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第３６卷 中　国　激　光 光学前沿———激光技术及应用

２００９年６月 犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犔犃犛犈犚犛 专　　刊

　　犆犺犪狀犵犼犻犪狀犵犛犮犺狅犾犪狉狊犪狀犱犐狀狀狅狏犪狋犻狏犲犚犲狊犲犪狉犮犺犜犲犪犿犻狀

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔（犘犆犛犐犚犜，犖犗．犐犚犜０５４７）．

　　文章编号：０２５８７０２５（２００９）犛狌狆狆犾犲犿犲狀狋１０３２４０６

犇犲狊犻犵狀犪狀犱犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犕狌犾狋犻犾犪狔犲狉犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２犆狅犪狋犻狀犵狊

狑犻狋犺犝犞犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱犎犻犵犺犙狌犪犾犻狋狔犜狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮犲犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊

犑犻犪犿犻犪狅犖犻（倪佳苗）　犙犻狀犵狀犪狀犣犺犪狅（赵青南）　犡犻狌犼犻犪狀犣犺犪狅（赵修建）
（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛犻犾犻犮犪狋犲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，犠狌犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犠狌犺犪狀，犎狌犫犲犻４３００７０，犆犺犻狀犪）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：狀犻犼犻犪犿犻犪狅犾犳＠１６３．犮狅犿

犃犫狊狋狉犪犮狋　犖犲狑狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮犲犪狀犱狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋（犝犞）犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犮狅犪狋犻狀犵狊犺犪狏犻狀犵狋犺犲狊犪狀犱狑犻犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犛犻犗２／犆犲犗２

犜犻犗２／犛犻犗２狑犲狉犲犱犲狆狅狊犻狋犲犱狅狀狋犺犲狊狅犱犪犾犻犿犲狊犻犾犻犮犪狋犲犵犾犪狊狊犫狔狉犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔（犚．犉．）犿犪犵狀犲狋狉狅狀狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵．犜犺犲

犮狅犿狆狌狋犲狉犪犻犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犳狅狉狅狆狋犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱狋狅狅狆狋犻犿犻狕犲犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉犮狅犪狋犻狀犵狊狋狅狅犫狋犪犻狀犺犻犵犺

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犪狀犱犵狅狅犱犝犞犪犫狊狅狉犫犻狀犵狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犗狆狋犻犿狌犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犛犻犗２犪狀犱犆犲犗２犜犻犗２犳犻犾犿狊狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

犛犲狏犲狉犪犾犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾狋狅狅犾狊狊狌犮犺犪狊狊狆犲犮狋狉狅狆犺狅狋狅犿犲狋犲狉，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狔，犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾犮犪犿犲狉犪狑犲狉犲狌狊犲犱狋狅

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狆狅狊狊犻犫犾犲犮犺犪狀犵犲狊犻狀狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊狊狌犵犵犲狊狋狋犺犪狋狋犺犲狊犻狀犵犾犲犪犱犱犻狋犻狅狀狅犳犻狀狀犲狉犾犪狔犲狉犛犻犗２

犳犻犾犿犺犪狊狀狅犱犻狊狋犻狀犮狋犲犳犳犲犮狋狅狀犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犪狀犱犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲犻狀狋犺犲狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋狉犪狀犵犲，

狑犺犲狉犲犪狊狋犺犲犿犪犻狀犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊犾犪狔犲狉犳犻犾犿犻狊狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犪犱犺犲狊犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅犪狋犻狀犵狋狅犵犾犪狊狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋，

狋犺犲狅狌狋犲狉犾犪狔犲狉犛犻犗２ 犳犻犾犿 狆犾犪狔狊犪 犿犪犻狀狉狅犾犲狅狀犱犻犿犻狀犻狊犺犻狀犵狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狔犲犾犾狅狑 犮狅犾狅狉犻狀犵犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉犲犱犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）／犛犻犗２（１１３狀犿）犳犻犾犿狊狊犺狅狑犵狅狅犱犝犞

犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀（＞９９％）狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，犺犻犵犺狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮犲（犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狅犳～８９％）犪狀犱犾狅狑犪狏犲狉犪犵犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲（犪狊犾狅狑

犪狊～９％）犻狀狋犺犲狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋狉犪狀犵犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狋犺犻狀犳犻犾犿狊；犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２；狉犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿犪犵狀犲狋狉狅狀狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵

犆犔犆犖：犗４８４　　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犆狅犱犲：　犃　　　　犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２００９３６狊１．０３２４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犈狓犮犲狊狊犻狏犲犲狓狆狅狊狌狉犲狋狅狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋（犝犞）狉犪狔狊犻狀

狊狌狀犾犻犵犺狋（～４％）犮犪狀犻狀犱狌犮犲犮狅犾狅狉犻狀犵犪狀犱犱犲狋犲狉犻狅狉犪狋犻狅狀

犻狀狆犪狆犲狉，犳犪犫狉犻犮狊，犪狀犱犳狌狉狀犻狋狌狉犲．犝狀狆狉狅狋犲犮狋犲犱犲狓狆狅狊狌狉犲

狋狅狋犺犲狊狌狀’狊狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋狉犪狔狊犮犪狀犪犾狊狅犮犪狌狊犲狊犽犻狀

犱犪犿犪犵犲，犲狔犲犱犪犿犪犵犲，犻犿犿狌狀犲狊狔狊狋犲犿狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀，犪狀犱

犲狏犲狀犮犪狀犮犲狉．犐狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅狆狉犲狏犲狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱

犺狌犿犪狀犫狅犱狔犳狉狅犿犱犪犿犪犵犻狀犵犫狔犝犞狉犪狔狊．犛犺犻犲犾犱犻狀犵犳狉狅犿

犝犞犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀犻狊狅犳犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犿犪狀狔犳犻犲犾犱狊，犲．犵．，

犪狌狋狅犿狅犫犻犾犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，犫狌犻犾犱犻狀犵狑犻狀犱狅狑狊，犪狀犱狊狅狅狀．

犐狋 犻狊 狉犲狆狅狉狋犲犱 狋犺犪狋 犆犲犗２犜犻犗２ 犮狅犪狋犻狀犵狊

犱犲狆狅狊犻狋犲犱狅狀犵犾犪狊狊犫狔狊狅犾犵犲犾狆狉狅犮犲狊狊狊犺狅狑犲犱犝犞

犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀 犪狀犱 犲狓犺犻犫犻狋犲犱 犺犻犵犺 狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲 犪狀犱

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犮狅犾狅狉犻狀犵
［１，２］．犃犳狋犲狉狑犪狉犱犱狅狌犫犾犲犾犪狔犲狉犲犱

犳犻犾犿狊狅狀犵犾犪狊狊犫狔狊狅犾犵犲犾狆狉狅犮犲狊狊狑犻狋犺犻狀狀犲狉犜犻犗２

犛犻犗２ 犳犻犾犿狊 犪狀犱 狅狌狋犲狉 犆犲犗２犜犻犗２ 犳犻犾犿狊 狑犲狉犲

狉犲狆狅狉狋犲犱，犪狀犱狋犺犲犻狀狀犲狉犜犻犗２犛犻犗２犳犻犾犿狊狑犲狉犲狌狊犲犱

犳狅狉 犱犻犿犻狀犻狊犺犻狀犵 狋犺犲 犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲 犮狅犾狅狉犻狀犵
［３］．

犚犲犮犲狀狋犾狔，狑犲狉犲狆狅狉狋犲犱狋犺犲犆犲犗２犜犻犗２犳犻犾犿狊狅狀犵犾犪狊狊

犫狔狉犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔 （犚．犉．）犿犪犵狀犲狋狉狅狀狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵

狑犻狋犺犵狅狅犱 犝犞 犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀 （＞９９％）
［４］．犎狅狑犲狏犲狉

狋犺犲狊犲 犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狉犲犾犻犿犻狋犲犱犻狀狋犺犲犻狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

犫犲犮犪狌狊犲 狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉 犿犪狋犲狉犻犪犾狊 犲狓犺犻犫犻狋 犺犻犵犺

狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犾犻犵犺狋．犃狀狋犻狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀

（犃犚）犮狅犪狋犻狀犵狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱犪狋狋犺犲犳狉狅狀狋狅犳狋犺犲

狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊狌狉犳犪犮犲 狋狅 狉犲犱狌犮犲犾狅狊狊犲狊 狅犳狋犺犲

狉犲犳犾犲犮狋犲犱犾犻犵犺狋犪狊狑犲犾犾犪狊犱犻狊狊犻狆犪狋犲狊狋犪狋犻犮犮犺犪狉犵犲狊狅狀

狊狌狉犳犪犮犲犪狀犱狊犺犻犲犾犱犪犵犪犻狀狊狋犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狉犪犱犻犪狋犻狅狀．

犝狊狌犪犾犾狔犕犵犉２犪狀犱犛犻犗２犪狉犲狌狊犲犱犪狊犾狅狑狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓

犿犪狋犲狉犻犪犾狊
［５～７］．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狉犲狆狅狉狋犲犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅狀

犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉犲犱犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２

犮狅犪狋犻狀犵狊狅狀狋犺犲狊狅犱犪犾犻犿犲狊犻犾犻犮犪狋犲犵犾犪狊狊犫狔犚．犉．

犿犪犵狀犲狋狉狅狀狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犿狅狊狋犮狅犿犿狅狀

狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪犱犪狆狋犲犱狅狀狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犾犻狀犲犫犲犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊

犺犻犵犺 犿犪狊狊狆狉狅犱狌犮狋犻狏犻狋狔，犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犾犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狊

狑犲犾犾犪狊犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔犪狀犱犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔．犐狀

犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲 犝犞 犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀 犳犻犾犿 狑犻狋犺 犺犻犵犺

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮犲 狅狉 犪狀狋犻狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀 狑犻犾犾 犪犱犪狆狋 狋狅

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀犳犾犪狋狆犪狀犲犾犱犻狊狆犾犪狔狊犪狀犱犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾

犮狅犪狋犻狀犵犵犾犪狊狊，犪狌狋狅犿狅狋犻狏犲犵犾犪狊狊，狑犻狋犺犱犻犿犻狀犻狊犺犻狀犵

犾犻犵犺狋狆狅犾犾狌狋犻狅狀犪狊狑犲犾犾犪狊犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵犲狔犲犳犪狋犻犵狌犲犪狀犱

犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犮狅犿犳狅狉狋．

２　犉犻犾犿狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犱犲狊犻犵狀

犉犻犵狌狉犲１ 狊犺狅狑狊狋犺犲 狊狋狉狌犮狋狌狉犲 犪狀犱 狏犪狉犻狅狌狊

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊 狅犳 犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２ 狊犪狀犱狑犻犮犺



专刊 犑犻犪犿犻犪狀犖犻犲狋犪犾．：犇犲狊犻犵狀犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２犮狅犪狋犻狀犵狊……

犮狅犪狋犻狀犵狊狌狊犲犱犳狅狉犳犻犾犿狊犱犲狊犻犵狀．犕犪狀狔狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊

犺犪狏犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狋犺犲狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊狅犳

犪狀狋犻狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犮狅犪狋犻狀犵狊
［８～１１］．犠犲犪狆狆犾狔狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾

犿犪狋狉犻狓犿犲狋犺狅犱犳狅狉犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狊犲犮狅犪狋犻狀犵狊
［１２～１４］．犈犪犮犺

狋犺犻狀犳犻犾犿犾犪狔犲狉犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔犪２×２犿犪狋狉犻狓犕犼狅犳

狋犺犲犳狅狉犿：

犕犼 ＝
ｃｏｓβ犼 （ｉｓｉｎβ犼）／狀犼

ｉ狀犼ｓｉｎβ犼 ｃｏｓβ
［ ］

犼

， （１）

狑犺犲狉犲β犼犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犱犼狅犳狋犺犲

犿犪狋犲狉犻犪犾犫狔狋犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀β犼 ＝ （２π／λ）狀犼犱犼犳狅狉狋犺犲

狀狅狉犿犪犾犻狀犮犻犱犲狀犮犲，犼＝１，２，犪狀犱３．

犉犻犵．１ 犜犺犲狏犪狉犻狅狌狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２

狊犪狀犱狑犻犮犺犮狅犪狋犻狀犵

犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犿犪狋狉犻狓犳狅狉狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉犳犻犾犿狊

犪狀犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲犪狊狊犲犿犫犾狔狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１犻狊犵犻狏犲狀犫狔

犈狇．（２）：

［ ］犅犆 ＝犕１犕２犕３
１

狀［ ］
ｇ

． （２）

　　犜犺犲狀，狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔（犚）犳狅狉狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉

犻狀犮犻犱犲狀狋犾犻犵犺狋犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔狋犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀

犚＝
犅狀０－犆

犅狀０＋（ ）犆
犅狀０－犆

犅狀０＋（ ）犆


， （３）

狑犺犲狉犲狀犵犪狀犱狀０犱犲狀狅狋犲狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓犲狊狅犳

犵犾犪狊狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲犪狀犱犪犿犫犻犲狀狋，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀（犜）犪狋狀狅狉犿犪犾犻狀犮犻犱犲狀犮犲犮犪狀

犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犚，狆狉狅狏犻犱犲犱狋犺犪狋狀狅犾犻犵犺狋

犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狅狉狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵狅犮犮狌狉．

犜＝１－犚＝
４狀０犅犆

（犅狀０＋犆）（犅狀０＋犆）
． （４）

　　犜犺犲狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犻狀犛犻犗２／

犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２狊犪狀犱狑犻犮犺犮狅犪狋犻狀犵狊犮犪狀犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱

狌狊犻狀犵犈狇狊．（３）犪狀犱 （４），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犗狆狋犻犿狌犿

狋犺犻犮犽狀犲狊狊 狅犳 犛犻犗２ 犪狀犱 犆犲犗２犜犻犗２ 犳犻犾犿狊 犪狉犲

犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犳狅狉犺犻犵犺狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犻狀狋犺犲狏犻狊犻犫犾犲

犾犻犵犺狋狉犪狀犵犲犪狀犱 犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犫狔犮狅犿狆狌狋犲狉犪犻犱

狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀． 犜犺犲 犝犞 犪犫狊狅狉犫犻狀犵 狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊 狅犳

犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉 犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２ 犮狅犪狋犻狀犵狊 犪狉犲

犿犪犻狀犾狔犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲犿犻犱犱犾犲犾犪狔犲狉狅犳犆犲犗２犜犻犗２

犳犻犾犿．犐犳狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犆犲犗２犜犻犗２犳犻犾犿犻狊狋狅狅狋犺犻狀，

犻狋犱狅犲狊狀狅狋犳狅狉犿犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犾犪狔犲狉犪狀犱犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀

犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔 犻狊 狀狅狋 狊狋狉狅狀犵．犐犳 狋狅狅 狋犺犻犮犽，狋犺犲

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲 犮狅犾狅狉犻狀犵 狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀 狑犻犾犾 犫犲犮狅犿犲

狊犲狉犻狅狌狊犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犳犻犾犿狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲．

犛狅犻狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅狊犲犾犲犮狋犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犆犲犗２

犜犻犗２犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊．犃狀犱狋犺犲狉狅犾犲狅犳狋狑狅狊犻犱犲犱犛犻犗２

犳犻犾犿狊（狋犺犲犻狀狀犲狉犪狀犱狅狌狋犲狉犛犻犗２犳犻犾犿狊）犻狊犿犪犻狀犾狔

狉犲犵狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉狅狆狋犻犮犪犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犫狔狋犺犲

狋犺犻狀犳犻犾犿狊犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狋犺犲狅狉狔．

犛犻狀犮犲狋犺犲犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀（犜）犻狊狀狅狀犾犻狀犲犪狉

犳狌狀犮狋犻狅狀 犪犫狅狌狋 狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊 狅犳 狋犺犻犮犽狀犲狊狊 犪狀犱

狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓，狋犺犲犪犱犼狌狊狋犪犫犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅狀犜

犪狉犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犱１，犱２，犱３犪狀犱狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狀１，

狀３．

犛狅犿犲狀犲犮犲狊狊犪狉狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犻狀狆狌狋狋犲犱：

１）狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犿犲犱犻狌犿狅犳狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狀０，

犱狌犲狋狅狋犺犲犾犻犵犺狋犻狀狋犺犲犪犻狉犻狊狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉犻狀犮犻犱犲狀狋，

狀０＝１；

２）狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳犵犾犪狊狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲，

狀犵＝１．５；

３）狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳犆犲犗２犜犻犗２ 犳犻犾犿，

狀２＝２．０；

４）狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犆犲犗２犜犻犗２ 犳犻犾犿，

犱２＝３４５狀犿 （犫狔狋狉犻犪犾犪狀犱犲狉狉狅狉，狑犺犲狀狋犺犻犮犽狀犲狊狊

≥３４５狀犿，犆犲犗２犜犻犗２犳犻犾犿犺犪狊犵狅狅犱犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀

犪犫犻犾犻狋犻犲狊，狊狅狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狏犪犾狌犲狅犳犱２犻狊３４５狀犿）；

５）狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋狊狅犾犪狉狊狆犲犮狋狉狌犿 （３８０狀犿≤λ≤

７６０狀犿）；

６）狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犵犾犲，α＝０；

７）狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳犛犻犗２犳犻犾犿（犳狉狅犿１．５０～

１．８０）；

８）狋犺犲犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犛犻犗２犳犻犾犿（１０～１０００狀犿）．

犐狀狋犺犲犳犻狋狋犻狀犵 犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狑犲 犿犪犱犲狊狅犿犲

狆狉狅犵狉犪犿狊 狌狊犻狀犵 狋犺犲 狊狅犳狋狑犪狉犲 狅犳 犕犪狋犾犪犫
［１５］ 犫狔

犮狅犿狆狌狋犲狉犪狀犱狅犫狋犪犻狀犲犱狋犺犲犳犻狋狋犻狀犵狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲

（犜犳犿犪狓犪狀犱犜犳犪犿犪狓）．犜犺犲狉犲犪狉犲狋犺狉犲犲狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犻犱犲犪犾

犳犻狋狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊：

１）狀１＝狀３＝１．５２，犱１＝犱３＝１１３狀犿，犱２＝

３４２狀犿，犜犳犿犪狓＝９９．９７％，犜犳犪犿犪狓＝９５．２３％；

２）狀１＝狀３＝１．６４，犱１＝犱３＝７９狀犿，犱２＝

３７６狀犿，犜犳犿犪狓＝９９．０１％，犜犳犪犿犪狓＝９４．０３％；

３）狀１＝狀３＝１．５６，犱１＝１１０狀犿，犱３＝１８８狀犿，

犱２＝３４４狀犿，犜犳犿犪狓 ＝９９．９８％，犜犳犪犿犪狓 ＝９６．０８％

（犖狅狋犲：犜犳犿犪狓犪狀犱犜犳犪犿犪狓犱犲狀狅狋犲狋犺犲犳犻狋狋犻狀犵犿犪狓犻犿狌犿

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲 犪狀犱 犳犻狋狋犻狀犵 犿犪狓犻犿狌犿 犪狏犲狉犪犵犲

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔）．

３　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊

犜犺狉犲犲犾犪狔犲狉犲犱犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２犳犻犾犿狊狑犲狉犲

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狅狀狋犺犲狊狅犱犪犾犻犿犲狊犻犾犻犮犪狋犲犵犾犪狊狊．犜犺犲犵犾犪狊狊

狊狌犫狊狋狉犪狋犲犺犪犱犪狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳１．０犿犿．犅犲犳狅狉犲狋犺犲

犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犳犻犾犿狊，狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊狑犲狉犲犮犾犲犪狀犲犱犫狔

５２３
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狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮狑犪狊犺犻狀犵犻狀犪犾犮狅犺狅犾．犜狑狅犽犻狀犱狊狅犳犳犻犾犿狊狅犳

犾狅狑狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓 （犛犻犗２）犪狀犱犺犻犵犺狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲

犻狀犱犲狓 （犆犲犗２犜犻犗２） 狑犲狉犲 犱犲狆狅狊犻狋犲犱 犫狔 犚．犉．

犿犪犵狀犲狋狉狅狀狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵．

犅狌犾犽犆犲犗２∶犜犻犗２狋犪狉犵犲狋狊狑犲狉犲狆狉犲狆犪狉犲犱狌狊犻狀犵

犆犲犗２狆狅狑犱犲狉（犆．犘．）犪狀犱犜犻犗２狆狅狑犱犲狉（犆．犘．）犪狊

狉犪狑犿犪狋犲狉犻犪犾狊．犜犺犲狆狅狑犱犲狉狊狑犲狉犲狆狉犲狊狊犲犱狋狅犳狅狉犿

狋犺犲狆犲犾犾犲狋狊狅犳犿狅犾犲犿犻狓狋狌狉犲狉犪狋犻狅犳狅狉犆犲犗２∶犜犻犗２＝１∶１，

狑犺犻犮犺狑犲狉犲狊犻狀狋犲狉犲犱犪狋犪犫狅狌狋１３７３犓犳狅狉５犺犪狀犱

犮狅狅犾犲犱犱狅狑狀狊犾狅狑犾狔犻狀犪犻狉．犜犺犲狅犫狋犪犻狀犲犱犮犲狉犪犿犻犮

狋犪狉犵犲狋狊狅犳５．６犮犿犱犻犪犿犲狋犲狉狑犲狉犲狌狊犲犱犳狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狀犵

狋犺犲犆犲犗２犜犻犗２犳犻犾犿狊犫狔犚．犉．犿犪犵狀犲狋狉狅狀狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵．

犜犺犲犛犻犗２狋犪狉犵犲狋狊狑犲狉犲狆狌狉犮犺犪狊犲犱犳狉狅犿狋犺犲犅犲犻犼犻狀犵

犜犻犪狀狉狌犻 犛犮犻犲狀犮犲 犪狀犱 犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犇犲狏犲犾狅狆犻狀犵

犆犲狀狋犲狉．犜犺犲犛犻犗２犳犻犾犿狊狑犲狉犲犪犾狊狅犱犲狆狅狊犻狋犲犱狌狊犻狀犵

犛犻犗２狋犪狉犵犲狋犫狔犚．犉．犿犪犵狀犲狋狉狅狀狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵．

犉狅狉犆犲犗２∶犜犻犗２犳犻犾犿狊狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀，狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狑犪狊犽犲狆狋犪狋３１８犓犱狌狉犻狀犵狋犺犲犳犻犾犿狊

犵狉狅狑狋犺．犅犲犳狅狉犲犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀，狋犺犲狋犪狉犵犲狋狑犪狊狆狉犲

狊狆狌狋狋犲狉犲犱犳狅狉１０犿犻狀狋狅狉犲犿狅狏犲犪狀狔犮狅狀狋犪犿犻狀犪狀狋狊狅狀

狋犺犲狋犪狉犵犲狋狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犲 犫犪狊犲 狆狉犲狊狊狌狉犲 狅犳狋犺犲

犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀 狊狔狊狋犲犿 狑犪狊 １ × １０－３ 犘犪． 犇狌狉犻狀犵

狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵，狋犺犲狆狉犲狊狊狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋狅０．８５犘犪犪狊狋犺犲

犪狉犵狅狀犵犪狊（狆狌狉犻狋狔９９．９９９％）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．犜犺犲狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵狆狅狑犲狉狑犪狊９０犠．犃狀犱

犳狅狉犛犻犗２犳犻犾犿狊狆狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀，狌狀犾犻犽犲狋犺犲犆犲犗２∶犜犻犗２

犳犻犾犿狊，狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狑犪狊犽犲狆狋犪狋３２３

犓．犜犺犲狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵狆狅狑犲狉狑犪狊２００犠犪狀犱狋犺犲犪狉犵狅狀

犵犪狊狆狉犲狊狊狌狉犲狑犪狊０．８犘犪犱狌狉犻狀犵狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．

犜犺犲狉犪狋犲狅犳犆犲犗２犜犻犗２犪狀犱犛犻犗２犳犻犾犿狊犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狑犪狊

犪犫狅狌狋３．８狀犿／犿犻狀犪狀犱５．５狀犿／犿犻狀，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狆狉犲狆犪狉犲犱犳犻犾犿狊

狑犲狉犲犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犜犺犲犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊狑犪狊犿犲犪狊狌狉犲犱

犫狔狊狋犲狆狆狉狅犳犻犾狅犿犲狋犲狉（犓犔犃犜犈犖犆犗犚α犛犜犈犘５００，

犝犛犃）．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲 狅犳狋犺犲犳犻犾犿狊犻狀狋犺犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犪狀犵犲狅犳３５０～８００狀犿狑犲狉犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋

狌狊犻狀犵 犪狀 狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋狏犻狊犻犫犾犲 狊狆犲犮狋狉狅狆犺狅狋狅犿犲狋犲狉

（犝犞１６０１，犛犎犐犕犃犇犣犝）．犜犺犲狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犳犻犾犿狊犻狀狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犪狀犵犲狅犳３５０～８００狀犿狑犪狊

犿犲犪狊狌狉犲犱 狑犻狋犺 狀犽犱７０００ 狊狆犲犮狋狉狅狆犺狅狋狅犿犲狋犲狉

（犅狉犻狋犪犻狀犃犙犝犐犔犃）．犛犮犪狀狀犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻犮狉狅狊犮狅狆狔
（犛犈犕，犑犛犕５６１０犔犞）狑犪狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅狊狋狌犱狔狋犺犲

犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犳犻犾犿狊．

４　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犉犻狉狊狋犾狔，狑犲狆狉犲狆犪狉犲犱狋犺犲犳犻犾犿狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狊犪狀犱狑犻犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犳犻狋狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犻狀

狊犲犮狋犻狅狀２．犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犮狌狉狏犲狊

犳狅狉狊犪犿狆犾犲犃［犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）／

犛犻犗２（１１３狀犿）犳犻犾犿］，狊犪犿狆犾犲犅 ［犛犻犗２（７９狀犿）／

犆犲犗２犜犻犗２ （３７６狀犿）／犛犻犗２ （７９狀犿）犳犻犾犿］，犪狀犱

狊犪犿狆犾犲犆［犛犻犗２（１１０狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４４狀犿）／犛犻犗２
（１８８狀犿）犳犻犾犿］．犛狅犿犲狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊 狑犲狉犲

狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿犉犻犵．２．犜犺犲狊犲狋犺狉犲犲狊犪犿狆犾犲狊犺犪狏犲狀狅

犿狌犮犺 犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲 犻狀 狅狆狋犻犮犪犾 狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊 狊狌犮犺 犪狊

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲 犪狀犱 犮狌狋狅犳犳 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺． 犉狅狉

犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲 犮狌狋狅犳犳 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊 狅犳犪犾犾狋犺狉犲犲

狊犪犿狆犾犲狊犪狉犲犪犫狅狌狋３７０狀犿，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺狉犲犲

犽犻狀犱狊狅犳犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２ 狊犪狀犱狑犻犮犺犮狅犪狋犻狀犵狊

犺犪狏犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀．犃狀犱狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲狅犳狋犺狉犲犲狊犪犿狆犾犲狊犻狊犪犫狅狏犲８５％犻狀狋犺犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犪狀犵犲狅犳３８０～７６０狀犿．犅狌狋狋犺犲狊犪犿狆犾犲

犆犺犪狊犪犫犻犵狑犪狏犲狋狉狅狌犵犺犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳４５０～５７５

狀犿，狑犺犻犮犺犻狊犾犻犽犲犾狔狋狅狋犺犲犮犪狌狊犲狅犳犮狅犾狅狉犳狌犾狊狋狉犻狆犻狀

狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲犳犻犾犿狊犲犲狀犻狀狋犺犲犲狔犲狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，

狊犪犿狆犾犲犃犺犪狊犿狅狉犲狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔狋犺犪狀狊犪犿狆犾犲犅犻狀

犳犻犾犿狊狌狉犳犪犮犲狊犲犲狀犻狀狋犺犲犲狔犲狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犳犻狉狊狋

犳犻狋狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋犻狀 狊犲犮狋犻狅狀 ２，狋犺犲犮狅犪狋犻狀犵 犺犪狏犻狀犵

狊犪狀犱狑犻犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊 ［犛犻犗２ （１１３ 狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２
（３４２狀犿）／犛犻犗２ （１１３狀犿）］，犻狊犿狅狉犲狉犲犪狊狅狀犪犫犾犲犻狀

狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．

犉犻犵．２ 犝犞犞犐犛狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺狉犲犲狊犪犿狆犾犲狊狌狀犱犲狉

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犻犾犿犾犪狔犲狉狋犺犻犮犽狀犲狊狊．犃：犛犻犗２（１１３狀犿）／

犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）／犛犻犗２（１１３狀犿）犳犻犾犿；犅：犛犻犗２

（７９狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３７６狀犿）／犛犻犗２（７９狀犿）犳犻犾犿；

犆：犛犻犗２ （１１０ 狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２ （３４４ 狀犿）／犛犻犗２

　　　　　　　（１８８狀犿）犳犻犾犿

犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狊犪犿狆犾犲犃犻狊狋犺犲犫犲狊狋犳犻犾犿犪犿狅狀犵

狋犺犲犿 狑犻狋犺 犺犻犵犺 犝犞 犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀 （＞ ９９％），

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔，犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲．犜犺犲狋犲狊狋犻狀犵狏犪犾狌犲

狅犳犿犪狓犻犿犪犾狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犻狀狊犪犿狆犾犲犃犻狊９２．３％犪狋

狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳５２５狀犿，狑犺犻犾犲狋犺犲犳犻狋狋犻狀犵狏犪犾狌犲

（犜犳犿犪狓）犻狊９９．９７％ 犻狀狊犲犮狋犻狅狀２．犐犵狀狅狉犻狀犵犻狋狊

犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀，狋犺犲狊犲 狉犲狊狌犾狋狊 犱狅 狊狌犵犵犲狊狋 狋犺犪狋 狋犺犲

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犳犻狋狋犻狀犵狏犪犾狌犲犻狊犻狀狉犲犪狊狅狀．

犛犲犮狅狀犱犾狔，狅狆狋犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犳犻犾犿狊

犺犪狏犻狀犵狊犪狀犱狑犻犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２

犜犻犗２（３４２狀犿）／犛犻犗２（１１３狀犿）犳犻犾犿（狊犪犿狆犾犲犅）狑犲狉犲

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊犻狀犵犾犲犾犪狔犲狉犆犲犗２

６２３



专刊 犑犻犪犿犻犪狀犖犻犲狋犪犾．：犇犲狊犻犵狀犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２犮狅犪狋犻狀犵狊……

犜犻犗２（３４２狀犿）犳犻犾犿 （狊犪犿狆犾犲犃）犪狀犱犱狅狌犫犾犲犾犪狔犲狉犲犱

犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）犳犻犾犿（狊犪犿狆犾犲犆）

犻狀犉犻犵．３犪狀犱犉犻犵．４．（犖狅狋犲狊：狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犪狀犱

狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲犮狌狉狏犲狊犪狉犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犱狌犲狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀狋犻犪犾狆犲犪犽狊狉犲狊狌犾狋犲犱

犳狉狅犿 犳犻犾犿 狋犺犻犮犽狀犲狊狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲 狋犺犲狊犲 犪狏犲狉犪犵犲

狏犪犾狌犲狊狅犳犳犻犾犿狊犮犪狀狀狅狋犫犲犪狋狋犪犻狀犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔犳狉狅犿

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犮狌狉狏犲犫狌狋犫狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱．犜犺犲

狏犪犾狌犲狅犳犪狏犲狉犪犵犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲：犜ａｖｅ＝ （∑犜犻）／狀（

犻＝１，２，３，…，狀），３８０ｎｍ≤λ≤７６０ｎｍ；狋犺犲狏犪犾狌犲

狅犳犪狏犲狉犪犵犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲：犚ａｖｅ ＝ （∑犚犼）／狀（犼＝
１，２，３，…，狀），３８０ｎｍ≤λ≤７６０ｎｍ，狋犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳

犜犻犪狀犱犚犼狉犲狊狌犾狋犳狉狅犿狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮狌狉狏犲狊犻狀

犉犻犵．４．）

犉犻犵．３ 犆狅狀狋狉犪狊狋狆犺狅狋狅狊狅犳狋犺狉犲犲狊犪犿狆犾犲狊．（犪）犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）犳犻犾犿；（犫）犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）／犛犻犗２（１１３

狀犿）犳犻犾犿；（犮）犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）犳犻犾犿．犜犺狉犲犲犮狅犪狋犻狀犵犵犾犪狊狊犲狊狑犲狉犲狆狌狋狅狀狋犺犲狆犻犮狋狌狉犲犪狀犱狋犪犽犲狀

　　　　　　狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狊，犻狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅狀狋狉犪狊狋狋犺犲狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔犪狀犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犮狅犾狅狉犻狀犵狅犳犳犻犾犿

犉犻犵．４ 犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀（犪）犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲（犫）狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺狉犲犲狊犪犿狆犾犲狊．犃：犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）犳犻犾犿；犅：犛犻犗２（１１３狀犿）／

犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）／犛犻犗２（１１３狀犿）犳犻犾犿；犆：犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）犳犻犾犿

　　犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犮狅狀狋狉犪狊狋狆犺狅狋狅狊狅犳狊犪犿狆犾犲

犃，犅，犪狀犱犆．犐狀犉犻犵．３，犻狋犻狊犮犾犲犪狉犾狔狊犲犲狀狋犺犪狋

狊犪犿狆犾犲犅犺犪狊犺犻犵犺犲狉狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔狋犺犪狀狊犪犿狆犾犲犃

犪狀犱犆；犿狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲狉犲犻狊犪犾狊狅犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狔犲犾犾狅狑

犮狅犾狅狉犻狀犵狅犳狊犪犿狆犾犲犃犪狀犱犆犻狀狋犺犲犳犻犾犿狊狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犲

狉犲狊狌犾狋狊犻狀犮狅狀狋狉犪狊狋狆犺狅狋狅狊狊犺狅狑狋犺犲狅狌狋犲狉犛犻犗２犳犻犾犿

狆犾犪狔狊犪犿犪犻狀狉狅犾犲狅狀犱犻犿犻狀犻狊犺犻狀犵狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲

狔犲犾犾狅狑犮狅犾狅狉犻狀犵犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔．

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲（犪）犪狀犱狋犺犲

狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲（犫）狅犳狊犪犿狆犾犲犃，犅，犪狀犱犆犻狀狋犺犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犪狀犵犲犳狉狅犿 ３５０狋狅８００ 狀犿．犛狅犿犲

狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狉犲犪狊犳狅犾犾狅狑犻狀犵．犗狀狋犺犲狅狀犲

犺犪狀犱，犮狅犿狆犪狉犲犱狊犻狀犵犾犲犾犪狔犲狉犳犻犾犿 （狊犪犿狆犾犲犃）狑犻狋犺

犱狅狌犫犾犲犾犪狔犲狉犲犱犳犻犾犿 （狊犪犿狆犾犲犆）犻狀犉犻犵．４（犪）犪狀犱

犉犻犵．４（犫），狋犺犲狉犲犻狊狀狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅狀狋犺犲

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲犲狓犮犲狆狋狋犺犪狋犪犾犾

狆犲犪犽狊犻狀狊犪犿狆犾犲犆犪狉犲狊犿犪犾犾‘犫犾狌犲狊犺犻犳狋犲犱’，狑犺犻犮犺

犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犲狊犻狀犵犾犲犪犱犱犻狋犻狅狀狅犳犻狀狀犲狉犛犻犗２犳犻犾犿犺犪狊

狀狅犱犻狊狋犻狀犮狋犲犳犳犲犮狋狊狅狀犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犪狀犱

犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲犻狀狋犺犲狏犻狊犻犫犾犲狉犪狀犵犲犳狉狅犿３８０

狋狅７６０ 狀犿．犜犺犻狊狉犲狊狌犾狋犻狊犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋 狑犻狋犺狋犺犲

犮狅狀狋狉犪狊狋狆犺狅狋狅狊犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狊犪犿狆犾犲犃犪狀犱犆犻狀犉犻犵．３．

犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犮狅犿狆犪狉犲犱犪狀犱犮狅狀狋狉犪狊狋犲犱

狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉犲犱犳犻犾犿（狊犪犿狆犾犲犅）狑犻狋犺狊犻狀犵犾犲犾犪狔犲狉犳犻犾犿

（狊犪犿狆犾犲犃），狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲狅犳狊犪犿狆犾犲犅犻狊犿狌犮犺

犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狊犪犿狆犾犲犃犻狀狋犺犲狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋

狉犪狀犵犲犪狊狊犲犲狀犻狀犉犻犵．４（犪），犪狀犱狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲犻狊

犱犻狊狋犻狀犮狋犾狔犾狅狑犲狉犻狀犉犻犵．４（犫）．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犫狔狋犺犲

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵 犿犲狋犺狅犱， 犪狏犲狉犪犵犲 狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲 狅犳

狊犪犿狆犾犲犅犻狊犪狊犺犻犵犺犪狊８９％犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀

狉犪狋犲犻狊犼狌狊狋犪犫狅狌狋９％犻狀狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犪狀犵犲狅犳

３８０～７６０狀犿，犻狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犾狅狑犲狊狋狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀

狉犪狋犲犻狊狀犲犪狉犾狔３～４％犪狋狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳７００狀犿，

狑犺犻犾犲犪狏犲狉犪犵犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲狅犳狊犪犿狆犾犲犃犻狊犪犫狅狌狋

７５％犪狀犱犪狏犲狉犪犵犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲犻狊犪犾犿狅狊狋２０％犻狀

狋犺犲狊犪犿犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犪狀犵犲．犜犺犻狊犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳

７２３
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犾犻犵犺狋狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犪狀犱犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲

犪狉犲犱狌犲狋狅狋犺犲犪狀狋犻狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狅狌狋犲狉

犛犻犗２犳犻犾犿．

犜犺犲犱犲狋犪犻犾犲犱狉犲狊狌犾狋狊狅犳狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犳狅狉

狊犻狀犵犲狉犾犪狔犲狉犳犻犾犿（狊犪犿狆犾犲犃）犪狀犱狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉犲犱犳犻犾犿

（狊犪犿狆犾犲犅）犪狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．犉狉狅犿犜犪犫犾犲

１，狑犲犮犪狀狅犫狋犪犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊．犗狀狋犺犲狅狀犲

犺犪狀犱，犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狊犪犿狆犾犲犃，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犝犞

犮狌狋狅犳犳犪狀犱犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犳狅狉狊犪犿狆犾犲犅

狊犾犻犵犺狋犾狔犱犲犮狉犲犪狊犲犳狉狅犿３７８狋狅３７５狀犿犪狀犱４３５狋狅４２６

狀犿狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犺狅狑犲狏犲狉狊犪犿狆犾犲犅犺犪狊犪犾狊狅犵狅狅犱

犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀（犪犾犿狅狊狋９９％）．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，

犮狅犿狆犪狉犲犱 狑犻狋犺狊犪犿狆犾犲犃，狊犪犿狆犾犲犅 犺犪狊犺犻犵犺犲狉

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮犲狊犲犲狀犳狉狅犿犳犻犾犿狊狊狌狉犳犪犮犲犮狅犾狅狉犻狀犵犻狀

犉犻犵．３； 犿狅狉犲狅狏犲狉 犻狋狊 犪狏犲狉犪犵犲 狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲

犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪犫狅狌狋１４％，狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狉犲犳犾犲犮狋犻狀犵狉犪狋犲

犱犲犮狉犲犪狊犲狊狀犲犪狉犾狔１１％犻狀狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狉犪狀犵犲狅犳３８０～

７６０狀犿．

犜犪犫犾犲１ 犛狌犿犿犪狉犻狕犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪犫狅狌狋狊犻狀犵犾犲犾犪狔犲狉犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）犳犻犾犿（狊犪犿狆犾犲犃）犪狀犱狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉犲犱

犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）／犛犻犗２（１１３狀犿）犳犻犾犿（狊犪犿狆犾犲犅）犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犉犻犵．３犪狀犱犉犻犵．４

犛犪犿狆犾犲 犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）犳犻犾犿
犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）／

犛犻犗２（１１３狀犿）犳犻犾犿

犉犻犾犿犮狅犾狅狉犻狀犵
犢犲犾犾狅狑 狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮犲，狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔

犱犲犲狆犮狅犾狅狉，狑犻狋犺犮狅犾狅狉狊狋狉犻狆犲
犛犾犻犵犺狋狔犲犾犾狅狑，犺犻犵犺狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮犲，狀狅犮狅犾狅狉狊狋狉犻狆犲

犞犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋犪狏犲狉犪犵犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲／％ ～７５ ～８９

犝犞犮狌狋狅犳犳狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺／狀犿 ～３７８ ～３７５

犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺／狀犿 ～４３５ ４２６

犃狏犲狉犪犵犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋／％ ～２０ ～９

犚犲犿犪狉犽狊

犜犺犲狉犲犪狉犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狆犲犪犽狊，犪狀犱犻狋狊

犪犿狆犾犻狋狌犱犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔

犾犪狉犵犲

　

犜犺犲狀狌犿犫犲狉犪狀犱犪犿狆犾犻狋狌犱犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犻狀狋犲狉犳犲狉犲

狆犲犪犽狊犫犲犮狅犿犲犱犲犮狉犲犪狊犲．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狊犪犿狆犾犲犃，

犻狋狊狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犻狀犮狉犲犪狊犲１４％犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犻狀犵狉犪狋犲

犱狉狅狆狊犪犫狅狌狋１１％犻狀狋犺犲狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋狉犪狀犵犲

　犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２ （３４２狀犿）／

犛犻犗２（１１３狀犿）狊犪狀犱狑犻犮犺犳犻犾犿狊犺犪狏犲狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

犵狅狅犱犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狊狑犲犾犾犪狊犺犻犵犺狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犪狀犱

犾狅狑狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲犻狀狋犺犲狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋狉犪狀犵犲．犐狀

犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犮狅犾狅狉犻狀犵狅犳狋犺犲狊犪狀犱狑犻犮犺犳犻犾犿狊

狅犫狏犻狅狌狊犾狔犳犪犱犲狊犪狑犪狔．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犮犾犲犪狉犾狔

犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狉犪狋犻狅狀犪犾犱犲狊犻犵狀狅犳犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉犮狅犪狋犻狀犵狊

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狌狊犻狀犵犛犻犗２ 犳犻犾犿 犪狊犪狀狋犻狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犳犻犾犿 犮犪狀

狉犪狆犻犱犾狔犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔狅犳狋犺犲犳犻犾犿 犪狀犱

犱犲犮狉犲犪狊犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀狉犪狋犲犻狀狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋狉犪狀犵犲．

犉犻犵．５ 犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉犲犱

犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２犮狅犪狋犻狀犵

犔犪狊狋犾狔，狋犺犲 狊狋狉狌犮狋狌狉犲 狆狉狅狆犲狉狋狔 狅犳 狊犪狀犱狑犻犮犺

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２犮狅犪狋犻狀犵犻狊犪狀犪犾狔狕犲犱犫狔

狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾犛犈犕犻犿犪犵犲犻狀犉犻犵．５．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅

狋犺犲犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犻狀犳犻犾犿狊犪狀犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狊犮犾犲犪狉犾狔狊犲犲狀，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊

狋犺犪狋狋犺犲犳犻犾犿狊犵狉狅狑狑犲犾犾狅狀犵犾犪狊狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犉狌狉狋犺犲狉，

狑犲犮犪狀犮犾犲犪狉犾狔狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲犳犻狉狊狋犾犪狔犲狉犳犻犾犿犻狊犛犻犗２犳犻犾犿，

狋犺犲狊犲犮狅狀犱犾犪狔犲狉犳犻犾犿犻狊犆犲犗２犜犻犗２犳犻犾犿，犪狀犱狋犺犲狋犺犻狉犱

犾犪狔犲狉犳犻犾犿犻狊犪犾狊狅犛犻犗２犳犻犾犿．犜犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱狋犺犲狋犺犻狉犱犾犪狔犲狉

犳犻犾犿犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊．犇狌犲狋狅狋犺犲犻狀狀犲狉

犾犪狔犲狉犛犻犗２犳犻犾犿犻狊狀犲狓狋狋狅狋犺犲犵犾犪狊狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲，狑犻狋犺犻狅狀

犿狌狋狌犪犾狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犻狊犾犪狔犲狉犳犻犾犿犪狀犱狋犺犲犵犾犪狊狊

狊狌犫狊狋狉犪狋犲，狋犺犲犻狀狀犲狉犾犪狔犲狉犛犻犗２犳犻犾犿犮犪狀犫犲犪犾狊狅犮犪犾犾犲犱

狋犺犲犫狌犳犳犲狉犾犪狔犲狉．犛狅狋犺犲犻狀狀犲狉犾犪狔犲狉犛犻犗２犳犻犾犿犮犪狀狀狅狋

狅狀犾狔犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犪犱犺犲狊犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅犪狋犻狀犵狋狅狋犺犲犵犾犪狊狊

狊狌犫狊狋狉犪狋犲，犫狌狋犪犾狊狅狆狉犲狏犲狀狋犆犪
２＋，犖犪＋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犵犾犪狊狊

狊狌犫狊狋狉犪狋犲犳狉狅犿 犲狀狋犲狉犻狀犵狋犺犲犆犲犗２犜犻犗２ 犳犻犾犿犾犪狔犲狉，

狑犺犻犮犺犿犪狔犫犲狀犲犳犻狋狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狅犳犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犐狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔，狑犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狀犲狑犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀

犳犻犾犿狊犺犪狏犻狀犵狋犺犲狊犪狀犱狑犻犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犛犻犗２／犆犲犗２

犜犻犗２／犛犻犗２．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉犲犱

犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２（３４２狀犿）／犛犻犗２（１１３狀犿）

犳犻犾犿狊狑犲狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺狅狊犲狅犳狊犻狀犵犾犲犾犪狔犲狉犆犲犗２

犜犻犗２（３４２狀犿）犪狀犱犱狅狌犫犾犲犾犪狔犲狉犲犱犛犻犗２（１１３狀犿）／犆犲犗２

犜犻犗２（３４２狀犿）犳犻犾犿狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犛犻犗２
（１１３ 狀犿）／犆犲犗２犜犻犗２ （３４２ 狀犿）／犛犻犗２ （１１３ 狀犿）

狊犪狀犱狑犻犮犺犮狅犪狋犻狀犵狊犲狓犺犻犫犻狋犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狊

狑犲犾犾犪狊犺犻犵犺犲狉狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲犪狀犱犾狅狑犲狉狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲犻狀

狋犺犲狏犻狊犻犫犾犲犾犻犵犺狋狉犪狀犵犲．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲犛犻犗２／犆犲犗２

犜犻犗２／犛犻犗２ 犳犻犾犿狊 犺犪狏犲 犺犻犵犺 狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔 犪狀犱 狋犺犲

８２３



专刊 犑犻犪犿犻犪狀犖犻犲狋犪犾．：犇犲狊犻犵狀犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２犮狅犪狋犻狀犵狊……

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犮狅犾狅狉犻狀犵狅犳犳犻犾犿狊狅犫狏犻狅狌狊犾狔犱犻犿犻狀犻狊犺犲狊．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犛犻犗２／犆犲犗２犜犻犗２／犛犻犗２狊犪狀犱狑犻犮犺犳犻犾犿狊犪狉犲

狌狊犲犳狌犾犪狊狑犻狀犱狅狑犮狅犪狋犻狀犵狊狊狌犮犺犪狊犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犪犾犮狅犪狋犻狀犵

犵犾犪狊狊，犪狌狋狅犿狅狋犻狏犲犵犾犪狊狊，犪狀犱犳犾犪狋狆犪狀犲犾犱犻狊狆犾犪狔狊，狊犻狀犮犲

犫狅狋犺犵狅狅犱犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱犺犻犵犺狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮犲犪狉犲

狅犫狋犪犻狀犪犫犾犲犫狔狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀

狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪狋犪犾狅狑犲狉狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犛犪犻狀狕犕．犃．，犇狌狉á狀犃．，犖犪狏犪狉狉狅犑．犕．犉．．犝犞犺犻犵犺犾狔犪犫狊狅狉犫犲狀狋

犮狅犪狋犻狀犵狊狑犻狋犺犆犲犗２犪狀犱犜犻犗２［犑］．犑．犖狅狀犆狉狔狊狋．犛狅犾犻犱狊，１９９０，１２（１

～３）：３１５～３１８

２犕犪犽犻狊犺犻犿犪犃．，犓狌犫狅犎．，犠犪犱犪犓．．犢犲犾犾狅狑犮狅犪狋犻狀犵狊狆狉狅犱狌犮犲犱狅狀

犵犾犪狊狊犲狊犪狀犱犪犾狌犿犻狀狌犿犫狔狋犺犲狊狅犾犵犲犾狆狉狅犮犲狊狊［犑］．犑．犃犿．犆犲狉犪犿．

犛狅犮．，１９８６，６９（６）：１２７～１２９

３犜犪犽犲狊犺犻犕．，犎犻狉狅狔狌犽犻犜．，犃犽犲犿犻犕．．犝犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋狉犪狔犪犫狊狅狉犫犻狀犵

犮狅犪狋犻狀犵狊狅狀犵犾犪狊狊犳狅狉犪狌狋狅犿狅犫犻犾犲狊［犑］．犜犺犻狀犛狅犾犻犱犉犻犾犿狊，１９９９，３５１（１

～２）：６１～６５

４犖犻犑犻犪犿犻犪狅，犣犺犪狅犙犻狀犵狀犪狀，犠犪狀犵犘犲狀犵犲狋犪犾．．犇狅狌犫犾犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犳犻犾犿狊

狑犻狋犺犝犞犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犱犲狆狅狊犻狋犲犱狅狀犵犾犪狊狊犫狔

狉犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔 犿犪犵狀犲狋狉狅狀 狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵［犑］．犑．犆犺犻狀犲狊犲 犆犲狉犪犿犻犮

犛狅犮犻犲狋狔，２００６，３４（１０）：１１８２～１１８６

　 倪佳苗，赵青南，王　鹏 等．射频磁控溅射法在玻璃上制备紫外吸
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