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　　犛狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犝．犛．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈狀犲狉犵狔（犇犗犈），
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犇犲狏犲犾狅狆犻狀犵犖犲狑犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犅犪狊犲犱狅狀犔犪狊犲狉犃犱犱犻狋犻狏犲

犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳犠犆犆犲狉犿犲狋狊犪狀犱犠犆犉狅狉犿犻狀犵犃犾犾狅狔狊
（犐狀狏犻狋犲犱犘犪狆犲狉）

犑犪犿犲狊犠．犛犲犪狉狊
（犃犱犱犻狋犻狏犲犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犛狅狌狋犺犇犪犽狅狋犪犛犮犺狅狅犾狅犳犕犻狀犲狊牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犙狌犪犱犆犻狋狔犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔，犠犲狊狋犲狉狀犐犾犾犻狀狅犻狊犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，５０１犈．犛狋．犑狅狊犲狆犺犛狋．，犚犪狆犻犱犆犻狋狔犛犇５７７０）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犑犪犿犲狊．狊犲犪狉狊＠狊犱狊犿狋．犲犱狌

犚犲犮犲犻狏犲犱犖狅狏犲犿犫犲狉１３，２００９

犃犫狊狋狉犪犮狋　犔犪狊犲狉犪犱犱犻狋犻狏犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵（犔犃犕）狅犳狋狌狀犵狊狋犲狀犮犪狉犫犻犱犲犿犲狋犪犾犿犪狋狉犻狓犮狅犿狆狅狊犻狋犲狊（犕犕犆狊）犺犪狊犫犲犲狀犲狏犪犾

狌犪狋犲犱犳狅狉狊狌狉犳犪犮犲犿狅犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犺狅狋犱犻犲犳狅狉犿犻狀犵狋狅狅犾狊，犮狌狋狋犻狀犵犲犱犵犲狊，犵犾犪狊狊狋狅狅犾犻狀犵，犲狓狋狉狌狊犻狅狀犿犪狀犱狉犲犾狊，犪狀犱狅狋犺犲狉

犪犫狉犪狊犻狏犲狑犲犪狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犻狊狑狅狉犽犳狅犮狌狊犲狊狅狀狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狊犳狉狅犿狋狅狅犾狊狋犲犲犾狊狋狅犕犕犆狊狋犺狉狅狌犵犺犪狊犻狀犵犾犲狆犪狊狊犾犪狊犲狉

狆狅狑犱犲狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犐狊狊狌犲狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狏犪狉犻狅狌狊犿犲狋犪犾狆狅狑犱犲狉狊犪狀犱犮犪狉犫犻犱犲狊狌狊犲犱犻狀犮犾狌犱犲狊狌狉

犳犪犮犲犺犪狉犱狀犲狊狊，狆狅狉狅狊犻狋狔，犮狉犪犮犽犻狀犵，犪狀犱犱犻犾狌狋犻狅狀．犜犺犲狊犲犻狊狊狌犲狊犪犾狅狀犵狑犻狋犺犳犪犮狋狅狉狔狉犲狊狌犾狋狊狋犺犪狋狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犻狊

狆狉狅犼犲犮狋犪狉犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犾犪狊犲狉狋犲犮犺狀犻狇狌犲；犾犪狊犲狉犪犱犱犻狋犻狏犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵；犪犾犾狅狔

犆犔犆犖：犜犖２４９；犜犌１５６．９９　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：　犃　　　　犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２００９３６１２．３２４５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犻狀犱狌狊狋狉犻犲狊狋犺犪狋犳狅狉犿犿犲狋犪犾犪狀犱犵犾犪狊狊

犮犪狀犫犲狀犲犳犻狋犳狉狅犿狋狅狅犾狊犪狀犱犱犻犲狊狋犺犪狋犺犪狏犲犫犲狋狋犲狉狑犲犪狉

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，狋犺犲狉犿犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，犪狀犱狉犲犱狌犮犲犱犮犺犲犿犻

犮犪犾狉犲犪犮狋犻狏犻狋狔狑犻狋犺狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋犫犲犻狀犵犳狅狉犿犲犱．犕狅狊狋狋狅狅犾狊

犪狀犱犱犻犲狊犪狉犲犿犪犱犲犳狉狅犿犎１３狅狉狊狅犿犲狅狋犺犲狉犵狉犪犱犲狋狅狅犾

狊狋犲犲犾．犜犺犲狊犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狉犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犻狀犲狓狆犲狀狊犻狏犲，犫狌狋

犲狓犺犻犫犻狋狀狌犿犲狉狅狌狊犳犪犻犾狌狉犲犿狅犱犲狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵犺犲犪狋犮犺犲犮

犽犻狀犵，狊狅犾犱犲狉犻狀犵，犳犪狋犻犵狌犲，犮犺犻狆狆犻狀犵，犮狉犪犮犽犻狀犵，犾狅狊狊狅犳

犺犪狉犱狀犲狊狊，犪狀犱犮狅狉狉狅狊犻狅狀．犃狊狋犺犲狋狅狅犾狊犱犲狋犲狉犻狅狉犪狋犲，狆狉狅犫

犾犲犿狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵狆狅狅狉犿狅犾犱狉犲犾犲犪狊犲犪狀犱狊狌狉犳犪犮犲犻犿狆犲狉犳犲犮

狋犻狅狀狊犪狉犻狊犲，狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋犻狀狆犪狉狋狉犲犼犲犮狋犻狅狀犪狀犱狉犲犱狌犮犲犱

狆狉狅犮犲狊狊犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狀犮犾狌犱犻狀犵犻狀犮狉犲犪狊犲犱犲狀犲狉犵狔犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀．犝狊犻狀犵犺犻犵犺犲狉狆犲狉犳狅狉犿犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊犮狅狌犾犱犿犻狋犻犵犪狋犲

狋犺犲狊犲狆狉狅犫犾犲犿狊，犫狌狋犳犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵狋狅狅犾狊犳狉狅犿狋犺犲狊犲犿犪狋犲狉犻

犪犾狊狑狅狌犾犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犻狉犮狅狊狋．犐狀狋犺犻狊犻狀狏犲狊

狋犻犵犪狋犻狅狀，狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狌狊犻狀犵狊狅犿犲狅犳狋犺犲狊犲犺犻犵犺犲狉

狆犲狉犳狅狉犿犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狉犲犫犲犻狀犵狊狅狌犵犺狋犫狔犮犾犪犱犱犻狀犵狋犺犲犿

狅狀狋狅狋犺犲犮狅犿犿狅狀犾狔狌狊犲犱狋狅狅犾狊狌狉犳犪犮犲狊犫狔狌狊犻狀犵犾犪狊犲狉犪犱

犱犻狋犻狏犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵（犔犃犕）．

犔犃犕犪犾狊狅狅犳犳犲狉狊犪犮狅狀狏犲狀犻犲狀狋犿犲犪狀狊狅犳狆狉狅犱狌犮犻狀犵犪

犮狅犿狆犾犻犪狀狋狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犳狉狅犿犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾狊（犲．

犵．，１０１８，１５６６，４１４０，犪狀犱４３４０）狋狅犺犻犵犺犲狉狆犲狉犳狅狉犿犻狀犵

犿犪狋犲狉犻犪犾狊（狊犲犾犲犮狋犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀）．犔犃犕犻狊犪

犳犾犲狓犻犫犾犲犪狀犱狉犪狆犻犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狋犺犪狋犱犻狉犲犮狋犾狔

犱犲狆狅狊犻狋狊犿犲狋犪犾狆狅狑犱犲狉犻狀狋狅犪犿狅犾狋犲狀犿犲狋犪犾狆狅狅犾狆狉狅

犱狌犮犲犱犫狔犾犪狊犲狉犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲狌狀犱犲狉犾狔犻狀犵犿犲狋犪犾

狊狌狉犳犪犮犲狋犺犲狉犲犫狔犳狅狉犿犻狀犵犪犮犾犪犱狅狉犾犪犿犻狀犪狋犲犾犪狔犲狉狅狀狋犺犲

犿犲狋犪犾狊狌狉犳犪犮犲
［１］．犜犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犔犃犕狅狏犲狉狅狋犺犲狉

犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犳狅狉狋狅狅犾犿狅犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀犮犾狌犱犲

狋犺犲犿犻狀犻犿犪犾犺犲犪狋犪犳犳犲犮狋犲犱狕狅狀犲，犺犻犵犺狊狅犾犻犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀狉犪狋犲

狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀犳犻狀犲犵狉犪犻狀狊犻狕犲，犿犻狀犻犿犪犾狊犲犵狉犲犵犪狋犻狅狀，犿犻狀犻

犿犪犾狊犲犮狅狀犱狆犺犪狊犲犮狅犪狉狊犲狀犻狀犵，犺犻犵犺犱犲狀狊犻狋狔犮狅犪狋犻狀犵，犪狀犱

犿犻狀犻犿犪犾犿犻狓犻狀犵狅犳狋犺犲犮犾犪犱犱犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲犫犪狊犲犿犪狋犲狉犻犪犾

（犱犻犾狌狋犻狅狀）．犗狋犺犲狉犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀犮犾狌犱犲狀犲犪狉狀犲狋狊犺犪狆犲，

犵狅狅犱狊狌狉犳犪犮犲犱狌狉犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犳犻狀犻狊犺，犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾

狌狊犲，犪狀犱狏犲狉狊犪狋犻犾犲狆犪狉狋犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅狉狉犲狆犪犻狉
［２～５］．

犜犺犲狆犪狉犪犿狅狌狀狋犻狊狊狌犲狋犺犪狋犪狉犻狊犲狊犻狀狆犾犪犮犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲

犾犪狔犲狉狊狅犳犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犿犲狋犪犾狊狅狀狋狅狋犺犲狊犲狊狋犲犲犾狊犻狊

狋犺犲狀犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲犫狅狀犱狑犻狋犺狋犺犲狊狋犲犲犾犪狀犱狋犺犲狉犿犪犾狊狋狉犲狊

狊犲狊
［２］犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲．犛犻狀犮犲狋犺犲犱犲狊犻狉犲犱狊狌狉犳犪犮犻狀犵犿犪狋犲

狉犻犪犾狊犿犻犵犺狋狀狅狋犪犾狑犪狔狊狆狉狅犱狌犮犲狋犺犲犫犲狊狋犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犻狀

狋犲狉犳犪犮犲犪狀犱狋犺犲狉犲犳狅狉犲狀狅狋狆狉狅犱狌犮犲狋犺犲犿狅狊狋犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲

犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狑犻狋犺狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊狋犲犲犾，狋犺犲

狑狅狉犽犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲狊狅犳狋犺犲狊犲狊狋犲犲犾狊狑犲狉犲犾犪狊犲狉犱犲狆狅狊犻狋犲犱

狑犻狋犺犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犿犲狋犪犾狊狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔．

犛犻狀犮犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犺犪狏犲狏犪狉狔犻狀犵犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犿犪狋犲狉犻犪犾狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊，犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犿犪狋犲狉犻犪犾狊狑犲狉犲狊犲

犾犲犮狋犲犱犳狅狉狌狊犲犻狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔．犔犃犕犮犾犪犱犱犻狀犵狑犻狋犺犿狅狉犲

犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犪犾犾狅狔狊（狀犻犮犽犲犾犪狀犱狊狋犪犻狀犾犲狊狊狊狋犲犲犾狊犪犾犾狅狔狊）

狅狀狋狅狋犺犲犲狀犱狅犳犎１３犫犪狉狊犪狀犱狆犾犪狋犲狊狅犳４１４０，４３４０，犪狀犱

犎犛犛８０狑犲狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犻狀狏犲狊狋犻犵犪

狋犻狅狀狊．犐狀犱狌狊狋狉犻犪犾狋狅狅犾狊犺犪狏犲犫犲犲狀犮犾犪犱狑犻狋犺犺犻犵犺犲狉狆犲狉



中　　　国　　　激　　　光 ３６卷

犳狅狉犿犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犱犲犾犻狏犲狉犲犱犳狅狉狋犲狊狋犻狀犵犻狀犪犮狋狌犪犾

犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊（犲．犵．，犺狅狋犱犻犲犳狅狉犵犻狀犵犪狀犱

犺狅狋犲狓狋狉狌狊犻狅狀）．

２　犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀犘狉狅犮犲犱狌狉犲

犜犺犲犔犃犕犮犾犪犱犱犻狀犵犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狑犲狉犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱

狑犻狋犺犖犻犫犪狊犲犱犪狀犱犆狅犫犪狊犲犱狊狌狆犲狉犪犾犾狅狔狊狅狀狋狅狅犾狊狋犲犲犾

犫犪狉狊，犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾狆犾犪狋犲狊犪狀犱犪犮狋狌犪犾犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾狋狅狅犾狊犪狀犱

犱犻犲狊．犐狀犮狅狀犲犾? （６２５犪狀犱７１８）
［６］，犛狋犲犾犾犻狋犲? （６犪狀犱

２１）
［７～１１］，犆犆犠＋?，犪狀犱犖犻犜狌狀犵６０?（犖犜６０）狑犲狉犲狊犲

犾犲犮狋犲犱犳狅狉狋犺犲犻狉犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狑犲犪狉犪狀犱犮狅狉狉狅狊犻狅狀狉犲

狊犻狊狋犪狀犮犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊
［６～９］．犃犾犾狅犳狋犺犲狊犲犪犾犾狅狔狊狆狉狅犱狌犮犲犱犪

犮狅犿狆犾犻犪狀狋犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犻狀狋犲狉犳犪犮犲狑犻狋犺狋犺犲狊狋犲犲犾犫犪狉狊犪狀犱

狆犾犪狋犲狊．犎１３狋狅狅犾狊狋犲犲犾犪狀犱４１４０犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾狑犲狉犲狊犲

犾犲犮狋犲犱狊犻狀犮犲狋犺犲狔狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲 犿狅狊狋犮狅犿犿狅狀犺犲犪狋

狋狉犲犪狋犪犫犾犲犪犾犾狅狔狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲狋狅狅犾犪狀犱犱犻犲犻狀犱狌狊狋狉狔．犐狋狑犪狊

狅犫狊犲狉狏犲犱狋犺犪狋狋犺犲狊犲狊狋犲犲犾狋狅狅犾狊犪狀犱狊狆犲犮犻犿犲狀狊犻狀狋犺犲犺犲犪狋

狋狉犲犪狋犲犱狊狋犪狋犲犲狓犺犻犫犻狋犲犱犾犻狋狋犾犲狊狅犳狋犲狀犻狀犵犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲

犪犳狋犲狉狋犺犲犔犃犕犮犾犪犱犱犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犲犐狀犮狅狀犲犾
?（６２５

犪狀犱７１８）犪狀犱犛狋犲犾犾犻狋犲?（６犪狀犱２１）狑犲狉犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犱犲

狆狅狊犻狋犲犱狑犻狋犺狀狅犮狉犪犮犽犻狀犵，犾犻狋狋犾犲狆狅狉狅狊犻狋狔，犪狀犱犪犵狅狅犱

犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犻狀狋犲狉犳犪犮犲，犫狌狋狑犲狉犲狉犲犿狅狏犲犱犳狉狅犿狋犺犲

犳狅狉犵犻狀犵犪狀犱犱犻犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋犲狊狋犻狀犵犱狌犲狋狅犾狅狑犺犪狉犱狀犲狊狊

犪狀犱犾狅狑 狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．犜犺犲狋狅狅犾狊狋犲犲犾犪犾犾狅狔狊犕４，

１０犞，犚犲狓２０，犪狀犱犚犲狓１２１犪犾狊狅犮犾犪犱狑犲犾犾犪狀犱犺犪犱犵狉犲犪狋

狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犫狌狋狋犺犲狊犲犪犾犾狅狔狊犱犻犱狀狅狋狉犲狋犪犻狀狋犺犲犻狉

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狋犲犾犲狏犪狋犲犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊．犛犲狏犲狉犪犾犆狅犫犪狊犲犱

犮犲狉犿犲狋狊狑犲狉犲犪犾狊狅犲狏犪犾狌犪狋犲犱犫狌狋犳犪犻犾犲犱狋狅狆狉狅犱狌犮犲犵狅狅犱

犮犾犪犱狊犱狌犲狋狅犲狓犮犲狊狊犻狏犲狆狅狉狅狊犻狋狔犪狀犱犮狉犪犮犽犻狀犵．犐狀狋犺犲

犲狀犱，狋狑狅犪犾犾狅狔狊，犆犆犠＋?，犪犆狅犆狉犪犾犾狅狔犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犕狅

犪狀犱犠，犪狀犱犖犜６０犪犖犻犫犪狊犲犱犠犆犮犲狉犿犲狋，狑犲狉犲狊犲犾犲犮狋

犲犱犳狅狉狋狅狅犾犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犪犫犾犲１犵犻狏犲狊狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾

犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳狊狅犿犲狅犳狋犺犲犪犾犾狅狔狊狋犺犪狋狑犲狉犲

犱犲狆狅狊犻狋犲犱犫狔犔犃犕犱狌狉犻狀犵狋犺犻狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀．

犜犪犫犾犲１ 犜狔狆犻犮犪犾犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狊狅犿犲狅犳狋犺犲犪犾犾狅狔狊犲狏犪犾狌犪狋犲犱犳狅狉犔犃犕犮犾犪犱犱犻狀犵

（犡犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犪犿狅狌狀狋狊狅犳犛犻犪狀犱犅犪狉犲狆狉狅狆狉犻犲狋犪狉狔）

犐狀犮狅狀犲犾６２５ 犐犖７１８ 犛狋犲犾犾犻狋犲６ 犛狋犲犾犾犻狋犲２１ 犆犆犠＋ 犖犜６０

犆 ０．４ ０．０３ １．２ ０．２６ ０．１５

犆狉 ２２．０ １８．６ ２８．４ ２６．４ ２７

犆狅 ０．０１ ０．３ 犅犪犾 犅犪犾． 犅犪犾

犖犫／犜犪 ３．９ ５．２ ０．７

犠 ５．３ ４

犕狅 ８．６４ ３．０ ０．０３ ５．６ ５．５

犃犾 ０．３ ０．５５ －

犜犻 ０．３ ０．９７ －

犅 ０．００４ ０．０５ 犡

犣狉 －

犖犻 犅犪犾． ５２．２ ２．１ ２．７ ２．７５ ４０

犕狀 ０．１１ ０．３４ ０．５３ ０．５

犛犻 ０．０５ ０．１ １．８ ０．３ 犡

犉犲 ０．３ １８．６ ２．１ １．３ ２

犖 ０．００５ －

犠犆 － ６０

　　犜犺犲犆犆犠＋狑犺犻犾犲狀狅狋犺犪狏犻狀犵犲狓犮犲狆狋犻狅狀犪犾狑犲犪狉狉犲

狊犻狊狋犪狀犮犲狑犪狊狊犲犾犲犮狋犲犱狊犻狀犮犲犻狋狉犲狋犪犻狀狊犻狋狊狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狋犲犾

犲狏犪狋犲犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（６００℃）犪狀犱狆狉犲犮犻狆犻狋犪狋犻狅狀犺犪狉犱犲狀狊

犿犪犽犻狀犵犻狋犪犵狅狅犱犮犪狀犱犻犱犪狋犲犳狅狉狋犺犲犺狅狋犱犻犲犳狅狉犵犻狀犵犪狀犱

犲狓狋狉狌狊犻狅狀犿犪狀犱狉犲犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犖犜６０犱犻犱狀狅狋狆犲狉

犳狅狉犿犪狊狑犲犾犾犪狊犆犆犠＋犻狀狋犺犲犺狅狋犱犻犲犳狅狉犵犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

犫狌狋犻狊犪犫犲狋狋犲狉狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉狑犺犲狉犲狋犺犲狉犲犻狊犪狀犲犲犱犳狅狉狋犺犲

犲犾犲狏犪狋犲犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犫狉犪狊犻狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狊狌犮犺犪狊犻狀狋犺犲

犵犾犪狊狊犳狅狉犿犻狀犵犻狀犱狌狊狋狉狔．

犈犪犮犺犮犪狀犱犻犱犪狋犲犪犾犾狅狔狑犪狊犔犃犕犮犾犪犱犲犻狋犺犲狉狋狅犪狊犲犮

狋犻狅狀狅犳犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾１２．５犿犿狋犺犻犮犽狆犾犪狋犲（４１４０狅狉犎犛

８０）狅狉狋狅狋犺犲犲狀犱狅犳犎１３狋狅狅犾狊狋犲犲犾３５犿犿犱犻犪犿犲狋犲狉

犫犪狉狊犳狅狉狋犺犲狆狉犲犾犻犿犻狀犪狉狔犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犔犃犕犮犾犪犱

狊狋犲犲犾狆犾犪狋犲狊犪狀犱狋犺犲犎１３犫犪狉狑犲狉犲狊犲犮狋犻狅狀犲犱犪犫狅狌狋３

犿犿犫犲犾狅狑狋犺犲犮犾犪犱犻狀狋犲狉犳犪犮犲犳狅狉犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犲狏犪犾狌犪

狋犻狅狀．犜犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犲犪犮犺狅犳狋犺犲狊犲狊狆犲犮犻犿犲狀狊狑犪狊犱犲狋犲狉

犿犻狀犲犱犫狔犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳犞犻犮犽

犲狉狊犿犻犮狉狅犺犪狉犱狀犲狊狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅狊犮狅

狆狔狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲．犜犺犲狊犲狊狆犲犮犻犿犲狀狊狑犲狉犲犻狀狊狆犲犮狋犲犱犳狅狉

犮狉犪犮犽犻狀犵，犾犪犮犽狅犳犳狌狊犻狅狀犪狀犱狆狅狉狅狊犻狋狔．犐狀犮犾狌犱犲犱狑犻狋犺狋犺犲

犻狀犻狋犻犪犾犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊，犔犃犕犮犾犪犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狑犲犪狉

狋犲狊狋狊狆犲犮犻犿犲狀狊狑犲狉犲犪犾狊狅狆狉狅犱狌犮犲犱．犜犺狉犲犲１２犿犿狋犺犻犮犽

狆犾犪狋犲狊狅犳４１４０狅狉４３４０狊狋犲犲犾，２５犿犿狑犻犱狋犺犫狔７５犿犿

犾犲狀犵狋犺狑犲狉犲犔犃犕犮犾犪犱犳狅狉狋犺犲狑犲犪狉狋犲狊狋狊狆犲犮犻犿犲狀狊犳狅狉

犲犪犮犺犿犪狋犲狉犻犪犾犪狀犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犜犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狋犲犮犺狀犻狇狌犲犳狅狉

犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊犲犔犃犕犮犾犪犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊犻狀犮犾狌犱犲犱狅狆狋犻犮犪犾

犿犻犮狉狅狊犮狅狆狔，犿犻犮狉狅犺犪狉犱狀犲狊狊（犞犻犮犽犲狉狊），狊狌狉犳犪犮犲犺犪狉犱

狀犲狊狊（犚狅犮犽狑犲犾犾犆），狑犲犪狉狋犲狊狋犻狀犵（犃犛犜犕犌６５）．犛犲犾犲犮狋

６４２３



１２期 犑犪犿犲狊犠．犛犲犪狉狊：犇犲狏犲犾狅狆犻狀犵犖犲狑犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犅犪狊犲犱狅狀犔犪狊犲狉犃犱犱犻狋犻狏犲犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳……

犲犱犪犾犾狅狔狊狑犲狉犲狋犺犲狀犪狆狆犾犻犲犱狋狅犪犮狋狌犪犾狋狅狅犾狊犳狅狉犳犻犲犾犱狋犲狊狋

犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狊狋犺犪狋犻狀犮犾狌犱犲犱犺狅狋犱犻犲犳狅狉犵犻狀犵犪狀犱犺狅狋犲狓狋狉狌

狊犻狅狀．

３　犔犃犕犆犾犪犱犱犻狀犵犚犲狊狌犾狋狊

犉犻犵狌狉犲１犻狊狅狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺狊狅犳犔犃犕犮犾犪犱狊狅犳狋犺犲

犆犪狉狆犲狀狋犲狉犃犾犾狅狔狊犆犆犠＋
? 犪狀犱犖犜６０狅狀４１４０ （犺狅狋

狉狅犾犾犲犱犪狀狀犲犪犾犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀）．犃狊狑犻狋犺狋犺犲犿狅狊狋狅犳狋犺犲犪犾

犾狅狔狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱，狋犺犲犔犃犕犮犾犪犱狊狊犺狅狑狀狅犻狀狋犲狉犳犪犮犻犪犾

犮狉犪犮犽犻狀犵，犾犻狋狋犾犲狆狅狉狅狊犻狋狔，犪狀犱犪狀犪犫狉狌狆狋狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀犻狀

犺犪狉犱狀犲狊狊犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊．犐狀犉犻犵．１（犪），狋犺犲犳犪犮犲狋犲犱

犠犆狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犫犲狊犲犲狀犱犻狊狆犲狉狊犲犱狋犺狉狅狌犵犺狅狌狋狋犺犲狀犻犮犽

犲犾犿犪狋狉犻狓．犜犺犲犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳狋犺犲犠犆狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀犱犻犮犪狋犲狊

狀狅犿犲犾狋犻狀犵犪狀犱犾犻狋狋犾犲犱犻犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犠犆犻狀狋犺犲狀犻犮犽犲犾

犿犪狋狉犻狓．犜犺犲犪犫狉狌狆狋犮犺犪狀犵犲犻狀狋犺犲犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱

犺犪狉犱狀犲狊狊犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犪犾狊狅犻狀犱犻犮犪狋犲狊犾犻犿犻狋犲犱犱犻犾狌狋犻狅狀

（犿犻狓犻狀犵）狅犳狋犺犲犮犾犪犱狑犻狋犺狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲犿犪狋犲狉犻犪犾．犐狀狋犺犲

犮犪狊犲狅犳犆犆犠＋，狋犺犲狉犲犻狊犪狀犻狀犱犻犮犪狋犻狅狀狅犳犺犪狉犱犲狀犻狀犵狅犳

狋犺犲犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾狆犾犪狋犲犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１（犫）犪狀犱狑犻狋犺

犺犪狉犱犲狀犲犱犎１３犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犻狊犿犪狔犫犲犱狌犲狋狅

狋犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犮犪狉犫狅狀犻狀狋狅狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲犿犪狋犲狉犻犪犾，犳狌狉狋犺犲狉

狑狅狉犽犻狊狀犲犲犱犲犱狋狅狊狋狌犱狔狋犺犻狊狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀．

犉犻犵．１ 犔犪狊犲狉犱犲狆狅狊犻狋犲犱狊犪犿狆犾犲狊狅狀４１４０狊犺狅狑犻狀犵狋狔狆犻犮犪犾狅狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳

（犪）犖犜６０，犪狀犱（犫）犆犆犠＋ 狑犻狋犺狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犞犻犮犽犲狉狊犿犻犮狉狅犺犪狉犱狀犲狊狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

犉犻犵．２ 犕犻犮狉狅犺犪狉犱狀犲狊狊狉犲狊狌犾狋狊狅犳犆犆犠＋犔犃犕犮犾犪犱狅狀犎１３．犖狅狋犲狋犺犲狊犾犻犵犺狋犻狀犮狉犲犪狊犲狊犻狀狋犺犲犎１３犺犪狉犱狀犲狊狊犻狀狆狉犻狅狉狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲

犉犻犵．３ 犃犛犜犕犌６５犱狉狔犪犫狉犪狊犻狅狀狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犳狉狅犿犔犃犕犮犾犪犱犿犪狋犲狉犻犪犾狊狅狀４１４０犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾

　　犠犲犪狉狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵．３．犜犺犲狋狅狅犾

狊狋犲犲犾狊，犺犪狉犱犮犺狉狅犿犲，犪狀犱犠犆犮犲狉犿犲狋狊犵犪狏犲狋犺犲犫犲狊狋

狑犲犪狉狉犲狊狌犾狋狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狅狋犺犲狉犪犾犾狅狔狊．犃４３４０

犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾犺犲犪狋狋狉犲犪狋犲犱狋狅犪犚犮３１狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉犮犪犾犻

犫狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犲狊狋犪狀犱４１４０犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾犺犲犪狋狋狉犲犪狋犲犱狋狅

犚犮４７狑犪狊狌狊犲犱犪狊犪犫犪狊犲犾犻狀犲．犜犺犲犖犻犫犪狊犲犱狊狌狆犲狉犪犾犾狅狔狊

７４２３
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犻狀狋犺犲犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾犾狊犺狅狑犺犻犵犺犲狉狏狅犾狌犿犲

犾狅狊狊狋犺犪狀狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱４３４０犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵犾狅狑

犪犫狉犪狊犻狏犲狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．犜犺犲犛狋犲犾犾犻狋犲犪犾犾狅狔狊６犪狀犱２１，

犆犆犠，犆犆犠＋，犎１３，犪狀犱犃犲狉狅犕犲狋１００犻狀犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱

犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪犾犾狊犺狅狑犪犫狉犪狊犻狏犲狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狉犲狊狌犾狋狊狊犻犿犻

犾犪狉狋狅狋犺犲犺犲犪狋狋狉犲犪狋犲犱４３４０犮犪狉犫狅狀狊狋犲犲犾．犜犺犲狋狅狅犾狊狋犲犲犾

犪犾犾狅狔狊犕４，１０犞，犪狀犱犚犲狓２０犻狀犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀

狆狉狅犱狌犮犲犱犪犫狉犪狊犻狏犲狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狉犲狊狌犾狋狊狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲

犺犪狉犱犮犺狉狅犿犲狆犾犪狋犻狀犵．犚犲狓１２１，犜犲犮犺狀犲犵犲狀犻犪 犜犔６０，

犓犲狀狀犪犿犲狋犪犾犠犆，犪狀犱犖犜６０（犪犆犪狉狆犲狀狋犲狉犆犲狉犿犲狋犪犾

犾狅狔）犻狀犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆狉狅犱狌犮犲犱犪犫狉犪狊犻狏犲狑犲犪狉

狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲５狋狅６狋犻犿犲狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀犺犪狉犱犮犺狉狅犿犲狆犾犪狋

犻狀犵．犎狅狑犲狏犲狉，犺犻犵犺犾狔犪犾犾狅狔犲犱狋狅狅犾狊狋犲犲犾狊（犻．犲．，犚犲狓

１２１，犚犲狓２０，犪狀犱１０犞）犪狀犱狋犺犲犠犆犮犲狉犿犲狋狊（犻狀犮犾狌犱犻狀犵

犜犔６０犪狀犱犓犲狀犪犿犲狋犪犾犠犆）犪犾狊狅犲狓犺犻犫犻狋狊犲狏犲狉犲犮狉犪犮犽犻狀犵

犪狀犱狆狅狉狅狊犻狋狔犻狀狋犺犲犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀．

犜犺犲犔犃犕犮犾犪犱犖犜６０犻狀狋犺犲犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀

狑犪狊犮狉犪犮犽犻狀犵犪狀犱狆狅狉狅狊犻狋狔犳狉犲犲犵犻狏犻狀犵．犐狋犪狆狆犲犪狉狊狋犺犪狋

狋犺犲犖犜６０犵犻狏犲狊狋犺犲犫犲狊狋犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲

犪狀犱狋狅狌犵犺狀犲狊狊犻狀狋犺犲犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犐狋狊犺狅狌犾犱

犫犲狀狅狋犲犱犺犲狉犲狋犺犪狋狆狉犲犺犲犪狋犻狀犵狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲犮犪狀犿犻狋犻

犵犪狋犲犮狉犪犮犽犻狀犵犻狀狊狅犿犲犮犪狊犲狊，犺狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犫

狋犪犻狀狑犻狋犺犖犜６０狑犺犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱狑犻狋犺狅狌狋狆狉犲犺犲犪狋犻狀犵．

４　犔犃犕犜狅狅犾犻狀犵犚犲狊狌犾狋狊

４．１　犎狅狋犇犻犲犉狅狉犵犻狀犵犪狀犱犈狓狋狉狌狊犻狅狀

犃狀狏犻犾狊（犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４）犪狀犱犲狓狋狉狌狊犻狅狀狆狌狀犮犺犲狊

（犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５），狑犲狉犲犫狅狋犺犔犃犕犮犾犪犱狑犻狋犺犆犆犠

＋?犪狀犱犖犜６０犪狀犱狋犺犲狀犻狀狊犲狉狋犲犱犻狀狋狅犪犮狋狌犪犾犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾

狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狋狔狆犻犮犪犾犔犃犕 狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

狌狊犲犱犱狌狉犻狀犵狋犺犲犮犾犪犱犱犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狑犲狉犲犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉狅犳

６００犠，犾犻狀犲犪狉狊狆犲犲犱狅犳１５犿犿／狊，犾犪狔犲狉狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳

０．７５犿犿，犪狀犱狊狆犪犮犻狀犵狑犻犱狋犺狅犳０．５犿犿．

犉犻犵．４ 犘犺狅狋狅犵狉犪狆犺狊狅犳犎１３犺狅狋犱犻犲犳狅狉犵犻狀犵犪狀狏犻犾狊．（犪）犪犳狋犲狉

狌狊犲（～６０００犮狔犮犾犲狊）；（犫）犔犃犕犮犾犪犱；（犮）犮犾犪犱犪狀犱犳犻狀

犻狊犺犲犱犿犪犮犺犻狀犲犱；（犱）犖犜６０犮犾犪犱犪狀狏犻犾犪犳狋犲狉～１００００

　　　　　　　　犮狔犮犾犲狊

犜犺犲犱犻狊狋犻狀犮狋犻狀狋犲狉犳犪犮犲犻狀犱犻犮犪狋犲狊犾犻犿犻狋犲犱犱犻犾狌狋犻狅狀

犉犻犵．５ 犈狓狋狉狌狊犻狅狀狆狌狀犮犺狋狅狅犾狊犔犃犕犮犾犪犱狑犻狋犺（犪）犖犜６０

犪狀犱（犫）犆犆犠狆犾狌狊

（犿犻狓犻狀犵）狅犳狋犺犲犖犻犿犪狋狉犻狓狑犻狋犺狋犺犲犎１３狊狌犫狊狋狉犪狋犲

狑犺犻犾犲 犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵犪 犿犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犫狅狀犱．犉狅狉犵犻狀犵

狋狉犪犻犾狊狑犻狋犺狋犺犲狊犲狋狅狅犾狊犺犪狏犲犪犮犺犻犲狏犲犱犮狔犮犾犲狊狅犳狌狆狋狅

１８０００犳狅狉犖犜６０犪狀犱狅狏犲狉２２０００犆犆犠＋?．犚犲狊狌犾狋狊

犳狉狅犿 犔犃犕 犆犆犠 ＋? 犮犾犪犱犲狓狋狉狌狊犻狅狀狆狌狀犮犺狋狉犻犪犾狊

狊犺狅狑犲犱犪６０％犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狅狏犲狉狌狀犮犾犪犱犎１３狋狅狅犾

犾犻犳犲．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狋狅狅犾狑犪狊狋犪犽犲狀狅狌狋狅犳狊犲狉狏犻犮犲犫犲

犳狅狉犲犲狀犱狅犳犾犻犳犲．

４．２　犌犾犪狊狊犉狅狉犿犻狀犵犜狅狅犾犻狀犵

犜狅狅犾犻狀犵犳狅狉狋犺犲犵犾犪狊狊犳狅狉犿犻狀犵犻狀犱狌狊狋狉狔犻狊犪犾狊狅

犫犲犻狀犵犲狏犪犾狌犪狋犲犱．犛犲狏犲狉犪犾犮狌狉狉犲狀狋犪犾犾狅狔狊狌狊犲犱犫狔狋犺犲

犵犾犪狊狊犻狀犱狌狊狋狉狔狑犲狉犲犲狏犪犾狌犪狋犲犱犳狅狉犔犃犕狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，

犺狅狑犲狏犲狉，狅狀犾狔狋犺犲犆犪狉狆犲狀狋犲狉犖犜６０狆狉狅犱狌犮犲犱狆狅

狉狅狊犻狋狔犪狀犱犮狉犪犮犽犳狉犲犲犱犲狆狅狊犻狋狊．犉狌狉狋犺犲狉狉犲犳犻狀犲犿犲狀狋

狅犳狋犺犲犖犜６０犮犾犪犱狑犪狊狀犲犲犱犲犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲犵犾犪狊狊

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狋犺犪狋犪狉犲犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲狆犾狌狀犵犲狉狊狌狉犳犪犮犲

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊（犲．犵．，狆狅狉狅狊犻狋狔，犮狉犪犮犽狊，犪狀犱犳犻狀

犻狊犺），狋犺犻狊犻狀犮犾狌犱犲犱狌狊犻狀犵犳犻狀犲狉狊犻狕犲犳狉犪犮狋犻狅狀犮犪狉犫犻犱犲狊

（＜４５μ犿）犪狀犱犾犲狊狊狏狅犾狌犿犲犳狉犪犮狋犻狅狀犠犆 （５０％）．

犉犻犵狌狉犲６犻狊犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅犳狀狅狉犿犪犾犖犜６０犮狅犿

狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犿狅犱犻犳犻犲犱犖犜５０狏犲狉狊犻狅狀．犉犪犮狋狅狉狔

狋犲狊狋狊狅犳狋犺犲狊犲犮犾犪犱狋狅狅犾狊狉犲狏犲犪犾犲犱狋犺犪狋狋犺犲犿犪狋狉犻狓

狑犪狊狋狅狅狊狅犳狋（狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀狅犳犳犻狀犻狊犺狅狏犲狉

狋犻犿犲），狋犺犲狉犲犳狅狉犲犪犺犪狉犱犲狉犿犪狋狉犻狓犺犪狊犫犲犲狀犪狆狆犾犻犲犱

犪狀犱犳狌狉狋犺犲狉犳犪犮狋狅狉狔狋犲狊狋犻狊狊犮犺犲犱狌犾犲犱犳狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋

狇狌犪狉狋犲狉２０１０．

犉犻犵．６ 犗狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺狊狅犳（犪）犖犜６０狑犻狋犺狊狋犪狀犱犪狉犱

狊犻狕犲犱犮犪狉犫犻犱犲狊（～１００μ犿）犪狀犱（犫）犖犜５０狑犻狋犺

犳犻狀犲犮犪狉犫犻犱犲狊（＜４５μ犿）犪狀犱５０％狏狅犾狌犿犲犳犪犮狋犻狅狀

　　　　　　　　犮犪狉犫犻犱犲狊

８４２３



１２期 犑犪犿犲狊犠．犛犲犪狉狊：犇犲狏犲犾狅狆犻狀犵犖犲狑犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犅犪狊犲犱狅狀犔犪狊犲狉犃犱犱犻狋犻狏犲犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵狅犳……

４．３　犐狀狋犲狉狀犪犾犅狅狉犲犆犾犪犱犱犻狀犵犳狅狉犘犾犪狊狋犻犮犐狀犼犲犮

狋犻狅狀犕狅犾犱犻狀犵犅犪狉狉犲犾狊

犘犾犪狊狋犻犮犻狀犼犲犮狋犻狅狀犿狅犾犱犻狀犵犫犪狉狉犲犾狊犮狌狉狉犲狀狋犾狔狌狊犲

犮犪狊狋狋狌狀犵狊狋犲狀 犮犪狉犫犻犱犲 犳狅狉 犪犫狉犪狊犻狅狀 狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．

犛狆犻狉犲狓犆狅狉狆．，犢狅狌狀犵狊狋狅狑狀，犗犎犺犪狊犫犲犲狀犲狓狆犾狅狉犻狀犵

犿犲狋犺狅犱狊犳狅狉犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱狉犲

犱狌犮犻狀犵犮狅狊狋犻狀犫犪狉狉犲犾犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵．犘犪狉狋狅犳狋犺犻狊犻狀

狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀犻狀狏狅犾狏犲犱狋犺犲狊犲犾犲犮狋犻狅狀狅犳犪狊狌狆犲狉犻狅狉狑犲犪狉

狉犲狊犻狊狋犪狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾．犛犲狏犲狉犪犾狋狌狀犵狊狋犲狀犮犪狉犫犻犱犲犮狅犿狆狅

狊犻狋犻狅狀狊狑犲狉犲犲狏犪犾狌犪狋犲犱狑犻狋犺犪狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犆犪狉狆犲狀

狋犲狉’狊犖犜６０狆狉狅犱狌犮犻狀犵犪犲狓犮犲犾犾犲狀狋犾犪狊犲狉犮犾犪犱狑犻狋犺犪

狑犲犪狉狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲５狋犻犿犲狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀犮犪狊狋犮犪狉犫犻犱犲

狑犺犲狀狋犲狊狋犲犱犫狔犃犛犜犕犌６５．犜犺犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊

狏犪狉犻犪狋犻狅狀狌狊犲犱狋犺犲狊犪犿犲犖犻犛犻犅犿犪狋狉犻狓狑犻狋犺犪７０％

狏狅犾狌犿犲犳狉犪犮狋犻狅狀狊狆犺犲狉犻犮犪犾狋狌狀犵狊狋犲狀犮犪狉犫犻犱犲 （犖犜

７０犛犘）．犘狉狅犮犲狊狊犮狅狀狋狉狅犾狑犪狊狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋犱狌狉犻狀犵

狋犺犻狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀．犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犱犲狏犲犾

狅狆犲犱犳狅狉狋犺犻狊狆狉狅犼犲犮狋狆狉狅犱狌犮犲犱犪犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺

７０％ 狏狅犾狌犿犲犳狉犪犮狋犻狅狀．犘狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狋犺犪狋

犺犪犱犲狓犮犲狊狊犲狀犲狉犵狔犻狀狆狌狋狉犲狊狌犾狋犲犱犻狀犮犪狉犫犻犱犲犱犻狊狊狅犾狌

狋犻狅狀犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．犉犻犵狌狉犲７（犪）狊犺狅狑狊犿犻犮狉狅

犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犖犜７０犛犘狑犻狋犺犺犻犵犺犲狀犲狉犵狔犻狀狆狌狋，犉犻犵．

７（犫）狉犲狏犲犪犾犻狀犵犪犺犻犵犺狏狅犾狌犿犲犳狉犪犮狋犻狅狀狋狌狀犵狊狋犲狀犮犪狉

犫犻犱犲狑犺犲狀犾犪狊犲狉犮犾犪犱犱犻狀犵犻狀犪狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犜犺犲犽犲狔犳狅狉狋犺犻狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狊狋犺犪狋狋犺犲

犱犲狆狅狊犻狋犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犻狀狅狀犲犾犪狔犲狉犪狋犪犫狅狌狋１．５犿犿

狋犺犻犮犽狀犲狊狊．犆狌狉狉犲狀狋犾狔狋犲狊狋狊犪犿狆犾犲狊狅犳犻狀狋犲狉狀犪犾犫狅狉犲

犾犪狊犲狉犮犾犪犱犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅犱狌犮犲犱犳狅狉犫狅狋犺狊犻狀犵犾犲犪狀犱

犱狅狌犫犾犲犫狅狉犲犫犪狉狉犲犾狊．犐狀狋犲狉狀犪犾犫狅狉犲狊犲犮狋犻狅狀狊犪狋犪犱犻

犪犿犲狋犲狉狅犳６０犿犿 犺犪狏犲犫犲犲狀犮犾犪犱狋狅犪犱犲狆狋犺狅犳

１５０犿犿．犜犺犲犪犮狋狌犪犾犫犪狉狉犲犾狊狑犻犾犾犫犲狅狀狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳

２０００犿犿 犾犲狀犵狋犺 狑犻狋犺 犻狀狋犲狉狀犪犾 犱犻犪犿犲狋犲狉狊 犳狉狅犿

５０犿犿狋狅犻狀犲狓犮犲狊狊狅犳１２０犿犿．犃狋犲狊狋犫犪狉狉犲犾犳狅狉

犳犪犮狋狅狉狔狋犲狊狋犻狀犵狊犺狅狌犾犱犫犲犻狀狆犾犪犮犲犫狔狋犺犲犳狅狌狉狋犺

狇狌犪狉狋犲狉狅犳２００９．犈狓犪犿狆犾犲狊狅犳犮犾犪犱狊犻狀犵犾犲犪狀犱犱狅狌犫犾犲

犫犪狉狉犲犾狋犲狊狋狊犲犮狋犻狅狀狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８．

犉犻犵．７ （犪）犗狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犖犜７０犛犘狑犻狋犺犺犻犵犺

犲狀犲狉犵狔犻狀狆狌狋狊犺狅狑犻狀犵犲狓犮犲狊狊犻狏犲犮犪狉犫犻犱犲犱犻狊狊狅犾狌

狋犻狅狀；（犫）狅狆狋犻犮犪犾犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺狉犲狏犲犪犾犻狀犵犪犺犻犵犺狏狅犾

狌犿犲犳狉犪犮狋犻狅狀狋狌狀犵狊狋犲狀犮犪狉犫犻犱犲狑犺犲狀犾犪狊犲狉犮犾犪犱犱犻狀犵

　　　犻狀犪狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀

犜犺犲犿犪犻狀犻狊狊狌犲狊犳狅狉狋犺犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狋犲犮犺

狀犻狇狌犲犻狀狋狅犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犪狉犲狊狔狊狋犲犿

犉犻犵．８ 犘犺狅狋狅犵狉犪狆犺狊狅犳狋犲狊狋狊犲犮狋犻狅狀狊犳狅狉犪６０犿犿犱犻犪犿犲狋犲狉

狊犻狀犵犾犲犫狅狉犲犫犪狉狉犲犾（犪犫狅狏犲）犪狀犱犪６０犿犿狋狑犻狀犫狅狉犲

　　　　　　　　犫犪狉狉犲犾（犫犲犾狅狑）

犱狌狉犪犫犻犾犻狋狔，犮犾犪犱狇狌犪犾犻狋狔，犪狀犱犫狌犻犾犱狉犪狋犲．犆狌狉狉犲狀狋犾狔，

狋犺犲狊狔狊狋犲犿犺犪狊狊犺狅狑狀狋狅犫犲狉犲犾犻犪犫犾犲犳狅狉犮犾犪犱犱犻狀犵犱狌

狉犪狋犻狅狀狊狅犳犼狌狊狋狅狏犲狉３犺．犆犾犪犱狇狌犪犾犻狋狔犻狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳

狊狌狉犳犪犮犲犳犻狀犻狊犺，犮犪狉犫犻犱犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀，犿犻狀犻犿犪犾犱犻犾狌

狋犻狅狀，犪狀犱犮狉犪犮犽犻狀犵．犆狌狉狉犲狀狋犾狔，犻狋犺犪狊犫犲犲狀狊犺狅狑狀

狋犺犪狋狊狌狉犳犪犮犲犳犻狀犻狊犺犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱狑犻狋犺＜０．２犿犿

犮犾犲犪狀狌狆，犺犻犵犺犳犪犮狋犻狅狀犮犪狉犫犻犱犲狆狉犲狊犲狀狋犪犳狋犲狉犮犾犪犱
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