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２０１２年８月 犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犔犃犛犈犚犛 犃狌犵狌狊狋，２０１２

犉狅犮狌狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊狅狀犿狅犾犲犮狌犾犪狉犳犻犲犾犱犳狉犲犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋狅犫狊犲狉狏犲犱

狑犻狋犺犺犻犵犺狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

犑犻犪犼狌狀犠狌（吴家骏）
１犪狀犱犘犲狀犵犳犲犻犠犲犻（尉鹏飞）

１，２

１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犠犲狀狕犺狅狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犠犲狀狕犺狅狌３２５０３５，犆犺犻狀犪

２犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犺犪狀犵犺犪犻２０１８００，
（ ）

犆犺犻狀犪

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：狆犳狑犲犻＠狑狕狌．犲犱狌．犮狀

犚犲犮犲犻狏犲犱犕犪狉犮犺２９，２０１２；犪犮犮犲狆狋犲犱犕犪狔８，２０１２

犃犫狊狋狉犪犮狋　犠犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲犳狅犮狌狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊狅狀犿狅犾犲犮狌犾犪狉犳犻犲犾犱犳狉犲犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋狅犫狊犲狉狏犲犱狑犻狋犺犺犻犵犺狅狉犱犲狉

犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀（犎犎犌）犳狉狅犿犆犗２犿狅犾犲犮狌犾犲狊．犠犲犪犾狊狅犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋犫狅狋犺狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾狊犺犪狆犲

犪狀犱犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾狅犳犎犎犌狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狏犪狉狔狑犻狋犺犮犺犪狀犵犻狀犵犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀．犃犿犪狓犻犿犪犾犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱

犪狋犪犵犻狏犲狀犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犾犪狊犲狉．犜犺犻狊犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀

狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳狋犺犲犿狅犾犲犮狌犾犲狊．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋犪狌狀犻狇狌犲犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀狅狆狋犻犿犪犾犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾犳狅狉

狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　１９０．４１６０，１９０．７１１０，２７０．４１８０

犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２０１２３９．０８０２００７

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犎犻犵犺狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀（犎犎犌），狑犺犻犮犺狉犲狊狌犾狋狊

犳狉狅犿狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉狊犪狀犱

犿狅犾犲犮狌犾犲狊，犺犪狊犫犲犲狀犲狓狋犲狀狊犻狏犲犾狔狊狋狌犱犻犲犱犪狊犪狌狀犻狇狌犲

狋犲犮犺狀犻狇狌犲 犳狅狉 狆狉狅犫犻狀犵 狅狉犫犻狋犪犾 狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，犲犾犲犮狋狉狅狀

犱狔狀犪犿犻犮狊，犪狀犱狅狋犺犲狉狌犾狋狉犪犳犪狊狋狆狉狅犮犲狊狊犲狊
［１－６］
．犝狀犾犻犽犲

犪狋狅犿狊，犺狅狑犲狏犲狉，犿狅犾犲犮狌犾犲狊犪狉犲狀狅狀犻狊狅狋狉狅狆犻犮狊狔狊狋犲犿狊，

犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犲狊狊狌犮犺犪狊狋狌狀狀犲犾犻狀犵犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀狅狉犎犎犌犮犪狀

犫犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲犱犫狔狋犺犲犪狀犵犾犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犾犪狊犲狉犲犾犲犮狋狉犻犮

犳犻犲犾犱狏犲犮狋狅狉犪狀犱犿狅犾犲犮狌犾犪狉犪狓犻狊
［７］
．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犿狅犾犲犮狌犾犲狊

狊犺狅狌犾犱犫犲犪犾犻犵狀犲犱犫犲犳狅狉犲狌犾狋狉犪犳犪狊狋狆狉狅犮犲狊狊犲狊犪狉犲狆狉狅犫犲犱；

犳犻犲犾犱犳狉犲犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅狌狊犫犲犮犪狌狊犲犻狋犱狅犲狊狀狅狋

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狑犻狋犺狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犌狌狅犲狋犪犾．
［８］

犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狋犺犲犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊狅狀犿狅犾犲犮狌犾犪狉犳犻犲犾犱

犳狉犲犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋，犪狀犱狆狉犲狊犲狀狋犲犱狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳

狋犺犲犪犾犻犵狀犻狀犵犾犪狊犲狉，狋犺犲狉犲犫狔犲狀犪犫犾犻狀犵犿犪狓犻犿犪犾犿狅犾犲犮狌犾犪狉

犪犾犻犵狀犿犲狀狋．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲犳狅犮狌狊

犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊狅狀犿狅犾犲犮狌犾犪狉犳犻犲犾犱犳狉犲犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋

狅犫狊犲狉狏犲犱狑犻狋犺犎犎犌，犪狀犱狆狉狅狏犻犱犲狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犻狀狋犲狀狊犻狋狔

狅犳狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犾犪狊犲狉狋狅狅犫狋犪犻狀犿犪狓犻犿犪犾犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾狊

犪狋犪犵犻狏犲狀犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀．

　犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔狅犫狊犲狉狏犲犎犎犌犳狉狅犿

犪犾犻犵狀犲犱犆犗２ 犿狅犾犲犮狌犾犲狊，犪狀犱犳犻狀犱狋犺犪狋犫狅狋犺狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾

狊犺犪狆犲犪狀犱犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾狅犳犎犎犌狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狏犪狉狔

狌狀犱犲狉犮犺犪狀犵犻狀犵犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀．犠犲狋犺犲狀狅犫狋犪犻狀狋犺犲

犿犪狓犻犿犪犾犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾犪狋狋犺犲犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀狋犺犪狋

狉犲狊狌犾狋狊犳狉狅犿狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犱狉犻狏犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀狋犲狀狊犻狋狔．犜犺犻狊

犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳狋犺犲

犿狅犾犲犮狌犾犲狊．犃狊犻犿狆犾犲犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狅

犲狓狆犾犪犻狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊．

犉犻犵．１．（犪）犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿狊狅犳犪犾犻犵狀犻狀犵犪狀犱犱狉犻狏犻狀犵狆狌犾狊犲狊犻狀

狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀；（犫）狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉

〈犮狅狊２θ〉犪狋狋犺犲狀狅狀犪犾犻犵狀犿犲狀狋犿狅犿犲狀狋（１９．０狆狊），犪犾犻犵狀犿犲狀狋

狆犲犪犽（２１．１狆狊），犪狀犱犪狀狋犻犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犲犪犽 （２１．９狆狊）犪狊

犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀（犫狅狋狋狅犿犪狓犻狊）犪狀犱犪狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳

犪犾犻犵狀犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀狋犲狀狊犻狋狔（狋狅狆犪狓犻狊）．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犛犲狋狌狆

　犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狑犲狉犲犮狅狀犱狌犮狋犲犱狌狊犻狀犵犪犜犻∶狊犪狆狆犺犻狉犲

犫犪狊犲犱犮犺犻狉狆犲犱狆狌犾狊犲犪犿狆犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀犾犪狊犲狉狊狔狊狋犲犿，狑犺犻犮犺

狆狉狅犱狌犮犲狊５０犳狊犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲狊犪狋犪犮犲狀狋犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳

８００狀犿．犜犺犲犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲犻狊狊狆犾犻狋犻狀狋狅狋狑狅犫犲犪犿狊：狅狀犲犻狊

狌狊犲犱犪狊狋犺犲狆狌犿狆狆狌犾狊犲（犳狅狉犪犾犻犵狀犻狀犵犿狅犾犲犮狌犾犲狊）犪狀犱狋犺犲

狅狋犺犲狉犻狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲狆狉狅犫犲狆狌犾狊犲（犳狅狉犱狉犻狏犻狀犵犎犎犌犳狉狅犿

０８０２００７１
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犳狅犮犪犾犾犲狀犵狋犺，狑犲犮狅犾犾犻狀犲犪狉犾狔犳狅犮狌狊犲犱狋犺犲狋狑狅犫犲犪犿狊狅狀狋狅

犪狆狌犾狊犲犱狊狌狆犲狉狊狅狀犻犮犿狅犾犲犮狌犾犪狉犫犲犪犿犾狅犮犪狋犲犱犻狀犪犺犻犵犺

狏犪犮狌狌犿犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀犮犺犪犿犫犲狉．犜犺犲犪犾犻犵狀犻狀犵狆狌犾狊犲犻狊

狆狉狅狆犪犵犪狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺犪狊狅犳狋犻狉犻狊犪狆犲狉狋狌狉犲（犱＝４犿犿）狑犻狋犺

犪犚犪狔犾犲犻犵犺犾犲狀犵狋犺狅犳１７犿犿犪狀犱犪犫犲犪犿狑犪犻狊狋狅犳８４．３μｍ；

狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵狆狌犾狊犲犻狊狆狉狅狆犪犵犪狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺犪狀狅狋犺犲狉狊狅犳狋犻狉犻狊

犪狆犲狉狋狌狉犲（犱＝１０犿犿）狑犻狋犺犪犚犪狔犾犲犻犵犺犾犲狀犵狋犺狅犳２．７５犿犿

犪狀犱犪犫犲犪犿狑犪犻狊狋狅犳３３．８μｍ（犉犻犵．１（犪））．犣犻狊狋犺犲狊犮犪犾犪狉

犪狓犻狊狅犳狋犺犲犾犲狀狊狆狅狊犻狋犻狅狀．犐犳犣 ＝ ０犿犿，狋犺犲犳狅犮狌狊

狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊犾狅犮犪狋犲犱狌狀犱犲狉狋犺犲犵犪狊犼犲狋；犻犳犣＜０犿犿，狋犺犲

犵犪狊犼犲狋犻狊犾狅犮犪狋犲犱 犫犲犳狅狉犲狋犺犲犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀．犜犺犲

犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犪犾犻犵狀犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀犻狊

狏犪狉犻犲犱犳狉狅犿６．３×１０
１３
狋狅９．０×１０

１３
犠／犮犿２，犪狀犱狋犺犲

犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀犻狊

狏犪狉犻犲犱犳狉狅犿１．６×１０
１４
狋狅２８．０×１０

１４
犠／犮犿２．犜犺犲犾犪狊犲狉

犳狅犮狌狊犻狊犪犫狅狌狋１犿犿 犱狅狑狀狊狋狉犲犪犿 狅犳犪０．２５犿犿

犱犻犪犿犲狋犲狉狀狅狕狕犾犲狅狉犻犳犻犮犲．犜犺犲狊狋犪犵狀犪狋犻狅狀狆狉犲狊狊狌狉犲狅犳犆犗２

犵犪狊犻狊犪狉狅狌狀犱２犫犪狉狊，犾犲犪犱犻狀犵狋狅犪狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

狅犳狋犲狀狊狅犳犓犲犾狏犻狀．犜犺犲犵犲狀犲狉犪狋犲犱犺犻犵犺狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮狊

犪狉犲 犱犲狋犲犮狋犲犱 犫狔 犪 犳犾犪狋犳犻犲犾犱 犵狉犪狋犻狀犵 狊狆犲犮狋狉狅犿犲狋犲狉

犲狇狌犻狆狆犲犱狑犻狋犺犪狊狅犳狋犡狉犪狔犮犺犪狉犵犲犮狅狌狆犾犲犱犱犲狏犻犮犲（犆犆犇）

犮犪犿犲狉犪．

犉犻犵．２．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔 犿犲犪狊狌狉犲犱 狋犺犲 ２３狉犱 犺犪狉犿狅狀犻犮

犻狀狋犲狀狊犻狋狔犳狉狅犿 狋犺犲犪犾犻犵狀犲犱犆犗２ 犿狅犾犲犮狌犾犲狊 （犱狅狋狋犲犱狉犲犱

犮狌狉狏犲，犾犲犳狋犪狓犻狊）犪狀犱狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉

〈犮狅狊２θ〉（犱犪狊犺犲犱犫犾犪犮犽犮狌狉狏犲，狉犻犵犺狋犪狓犻狊）犪狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳

狆狌犿狆狆狉狅犫犲犱犲犾犪狔．犜犺犲犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊犣＝－９犿犿，狋犺犲

犪犾犻犵狀犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔７×１０
１３ 犠／犮犿２，

犪狀犱狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犾犪狊犲狉犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狊犪犫狅狌狋２．４×１０
１４ 犠／犮犿２．

３　犚犲狊狌犾狋犪狀犱犇犻狊犮狌狊狊犻狅狀

　犠犺犲狀犪犆犗２ 犿狅犾犲犮狌犾犲犻狊犻狉狉犪犱犻犪狋犲犱犫狔犪狊犺狅狉狋犾犪狊犲狉

狆狌犾狊犲犪狋４２．７狆狊（犪犱狌狉犪狋犻狅狀狋犺犪狋犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾狔狊犺狅狉狋犲狉

狋犺犪狀 狋犺犲 犿狅犾犲犮狌犾犪狉 狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾 狆犲狉犻狅犱， ５０ 犳狊），

狀狅狀犪犱犻犪犫犪狋犻犮犳犻犲犾犱犳狉犲犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔狋犺犲

犲狓犮犻狋犪狋犻狅狀 狅犳 犪 狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾 狑犪狏犲 狆犪犮犽犲狋 ψ（狋）＝

∑犑，犕
犃犑，犕（狋）犑，犕〉

［９，１０］
．犜犺犲狋犲犿狆狅狉犪犾犲狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳

犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉 〈犮狅狊
２
θ〉犮犪狀 犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔

狊狅犾狏犻狀犵狋犺犲狋犻犿犲犱犲狆犲狀犱犲狀狋犛犮犺狉犱犻狀犵犲狉犲狇狌犪狋犻狅狀
［９，１１］

．

犐狀狅狌狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狊

８０犓．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犱犪狊犺犲犱犾犻狀犲，

狉犻犵犺狋犪狓犻狊）．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔 犿犲犪狊狌狉犲犱狋犺犲２３狉犱

犺犪狉犿狅狀犻犮犻狀狋犲狀狊犻狋狔犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狆狌犿狆狆狉狅犫犲犱犲犾犪狔犻狊

犪犾狊狅狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀犉犻犵．２ （狊狅犾犻犱犾犻狀犲，犾犲犳狋犪狓犻狊）．犜犺犲

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊犣＝－９犿犿，狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔

狅犳狋犺犲犪犾犻犵狀犻狀犵犾犪狊犲狉犻狊犪犫狅狌狋７×１０
１３
犠／犮犿２，犪狀犱狋犺犲

犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犾犪狊犲狉犻狊犪犫狅狌狋２．４×１０
１４
犠／犮犿２．

犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狏犪犾狌犲狊狅犳犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉〈犮狅狊
２
θ〉犪狋

狋犺犲狀狅狀犪犾犻犵狀犿犲狀狋犿狅犿犲狀狋（１９．０狆狊），犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犲犪犽

（２１．１狆狊），犪狀犱狋犺犲犪狀狋犻犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犲犪犽（２１．９狆狊）犪狊

犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀（犪狀犱犪狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犪犾犻犵狀犻狀犵

犾犪狊犲狉犻狀狋犲狀狊犻狋狔）犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１（犫）．

　犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犎犎犌狊狆犲犮狋狉犪犳狉狅犿狋犺犲犪犾犻犵狀犲犱

犆犗２ 犿狅犾犲犮狌犾犲狊犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀狊；狋犺犲

狊狆犲犮狋狉犪犪狉犲狉犲犮狅狉犱犲犱犪狋狋犺犲狀狅狀犪犾犻犵狀犿犲狀狋犿狅犿犲狀狋

（１９．０狆狊）．犎犎犌犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀犻狋犻犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狀犱

狋犺犲狀犱犲犮狉犲犪狊犲狊犳狉狅犿犣＝－１１狋狅－５犿犿，犫犲犳狅狉犲

狊犾犻犵犺狋犾狔 犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵 犪狀犱 狋犺犲狀 犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵 犳狉狅犿

犣＝－５狋狅０犿犿．犜犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾狊犺犪狆犲狊犫犲犳狅狉犲犪狀犱

犪犳狋犲狉犣＝－５犿犿狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犱犻犳犳犲狉；狋犺犲犳狅狉犿犲狉

犪狉犲 狅犳 犫狉狅犪犱犫犪狀犱 狋狔狆犲 犪狀犱 狋犺犲 犾犪狋狋犲狉 犪狉犲 狅犳

狀犪狉狉狅狑犫犪狀犱狋狔狆犲．犛犺犻狀犻狀犵犳犻犾犪犿犲狀狋犪狋犻狅狀犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱

犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀犪狋狋犺犲狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狑犻狀犱狅狑

狅犳犣 ＝－５—０ 犿犿，犪狀犱 狑犲犪犽犳犾狌狅狉犲狊犮犲狀犮犲犻狊

狅犫狊犲狉狏犲犱犳狉狅犿犣＝－１１狋狅５犿犿．

犉犻犵．３．犎犎犌狊狆犲犮狋狉犪犳狉狅犿狋犺犲犪犾犻犵狀犲犱犆犗２ 犿狅犾犲犮狌犾犲狊犪狋

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀狊．犣＜０犿犿犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲犵犪狊犼犲狋

犻狊犾狅犮犪狋犲犱犫犲犳狅狉犲狋犺犲犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀．

　犉犻犵狌狉犲４（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪犾犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲２３狉犱

犺犪狉犿狅狀犻犮 狊狆犲犮狋狉犪犾 犪狋 狋犺犲 狀狅狀犪犾犻犵狀犿犲狀狋 犿狅犿犲狀狋

（１９．０狆狊），犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犲犪犽 （２１．１狆狊），犪狀犱犪狀狋犻

犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犲犪犽 （２１．９狆狊）犪狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犳狅犮狌狊

０８０２００７２



犑犻犪犼狌狀犠狌犲狋犪犾．：　犉狅犮狌狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊狅狀犿狅犾犲犮狌犾犪狉犳犻犲犾犱犳狉犲犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋狅犫狊犲狉狏犲犱狑犻狋犺……

犉犻犵．４．（犪）犐狀狋犲犵狉犪犾犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲２３狉犱犺犪狉犿狅狀犻犮狊狆犲犮狋狉犪犾犪狋

狋犺犲狀狅狀犪犾犻犵狀犿犲狀狋 犿狅犿犲狀狋 （１９．０狆狊），犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犲犪犽

（２１．１狆狊），犪狀犱犪狀狋犻犪犾犻犵狀犿犲狀狋狆犲犪犽（２１．９狆狊）犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳

犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀．犜犺犲狋狅狆犪狓犻狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犾犪狊犲狉

犻狀狋犲狀狊犻狋狔；（犫）狀犲狌狋狉犪犾狊犻狅狀狊犪狀犱犻狅狀狊犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀

（犪狊犳狌狀犮狋犻狅狀狊狅犳犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀）狊犻犿狌犾犪狋犲犱狌狊犻狀犵犪狊犻犿狆犾犲

犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾．

ｐｏｓｉｔｉｏｎ．Ｔｈｅｃｏｎｔｒａｓｔｏｆｔｈｅａｌｉｇｎｍｅｎｔｓｉｇｎａｌ

ｉｎｉｔｉａｌｌｙ犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狀犱狋犺犲狀犱犲犮狉犲犪狊犲狊犳狉狅犿犣＝－１１

狋狅－５ 犿犿，犪狀犱犳犻狀犪犾犾狔犱犻狊犪狆狆犲犪狉狊犳狉狅犿 －５狋狅

０犿犿．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲犾犪狑狅犳

狊狆犲犮狋狉犪犾狏犪狉犻犪狋犻狅狀犱犲狆犻犮狋犲犱犻狀犉犻犵．３．犜犺犪狋犻狊，狋犺犲

犫狉狅犪犱犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿 －１１狋狅 －５ 犿犿犮狅狀狋犪犻狀狊

犪犾犻犵狀犿犲狀狋犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀，狑犺犻犾犲狋犺犲狀犪狉狉狅狑犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾

犳狉狅犿 －５狋狅０ 犿犿 犱狅犲狊狀狅狋犮狅狀狋犪犻狀犪犾犻犵狀犿犲狀狋

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀．犛狌犮犺狆犺犲狀狅犿犲狀犪犮犪狀犫犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅

狋犺犲犾犪狊犲狉犳犻犲犾犱犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿狅犾犲犮狌犾犪狉犺犻犵犺犲狊狋

狅犮犮狌狆犻犲犱犿狅犾犲犮狌犾犪狉狅狉犫犻狋犪犾（犎犗犕犗）
［１２］犪狀犱犿狌犾狋犻狆犾犲

犎犗犕犗犲犳犳犲犮狋狊
［２，１３－１５］．犜犺犲犪犳狅狉犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱犲犳犳犲犮狋狊

犮犪狀犱犲狊狋狉狅狔狋犺犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾犫狔犲狀犺犪狀犮犻狀犵狋犺犲

犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犾犪狊犲狉．犠犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犪

狊犻犿狆犾犲 犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀 犿狅犱犲犾
［８，１６］ 狋狅 犲狓狆犾犪犻狀 狅狌狉

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊．犜犺犻狊犿狅犱犲犾狉犲犾犻犲狊狅狀犾狔狅狀狋犺犲

犿狅犾犲犮狌犾犪狉 犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀 狆狅狋犲狀狋犻犪犾．犐狀 狀狌犿犲狉犻犮犪犾犾狔

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵 狋犺犲 犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀 狉犪狋犲， 狑犲 狌狊犲 狋犺犲

犃犿犿狅狊狅狏犇犲犾狅狀犲犓狉犪犻狀狅狏 犪狀犱 犓犲犾犱狔狊犺 狋犺犲狅狉犻犲狊．

犗狌狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，犻狀 狑犺犻犮犺狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀

狉犲犵犻狅狀狅犳狋犺犲犌犪狌狊狊犻犪狀犫犲犪犿犺犪狊犫犲犲狀犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱，

犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４（犫）．犝狊犻狀犵狋犺犲犳犻狉狊狋（１３．７７犲犞）

犪狀犱狊犲犮狅狀犱（３７．２犲犞）犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊狅犳狋犺犲犆犗２

犿狅犾犲犮狌犾犲狊，狑犲 狅犫狋犪犻狀狋犺犲 狀狌犿犫犲狉狅犳狀犲狌狋狉犪犾狊，

狊犻狀犵犾犲犻狅狀狊，犪狀犱犱狅狌犫犾犲犻狅狀狊犻狀狋犺犲犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀

狉犲犵犻狅狀 犪狋 犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅犮狌狊 狆狅狊犻狋犻狅狀狊．犜犺犲 犾犪狊犲狉

犻狀狋犲狀狊犻狋狔狋犺犪狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狅犳狋犺犲

犳犻狉狊狋犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犻狊８．９５×１０１３ 犠／犮犿２，犪狀犱狋犺犲犾犪狊犲狉

犻狀狋犲狀狊犻狋狔狋犺犪狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲２狀犱犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犻狊

１．２×１０１５ 犠／犮犿２．

　犉狉狅犿犣 ＝－１１狋狅 －５犿犿，狋犺犲狉犲犳狅狉犲，狊犻狀犵犾犲

犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犻狊狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋狆狉狅犮犲狊狊；狋犺犲犺犪狉犿狅狀犻犮

狊犻犵狀犪犾犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲狅狌狋犲狉犿狅狊狋犎犗犕犗；狋犺犲

犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾犻狊犮犾犲犪狉犾狔狅犫狊犲狉狏犪犫犾犲．犉狉狅犿犣 ＝

－５狋狅０犿犿，犱狅狌犫犾犲犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犵狉犪犱狌犪犾犾狔狅犮犮狌狉狊，

犪狀犱狋犺犲犺犪狉犿狅狀犻犮狊犻犵狀犪犾犻狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿犿狌犾狋犻狆犾犲

犎犗犕犗狊，犮犪狌狊犻狀犵狋犺犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾狋狅狑狅狉狊犲狀

犪狀犱犱犻狊犪狆狆犲犪狉．犃狀狅狆狋犻犿犪犾犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀 （犣 ＝

－９ｍｍ犻狀狅狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋）犲狓犻狊狋狊犳狅狉狋犺犲犿犪狓犻犿犪犾

狊犻犵狀犪犾犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿犪犾狊犻狀犵犾犲犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀狉犪狋犲．

犠犺犲狀狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾犳狅犮狌狊狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊犮犾狅狊犲狋狅犣 ＝

－５ｍｍ，狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵犾犪狊犲狉狑犻犾犾犫犲

狋狅狅犾犪狉犵犲狋狅犱犲狆犾犲狋犲犪犾犾狀犲狌狋狉犪犾犻狅狀狊犪狀犱狆狉狅犱狌犮犲

犱狅狌犫犾犲犻狅狀狊．犖狌犿犲狉狅狌狊犲犾犲犮狋狉狅狀狊犪狀犱犻狅狀狊狋犺犲狀犳狅狉犿

狆犾犪狊犿犪狋犺狉狅狌犵犺犳犻犾犪犿犲狀狋犪狋犻狅狀．犘犾犪狊犿犪犮犪狀犱犲狊狋狉狅狔

狋犺犲狉狅狋犪狋犻狅狀犪犾狑犪狏犲狆犪犮犽犲狋，犮犪狌狊犻狀犵狋犺犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋

狊犻犵狀犪犾狋狅犱犻狊犪狆狆犲犪狉．犜犺犲狊犾犻犵犺狋犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犻狀

犎犎犌犻狀狋犲狀狊犻狋狔犪犳狋犲狉犣＝－５犿犿，犮犪狀犫犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱

狋狅狋犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀 狅犳犱狅狌犫犾犲犻狅狀狊．犉犻犾犪犿犲狀狋犪狋犻狅狀

狆犺犲狀狅犿犲狀犪犪狀犱狊狆犲犮狋狉犪犾狏犪狉犻犲狋狔犮犪狀狊狌狆狆狅狉狋狋犺犲

犪犳狅狉犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿狊犺犪狆犲

（狅狉狋犺犲犾犪狊犲狉犻狀狋犲狀狊犻狋狔）犫犲犳狅狉犲犪狀犱犪犳狋犲狉狋犺犲犳狅犮狌狊

狆狅狊犻狋犻狅狀（犣 ＜０犿犿犪狀犱犣 ＞０犿犿）犪狉犲犪犾犿狅狊狋

犻狀狏犪狉犻犪犫犾狔狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾；狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犪犾狊狅狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犺犪狉犿狅狀犻犮狊犺犪狆犲犪狀犱犿狅犾犲犮狌犾犪狉

犪犾犻犵狀犿犲狀狋 犪狉犲 犪犾犿狅狊狋 犻狀狏犪狉犻犪犫犾狔 狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾．

犜犺狌狊，狅狀犾狔狅狀犲狊犻犱犲（犣 ＜ ０犿犿）狅犳狋犺犲犳狅犮狌狊

狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀狋犺犻狊犾犲狋狋犲狉．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

　犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋犳狅犮狌狊

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狉犲犽犲狔犻狀犿狅犾犲犮狌犾犪狉犳犻犲犾犱犳狉犲犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋．犜犺犲

狊狆犲犮狋狉犪犾狊犺犪狆犲犪狀犱犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾狅犳犎犎犌犳狉狅犿犪犾犻犵狀犲犱

犆犗２ 犿狅犾犲犮狌犾犲狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狏犪狉狔狌狀犱犲狉犮犺犪狀犵犻狀犵犳狅犮狌狊

狆狅狊犻狋犻狅狀．犃犿犪狓犻犿犪犾犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犪狋犪犵犻狏犲狀

犳狅犮狌狊 狆狅狊犻狋犻狅狀 犫犲犮犪狌狊犲 狅犳狋犺犲 狅狆狋犻犿犪犾 犱狉犻狏犻狀犵 犾犪狊犲狉

犻狀狋犲狀狊犻狋狔，狑犺犻犮犺犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳狋犺犲

犿狅犾犲犮狌犾犲狊．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋犪狀狅狆狋犻犿犪犾犳狅犮狌狊

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狆狉狅狏犻犱犲狊狋犺犲犫犲狊狋犪犾犻犵狀犿犲狀狋狊犻犵狀犪犾犳狅狉狆狉犪犮狋犻犮犪犾

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犿犲狀狋狊　犜犺犻狊狑狅狉犽狑犪狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱犪狋狋犺犲犛狋犪狋犲

犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犎犻犵犺犉犻犲犾犱犔犪狊犲狉犘犺狔狊犻犮狊，犛犺犪狀犵犺犪犻

犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犉犻狀犲犕犲犮犺犪狀犻犮狊，犪狀犱狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱

犫狔狋犺犲犗狆犲狀犉狌狀犱狅犳狋犺犲犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犎犻犵犺犉犻犲犾犱

０８０２００７３



中　　　国　　　激　　　光

犔犪狊犲狉犘犺狔狊犻犮狊 （犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犗狆狋犻犮狊犪狀犱犉犻狀犲

犕犲犮犺犪狀犻犮狊），狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳

犆犺犻狀犪（犖狅．６１１０８０１２），狋犺犲犆狅犾犾犲犵犲犛狋狌犱犲狀狋′狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀 犘狉狅犼犲犮狋 狅犳 犣犺犲犼犻犪狀犵 犘狉狅狏犻狀犮犲

（犖狅．２０１１犚４２４０１５），犪狀犱狋犺犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱 犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犘狉狅犼犲犮狋狅犳犠犲狀狕犺狅狌犆犻狋狔（犖狅．犛２０１１００１４）．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

１犓．犕犻狔犪狕犪犽犻，犌．犕犻狔犪犼犻，犕．犓犪犽狌犲狋犪犾．．犉狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

狅犳 犺犻犵犺狅狉犱犲狉 犺犪狉犿狅狀犻犮 犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀 犳狉狅犿 犳犻犲犾犱犳狉犲犲 犪犾犻犵狀犲犱

犿狅犾犲犮狌犾犲狊狑犻狋犺犻狀狋犲狀狊犲犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲狊［犑］．犆犺犻狀．犗狆狋．

犔犲狋狋．５，１３９（２００７）．

２犎．犑．犠狉狀犲狉，犑．犅．犅犲狉狋狉犪狀犱，犘．犎狅犮犽犲狋狋犲狋犪犾．．犆狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲 狅犳 犿狌犾狋犻狆犾犲 犕狅犾犲犮狌犾犪狉 狅狉犫犻狋犪犾狊犻狀 犺犻犵犺犺犪狉犿狅狀犻犮

犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀［犑］．犘犺狔狊．犚犲狏．犔犲狋狋．１０４，２３３９０４（２０１０）．

３犡．犣犺狌，犙．犣犺犪狀犵，犠．犎狅狀犵，犘．犔犪狀犲狋犪犾．．犜狑狅犮犲狀狋犲狉

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犻狀犺犻犵犺狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犳狉狅犿犺犲狋犲狉狅狀狌犮犾犲犪狉

犱犻犪狋狅犿犻犮犿狅犾犲犮狌犾犲狊［犑］．犗狆狋．犈狓狆狉犲狊狊１９，４３６（２０１１）．

４犆．犞狅狕狕犻，犕．犖犲犵狉狅，犉．犆犪犾犲犵犪狉犻犲狋犪犾．．犌犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱犿狅犾犲犮狌犾犪狉

狅狉犫犻狋犪犾狋狅犿狅犵狉犪狆犺狔［犑］．犖犪狋．犘犺狔狊．７，８２２（２０１１）．

５犘．犠犲犻，犢．犢狌，犡．犌狌狅犲狋犪犾．．犜狑狅犮犲狀狋犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犱狌狉犻狀犵

狋犺犲犺犻犵犺犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犻狀犪犾犻犵狀犲犱犗２ 犿狅犾犲犮狌犾犲狊［犑］．犗狆狋．

犈狓狆狉犲狊狊１９，１４７（２０１１）．

６犈．犣狑犪狀犪狀犱 犕．犔犲犻狀．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犻犿犪犵犻狀犵 狌狊犻狀犵 犺犻犵犺狅狉犱犲狉

犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱犪犫狅狏犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀［犑］．犘犺狔狊．

犚犲狏．犔犲狋狋．１０８，０４３００４（２０１２）．

７犕．犘犾狌犿犿犲狉犪狀犱犑．犉．犕犮犆犪狀狀．犗狉犻犲狀狋犪狋犻狅狀犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳犳犻犲犾犱

犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺狔犱狉狅犵犲狀犿狅犾犲犮狌犾犪狉犻狅狀［犑］．犑．犘犺狔狊．犅３０，犔４０１

（１９９７）．

８犡．犌狌狅，犘．犔犻狌，犣．犣犲狀犵犲狋犪犾．．犐狅狀犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊狅狀犳犻犲犾犱犳狉犲犲

犿狅犾犲犮狌犾犪狉犪犾犻犵狀犿犲狀狋狅犫狊犲狉狏犲犱狑犻狋犺犺犻犵犺狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

［犑］．犗狆狋．犆狅犿犿狌狀．２８２，２５３９（２００９）．

９犎．犛狋犪狆犲犾犳犲犾犱犪狀犱犜．犛犲犻犱犲犿犪狀．犆狅犾犾狅狇狌犻狌犿：犪犾犻犵狀犻狀犵犿狅犾犲犮狌犾犲狊

狑犻狋犺狊狋狉狅狀犵犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲狊［犑］．犚犲狏．犕狅犱犲狉狀犘犺狔狊．７５，５４３（２００３）．

１０犓．犕犻狔犪狕犪犽犻，犕．犓犪犽狌，犌．犕犻狔犪犼犻犲狋犪犾．．犉犻犲犾犱犳狉犲犲犪犾犻犵狀犿犲狀狋狅犳

犿狅犾犲犮狌犾犲狊狅犫狊犲狉狏犲犱 狑犻狋犺犺犻犵犺狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀［犑］．

犘犺狔狊．犚犲狏．犔犲狋狋．９５，２４３９０３（２００５）．

１１犘．犔犻狌，犘．犉．犢狌，犣．犖．犣犲狀犵犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉犻狀狋犲狀狊犻狋狔犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲

狅犳犺犻犵犺狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犳狉狅犿犪犾犻犵狀犲犱犆犗２犿狅犾犲犮狌犾犲狊［犑］．

犘犺狔狊．犚犲狏．犃７８，０１５８０２（２００８）．

１２犘．犠犲犻，犘．犔犻狌，犑．犆犺犲狀犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉犳犻犲犾犱狉犲犾犪狋犲犱狉犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲 犻狀 犺犻犵犺狅狉犱犲狉 犺犪狉犿狅狀犻犮 犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀 犳狉狅犿 犆犗２

犿狅犾犲犮狌犾犲狊［犑］．犘犺狔狊．犚犲狏．犃７９，０５３８１４（２００９）．

１３犅．犓．犕犮犉犪狉犾犪狀犱，犑．犘．犉犪狉狉犲犾犾，犘．犎．犅狌犮犽狊犫犪狌犿犲狋犪犾．．犎犻犵犺

犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犳狉狅犿 犿狌犾狋犻狆犾犲狅狉犫犻狋犪犾狊犻狀犖２．犛犮犻犲狀犮犲３２２，

１２３２（２００８）．

１４犗．犛犿犻狉狀狅狏犪，犢．犕犪犻狉犲狊狊犲，犛．犘犪狋犮犺犽狅狏狊犽犻犻犲狋犪犾．．犎犻犵犺犺犪狉犿狅狀犻犮

犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋狉狔狅犳犿狌犾狋犻犲犾犲犮狋狉狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊犻狀犿狅犾犲犮狌犾犲狊．犖犪狋狌狉犲

４６０，９７２（２００９）．

１５犆．犉犻犵狌犲犻狉犪犱犲犕狅狉犻狊狊狅狀犉犪狉犻犪犪狀犱犅．犅．犃狌犵狊狋犲犻狀．犕狅犾犲犮狌犾犪狉

犺犻犵犺狅狉犱犲狉犺犪狉犿狅狀犻犮犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺犿狅狉犲狋犺犪狀狅狀犲犪犮狋犻狏犲狅狉犫犻狋犪犾：

犙狌犪狀狋狌犿犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犲犳犳犲犮狋狊［犑］．犘犺狔狊．犚犲狏．犃８１，０４３４０９

（２０１０）．

１６犕．犞．犃犿犿狅狊狅狏，犖．犅．犇犲犾狅狀犲，犪狀犱犞．犘．犓狉犪犻狀狅狏．犐狅狀狊犻狀犪狀

犪犾狋犲狉狀犪狋犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱［犑］．犛狅狏．犘犺狔狊．犑犈犜犘６４，１１９１

（１９８６）．

０８０２００７４


