱犫犲狉犲狆犪犻狉犲犱狅狉狋犺犲狊犪犿犲犫犾犪狀犽

犮狅狌犾犱犫犲狉犲狌狊犲犱犳狅狉犫狌犻犾犱犻狀犵犪狀犲狑犮狌狋狋犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀

犪犳狋犲狉犿犪犮犺犻狀犻狀犵狅狌狋狋犺犲狅犾犱狆犪狋狋犲狉狀．犇犻犲犫犾犪狀犽狊犮犪狀

犫犲狉犲犮狔犮犾犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋犪犾犻犿狆犪犮狋犻狅狀．

４．２　犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉犃犚犕犛

犃犱狏犪狀犮犲犱 狉狅犫狅狋犻犮 犿犲犮犺犪狋狉狅狀犻犮狊 狊狔狊狋犲犿

（犃犚犕犛）狆狉狅犼犲犮狋狑犪狊犻狀犻狋犻犪狋犲犱犫狔犕犇犚狅犫狅狋犻犮狊犪狀犱

狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犆犪狀犪犱犻犪狀犛狆犪犮犲犃犵犲狀犮狔 （犆犛犃）．

犜犺犲犿犪犻狀狅犫犼犲犮狋犻狏犲狅犳狋犺犻狊狆狉狅犼犲犮狋狑犪狊狋狅犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲

狋犺犲狌狊犲狅犳犲狀犪犫犾犻狀犵犪狀犱犲犿犲狉犵犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犳狅狉

狋犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲狀犲狓狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

狊狆犪犮犲狉狅犫狅狋犻犮犪狉犿狊．犐狀犮狅犾犾犪犫狅狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺犕犇犚狅

犫狅狋犻犮狊犪狀犱犆犛犃，犖犚犆犐犕犐狌狋犻犾犻狕犲犱犔犆犪狊犪狉犪狆犻犱

犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅犿犪犽犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狆狉狅狋狅

狋狔狆犲狊狅犳狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉犃犚犕犛
［１２］．

犗狀犲犵狅犪犾狅犳犃犚犕犛狆狉狅犼犲犮狋狑犪狊狋狅犱犲狏犲犾狅狆犪

犿狌犾狋犻犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犫狅狅犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲犮犪狆犪犫犾犲狅犳狆狉狅狏犻犱犻狀犵

犺犻犵犺狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾狊狋犻犳犳狀犲狊狊，狑犻狋犺犱犲犱犻犮犪狋犲犱犳犲犪狋狌狉犲狊狋狅

狊狌狆狆狅狉狋犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱狉犻狏犲狉／犮狅狀狋狉狅犾犮犪狉犱狊犪狀犱狋犺犲犱犪

狋犪／狆狅狑犲狉犫狌狊狑犺犻犾犲犪犾犾狅狑犻狀犵狋犺犲犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犺犲犪狋犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱狉犻狏犲狉狊．

犜犺狉犲犲犫狅狅犿 狊犺犪狆犲狊狑犲狉犲犻狀犻狋犻犪犾犾狔犱犲狊犻犵狀犲犱：

犫狅狅犿犱犲狊犻犵狀＃１犺犪狊犪狀犻狀狊犻犱犲狊犾狅狋狋狅犺狅犾犱犪狀犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮犫狅犪狉犱狆犾狌狊犳狅狌狉犲狓狋犲狉狀犪犾狊犾狅狋狊狋狅犺狅犾犱狑犻狉犲狊．

犅狅狅犿犱犲狊犻犵狀 ＃２犺犪狊犪狊犾狅狋狋狅犺狅犾犱犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮

犫狅犪狉犱狆犾狌狊犪狀犲狀犮犾狅狊犲犱狋狌犫犲狋狅犺狅犾犱狑犻狉犲狊犻狀狊犻犱犲狋犺犲

犫狅狅犿，狑犺犻犾犲犫狅狅犿犱犲狊犻犵狀＃３犺犪狊犪狊犾狅狋狋狅犺狅犾犱犪狀

犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犫狅犪狉犱（犉犻犵．１５）．犃犾犾狋犺狉犲犲犱犲狊犻犵狀狊狆狉狅

狏犻犱犲狋犺犲狊狌狆狆狅狉狋犳狅狉狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犫狅犪狉犱犪狊狑犲犾犾犪狊

狋犺犲犺犲犪狋犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狊犲犿狌犾狋犻犳狌狀犮

狋犻狅狀，狋犺犻狀狑犪犾犾犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋

狋狅犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狌狊犻狀犵犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊．

犔犆狆狉狅犮犲狊狊狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀狌狀犻狇狌犲狉犪狆犻犱犿犪狀狌犳犪犮

狋狌狉犻狀犵犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔狋狅犿犪犽犲狀犲狋狊犺犪狆犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狆狉狅

狋狅狋狔狆犲狊狋狅 犿犪狋犲狉犻犪犾犻狕犲狋犺犲狊犲犻狀狀狅狏犪狋犻狏犲犱犲狊犻犵狀狊．

犉犻犵狌狉犲１６（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲犫狅狅犿犱犲狊犻犵狀＃１犫狌犻犾狋犫狔狌

狊犻狀犵犔犆狅犳犐犖６２５犪犾犾狅狔．犉犻犵狌狉犲狊１６（犫）犪狀犱（犮）

狊犺狅狑狋犺犲犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖６２５犫狅狅犿犱犲狊犻犵狀＃２

狑犻狋犺狊犾狅狋狊犳狅狉犿犲犱犫狔狉犻犫狊犪狀犱狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉狋狌犫犲狊，狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狋犻狊狅犫狏犻狅狌狊狋犺犪狋犔犆狆狉狅犮犲狊狊犵犲狀犲狉犪狋犲狊

犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狆狉狅狋狅狋狔狆犲狊犳狅狉 犿狌犾狋犻犳狌狀犮

狋犻狅狀犪犾犫狅狅犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狋犺犪狋犪狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犿犪犽犲犫狔

狌狊犻狀犵犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犻狊

７８１３
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犉犻犵．１５ 犐狀犻狋犻犪犾犱犲狊犻犵狀狅犳犫狅狅犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犳狅狉

（犪）＃１，（犫）＃２，（犮）＃３

犉犻犵．１６ 犅狅狅犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犫狌犻犾狋犫狔犔犆犐犖６２５犪犾犾狅狔．（犪）犱犲

狊犻犵狀＃１；（犫）犱犲狊犻犵狀＃２狑犻狋犺狊犾狅狋狊犳狅狉犿犲犱犫狔

狉犻犫狊；（犮）犱犲狊犻犵狀 ＃２ 狑犻狋犺狊犾狅狋狊犳狅狉犿犲犱 犫狔

　　　　　　　狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉狋狌犫犲狊

狊狋狌犱狔狉犲狏犲犪犾狊狋犺犪狋犔犆狆狉狅犮犲狊狊犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犪犮犮狅犿

犿狅犱犪狋犲狊狆犲犮犻犳犻犮犱犲狊犻犵狀犳犲犪狋狌狉犲狊，狆狉狅狏犲犱犲狊犻犵狀犮狅狀

犮犲狆狋狊，犪狀犱狆狉狅狏犻犱犲狏犲狉狊犪狋犻犾犲犮狌狊狋狅犿犻狕犪狋犻狅狀．犅犪狊犲犱

狅狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀狆狉犪犮狋犻犮犲，狋犺犲犫狅狅犿犱犲狊犻犵狀＃３狑犻狋犺犪狀

犻狀狋犲狉狀犪犾狊犾狅狋狋狅犺狅犾犱犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犫狅犪狉犱 （犉犻犵．１５

（犮））狑犪狊犳犻狀犪犾犾狔狊犲犾犲犮狋犲犱犪狊狋犺犲犫狅狅犿犱犲狊犻犵狀．

犔犆狆狉狅犮犲狊狊狑犪狊狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔狌狊犲犱狋狅犫狌犻犾犱狋犺犲

狋犲狊狋狆犻犲犮犲狊狅犳狋犺犲犿狌犾狋犻犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犫狅狅犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犮犪狆犪犫犾犲狅犳狆狉狅狏犻犱犻狀犵犺犻犵犺狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾狊狋犻犳犳狀犲狊狊，狑犻狋犺

犱犲犱犻犮犪狋犲犱犳犲犪狋狌狉犲狊狋狅狊狌狆狆狅狉狋犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱狉犻狏犲狉／犮狅狀

狋狉狅犾犮犪狉犱狊犪狀犱狋犺犲犱犪狋犪／狆狅狑犲狉犫狌狊狑犺犻犾犲犪犾犾狅狑犻狀犵

狋犺犲犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺犲犪狋犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮犱狉犻狏犲狉狊．犉犻犵狌狉犲１７狊犺狅狑狊狋犺犲犜犻６犃犾４犞犫狅狅犿

犫狌犻犾狋狌狊犻狀犵犔犆狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犫狅狅犿，犪犫狅狌狋２７０犿犿

犻狀犾犲狀犵狋犺犪狀犱０．８犿犿犻狀狋犺犻犮犽狀犲狊狊，犺犪狊犳狅狌狉狉犻犫狊犻狀

狊犻犱犲狋狅犳狅狉犿犪狊犾狅狋狋狅犺狅犾犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮犪狉犱．犕狌犾狋犻

犾犪狔犲狉犜犻６犃犾４犞犮犾犪犱犱犻狀犵狑犪狊犪狆狆犾犻犲犱狅狀犫狅狋犺犲狀犱狊

狅犳狋犺犲犫狅狅犿狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲犾狅犮犪犾犪狉犲犪狊犪狀犱犳狅狌狉犜犻

６犃犾４犞狆犪犱狊狑犲狉犲犫狌犻犾狋狅狀狋犺犲犮犾犪犱犾犪狔犲狉犪狋犲犪犮犺犲狀犱

狋狅犲狀犪犫犾犲狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀狊犳狅狉狋犺犲犺狅狌狊犻狀犵犪狀犱狆犪狔

犾狅犪犱，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犔犆犜犻６犃犾４犞犫狅狅犿犻狊犻狀犪狊

犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱狊狌狉犳犪犮犲犳犻狀犻狊犺，犲狓犮犲狆狋狋犺犲犮狅狀狋犪犮狋狊狌狉

犳犪犮犲狊狋犺犪狋狑犲狉犲犿犪犮犺犻狀犲犱犳狅狉犳犻狀犪犾犪狊狊犲犿犫犾狔．

犉犻犵．１７ 犔犆犜犻６犃犾４犞犫狅狅犿狑犻狋犺犪狊犾狅狋狋狅犺狅犾犱

犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮犪狉犱，犪犳狋犲狉犳犻狀犪犾犿犪犮犺犻狀犻狀犵

犆狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犱犲狊犻犵狀狅犳犪狊狆犪犮犲狉狅犫狅狋犿犪狀犻狆狌犾犪

狋狅狉犵犲狀犲狉犪犾犾狔犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狊犲狆犪狉犪狋犲犫狅狅犿狊犪狀犱犼狅犻狀狋

犺狅狌狊犻狀犵狊狋犺犪狋犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅犲犪犮犺狅狋犺犲狉狋犺狉狅狌犵犺犪

犳犾犪狀犵犲犱犻狀狋犲狉犳犪犮犲，狑犺犻犮犺狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲

狑犲犻犵犺狋犪狀犱犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔．犗狀犲狆犻犲犮犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犫狅狅犿／

犺狅狌狊犻狀犵犱犲狊犻犵狀犻狊狆狉犲犳犲狉狉犪犫犾犲狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狑犲犻犵犺狋

犪狀犱犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔，犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犻犳犳狀犲狊狊狅犳犪

狋狔狆犻犮犪犾狉狅犫狅狋犻犮犪狉犿．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋犻狊犲狓狋狉犲犿犲犾狔犱犻犳犳犻

犮狌犾狋狅狉犲狏犲狀犻犿狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅犿犪犽犲狋犺犲狅狀犲狆犻犲犮犲犻狀狋犲

犵狉犪狋犲犱犫狅狅犿／犺狅狌狊犻狀犵狌狊犻狀犵犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犪狀狌犳犪犮

狋狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犔犆狆狉狅犮犲狊狊犻狊犪犳狉犲犲犳狅狉犿犳犪犫狉犻犮犪

狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狋犺犪狋犪犾犾狅狑狊狋犺犲犫狌犻犾犱犻狀犵狅犳狀犲狋狊犺犪狆犲

犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊狅狀狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋狅犳犳犲狉狊犪狀狌狀犻狇狌犲犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔狋狅犫狌犻犾犱

犿狌犾狋犻犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犫狅狅犿 狅狀狆狉犲犿犪犮犺犻狀犲犱 （狅狉狆狉犲

犫狌犻犾狋）犺狅狌狊犻狀犵犳狅狉狉犲犪犾犻狕犻狀犵狋犺犲犻狀狀狅狏犪狋犻狏犲犱犲狊犻犵狀

犳狅狉狅狀犲狆犻犲犮犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犫狅狅犿／犺狅狌狊犻狀犵．犉犻犵狌狉犲１８

狊犺狅狑狊犪狀犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犫狅狅犿／犺狅狌狊犻狀犵犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犱狌

狊犻狀犵犔犆狅犳犜犻６犃犾４犞犪犾犾狅狔．犜犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犔犆犜犻

６犃犾４犞犫狅狅犿／犺狅狌狊犻狀犵狊犺狅狑狊犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱狊狌狉犳犪犮犲

犳犻狀犻狊犺，犲狓犮犲狆狋狋犺犲犮狅狀狋犪犮狋狊狌狉犳犪犮犲狊狋犺犪狋狑犲狉犲犻狀犻狋犻犪犾

犾狔犿犪犮犺犻狀犲犱犳狅狉狋犺犲狀犲狓狋狊狋犪犵犲犳犻狀犪犾犿犪犮犺犻狀犻狀犵犪狀犱

犪狊狊犲犿犫犾狔．

犜犺犲犃犚犕犛犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犳狅狌狉犔犆犜犻６犃犾４犞狊狋狉狌犮

狋狌狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊：

·犗狀犲犜犻６犃犾４犞犿狌犾狋犻犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犫狅狅犿，

·犜狑狅犜犻６犃犾４犞犺狅狌狊犻狀犵狊＃１狑犻狋犺犻狀狋犲狉犳犪犮犲，

·犗狀犲犜犻６犃犾４犞犺狅狌狊犻狀犵＃２狑犻狋犺犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱

犫狅狅犿．

犔犆狆狉狅犮犲狊狊狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犫狌犻犾狋犪犾犾犪犫狅狏犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊

８８１３



１２期 犔犻犼狌犲犡狌犲：犇犻狉犲犮狋犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犖犲狋犛犺犪狆犲犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊犫狔犔犪狊犲狉犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀犘狉狅犮犲狊狊

犉犻犵．１８ 犔犆犜犻６犃犾４犞犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犫狅狅犿／犺狅狌狊犻狀犵，

犪犳狋犲狉犻狀犻狋犻犪犾犿犪犮犺犻狀犻狀犵

犉犻犵．１９ 犃狊狊犲犿犫犾犲犱犃犚犕犛狑犻狋犺犔犆犜犻６犃犾４犞狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．（犪）犪狀犱 （犫）犮犾狅狊犲狏犻犲狑狊，犪狀犱

　　　　　（犮）狋犲狊狋犻狀犵狑犻狋犺狆犪狔犾狅犪犱

犳狉狅犿犜犻６犃犾４犞犪犾犾狅狔．犜犺犲犃犚犕犛狆狉狅狋狅狋狔狆犲狉狅犫狅狋犻犮

犼狅犻狀狋狑犪狊犪狊狊犲犿犫犾犲犱犫狔犕犇犚狅犫狅狋犻犮狊狌狊犻狀犵狋犺犲犔犆

犜犻６犃犾４犞狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪犾狅狀犵 狑犻狋犺狋犺犲

狅狋犺犲狉犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．犉犻犵

狌狉犲狊１９（犪）犪狀犱（犫）狊犺狅狑犮犾狅狊犲狏犻犲狑狊狅犳狋犺犲犪狊狊犲犿

犫犾犲犱犼狅犻狀狋犪狀犱犉犻犵．１９（犮）狊犺狅狑狊狋犺犲犃犚犕犛狑犻狋犺狉犲

狇狌犻狉犲犱狆犪狔犾狅犪犱犱狌狉犻狀犵犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔狋犲狊狋犻狀犵．犜犺犲狉犲犪犾

狋犻犿犲狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犾犪狊犲狉

犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狏犲狉狔狑犲犾犾犪狀犱

犪犾犾犱犲狊犻犵狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狊狌犮犺犪狊犾狅狑狑犲犻犵犺狋犪狀犱犺犻犵犺

狊狋狉犲狀犵狋犺狑犲狉犲犪犮犺犻犲狏犲犱．

４．３　犛犺犲犾犾犲犱犛狋狉狌犮狋狌狉犲狊

犖犚犆犐犕犐犮狅犾犾犪犫狅狉犪狋犲犱狑犻狋犺狊犲狏犲狉犪犾犮狅犿狆犪狀犻犲狊

狑犻狋犺犻狀狋犺犲狊犮狅狆犲狅犳犘狉犲犮犻狊犻狅狀犪狀犱犉狉犲犲犳狅狉犿犉犪犫狉犻犮犪

狋犻狅狀犛狆犲犮犻犪犾犐狀狋犲狉犲狊狋犌狉狅狌狆（犘犉犉犛犐犌）狋狅犱犲狏犲犾狅狆

犔犆狆狉狅犮犲狊狊狋狅犫狌犻犾犱犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狊犺犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犳狅狉

狆犪狉狋狊犪狀犱犿狅狌犾犱狊，犪狀犱犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犫犪犮犽犳犻犾犾犿犲狋犺狅犱狊

狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲狊犺犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犳狅狉狋犺犲狉犪狆犻犱狋狅狅犾犻狀犵

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犃狀狌狀犻狇狌犲犫犪犮犽犳犻犾犾犿犪狋犲狉犻犪犾狑犪狊犱犲狏犲犾

狅狆犲犱，狑犺犻犮犺犺犪狊狋犺犲犵狅狅犱犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀狊狋狉犲狀犵狋犺犪狀犱

狋犺犲狉犿犪犾犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔，犪狀犱犻狋狊狋犺犲狉犿犪犾犲狓狆犪狀狊犻狅狀犻狊

犮狅犿狆犪狉犪犫犾犲狑犻狋犺狋犺犲犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱狊犺犲犾犾．犜犺犲

犫犪犮犽犳犻犾犾犲犱狊犺犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犮犪狀狅狆犲狉犪狋犲犪狋狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔

犺犻犵犺狑狅狉犽犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊（犪犫狅狏犲３５０℃）．犅狔狌

狊犻狀犵狋犺犲犫犪犮犽犳犻犾犾犿犲狋犺狅犱，犮狅犿狆犾犲狓犮狅狅犾犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊

犪狀犱犲狏犲狀犺犲犪狋犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊犮犪狀犫犲犲犿犫犲犱犱犲犱犻狀狋狅犪

犿狅狌犾犱（狅狉犪犮狅犿狆狅狀犲狀狋）犪狋犱犲狊犻狉犲犱犾狅犮犪狋犻狅狀狊狋狅犻犿

狆狉狅狏犲狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犻狋狔犪狀犱狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔．

犜犺犲狆狅狊狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳狌狊犻狀犵狋犺犲犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱

狊犺犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狋狅犿犪犽犲犿狅狌犾犱犻狀狊犲狉狋狊狑犪狊犪犾狊狅犱犲犿

狅狀狊狋狉犪狋犲犱狑犻狋犺犻狀狋犺犲犘犉犉犛犐犌．犃犿狅犮犽犿狅狌犾犱狑犻狋犺

５狆犻犲犮犲犻狀狊犲狉狋狊犲犿犫犲犱犱犲犱狑犻狋犺犮狅狅犾犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊狑犪狊

犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犻狅狀．犜犺犲犿狅犮犽犿狅狌犾犱犮狅狀

狊犻狊狋狊狅犳犳狅狌狉犲狓狋犲狉狀犪犾犻狀狊犲狉狋狊犪狀犱狅狀犲犮狅狉犲犻狀狊犲狉狋狋狅

犳狅狉犿狋犺犲犮犪狏犻狋狔狅犳犪犺犪犾犳犉犛犘狊犺犲犾犾（犿犪狓犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳

５４．６犿犿犪狀犱犺犲犻犵犺狋狅犳６４犿犿）．犔犆狆狉狅犮犲狊狊狑犪狊

狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋狅犫狌犻犾犱５狆犻犲犮犲狊狅犳狋犺犲狋犺犻狀

狑犪犾犾犐犖６２５犪犾犾狅狔狊犺犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊（犉犻犵．２０（犪））．犜犺犲

犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖６２５狊犺犲犾犾狊狑犲狉犲犫犪犮犽犳犻犾犾犲犱犪狀犱

犲犿犫犲犱犱犲犱狑犻狋犺犮狅狅犾犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊狋狅犳狅狉犿狋犺犲犿狌犾狋犻

狆犻犲犮犲犿狅狌犾犱犻狀狊犲狉狋狊犳狅狉犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犻狅狀（犉犻犵．２０（犫））．

犐狀犼犲犮狋犻狅狀犿狅狌犾犱犻狀犵狋犲狊狋犻狀犵狑犪狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱狅狀犪狊犻犿

狆犾犲狊犺犪狆犲犱，狊犺犲犾犾犫犪狊犲犱犿狅狌犾犱犻狀狊犲狉狋犫犪犮犽犳犻犾犾犲犱犪狀犱

犲犿犫犲犱犱犲犱狑犻狋犺犮狅狅犾犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊．犘狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔狉犲

狊狌犾狋狊狉犲狏犲犪犾狋犺犪狋狋犺犲狊犺犲犾犾犫犪狊犲犱犿狅狌犾犱犻狀狊犲狉狋犲犱狑犻狋犺

犮狅狀犳狅狉犿犪犾犮狅狅犾犻狀犵犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊犿狌犮犺犾狅狑犲狉狊狌犫狊狌狉

犳犪犮犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犪狀犱，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，犿狌犮犺狊犺狅狉狋犲狉

犿狅狌犾犱犻狀犵犮狔犮犾犻犮狋犻犿犲狋犺犪狀狋犺犲狊狅犾犻犱犫犾狅犮犽犎１３犻狀狊犲狉狋

犫犪狊犲犾犻狀犲．

犉犻犵．２０ 犛犺犲犾犾犫犪狊犲犱犿狅狌犾犱狊犳狅狉犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犻狅狀．（犪）犔犆犐犖

６２５狊犺犲犾犾狊；（犫）５狆犻犲犮犲犿狅狌犾犱犻狀狊犲狉狋狊犲犿犫犲犱犱犲犱

　　　　　狑犻狋犺犮狅狅犾犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊

４．４　犅狌犻犾犱犻狀犵犉犲犪狋狌狉犲狊狅狀犘狉犲犿犪犮犺犻狀犲犱犛狌犫

狊狋狉犪狋犲狅狉犈狓犻狊狋犻狀犵犆狅犿狆狅狀犲狀狋

犔犆犻狊犪犿犪狋犲狉犻犪犾犪犱犱犻狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狋犺犪狋犮犪狀犱犻

狉犲犮狋犾狔犫狌犻犾犱狀犲狋狊犺犪狆犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊狅狀犪狆狉犲

犿犪犮犺犻狀犲犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲狅狉犪狀犲狓犻狊狋犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋狋狅

犳狅狉犿犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲狀犲犲犱狅犳狑犲犾犱

犻狀犵狅狉犫狉犪狕犻狀犵，狑犺犻犮犺犮犪狀狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲犿犪狀

狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱 犿犪狋犲狉犻犪犾 狑犪狊狋犲．犉犻犵狌狉犲２１

狊犺狅狑狊犪犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犻狅狀狆犻犲犮犲狑犻狋犺狋犺犲犔犆犐犖６２５

犳犻狀狊犫狌犻犾狋狅狀 狆狉犲犿犪犮犺犻狀犲犱３１６犔 狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾

９８１３
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狉狅狌狀犱犫犪狉．犜犺犲犔犆犳犻狀狊犺犪狏犲犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱狊狌狉犳犪犮犲

犳犻狀犻狊犺犲狓犮犲狆狋狋犺犲犻狉狋狅狆狊狌狉犳犪犮犲狋犺犪狋狑犪狊犵狉狅狌狀犱．犐犳

狋犺犻狊狆犻犲犮犲犻狊犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犱狌狊犻狀犵犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犪

犮犺犻狀犻狀犵，犻狋犺犪狊狋狅狊狋犪狉狋犳狉狅犿犪犾犪狉犵犲狉狅狌狀犱犫犪狉狊狋狅犮犽

犪狀犱犿犪犮犺犻狀犲狅狌狋犿犪犼狅狉犻狋狔狅犳犿犪狋犲狉犻犪犾狋狅犳狅狉犿狋犺犲

犳犻狀狊．犇狌犲 狋狅 狋犺犲 狋犺犻狀 狑犪犾犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊 （犪犫狅狌狋

０．８犿犿），犻狋狑犻犾犾犫犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犮犪狊狋狋犺犲狊犲犳犻狀狊犪狀犱

犪犾狊狅狋犺犲狋狅狅犾犻狀犵犮狅狊狋狋狅犿犪犽犲狋犺犲狆犪狉狋狑犻犾犾犫犲狇狌犻狋犲

犺犻犵犺犳狅狉狊犿犪犾犾狇狌犪狀狋犻狋狔，犲狏犲狀犻犳犻狋犮犪狀犫犲犿犪犱犲犫狔

犮犪狊狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犝狊犻狀犵犔犆狆狉狅犮犲狊狊，犻狋犮犪狀狉犲犪犱犻犾狔

犫狌犻犾犱狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱狊犺犪狆犲，狀狅犿狅狉犲犪狀犱狀狅犾犲狊狊．

犉犻犵．２１ 犔犆犐犖６２５犳犻狀狊犫狌犻犾狋狅狀狆狉犲犿犪犮犺犻狀犲犱３１６犔

狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾狊犺犪犳狋

犉犻犵．２２ 犇犲犿狅狀狊狋狉犪狋犻狅狀犻犿狆犲犾犾犲狉狊狑犻狋犺犔犆犐犖７１８犫犾犪犱犲狊

犫狌犻犾狋狅狀狆狉犲犿犪犮犺犻狀犲犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊．犔犲犳狋狅狀犲犻狀犪狊

犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀，犪狀犱狉犻犵犺狋狅狀犲犪犳狋犲狉狊犪狀犱

　　　　　　　　　犫犾犪狊狋犻狀犵

犉犻犵狌狉犲２２狊犺狅狑狊狋狑狅犐犖７１８犻犿狆犲犾犾犲狉狊犿犪狀狌

犳犪犮狋狌狉犲犱犫狔狌狊犻狀犵犔犆狆狉狅犮犲狊狊狋狅犱犻狉犲犮狋犾狔犫狌犻犾犱狌狆狋犺犲

犫犾犪犱犲狊狅狀狆狉犲犿犪犮犺犻狀犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊．犐狋犻狊犲狏犻犱犲狀狋狋犺犪狋

狋犺犻狊狀狅狏犲犾狆狉狅犮犲狊狊狆狉狅犱狌犮犲狊犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔，犳犪犻狉犾狔

犮狅犿狆犾犲狓狊犺犪狆犲狊犱犻狉犲犮狋犾狔犳狉狅犿犪犆犃犇 犿狅犱犲犾狑犻狋犺

犵狅狅犱狊狌狉犳犪犮犲犳犻狀犻狊犺犲狊犻狀犪狊犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀

狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔犳狌狉狋犺犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵 （犪狊狊犺狅狑狀犫狔狋犺犲

犻犿狆犲犾犾犲狉狅狀狋犺犲犾犲犳狋狊犻犱犲）．犜犺犲犫狅狀犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犔犆犫犾犪犱犲狊犪狀犱狋犺犲狆狉犲犿犪犮犺犻狀犲犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狊犿犲狋犪犾

犾狌狉犵犻犮犪犾犾狔狊狅狌狀犱，狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔犮狉犪犮犽犪狀犱狆狅狉狅狊犻狋狔．

犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狑犲犾犱犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲

犺犲犪狋犻狀狆狌狋犳狉狅犿犔犆狆狉狅犮犲狊狊狋狅狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狊犿犻狀犻

犿犪犾，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀犪狏犲狉狔狊犿犪犾犾犺犲犪狋犪犳犳犲犮狋犲犱狕狅狀犲

（狊犲狏犲狉犪犾狋犲狀狊狅犳犿犻犮狉狅犿犲狋犲狉狊）．犃犳狋犲狉狊犪狀犱犫犾犪狊狋犻狀犵，

狋犺犲犔犆犫犾犪犱犲狊犪狀犱狆狉犲犿犪犮犺犻狀犲犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊犺狅狑犮狅狀

狊犻狊狋犲狀狋狊狌狉犳犪犮犲犳犻狀犻狊犺（犪狊狊犺狅狑狀犫狔狋犺犲犻犿狆犲犾犾犲狉狅狀

狋犺犲狉犻犵犺狋狊犻犱犲）．犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲犮犪狊犲，犔犆狆狉狅犮犲狊狊犱犲犿

狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狋狅犱犻狉犲犮狋犾狔犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狋犺犲

狀犲狋狊犺犪狆犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犻犿狆犲犾犾犲狉狊狑犻狋犺狅狌狋犿狅狌犾犱狊狅狉

犱犻犲狊．犅狔狌狊犻狀犵犔犆狆狉狅犮犲狊狊，犿狅狉犲狌狀犻狇狌犲犳犲犪狋狌狉犲狊

犮犪狀犫犲犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狋狅狆狉狅狏犻犱犲

犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犻狋狔，犪狀犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲

犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱犮狅狊狋．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犐狀犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀，犳犻狉狊狋犾狔，狋犺犲犔犆犆犘犕９犞，犐犖

６２５，犐犖７１８，犪狀犱犜犻６犃犾４犞犿犪狋犲狉犻犪犾狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲

狋犺犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，狑犺犻犮犺犲狀犪犫犾犲

犔犆狆狉狅犮犲狊狊狋狅犫狌犻犾犱狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犱犻

狉犲犮狋犾狔犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犛犲犮狅狀犱犾狔，犮狅犿狆犪狉犲犱

狑犻狋犺狋犺犲狅狋犺犲狉犾犪狊犲狉犮犾犪犱犱犻狀犵犫犪狊犲犱犳狉犲犲犳狅狉犿犳犪犫狉犻

犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊狋犺犪狋狅狀犾狔狆狉狅犱狌犮犲狀犲犪狉狀犲狋狊犺犪狆犲

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，犔犆狆狉狅犮犲狊狊狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀狌狀犻狇狌犲犮犪狆犪犫犻犾

犻狋狔狋狅犫狌犻犾犱狋犺犲狀犲狋狊犺犪狆犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狅狉

犳犲犪狋狌狉犲狊狅狀狋犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狋犺犪狋犪狉犲犱犻犳犳犻

犮狌犾狋狅狉犲狏犲狀犻犿狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅狆狉狅犱狌犮犲犫狔狌狊犻狀犵犮狅狀狏犲狀

狋犻狅狀犪犾犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犔犆狆狉狅犮犲狊狊狉犲犪犱犻犾狔

犪犮犮狅犿犿狅犱犪狋犲狊狉犪狆犻犱犱犲狊犻犵狀犮犺犪狀犵犲狊狊犻狀犮犲狀狅犺犪狉犱

狋狅狅犾犻狀犵犻狊狉犲狇狌犻狉犲犱．犃狋犾犪狊狋，犔犆犻狊犪犵狉犲犲狀犿犪狀狌犳犪犮

狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋犺犪狋犱犻狉犲犮狋犾狔犫狌犻犾犱狊狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱

狊犺犪狆犲狊狑犻狋犺犿犻狀犻犿犪犾犿犪犮犺犻狀犻狀犵．犐狋犪犾狊狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔

狊犻犿狆犾犻犳犻犲狊狋犺犲狋狅狅犾犻狀犵狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊．犜犺犻狊犮狅犿狆狌狋犲狉

犪犻犱犲犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狊犲狓狆犲犮狋犲犱狋狅犿犪犽犲犪

犺狌犵犲犻犿狆犪犮狋狅狀犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犻狀犪狑犻犱犲狉犪狀犵犲狅犳犻狀

犱狌狊狋狉犻犲狊犻狀狋犺犲狀犲犪狉犳狌狋狌狉犲．

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

狋犺犪狀犽犃．犜犺犲狉犻犪狌犾狋，犢．犔犻，犑．犆犺犲狀，犛．犎．犠犪狀犵，

犑．犑犻犪狀犵，犌．犆犪犿狆犫犲犾犾，犃．犌犻犾犾犲狋狋，犌．犠犪犫犲狉狊犻犮犺，

犖．犛犪狀狋狅狊，犅．犌犻犫狊狅狀，犑．犉犲狀狀犲狉，犪狀犱犕．犕犲犻狀犲狉狋

犳狅狉狋犺犲犻狉狀狌犿犲狉狅狌狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犻狀狆狉狅犮犲狊狊犱犲狏犲犾狅狆

犿犲狀狋，狊犪犿狆犾犲狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀，犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀．

犜犺犲犪狌狋犺狅狉狑狅狌犾犱犪犾狊狅犾犻犽犲狋狅狋犪犽犲狋犺犻狊狅狆狆狅狉狋狌狀犻狋狔

狋狅狋犺犪狀犽 犿犪狀狔犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犮狅犾犾犪犫狅狉犪狋狅狉狊 （犻狀犮犾狌犱犻狀犵

犚狅狋狅犳犾犲狓，犕犇犚狅犫狅狋犻犮狊，犆犪狀犪犱犻犪狀犛狆犪犮犲犃犵犲狀犮狔，

犲狋犮．）犳狅狉狋犺犲犻狉狊狋狉狅狀犵狊狌狆狆狅狉狋犻狀犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狋犺犲

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犳狅狉狋犺犲犻狉狊狆犲犮犻犳犻犮犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犇．犕．犓犲犻犮犺犲狉，犠．犇．犕犻犾犾犲狉，犑．犈．犛犿狌犵犲狉犲狊犽狔犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉

犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵狀犲狋狊犺犪狆犻狀犵（犔犈犖犛犜犕）：犫犲狔狅狀犱狉犪狆犻犱狆狉狅狋狅狋狔狆犻狀犵狋狅

犱犻狉犲犮狋犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀 ［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲１９９８犜犕犛犃狀狀狌犪犾

犕犲犲狋犻狀犵，１９９８．３６９～３７７

２犑．犕犪狕狌犿犱犲狉，犑．犆犺狅犻，犓．犖犪犵犪狉犪狋犺狀犪犿犲狋犪犾．．犇犻狉犲犮狋犿犲狋犪犾犱犲狆

狅狊犻狋犻狅狀狅犳犎１３狋狅狅犾狊狋犲犲犾犳狅狉３犇犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊［犑］．犑犗犕，１９９７，４９
（８）：５５～６０

３犌．犓．犔犲狑犻狊，犈．犛犮犺犾犻犲狀犵犲狉．犘狉犪犮狋犻犮犪犾犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱犮犪狆犪犫犻犾

０９１３



１２期 犔犻犼狌犲犡狌犲：犇犻狉犲犮狋犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犖犲狋犛犺犪狆犲犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犆狅犿狆狅狀犲狀狋狊犫狔犔犪狊犲狉犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀犘狉狅犮犲狊狊

犻狋犻犲狊犳狅狉犾犪狊犲狉犪狊狊犻狊狋犲犱犱犻狉犲犮狋犿犲狋犪犾犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀［犑］．犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱

犇犲狊犻犵狀，２０００，２１（４）：４１７～４２３

４犡．犠狌，犑．犕犲犻．犖犲犪狉狀犲狋犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狌狊犻狀犵犱犻

狉犲犮狋犾犪狊犲狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔 ［犑］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳 犕犪狋犲狉犻犪犾狊

犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００３，１３５（２３）：２６６～２７０

５犔．犡狌犲，犕．犝．犐狊犾犪犿．犉狉犲犲犳狅狉犿犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀犳狅狉狆狉狅犱狌犮犻狀犵

犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犾狔狊狅狌狀犱犪狀犱犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊［犑］．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犔犪狊犲狉犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，２０００，１２（４）：１６０～１６５

６犔．犡狌犲，犑．犢．犆犺犲狀，犕．犝．犐狊犾犪犿．犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犔犪

狊犲狉犆狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱 犠犲犪狉犚犲狊犻狊狋犪狀狋犛狋犲犾犾犻狋犲６犃犾犾狅狔 ［犕］．犘狅狑犱犲狉

犕犲狋犪犾犾狌狉犵狔犃犾犾狅狔狊犪狀犱犘犪狉狋犻犮狌犾犪狋犲犕犪狋犲狉犻犪犾狊犳狅狉犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾犃狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊，犲犱．犫狔犇犪狏犻犱犈．犃犾犿犪狀犪狀犱犑狅狊犲狆犺犠．犖犲狑犽犻狉犽，２０００．６５

～７４

７犔．犡狌犲，犑．犢．犆犺犲狀，犕．犝．犐狊犾犪犿犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳

犐犖７３８犪犾犾狅狔犳狅狉狉犲狆犪犻狉犻狀犵犮犪狊狋犐犖７３８犵犪狊狋狌狉犫犻狀犲犫犾犪犱犲狊［犆］．

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳２０狋犺 犃犛犕 犎犲犪狋犜狉犲犪狋犻狀犵犛狅犮犻犲狋狔犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，

２０００．１０６３～１０７１

８犔．犡狌犲，犑．犢．犆犺犲狀，犃．犜犺犲狉犻犪狌犾狋．犔犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳犜犻６犃犾

４犞犪犾犾狅狔犳狅狉狋犺犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳狀犲狋狊犺犪狆犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊

［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳２１狊狋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＆犈犾犲犮狋狉狅犗狆狋犻犮狊（犐犆犃犔犈犗２００２），２００２．１６８～１７９

９犔．犡狌犲，犑．犢．犆犺犲狀，犃．犜犺犲狉犻犪狌犾狋．犔犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳犃犾４０４７

犪犾犾狅狔［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犐犆犃犔犈犗２００５，２００５．３４４～３５１

１０犔．犡狌犲，犑．犢．犆犺犲狀，犛犎．犠犪狀犵犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳

狑犪狊狆犪犾犾狅狔犪狀犱犐犖７１８犪犾犾狅狔狊犳狅狉犿犪犽犻狀犵狀犲狋狊犺犪狆犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狆犪狉狋狊

犳狅狉犵犪狊狋狌狉犫犻狀犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳犐犆犃犔犈犗２００８，

２００８．２５５～２６３

１１犔．犡狌犲，犃．犜犺犲狉犻犪狌犾狋，犑．犆犺犲狀犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳

犆犘犕９犞狋狅狅犾狊狋犲犲犾犳狅狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狉狅狋犪狉狔犮狌狋狋犻狀犵犱犻犲狊 ［犆］．

犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳１０狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱

犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犃犱狏犪狀犮犲犱犕犪狋犲狉犻犪犾狊，２００２．３６１～３７６

１２犔．犡狌犲，犃．犜犺犲狉犻犪狌犾狋，犅．犚狌犫犻狀犵犲狉犲狋犪犾．．犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉

犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉

犪犱狏犪狀犮犲犱狉狅犫狅狋犻犮犿犲犮犺犪狋狉狅狀犻犮狊狊狔狊狋犲犿 ［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲

犐犆犃犔犈犗２００３，２００３．１３４～１４３

１３犔．犡狌犲，犃．犜犺犲狉犻犪狌犾狋，犕．犝．犐狊犾犪犿犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳

犜犻６犃犾４犞犪犾犾狅狔狋狅犫狌犻犾犱犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狀犲狋狊犺犪狆犲犪犻狉犳狅犻犾狊狑犻狋犺犲犿犫犲犱

犱犲犱犮狅狅犾犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狊［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犐犆犃犔犈犗 ２００４，

２００４．３４～４０

１４犔．犡狌犲，犆．犘狌狉犮犲犾犾．犔犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳狀犲狋狊犺犪狆犲狊犺犲犾犾狊犳狅狉

犳犾犲狓狋犲狀狊犻狅狀犪犾狊狅狀犪狉狆狉狅犼犲犮狋狅狉狊［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犐犆犃犔犈犗

２００６，２００６．６８６～６９４

１５犔．犡狌犲，犢．犔犻，犜．犞犪狀犇犪犪犿犲狋犪犾．．犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅犳犾犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾

犻犱犪狋犻狅狀犳狅狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狀犲狋狊犺犪狆犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉狆狅

狋犲狀狋犻犪犾狉狅犮犽犲狋犲狀犵犻狀犲 犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊 ［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳 狋犺犲

犐犆犃犔犈犗２００７，２００７．１６１～１６９

１６犓．犈．犘犻狀狀狅狑，犠．犛狋犪狊犽狅．犘／犕犜狅狅犾犛狋犲犲犾．犕犲狋犪犾狊犎犪狀犱犫狅狅犽，

１０狋犺犲犱犻狋犻狅狀，犞狅犾．１，犃犛犕犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾，犗犺犻狅：１９９０．７８６～７８９

１７犐狀犮狅狀犲犾犃犾犾狅狔６２５犱犪狋犪狊犺犲犲狋犳狉狅犿犛狆犲犮犻犪犾犕犲狋犪犾狊狑犲犫狊犻狋犲：犺狋狋狆：／／

狑狑狑．狊狆犲犮犻犪犾犿犲狋犪犾狊．犮狅犿／狆狉狅犱狌犮狋狊／犻狀犮狅狀犲犾犪犾犾狅狔６２５．狆犺狆

１８犚．犈．犚犲犲犱犎犻犾犾．犘犺狔狊犻犮犪犾犕犲狋犪犾犾狌狉犵狔犘狉犻狀犮犻狆犾犲狊［犕］，２狀犱犈犱犻狋犻狅狀，

犖犲狑犢狅狉犽：犇．犞犪狀犖狅狊狋狉犪狀犱犆狅犿狆犪狀狔，１９７３．５８１

１９犌．犔．犈狉犻犮犽狊狅狀．犘狅犾狔犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲犆犪狊狋犛狌狆犲狉犪犾犾狅狔狊．犕犲狋犪犾狊犎犪狀犱

犫狅狅犽，１０狋犺犈犱犻狋犻狅狀，犞狅犾．１，犃犛犕犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾，犗犺犻狅：１９９０．９８４

２０犉．犚．犕狅狉狉犪犾．犠狉狅狌犵犺狋犛狌狆犲狉犪犾犾狅狔狊．犕犲狋犪犾狊犎犪狀犱犫狅狅犽，９狋犺犈犱犻

狋犻狅狀，犞狅犾．３，犃犿犲狉犻犮犪狀犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犕犲狋犪犾狊，犗犺犻狅：１９８０．２１９

２１犃．犜犺犲狉犻犪狌犾狋，犔．犡狌犲，犑．犚．犇狉狔犱犲狀．犉犪狋犻犵狌犲犫犲犺犪狏犻狅狌狉狅犳犾犪狊犲狉

犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犲犱犐犖６２５犪狋狉狅狅犿 犪狀犱犲犾犲狏犪狋犲犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊 ［犑］．

犕犪狋犲狉犻犪犾狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犃，２００９，５１６（１２）：２１７～２２５

２２犠．犔．犕犪狀犽犻狀狊，犛．犔犪犿犫．犖犻犮犽犲犾，犖犻犮犽犲犾犃犾犾狅狔狊．犃犛犕 犎犪狀犱

犫狅狅犽，犞狅犾．２犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱犛犲犾犲犮狋犻狅狀：犖狅狀犳犲狉狉狅狌狊犃犾犾狅狔狊犪狀犱犛狆犲

犮犻犪犾犘狌狉狆狅狊犲犕犪狋犲狉犻犪犾狊，犃犛犕犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾：１９９０．４３８

２３犉．犚．犕狅狉狉犪犾．犠狉狅狌犵犺狋犛狌狆犲狉犪犾犾狅狔狊．犕犲狋犪犾狊犎犪狀犱犫狅狅犽（９狋犺犈犱犻

狋犻狅狀）犞狅犾狌犿犲３犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱犛犲犾犲犮狋犻狅狀：犛狋犪犻狀犾犲狊狊犛狋犲犲犾狊，犜狅狅犾

犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犛狆犲犮犻犪犾狆狌狉狆狅狊犲犕犲狋犪犾狊，犃犿犲狉犻犮犪狀犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犕犲狋

犪犾狊：１９８０．２１９

２４犛．犃狕犪犱犻犪狀．犃狊狆犲犮狋狊狅犳犘狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犃犾犾狅狔犐狀犮狅狀犲犾７１８［犇］．

犇狅犮狋狅狉犪犾犜犺犲狊犻狊，犔狌犾犲犪，犛狑犲犱犲狀：犔狌犾犲犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

２００４．１５

２５犜犻狋犪狀犻狌犿犃犾犾狅狔犜犻６犃犾４犞犱犪狋犪狊犺犲犲狋犳狉狅犿犆犪狉狆犲狀狋犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

狑犲犫狊犻狋犲：犺狋狋狆：／／犮犪狉狋犲犮犺．犻犱犲狊．犮狅犿／犱犪狋犪狊犺犲犲狋．犪狊狆狓？犻＝１０１牔犈＝

２６９

２６犚．犚．犅狅狔犲狉．犜犻狋犪狀犻狌犿犪狀犱犜犻狋犪狀犻狌犿 犃犾犾狅狔狊．犃犛犕 犎犪狀犱犫狅狅犽，

犞狅犾．９：犕犲狋犪犾犾狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，犃犛犕犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾：

１９８５．４５８～４７５

２７犑．犚．犖犲狑犿犪狀，犜犻狋犪狀犻狌犿犆犪狊狋犻狀犵狊．犕犲狋犪犾狊犎犪狀犱犫狅狅犽９狋犺犈犱犻狋犻狅狀，

犞狅犾．３，犃犿犲狉犻犮犪狀犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犕犲狋犪犾狊：１９８０．４０９

２８犃犛犕犆狅犿犿犻狋狋犲犲狅狀犜犻狋犪狀犻狌犿犪狀犱犜犻狋犪狀犻狌犿犃犾犾狅狔狊．犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳

犜犻狋犪狀犻狌犿犪狀犱犜犻狋犪狀犻狌犿犃犾犾狅狔狊．犕犲狋犪犾狊犎犪狀犱犫狅狅犽９狋犺犈犱犻狋犻狅狀，犞狅犾．

３，犃犿犲狉犻犮犪狀犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犕犲狋犪犾狊：１９８０．３８８～３８９

２９犑．犚．犇犪狏犻狊．犜犻狋犪狀犻狌犿犪狀犱犜犻狋犪狀犻狌犿犃犾犾狅狔狊．犃犛犕犛狆犲犮犻犪犾狋狔犎犪狀犱

犫狅狅犽：犎犲犪狋犚犲狊犻狊狋犪狀狋犕犪狋犲狉犻犪犾狊，犃犛犕犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾：１９９７．３４７～

３６０

３０犃．犜犺犲狉犻犪狌犾狋，犔．犡狌犲，犑．犢．犆犺犲狀．犔犪狊犲狉犮狅狀狊狅犾犻犱犪狋犻狅狀狅犳犜犻６犃犾

４犞犪犾犾狅狔［犆］．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲５狋犺犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀

犃犱狏犪狀犮犲犱犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊 （犃犕犜２００５），犔狅狀犱狅狀，

犗狀狋犪狉犻狅：２００５．２６７～２７２

３１犇．犈狔犾狅狀，犑．犚．犖犲狑犿犪狀，犑．犓．犜犺狅狉狀犲．犜犻狋犪狀犻狌犿犪狀犱犜犻狋犪狀犻狌犿

犃犾犾狅狔犆犪狊狋犻狀犵狊．犃犛犕犎犪狀犱犫狅狅犽，犞狅犾．２：犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱犛犲犾犲犮狋犻狅狀：

犖狅狀犳犲狉狉狅狌狊犃犾犾狅狔狊犪狀犱犛狆犲犮犻犪犾犘狌狉狆狅狊犲犕犪狋犲狉犻犪犾狊，犃犛犕犐狀狋犲狉狀犪

狋犻狅狀犪犾：１９９０．６４２

１９１３


