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２０１２年９月 犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犔犃犛犈犚犛 犛犲狆狋犲犿犫犲狉，２０１２

犇犲狊犻犵狀狅犳犠犪狏犲犵狌犻犱犲犎犲犪犱犝狆犇犻狊狆犾犪狔狑犻狋犺犈犿犫犲犱犱犲犱犌狉犪狋犻狀犵狊

犕犲狀犵犢狅狌（尤　勐）
１，２，犣犺犪狀犺狌犪犎狌犪狀犵（黄战华）

１，２，犪狀犱犎狌犪犻狔狌犆犪犻（蔡怀宇）
１，２

１犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘狉犲犮犻狊犻狅狀犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狀犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犻犪狀犼犻狀３０００７２，犆犺犻狀犪

２犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狆狋狅犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔（犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔），犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犜犻犪狀犼犻狀３０００７２，

烄

烆

烌

烎犆犺犻狀犪

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：狕犺犪狀犺狌犪＠狋犼狌．犲犱狌．犮狀

犚犲犮犲犻狏犲犱犕犪狉犮犺５，２０１２；犪犮犮犲狆狋犲犱犕犪狔２５，２０１２

犃犫狊狋狉犪犮狋　 犜犺犲犲犿犫犲犱犱犲犱犵狉犪狋犻狀犵犻狊犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲犺犲犪犱狌狆犱犻狊狆犾犪狔．犃狊犪狀犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犱犲狓犻狋犮狅狌狆犾犻狀犵

犵狉犪狋犻狀犵，犻狋犮犪狀狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲犺犻犵犺犾狔犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱狌狀犻犳狅狉犿犱犻狊狆犾犪狔犳狅狉犾犪狉犵犲犳犻犲犾犱狅犳狏犻犲狑（犉犗犞）犫犪狊犲犱狅狀狉犻犵狅狉狅狌狊犮狅狌狆犾犲犱

狑犪狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊（犚犆犠犃）．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犺狅犾狅犵狉犪犿狊犻狀狆狉犲狏犻狅狌狊犱犲狊犻犵狀狊，犻狋犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犱狌狆犾犻犮犪狋犲犱狑犻狋犺犺犻犵犺狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔

犪狀犱犾狅狑犮狅狊狋狊．犜犺犲狋狅狋犪犾犻狀狋犲狉狀犪犾狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀狋犺犲狆犾犪狋犲，犪狀犱狋犺犲狉犲狏狅犾狏犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿狊犪狉犲

犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀狋犺犲狉狅犱．犜犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊狊犻犿狌犾犪狋犲犱犻狀狊狅犳狋狑犪狉犲狑犻狋犺犵狅狅犱狅狆狋犻犮犪犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲：５０犿犿犲狓犻狋狆狌狆犻犾，犪３０°×

２０°犉犗犞，犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀狅犳犾犲狊狊狋犺犪狀０．５％，犪狀犱犾狅狑犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狌狊犲犳狌犾犳狅狉狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犱犻狊狆犾犪狔犻狀狏犲犺犻犮犾犲狊

狅狉狑犲犪狉犪犫犾犲犺犲犾犿犲狋狊．

犗犆犐犛犮狅犱犲狊：　０００．４４３０，０５０．１９７０，２２０．３６２０

犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２０１２３９．０９１６００１

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

　犜犺犲犺犲犪犱狌狆犱犻狊狆犾犪狔 （犎犝犇）狅狉犺犲犾犿犲狋犿狅狌狀狋犲犱

犱犻狊狆犾犪狔（犎犕犇），犻狊狌狊犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犫狌狉犱犲狀狅狀狆犻犾狅狋狊

犫狔 狊犺狅狑犻狀犵 狋犺犲 狊犮犲狀犲狊 狅狌狋狊犻犱犲 犪狀犱 犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狀狊犻犱犲犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲．犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犎犝犇

狅狉犎犕犇犪狆狆犾犻犲狊狋犺犲狅犳犳犪狓犻狊犿犲狋犺狅犱狋狅犱犻狊狆犾犪狔犻犿犪犵犲狊

狋犺犪狋狀犲犲犱犮狅犿狆犾犲狓犾犲狀狊犲狊，犺犲犪狏狔犪狀犱狅犮犮狌狆狔犻狀犵狋狅狅

犿狌犮犺狊狆犪犮犲
［１］
．犜狅狊狅犾狏犲狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿，犪 狑犪狏犲犵狌犻犱犲

犺狅犾狅犵狉犪犿（犠犌犎）犻狊狌狊犲犱犫狔犳狅犾犱犻狀犵狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆犪狋犺狊

犻狀狊犻犱犲 狋狅 犿犪犽犲 狋犺犲 狊狋狉狌犮狋狌狉犲 犾犻犵犺狋犲狉 犪狀犱 犿狅狉犲

犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱
［２，３］
．犈犻狊犲狀犲狋犪犾．

［４］
犺犪狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狆犾犪狀犪狉

犱犻狊狆犾犪狔 犫狔 狆犾犪犮犻狀犵 狋犺狉犲犲 犺狅犾狅犵狉犪犿狊 犻狀 犪 狊犻狀犵犾犲

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犢犪狀犲狋犪犾．
［５］
狆狉狅狏犻犱犲狊犪狀狅狋犺犲狉

犪狆狆狉狅犪犮犺犫狔犲犿犫犲犱犱犻狀犵狉犲犳犾犲犮狋犻狏犲狏狅犾狌犿犲犺狅犾狅犵狉犪犿狊犻狀

犪 犮狅狀犻犮犪犾 犿狅狌狀狋犻狀犵 犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀． 犎狅狑犲狏犲狉，犫狅狋犺

犿犲狋犺狅犱狊犪狆狆犾狔狏狅犾狌犿犲犺狅犾狅犵狉犪犿狊犻狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀，狑犺犻犮犺

犪狉犲 犺犪狉犱 狋狅 狆狉犲狊犲狉狏犲 犪狀犱 犱犻犳犳犻犮狌犾狋 犳狅狉 狆狉犲犮犻狊犲

犱狌狆犾犻犮犪狋犻狅狀
［６，７］
．犜犺犲狔 狑狅狌犾犱 犪犳犳犲犮狋犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾 犿犪狊狊

狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀，狉犲犱狌犮犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔，犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲犮狅狊狋狊．犃狀犱

犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犓狅犵犲犾狀犻犽′狊狋犺犲狅狉狔
［８］，狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犮狅狌犾犱

犮犺犪狀犵犲 犱狉犪犿犪狋犻犮犪犾犾狔 狑犻狋犺 狑犻犱犲 犻狀犮犻犱犲狀狋 犪狀犵犾犲狊，

犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犳狅狉狏狅犾狌犿犲犺狅犾狅犵狉犪犿狊，狑犺犻犮犺狑狅狌犾犱狏犪狉狔狋犺犲

狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犉犗犞狊．

　犔犲犪狉狀犻狀犵犳狉狅犿狊犲狏犲狉犪犾狆犪狋犲狀狋狊犳狉狅犿犅犃犈狊狔狊狋犲犿狊犻狀

狋犺犲犝狀犻狋犲犱犓犻狀犵犱狅犿
［９－１１］，犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狉犲狆犾犪犮犲狋犺犲

犺狅犾狅犵狉犪犿狑犻狋犺犲犿犫犲犱犱犲犱犵狉犪狋犻狀犵狊犻狀犱犲狏犻犮犲犪狀犱犱犲狊犻犵狀狊

狋犺犲犠犌犎犎犝犇狊狔狊狋犲犿．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲狆犪狋犲狀狋狊，狋犺犲

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犠犌犎犎犝犇犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲

犮狅狌狆犾犻狀犵犿犲狋犺狅犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉狅犱犪狀犱狋犺犲狆犾犪狋犲．犇犲狋犪犻犾狊

狀狅狋狉犲狏犲犪犾犲犱犻狀狋犺犲狆犪狋犲狀狋狊犪狉犲狊犲狋犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犲犱．犠犻狋犺

狋犺犲犉犗犞狊犲狋狋狅３０°×２０°，狋犺犲犮狅狌狆犾犲犱犫犲犪犿犻狊狆狉狅狏犲狀狋狅

犿犪犽犲狋犺犲 狋狅狋犪犾犻狀狋犲狉狀犪犾狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀 （犜犐犚）犻狀 狋犺犲

狑犪狏犲犵狌犻犱犲，犪狀犱狋犺犲狆犪狉犻狋狔狅犳犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狀狌犿犫犲狉犻狀狋犺犲

狉狅犱犻狊犱犻狊犮狌狊狊犲犱．犗狀狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳狉犻犵狅狉狅狌狊犮狅狌狆犾犲犱狑犪狏犲

犪狀犪犾狔狊犻狊（犚犆犠犃），狋犺犲犲犿犫犲犱犱犲犱犵狉犪狋犻狀犵狊犮犪狀狊犲狉狏犲犳狅狉

犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犱 犲狓犻狋 犮狅狌狆犾犻狀犵 犻狀 犱犲狏犻犮犲狊， 狑犻狋犺 犲犪狊狔

犱狌狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱狊狋犪犫犾犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狑犻犱犲犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犵犾犲狊．

犃狆狆犾狔犻狀犵狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵狊犻狀犠犌犎犎犝犇，狋犺犲犲狀狋犻狉犲狊狔狊狋犲犿

犻狊狊犻犿狌犾犪狋犲犱犻狀狊狅犳狋狑犪狉犲，狑犻狋犺λ犮犺犪狀犵犻狀犵犳狉狅犿５１５狋狅

５５０狀犿．犜犺犲犵狅狅犱狅狆狋犻犮犪犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋

犠犌犎犎犝犇犮狅狌犾犱犫犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犲狏犲犺犻犮犾犲狅狉狑犲犪狉犪犫犾犲

犱犻狊狆犾犪狔．

２　犅狉犻犲犳犇犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳犠犌犎犎犝犇

　犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犠犌犎犎犝犇犮狅犿狆狉犻狊犲狊狋狑狅狆犪狉狋狊，狋犺犲

狉狅犱犪狀犱狋犺犲狆犾犪狋犲（犉犻犵．１（犪））．犜犺犲狉犲犪狉犲犳狅狌狉犵狉犪狋犻狀犵狊

犲犿犫犲犱犱犲犱犻狀狊犻犱犲：犌１，犌２，犌３，犪狀犱犌４．犜犺犲犮狅犾犾犻犿犪狋犲犱

犫犲犪犿犳狉狅犿狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲（犗犔犈犇）犻狊

犻狀犮犻犱犲狀狋狅狀狋犺犲狉狅犱犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犃（犉犻犵．１（犫））．

　犐狋狑狅狌犾犱犫犲犱犻犳犳狉犪犮狋犲犱犫狔犌１犪狀犱狋犺犲狀 犿犪犽犲狋犺犲

狉犲狏狅犾狏犻狀犵犜犐犚犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犅．犐狀狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊狋犺犲

犫犲犪犿狑狅狌犾犱犫犲犵狉犪犱狌犪犾犾狔犱犻犳犳狉犪犮狋犲犱狅狌狋犻狀狋狅狋犺犲狆犾犪狋犲犫狔

犌２．犜犺犲犌３犻狀狋犺犲狆犾犪狋犲狑狅狌犾犱犱犻犳犳狉犪犮狋狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋

犫犲犪犿狋狅犿犪犽犲狋犺犲犜犐犚犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犆．犠犺犲狀狋犺犲

犫犲犪犿狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲犪狉犲犪狅犳犌４，犻狋狑狅狌犾犱犫犲犵狉犪犱狌犪犾犾狔

犱犻犳犳狉犪犮狋犲犱狅狌狋狋狅狋犺犲狅犫狊犲狉狏犻狀犵狆狅犻狀狋狑犻狋犺犪犾犪狉犵犲犲狓犻狋

狆狌狆犻犾．

　犐狀犠犌犎犎犝犇狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳犵狉犪狋犻狀犵狊，犌１

犪狀犱犌３，犳狅狉犻狀犮犻犱犲狀狋犮狅狌狆犾犻狀犵犪狀犱狋狑狅犽犻狀犱狊，犌２犪狀犱

犌４，犳狅狉犲狓犻狋犮狅狌狆犾犻狀犵．犉狅狉犌１犪狀犱犌３狋犺犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀

犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狊犺狅狌犾犱犫犲犺犻犵犺犪狀犱狊狋犪犫犾犲狑犻狋犺狑犻犱犲犻狀犮犻犱犲狀狋

犪狀犵犲犾狊狊狅犪狊狋狅狉犲狋犪犻狀狋犺犲犲狀犲狉犵狔犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋犉犗犞狊狅犳

０９１６００１１



中　　　国　　　激　　　光

狋犺犲犗犔犈犇．犉狅狉犌２犪狀犱犌４狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狊犺狅狌犾犱犻狀犮狉犲犪狊犲

犵狉犪犱狌犪犾犾狔犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犜犐犚狊狅犪狊狋狅犲狀犾犪狉犵犲狋犺犲

犲狓犻狋狆狌狆犻犾犪狀犱犿犪犽犲狋犺犲犲狀犲狉犵狔狌狀犻犳狅狉犿．

犉犻犵．１．犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犠犌犎犎犝犇．（犪）犇犻狏犻犱犲犱狆犪狉狋狊狅犳狋犺犲狉狅犱犪狀犱狋犺犲狆犾犪狋犲犪狀犱（犫）犪犫狉犻犲犳犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犠犌犎犎犝犇．

３　犇犲狋犪犻犾犲犱犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲犛狋狉狌犮狋狌狉犲

３．１　犜犐犚犆狅狀犱犻狋犻狅狀狊狑犻狋犺犔犪狉犵犲犉犻犲犾犱狊狅犳犞犻犲狑

　犜犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犗犔犈犇犻狊狅犳狋犲狀狊犲狋犳狉狅犿５１５狋狅

５５０ 狀犿，狑犻狋犺犪犮犲狀狋狉犪犾λ狅犳５３２ 狀犿．犠犻狋犺狋犺犲

犮狅犾犾犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犾犲狀狊，狋犺犲犉犗犞犻狊犵犲狀犲狉犪犾犾狔

狊犲狋犪狊３０°×２０°，狑犻狋犺３０°犳狅狉狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狀犵犾犲犪犻狀

狋犺犲狓狕狆犾犪狀犲犪狀犱２０°犳狅狉狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犪狀犵犾犲犫犻狀狋犺犲狓狔

狆犾犪狀犲（犉犻犵．２（犪））．犃犳狋犲狉犮狅狌狆犾犻狀犵犻狀狋狅狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲，

狋犺犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犪狀犵犾犲狊狑犻狋犺狋犺犲犫狅狋狋狅犿狊犺狅狌犾犱犫犲犾犲狊狊

狋犺犪狀４５°狋狅狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲犜犐犚犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犠犻狋犺狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾

狊犲狋犪狊狆狅犾狔（犿犲狋犺狔犾犿犲狋犺犪犮狉狔犾犪狋犲）（犘犕犕犃），狋犺犲犮狔犮犾犲

犜犻狊狊犲狋犪狊４１０狀犿．

　犠犻狋犺犪犪狀犱犫犮犺犪狀犵犻狀犵犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳３０°×２０°，狋犺犲

犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犪狀犵犾犲狑犻狋犺狋犺犲犫狅狋狋狅犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犫）．

犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狑犺犲狀犪狀犵犾犲犪犻狊犳狉狅犿－１５°狋狅１５°

犪狀犱犪狀犵犾犲犫犻狊犳狉狅犿 －５°狋狅１５°，狋犺犲犪狀犵犾犲狑犻狋犺狋犺犲

犫狅狋狋狅犿犻狊犻狀［２０°，４５°］，狊犪狋犻狊犳狔犻狀犵狋犺犲犜犐犚犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狀犱

犵狌犪狉犪狀狋犲犲犻狀犵 犲狀狅狌犵犺 犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀 狀狌犿犫犲狉狊 犻狀 狋犺犲

狑犪狏犲犵狌犻犱犲．

犉犻犵．２．（犪）犉犗犞犳狉狅犿狋犺犲犮狅犾犾犻犿犪狋犲犱犗犔犈犇犪狀犱（犫）犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犪狀犵犾犲狊狑犻狋犺狋犺犲犫狅狋狋狅犿．

３．２　犚犲狏狅犾狏犻狀犵犜犐犚犻狀狋犺犲犚狅犱

　犜犺犲犫犲犪犿狑狅狌犾犱犿犪犽犲狋犺犲狉犲狏狅犾狏犻狀犵犜犐犚犻狀狋犺犲狉狅犱

狊犪狏犲狊狆犪犮犲犪狀犱狏狅犾狌犿犲，狑犻狋犺犳狉犻狀犵犲狊狅犳犌１犪狀犱犌２狊犲狋狋狅

４５°（犉犻犵．３）．犜犪犽犻狀犵狋犺犲狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉犻狀犮犻犱犲狀犮犲犪狊犪狀

犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲犱犻犳犳狉犪犮狋犲犱犫犲犪犿犳狉狅犿 犌１ 狑狅狌犾犱 犿犪犽犲

狉狅狋犪狋犲犱狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狉狅犱犪狀犱犲狓犻狋狑犺犲狀犻狋狉犲犪犮犺犲狊

犌２．犅犲犳狅狉犲狋犺犲犲狓犻狋狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊，

犲狏犲狀犪狀犱狅犱犱狋犻犿犲狊狅犳狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀．

　犠犺犲狀狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犵犾犲犻狊犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳３０°×２０°，

犿狅狊狋狅犳狋犺犲犫犲犪犿狊狑狅狌犾犱犫犲犱犻犳犳狉犪犮狋犲犱狋狅狋犺犲犫狅狋狋狅犿，

狑犻狋犺犲狏犲狀狋犻犿犲狊狅犳狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀，犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲４５°犳狉犻狀犵犲

狅犳犌１犪狀犱狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾狊犻狕犲狅犳狋犺犲狉狅犱．犐犳狋犺犲

０９１６００１２



犕犲狀犵犢狅狌犲狋犪犾．：　犇犲狊犻犵狀狅犳犠犪狏犲犵狌犻犱犲犎犲犪犱犝狆犇犻狊狆犾犪狔狑犻狋犺犈犿犫犲犱犱犲犱犌狉犪狋犻狀犵狊

ｂｅａｍｉｓｄｉｆｆｒａｃｔｅｄｔｏｔｈｅｏｐｐｏｓｉｔｅｓｉｄｅ，ｗｈｉｃｈｍｅａｎｓｔｈｅ

狋犻犿犲犻狊狅犱犱，狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋狆犾犪狀犲狑狅狌犾犱狉狅狋犪狋犲９０°犳狉狅犿

狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾（犉犻犵．３（犮））．

　犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犵狉犪狋犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犌犿λ ＝

ｃｏｓε（ｓｉｎα＋ｓｉｎβ）
［１２］，狑犺犲狀狋犺犲狉狅狋犪狋犲犱犪狀犵犾犲ε＝９０°，

狋犺犲狉犲 狑狅狌犾犱 犫犲 狀狅 犺犻犵犺 犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀 狅狉犱犲狉狊 犲狓犮犲狆狋

狕犲狉狅
［１３］
．

犉犻犵．３．（犪）犈狏犲狀狋犻犿犲狊，（犫）狅犱犱狋犻犿犲狊，犪狀犱（犮）９０°狉狅狋犪狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犻狀犮犻犱犲狀狋狆犾犪狀犲．

４　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狅犳犈犿犫犲犱犱犲犱犌狉犪狋犻狀犵狊

４．１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犌狉犪狋犻狀犵

　犃狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犻狀犛犲犮狋犻狅狀２狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳

犵狉犪狋犻狀犵狊犻狀犠犌犎犎犝犇犳狅狉犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犱犲狓犻狋犮狅狌狆犾犻狀犵，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔（犉犻犵．４）．犜犺犲犮狔犮犾犲犻狊狊犲狋犪狊犜，狋犺犲犵狉狅狅狏犲

犱犲狆狋犺犻狊犱，犪狀犱狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犳犻犾犿犻狊狓．犜犺犲犾狅狑犲狉

狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狀犉犻犵．４（犪）犪狀犱狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狀犉犻犵．４（犫）犪狉犲

犿犪犱犲狅犳犘犕犕犃，狑犺犻犾犲狋犺犲犺犻犵犺犲狉狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狀犉犻犵．４（犪）犻狊

犿犪犱犲狅犳狊犻犾狏犲狉（犃犵）．犜犺犲犳犻犾犿犻狀犫狅狋犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犻狊犿犪犱犲

狅犳狋犻狋犪狀犻狌犿犱犻狅狓犻犱犲（犜犻犗２）
［１４］
．犠犻狋犺犻狅狀犫犲犪犿犲狋犮犺犻狀犵

犪狀犱犲犫犲犪犿犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀
［１５，１６］，狋犺犲狊犲犵狉犪狋犻狀犵狊犮狅狌犾犱犫犲

狆狉犲犮犻狊犲犾狔犱狌狆犾犻犮犪狋犲犱犻狀 犿犪狊狊狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀，犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵

狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狉犲犱狌犮犻狀犵犮狅狊狋狊．

犉犻犵．４．（犪）犐狀犮犻犱犲狀狋犮狅狌狆犾犻狀犵犵狉犪狋犻狀犵犪狀犱（犫）犲狓犻狋犮狅狌狆犾犻狀犵犵狉犪狋犻狀犵．

４．２　犈犳犳犻犮犻犲狀犮狔犃狀犪犾狔狊犻狊

　犜犺犲犮狔犮犾犲犜犻狊４１０狀犿，犪狀犱狋犺犲犵狉狅狅狏犲犱犲狆狋犺犱犻狊

２２０ 狀犿． 犠犻狋犺 狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲 犲犾犲犮狋狉犻犮 （犜犈）狆狅犾犪狉犻狕犲犱

狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉犻狀犮犻犱犲狀犮犲，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犳犻狉狊狋狅狉犱犲狉犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔（１狊狋犇犈）

犪狀犱狋犺犲犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊狓犫犪狊犲犱狅狀犚犆犠犃
［１７－１９］

．

　犉犻犵狌狉犲５（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犻狀犮犻犱犲狀狋犮狅狌狆犾犻狀犵

犵狉犪狋犻狀犵狊，狊狌犮犺犪狊犌１犪狀犱犌３．犠犺犲狀狓犮犺犪狀犵犲狊犳狉狅犿５０

狋狅１５０狀犿，狋犺犲１狊狋犇犈犻狊犪犫狅狌狋９０％，狑犺犻犾犲狅狋犺犲狉

狅狉犱犲狉狊犪狉犲 犫犲犾狅狑 ５％，狑犺犻犮犺 犿犲犪狀狊狋犺犲 犮狅狌狆犾犻狀犵

犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犮犾狅狊犲狋狅９０％ 狑犻狋犺犾犻狋狋犾犲犾狅狊狊．

　犐狀 犠犌犎犎犝犇狋犺犲犲狓犻狋狆狌狆犻犾犻狊狊狋狉犲狋犮犺犲犱犻狀狋狑狅

犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊犫狔犲狓犻狋犮狅狌狆犾犻狀犵犵狉犪狋犻狀犵狊，狊狌犮犺犪狊犌２犪狀犱

犌４，狑犺犻犮犺狉犲狇狌犻狉犲狊犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狋狅犪犮犺犻犲狏犲

狌狀犻犳狅狉犿犱犻狊狆犾犪狔．犐犳狋犺犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狀狌犿犫犲狉狅犳狋犻犿犲狊犻狀

狋犺犲 狑犪狏犲犵狌犻犱犲犻狊 狀，狋犺犲 犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔 狊犺狅狌犾犱 犿犪犽犲

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犻狀犮狉犲犿犲狀狋狊：

η１ ＝
１

狀
，η２ ＝

１

狀－１
，……η狀－２ ＝

１

３
，

η狀－１ ＝
１

２
，η狀 ＝１，（狀＝１，２，…）．

　犜犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊犪狉犲犪犾犾犫犲犾狅狑３３％犲狓犮犲狆狋η狀ａｎｄη狀－１．

犃狊狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狊犺狅狌犾犱犫犲犾狅狑犲狀狅狌犵犺狋狅犲狀狊狌狉犲狋犺犲

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀 狅犳 狊犮犲狀犲狊 狅狌狋狊犻犱犲，η狀 ａｎｄ η狀－１ 犪狉犲

犪犫犪狀犱狅狀犲犱．犜犺犲狋狅狋犪犾犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狑狅狌犾犱犫犲犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀

８０％ 狑犻狋犺狀＝１０犪狀犱９０％ 狑犻狋犺狀＝２０．

　 犉犻犵狌狉犲５（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犲狓犻狋犮狅狌狆犾犻狀犵

犵狉犪狋犻狀犵狊，狊狌犮犺犪狊犌２犪狀犱犌４．犠犺犲狀狋犺犲犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊狓

犮犺犪狀犵犲狊犳狉狅犿 ０狋狅６０ 狀犿，狋犺犲１狊狋 犇犈犻狀犮狉犲犪狊犲狊

犵狉犪犱狌犪犾犾狔狑犻狋犺犪狆犲犪犽狅犳３７％，狑犻狋犺狅狋犺犲狉狀狅狀狕犲狉狅

狅狉犱犲狉狊犪狆狆狉狅犪犮犺犻狀犵狕犲狉狅．犜犺犲狆犲犪犽犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犾犪狉犵犲狉

狋犺犪狀３３％，狑犺犻犮犺犮狅狌犾犱狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犻狀犠犌犎犎犝犇犫狔狏犪狉狔犻狀犵狓犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾狅犮犪狋犻狅狀狊狅狀狋犺犲

狑犪狏犲犵狌犻犱犲．犃狀犱狋犺犲狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳狋犺犲狀狅狀狕犲狉狅狅狉犱犲狉狊

犮狅狌犾犱狉犲犱狌犮犲狋犺犲犲狀犲狉犵狔犾狅狊狊犪狀犱狊犮犪狋狋犲狉犲犱犻犿犪犵犻狀犵

犫犲犪犿狊．

　犠犻狋犺犉犗犞狅犳３０°×２０°，狋犺犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犫犪狉犲犾狔犮犺犪狀犵犲狊

狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犵犾犲（犉犻犵．５），狑犺犻犮犺犻狊犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲狋狅狋犺犲

犺犻犵犺犾狔犲犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱狌狀犻犳狅狉犿犱犻狊狆犾犪狔犻狀狋犺犲犲狀狋犻狉犲犉犗犞．

０９１６００１３



中　　　国　　　激　　　光

犉犻犵．５．（犪）犐狀犮犻犱犲狀狋犮狅狌狆犾犻狀犵犵狉犪狋犻狀犵，（犫）犲狓犻狋犮狅狌狆犾犻狀犵犵狉犪狋犻狀犵，（犮）犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狊狌狉犳犪犮犲狑犻狋犺狓＝９６狀犿，犪狀犱（犱）犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

狊狌狉犳犪犮犲狑犻狋犺狓＝３０狀犿．

５　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

　犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿狅犳犠犌犎犎犝犇犻狊狊犻犿狌犾犪狋犲犱犫狔

犆犗犇犈犞○
犚（狊狅犳狋狑犪狉犲犳狉狅犿犗犚犃○犚）（犉犻犵．６）．犜犺犲狅狉犵犪狀犻犮

犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲（犗犔犈犇）（２０犿犿犻狀犱犻犪犵狅狀犪犾）犻狊

犮犺狅狊犲狀犪狊狋犺犲犻犿犪犵犲狊狅狌狉犮犲狑犻狋犺１０２４×７６８狆犻狓犲犾狊．犜犺犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狏犪狉犻犲狊犳狉狅犿５１５狋狅５５０狀犿，狑犻狋犺犪犮犲狀狋狉犪犾λ

狅犳５３２狀犿．犜犺犲犮狅犾犾犻犿犪狋犲犱犵狉狅狌狆犮狅犿狆狉犻狊犲狊狊犲狏犲狀犵犾犪狊狊

犾犲狀狊犲狊狑犻狋犺犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犳狅犮犪犾犾犲狀犵狋犺狅犳３７．５犿犿．犐狋犺犪狊

犪１０犿犿狊狋狅狆犪狆犲狉狋狌狉犲犪狀犱犪３０°×２０°犉犗犞．犉狅狉狋犺犲

犲狀狋犻狉犲狊狔狊狋犲犿狋犺犲犲狓犻狋狆狌狆犻犾犻狊５０犿犿犻狀犱犻犪犿犲狋犲狉，狑犻狋犺

犪狀犲狓犻狋狆狌狆犻犾犱犻狊狋犪狀犮犲（犈犘犇）狅犳１５０犿犿（犉犻犵．６（犪））犪狀犱

２０犿犿 （犉犻犵．６（犫））犪狆狆犾犻犲犱犻狀狏犲犺犻犮犾犲狊狅狉狑犲犪狉犪犫犾犲

犺犲犾犿犲狋狊．

犉犻犵．６．（犪）１５０犿犿犈犘犇犪狀犱（犫）２０狀犿犈犘犇．

　犜犺犲犌１≈犌４犻狀犠犌犎犎犝犇犻狊狊犻犿狌犾犪狋犲犱犫狔狊犲狋狋犻狀犵狋犺犲

犾犻狀犲犪狉犵狉犪狋犻狀犵狅狀狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏犪犾狌犲狊犻狀狋犺犲

犵狉犪狋犻狀犵犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狓ａｎｄ狔．犜犺犲狉犪狔狊犪狉犲狋狉犪犮犲犱狑犻狋犺

狀狅狀狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾狊狌狉犳犪犮犲狊犻狀狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲，狑犺犻犮犺犻狊５犿犿

狋犺犻犮犽犳狅狉狋犺犲狆犾犪狋犲犪狀犱１０×１０ （犿犿）犳狅狉狋犺犲犮狉狅狊狊

狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉狅犱．

　犃犳狋犲狉狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀，犉犻犵．７（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲狊狆狅狋犱犻犪犵狉犪犿

狑犻狋犺犪狉狅狅狋犿犲犪狀狊狇狌犪狉犲（犚犕犛）犱犻犪犿犲狋犲狉，狑犺犻犮犺犻狊犾犲狊狊

狋犺犪狀４．１μ犿．犚犪狔犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犻狊狆犾狅狋狋犲犱犻狀犉犻犵．７（犫），

狑犺犻犮犺犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀０．０１犳狅狉狋犺犲犲狀狋犻狉犲犉犗犞．

０９１６００１４



犕犲狀犵犢狅狌犲狋犪犾．：　犇犲狊犻犵狀狅犳犠犪狏犲犵狌犻犱犲犎犲犪犱犝狆犇犻狊狆犾犪狔狑犻狋犺犈犿犫犲犱犱犲犱犌狉犪狋犻狀犵狊

犉犻犵．７．（犪）犛狆狅狋犱犻犪犵狉犪犿狑犻狋犺狉犿狊犱犻犪犿犲狋犲狉犾犲狊狊狋犺犪狀４．１μ犿犪狀犱（犫）狉犪狔犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀犾犲狊狊狋犺犪狀０．０１．

　犉犻犵狌狉犲８（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狋狉犪狀狊犳犲狉犳狌狀犮狋犻狅狀

（犕犜犉）犮狌狉狏犲狅犳狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狊狔狊狋犲犿，狑犻狋犺犪狀犪狏犲狉犪犵犲

狏犪犾狌犲狅犳８５％ 犪狋４０犾犻狀犲犮狔犮犾犲狊／犿犿，犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲

犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋．犜犺犲犪狊狋犻犵犿犪狋犻犮犳犻犲犾犱犮狌狉狏犲犪狀犱狋犺犲

犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犪狉犲犾犲狊狊狋犺犪狀０．５％犳狅狉狋犺犲犲狀狋犻狉犲犉犗犞．

　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犺犪狏犲狊犺狅狑狀犵狅狅犱狅狆狋犻犮犪犾狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳

狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犠犌犎犎犝犇狊狔狊狋犲犿，狑犻狋犺犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀，

犾犻狋狋犾犲狉犪狔犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀，犪狀犱犾犻狋狋犾犲犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀．犃狀犱狋犺犲犲狏犲狀

狀狌犿犫犲狉狅犳犵狉犪狋犻狀犵狊犲犿犫犲犱犱犲犱犱狅犲狊狀狅狋犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狋狅狋犺犲

犮犺狉狅犿犪狋犻犮犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀．犃犾犪狉犵犲犉犗犞犪狀犱犲狓犻狋狆狌狆犻犾犪狉犲

犪犮犺犻犲狏犲犱狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犈犘犇狊狋狅犫犲犪狆狆犾犻犲犱犻狀狏犲犺犻犮犾犲狊狅狉

狑犲犪狉犪犫犾犲犺犲犾犿犲狋狊．

犉犻犵．８．（犪）犕犜犉犪狀犱（犫）犪狊狋犻犵犿犪狋犻犮犳犻犲犾犱犮狌狉狏犲狊犪狀犱狋犺犲犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

　犜犺犲犲犿犫犲犱犱犲犱犵狉犪狋犻狀犵犻狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犠犌犎

犎犝犇犳狅狉犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犱犲狓犻狋犮狅狌狆犾犻狀犵．犗狀狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊狅犳犚犆犠犃，犻狋犮犪狀狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲犺犻犵犺犾狔犲犳犳犻犮犻犲狀狋

犪狀犱狌狀犻犳狅狉犿犱犻狊狆犾犪狔犳狅狉犾犪狉犵犲犉犗犞狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺

犺狅犾狅犵狉犪犿狊犻狋犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犪狀犱狆狉犲犮犻狊犲犾狔犱狌狆犾犻犮犪狋犲犱狑犻狋犺

犺犻犵犺 狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔 犪狀犱 犾狅狑 犮狅狊狋狊． 犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵 犜犐犚

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犻狀狉狅犱狊犪狀犱狆犾犪狋犲狊，犠犌犎犎犝犇 狑犻狋犺狀狅狏犲犾

犵狉犪狋犻狀犵狊犻狊狊犻犿狌犾犪狋犲犱犻狀狊狅犳狋狑犪狉犲狑犻狋犺犪犾犪狉犵犲犉犗犞犪狀犱

犲狓犻狋狆狌狆犻犾．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犮狅狌犾犱犫犲狌狊犲犳狌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 狅犳 狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋 犱犻狊狆犾犪狔 犻狀 狏犲犺犻犮犾犲狊 狅狉

狑犲犪狉犪犫犾犲犺犲犾犿犲狋狊．
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犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犗．犆犪犽犿犪犽犮犻．犎犲犪犱狑狅狉狀犱犻狊狆犾犪狔狊：犪狉犲狏犻犲狑［犑］．犑．犇犻狊．犜犲犮犺．，

２００６，２（３）：１９９～２１６

２犢．犃犿犻狋犪犻，犛．犚犲犻狀犺狅犿，犪狀犱犃．犃．犉狉犻犲狊犲犿．犞犻狊狅狉犱犻狊狆犾犪狔犱犲狊犻犵狀

犫犪狊犲犱狅狀狆犾犪狀犪狉犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮狅狆狋犻犮狊 ［犑］．犃狆狆犾．犗狆狋．，１９９５，

３４（８）：１３５２～１３５６

３犢．犃犿犻狋犪犻，犃．犃．犉狉犻犲狊犲犿，犪狀犱犞．犠犲犻狊狊．犎狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犲犾犲犿犲狀狋狊

狑犻狋犺犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱犾狅狑犪犫犲狉狉犪狋犻狅狀狊犳狅狉犺犲犾犿犲狋犱犻狊狆犾犪狔狊［犑］．

犃狆狆犾．犗狆狋．，１９８９，２８（１５）：３４０５～３４１６

４犔．犈犻狊犲狀，犕．犕犲狔犽犾狔犪狉，犕．犌狅犾狌犫犲狋犪犾．．犘犾犪狀犪狉犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犳狅狉

犻犿犪犵犲狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀［犑］．犃狆狆犾．犗狆狋．，２００６，４５（１７）：４００５～４０１１

５犣．犑．犢犪狀，犠．犔犻，犢．犣犺狅狌犲狋犪犾．．犞犻狉狋狌犪犾犱犻狊狆犾犪狔犱犲狊犻犵狀狌狊犻狀犵

狑犪狏犲犵狌犻犱犲犺狅犾狅犵狉犪犿犻狀犮狅狀犻犮犪犾犿狅狌狀狋犻狀犵犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀［犑］．犗狆狋．

犈狀犵．，２０１１，５０（９）：０９４００１１～０９４００１８

６犎．犡．犣犺狅狌犪狀犱 犢．犉．犆犺犲狀犵．犇犲狊犻犵狀，犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犪狀犱

犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犎狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犗狆狋犻犮狊 （犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［犕］．犅犲犻犼犻狀犵：

犆犺犲犿犻犮犪犾犐狀犱狌狊狋狉狔犘狉犲狊狊，２００６

７犚．犑．犆狅犾犾犻犲狉，犆．犅．犅狌狉犱犽犺犪狉犱狋，犪狀犱 犔．犎．犔犻狀．犗狆狋犻犮犪犾

犺狅犾狅犵狉犪狆犺狔［犕］．犛犪狀犇犻犲犵狅：犃犮犪犱犲犿犻犮犘狉犲狊狊，１９７１

８犎．犓狅犵犲犾狀犻犽．犆狅狌狆犾犲犱狑犪狏犲狋犺犲狅狉狔犳狅狉狋犺犻犮犽犺狅犾狅犵狉犪犿犵狉犪狋犻狀犵狊

［犑］．犅犲犾犾．犛狔狊．犜犲犮犺．犑．，１９６７，４８（９）：２９０９～２９４６

９犃．犆犪犿犲狉狅狀．犜犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮狅狆狋犻犮犪犾狑犪狏犲犵狌犻犱犲

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋狅犙犛犻犵犺狋犜犕犳犪犿犻犾狔狅犳犺犲犾犿犲狋犿狅狌狀狋犲犱犱犻狊狆犾犪狔狊［犆］．

犛犘犐犈，２００９，７３２６：７３２６０犎１～７３２６０犎１１

１０犛．犕犻犮犺犪犲犾，犪狀犱犞．犕狅犺犿犲犱，“犃狆狉狅犼犲犮狋犻狅狀犱犻狊狆犾犪狔狑犻狋犺犪狉狅犱

犾犻犽犲，狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉 犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀 狑犪狏犲犵狌犻犱犲 犪狀犱 犪 狆犾犪狋犲犾犻犽犲

狑犪狏犲犵狌犻犱犲，犲犪犮犺狅犳狋犺犲犿犺犪狏犻狀犵犪犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犵狉犪狋犻狀犵”，犠．犗．

犘犪狋犲狀狋２００７／０２９０３４（犕犪狉犮犺１５，２００７）

１１犛．犕犻犮犺犪犲犾，犇．犞犪犾犲狉犪，犪狀犱犕．犛犪犾犻犿．“犐犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狊犻狀狅狆狋犻犮犪犾

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊”，犠．犗．犘犪狋犲狀狋２０１０／１２２３２９（犗犮狋狅犫犲狉２８，２０１０）

１２犆．犘犪犾犿犲狉．犇犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犌狉犪狋犻狀犵犎犪狀犱犫狅狅犽（６狋犺）［犕］．犖犲狑犢狅狉犽：

犖犲狑狆狅狉狋犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，２００５

１３犇．犣犺犪狀犵，犔．犢狌犪狀，犑．犆犺犲狀犲狋犪犾．．犇犲狊犻犵狀狅犳犵狌犻犱犲犱 犿狅犱犲

狉犲狊狅狀犪狀狋犳犻犾狋犲狉狊犳狅狉犪狌狋犺犲狀狋犻犮犪狋犻狅狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狋犺狉狅狌犵犺犪狕犻犿狌狋犺犪犾

犪狀犵犾犲狊狏犪狉狔犻狀犵［犑］．犆犺犻狀．犗狆狋．犔犲狋狋．，２００８，６（１０）：７７６～７７８

１４犌．犌犺狅狊犺．犎犪狀犱犫狅狅犽狅犳犜犺犲狉犿狅犗狆狋犻犮犆狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊狅犳犗狆狋犻犮犪犾

犕犪狋犲狉犻犪犾狊狑犻狋犺犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊（犃犮犪犱犲犿犻犮犘狉犲狊狊，犛犪狀犇犻犲犵狅，１９９８）

１５犖．犠犪狀犵，犆．犢．犠犲犻，犑．犇．犛犺犪狅犲狋犪犾．．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳

犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狉犪狋犲犮狅狀狋狉狅犾狅犳犛犻犗２ 犫狔犲犫犲犪犿犪狌狋狅狊狑犲犲狆犻狀犵 ［犑］．

犆犺犻狀犲狊犲犑．犔犪狊犲狉狊，２０１０，３７（１０）：２６１５～２６１９

１６犣．犠．犡狌，犉．犣．犉犪狀犵，犛．犙．犣犺犪狀犵犲狋犪犾．．犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳

犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犿犻犮狉狅狀犪狀狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狌狊犻狀犵犳狅犮狌狊犲犱犻狅狀犫犲犪犿 犿犻犾犾犻狀犵

犿犲狋犺狅犱［犑］．犑．犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏．，２００９，２（１）：９１～９４

１７犜．犛狌狀，犢．犑犻狀，犑．犛犺犪狅犲狋犪犾．．犌狌犻犱犲犱犿狅犱犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲狊犻狀

犿狌犾狋犻犿狅犱犲狆犾犪狀犪狉狆犲狉犻狅犱犻犮狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊［犑］．犆犺犻狀．犗狆狋．犔犲狋狋．，

２０１０，８（６）：５５７～５５９

１８犣．犠犪狀犵，犢．犠狌，犣．犡犻犪犲狋犪犾．．犕狌犾狋犻犿狅犱犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲犫犪狀犱狆犪狊狊

犳犻犾狋犲狉狑犻狋犺狋狑犻狀狑犻犱犲犫犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾狊［犑］．犆犺犻狀．犗狆狋．犔犲狋狋．，２０１１，

９（８）：０８０５０１１～０８０５０１３

１９犕．犌．犕狅犺犪狉犪犿．犛狋犪犫犾犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犻犵狅狉狅狌狊犮狅狌狆犾犲犱

狑犪狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊犳狅狉狊狌狉犳犪犮犲狉犲犾犻犲犳犵狉犪狋犻狀犵狊犲狀犺犪狀犮犲犱狋狉犪狀狊犿犻狋狋犪狀犮犲

犿犪狋狉犻狓犪狆狆狉狅犪犮犺 ［犑］．犑．犗狆狋．犛狅犮．犃犿．犃，１９９５，１２（５）：

１０７７～１０８６

０９１６００１６


