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２０１２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

犕犲狋犺狅犱狅犳犪狊狊犻狊狋犻狀犵狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狅犳犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉犫犪狊犲犱狅狀

犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱

犠犲狀犾犻犪狀犵犔狌（鹿文亮）
１，２
　犛犺狌狇犻狀犔狅狌（娄淑琴）

１，２　犔犻狑犲狀犠犪狀犵（王立文）
１，２

犠犲犻犵狌狅犆犺犲狀（陈卫国）
１，２

１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犾犾犗狆狋犻犮犪犾犖犲狋狑狅狉犽牔犃犱狏犪狀犮犲犱犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犖犲狋狑狅狉犽狅犳犈犕犆，

犅犲犻犼犻狀犵犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００４４，犆犺犻狀犪

２犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犅犲犻犼犻狀犵犑犻犪狅狋狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００４４，

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：狊犺狇犾狅狌＠犫犼狋狌．犲犱狌．犮狀

犚犲犮犲犻狏犲犱犑犪狀狌犪狉狔２，２０１２；犃犮犮犲狆狋犲犱犕犪狉犮犺１，２０１２

犃犫狊狋狉犪犮狋　犐狀狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狅犳犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉，狋犺犲犳犻狀犪犾犵犲狅犿犲狋狉狔狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾犳犻犫犲狉狌狊狌犪犾犾狔犱犲狏犻犪狋犲狊犳狉狅犿狋犺犲

犻犱犲犪犾．犠犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀狅狏犲犾犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪狀犱犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋

犿犲狋犺狅犱狋狅犿狅犱犲犾狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾犳犻犫犲狉狉犪狆犻犱犾狔．犃狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉狉犲狆狅狉狋犲犱犫狔

犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉犃／犛犺犪狊犫犲犲狀 犿狅犱犲犾犲犱犪狀犱犻狋狊狀狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪犮犮狅狉犱狑犻狋犺狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犵犻狏犲狀犫狔狋犺犲犱犪狋犪．

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉犮犪狀犫犲犪狀犪犾狔狕犲犱狉犪狆犻犱犾狔狊狅狋犺犪狋狋犺犲犱狉犪狑

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮犪狀犫犲犪犱犼狌狊狋犲犱犻狀狋犻犿犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊　犳犻犫犲狉狅狆狋犻犮狊；犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉；犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵；犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱（犉犈犕）

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　０６０．２２８０；０６０．５２９５；１００．２０００

犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２０１２３９．狊１０５０１１

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犎狅犾犲狔犳犻犫犲狉狊，犪犾狊狅犽狀狅狑狀犪狊狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉狊

（犘犆犉狊），犺犪狏犲狀狅狏犲犾狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狊狌犮犺犪狊犲狀犱犾犲狊狊犾狔

狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犫犲犺犪狏犻狅狉
［１］，犺犻犵犺犾狔犫犻狉犲犳狉犻狀犵犲狀犮犲

［２］，狌犾狋狉犪

犺犻犵犺狀狅狀犾犻狀犲犪狉
［３］，犾犪狉犵犲 犿狅犱犲犪狉犲犪

［４］，狌犾狋狉犪犳犾犪狋狋犲狀犲犱

犪狀犱犪狀狅犿犪犾狅狌狊犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀
［５］
犪狀犱狊狅狅狀．犜犺狅狊犲犪狋狋狉犪犮狋犻狏犲

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犿犪犽犲狋犺犲犿犪狀狌犿犫犲狉狅犳狆狅狋犲狀狋犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊犻狀犳犻犫犲狉犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉，犳犻犫犲狉犱犲

狏犻犮犲狊，犪狀犱狊狅狅狀
［６］
．

犘犆犉狊犪狉犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犱犫狔犺犲犪狋犻狀犵犪犿犪犮狉狅狊犮狅狆犻犮

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犱狆狉犲犳狅狉犿（犪犳犲狑犮犲狀狋犻犿犲狋犲狉狊犻狀犱犻犪犿犲狋犲狉）犪狀犱

犱狉犪狑犻狀犵犻狋狋狅狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱犱犻犿犲狀狊犻狅狀（狋狔狆犻犮犪犾犾狔１２５μｍ）

狑犻狋犺狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵狋狅狑犲狉．犜犺犲犵犲狅犿犲狋狉狔狅犳狋犺犲犳犻狀犪犾犳犻犫犲狉

犮犪狀犫犲犿狅犱犻犳犻犲犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犫狔犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊，犻．犲．，狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

狅犳狋犺犲犳狌狉狀犪犮犲，狋犺犲犳犲犲犱狊狆犲犲犱犪狋狑犺犻犮犺狋犺犲狆狉犲犳狅狉犿犻狊

犳犲犱犻狀狋狅狋犺犲犳狌狉狀犪犮犲，犪狀犱狋犺犲犱狉犪狑狊狆犲犲犱．犜犺犲犮狅狀狋狉狅犾

狆狉狅犮犲狊狊犻狊犿狅狉犲犮狅犿狆犾犲狓，犱犻犳犳犻犮狌犾狋，犪狀犱狋犻犿犲犮狅狀狊狌犿犻狀犵

狋犺犪狀狋犺犪狋犻狀狋犺犲狅狉犱犻狀犪狉狔犳犻犫犲狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀．犛犾犻犵犺狋狆犪狉犪犿

犲狋犲狉狏犪狉犻犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狑狅狌犾犱犪犳犳犲犮狋狋犺犲

犵犲狅犿犲狋狉狔狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉．犝狆狋狅狀狅狑，狋犺犲狉犲犺犪狏犲犫犲犲狀

狊狅犿犲狊狋狌犱犻犲狊狅狀狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀狅狉犱犲狉狋狅狅狆狋犻

犿犻狕犲狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊
［７］
．犎狅狑犲狏犲狉，犲狏犲狀狑犻狋犺

狋犺犲狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾狅狆狋犻犿狌犿犱狉犪狑犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狋犺犲犳犪犫

狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲狉犲犪狉犲犪犾狊狅狊狅犿犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀狊犳狉狅犿

狋犺犲犻犱犲犪犾犘犆犉．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲犱犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪犮狋狌犪犾犳犻犫犲狉犪狀犱狋犺犲犻犱犲犪犾

狅狀犲，犻狋犻狊犮狉狌犮犻犪犾狋狅犿狅狀犻狋狅狉狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾

犳犻犫犲狉狌狀狋犻犾犻狋狊狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狉犲狊狋犲犪犱狔犫犲犳狅狉犲狋犺犲犮狅犪狋犻狀犵

狆狉狅犮犲狊狊犱狌狉犻狀犵犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狊狅狋犺犪狋狋犺犲狅狆狋犻犿狌犿犱狉犪狑犻狀犵

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．

犜犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅 犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉狅犳狋犲狀狉犲

狇狌犻狉犲犾狅狀犵犳犻犫犲狉狊犪犿狆犾犲狊，犪犾狅狀犵狅狆犲狉犪狋犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱

犮狅犿狆犾犲狓犲狓狆犲狀狊犻狏犲犲狇狌犻狆犿犲狀狋狊．犜犺犲狊犲犿犲狋犺狅犱狊犮犪狀狀狅狋

犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狋犺犪狋犿狅狀犻狋狅狉狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犱狌狉

犻狀犵狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊．犇狌犲狋狅狋犺犲犾犲狀犵狋犺犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲

狆狉犲犳狅狉犿，犻狋犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋狋狅狅狆狋犻犿狌犿犱狉犪狑犻狀犵狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊犪狊狊狅狅狀犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．

犜狅狅狌狉犽狀狅狑犾犲犱犵犲，狋犺犲狉犲犪狉犲犳犲狑犾犻狋犲狉犪狋狌狉犲狊犪犫狅狌狋狋犺犲

犿犲狋犺狅犱狅犳犿狅犱犲犾犻狀犵犪犮狋狌犪犾犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉狊犪狀犱犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狀狅犮狅犪狋犲犱犳犻犫犲狉狊犪狋狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵狅犳狋犺犲

犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀狅狏犲犾犿犲狋犺狅犱犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狅犪狀犪

犾狔狕犲犪犮狋狌犪犾犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾

狅犳犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪狀犱犳犻狀犻狋犲犲犾犲犿犲狀狋

犿犲狋犺狅犱（犉犈犕）．犐狋犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犪犮狋狌犪犾犳犻

犫犲狉狉犪狆犻犱犾狔狋狅狅狆狋犻犿犻狕犲狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳狉狅犿狋犺犲

犪狀犪犾狔狊犻狊狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犿狅狀犻狋狅狉狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狀狅

犮狅犪狋犲犱犳犻犫犲狉狑犺犲狋犺犲狉狋狅犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犫犲犳狅狉犲

狋犺犲犮狅犪狋犻狀犵狊狋犪犵犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犘犆犉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．

犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲狋犺狅犱狑犺犻犮犺狀犲犲犱狊犪犾狅狀犵

狅狆犲狉犪狋犻狀犵狋犻犿犲，狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻狊犿狅狉犲狉犪狆犻犱犪狀犱犿狅狉犲狊犻犵

狀犻犳犻犮犪狀狋狋狅犮狅狀犱狌犮狋狋犺犲犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狆狉狅犮犲狊狊．

２　犕犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔
犐狀狅狉犱犲狉狋狅犿狅犱犲犾狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾犘犆犉，

犪狀狅狏犲犾犿犲狋犺狅犱狑犪狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱，狑犺犻犮犺犿犪犻狀犾狔犻狀犮犾狌犱犲狊

ｓ１０５０１１１
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犉犻犵．１ 犠狅狉犽犳犾狅狑狅犳狋犺犲犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔

犜犺犲犳犻狉狊狋狊狋犲狆犻狊狋狅犾狅犪犱狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犻犿犪犵犲犪狀犱

犿犪犵狀犻犳狔狋犺犲犻犿犪犵犲．犜犺犲狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犻犿犪犵犲犮犪狀犫犲犮狅犾

犾犲犮狋犲犱犫狔犱犻犵犻狋犪犾犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犻犿狆狉狅狏犲犻犿犪犵犲

狉犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔，犻犿犪犵犲犿犪犵狀犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔．

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊犪犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犻犿犪犵犲狅犳犪犘犆犉犪狀犱犻狋狊

犲狀犾犪狉犵犲犱犻犿犪犵犲狑犺犻犮犺犻狊狋狑狅狋犻犿犲狊犪狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狅狀犲．

犎犲狉犲，犪狋狔狆犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱，犻．犲．，狋犺犲犫犻犮狌犫犻犮犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀

犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀狊
［８］，狑犺犻犮犺犻狊犪犮狌犫犻犮犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犪犾犵狅

狉犻狋犺犿狋犺犪狋犵犻狏犲犪狇狌犻狋犲狑犲犾犾犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犺犲狅

狉犲狋犻犮犪犾犾狔狅狆狋犻犿狌犿狊犻狀犮犲犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀，犺犪狊犫犲犲狀

犪狆狆犾犻犲犱犪狀犱犻狋狊狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．

犉犻犵．２ 犗狉犻犵犻狀犪犾犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犻犿犪犵犲犪狀犱犻狋狊狋狑狅狋犻犿犲狊

犲狀犾犪狉犵犲犱犻犿犪犵犲

犉犻犵．３ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犮狌犫犻犮犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀

犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀狌狊犲犱犳狅狉犻犿犪犵犲犲狀犾犪狉犵犲犱

犜狅犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋犵犻狊狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犻狀狋犲狉狆狅

犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀犪狀犱犳犻狊犪狊犪犿狆犾犲犱犳狌狀犮狋犻狅狀，狋犺犲狀犵
（狓犽）＝犳（狓犽）犳狅狉犪狀狔犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀狀狅犱犲狓犽．犉狅狉

犲狇狌犪犾犾狔狊狆犪犮犲犱犱犪狋犪犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犪），狋犺犲犻狀

狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀犵（狓）犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔

犵（狓）＝∑
犽

犮犽狌
狓－狓犽（ ）犺

， （１）

狑犺犲狉犲犺狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵犻狀犮狉犲犿犲狀狋狊狌犮犺犪狊

犺＝狓１－狓０犪狀犱狓犽犻狊狋犺犲犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀狀狅犱犲狊，狌犻狊

狋犺犲犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犽犲狉狀犲犾，犪狀犱犵犻狊狋犺犲犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀

犳狌狀犮狋犻狅狀．犇犲狆犲狀犱犻狀犵狌狆狅狀狋犺犲狊犪犿狆犾犲犱犱犪狋犪，狆犪狉犪犿

犲狋犲狉狊犮犽 犪狉犲狊犲犾犲犮狋犲犱狋狅狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀

犮狅狀犱犻狋犻狅狀，犵（狓犽）＝犳（狓犽）犳狅狉犲犪犮犺狓犽．犜犺犲狀狋犺犲

犽犲狉狀犲犾狅犳犮狌犫犻犮犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犻狊犫狌犻犾狋狌狆

狑犻狋犺狋犺犻狉犱狅狉犱犲狉狆狅犾狔狀狅犿犻犪犾狊犪狀犱犵犻狏犲狀犫狔

狌（狊）＝

３

２
狊 ３
－
５

２
狊 ２
＋１，

　０＜ 狊 ＜１

－
１

２
狊 ３
＋
５

２
狊 ２
－４狊＋２，

　１＜ 狊 ＜２

０，

　２＜

烅

烄

烆 狊

（２）

狑犺犲狉犲狊＝（狓－狓０）／犺．

犐狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵犮狌犫犻犮犮狅狀狏狅犾狌狋犻狅狀犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犻狀

犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲犿犪犵狀犻犳犻犮犪狋犻狅狀犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犫）．

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犵犲狋狋犺犲狆犻狓犲犾狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀

狆狅犻狀狋犉，狋犺犲狆犻狓犲犾狏犪犾狌犲狅犳犳狅狌狉狋犲犿狆狅狉犪狉狔犻狀狋犲狉狆狅

犾犪狋犻狅狀狆狅犻狀狋狊 （犉０，犉１，犉２，犉３）狅犳犲狏犲狉狔狉狅狑

狊犺狅狌犾犱犫犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犳犻狉狊狋犾狔狑犻狋犺犈狇狊．（１）犪狀犱（２）．

犜犺犲狆犻狓犲犾狏犪犾狌犲狅犳狆狅犻狀狋犉犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋犺犲

犳狅狌狉狋犲犿狆狅狉犪狉狔狆狅犻狀狋狊（犉０，犉１，犉２，犉３）狅犳狋犺犲

犮狅犾狌犿狀．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻狊犮犪犾犾犲犱狋犺犲犫犻犮狌犫犻犮犻狀狋犲狉狆狅

犾犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱，狑犺犻犮犺犻狊犿狅狉犲犪犮犮狌狉犪狋犲狋犺犪狀狅狋犺犲狉狊

犪狊狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犚犲犳．［８］．

犃犳狋犲狉狋犺犲犻犿犪犵犲犿犪犵狀犻犳犻犮犪狋犻狅狀，狋犺犲狀犲狓狋狊狋犲狆犻狊

狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犲狋狌狆犪狀犱犫犻狀犪狉狔狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狑犺犻犮犺犮狅狀

狏犲狉狋犪犵狉犪狔狊犮犪犾犲犻狀狋狅犪犫犻狀犪狉狔犻犿犪犵犲狑犻狋犺狅狀犾狔狋狑狅

犮狅犾狅狉狊，犫犾犪犮犽（０）犪狀犱狑犺犻狋犲（１）．犜犺犲犫狅狌狀犱犪狉狔狅犳

狀犲犻犵犺犫狅狉犺狅狅犱狊犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犲狓狋狉犪犮狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲犫犻

狀犪狉狔犻犿犪犵犲．犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犲狋狌狆犻狊犮狉狌犮犻犪犾狋狅犱犲狋犲狉

犿犻狀犲狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犵犲狅犿犲狋狉狔狅犳犘犆犉犮犪狀

犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲狊狊犻狅狀狅犳犪犮狋狌犪犾

犘犆犉．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犺犻狊狋狅犵狉犪犿犻狀犉犻犵．４（犪），狋犺犲犻狋犲狉

犪狋犻狏犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犿犲狋犺狅犱犻狊狌狊犲犱狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲狋犺狉犲狊犺

狅犾犱．犜犺犲犿犲狋犺狅犱犻狀犮犾狌犱犲狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犳狅狌狉狊狋犲狆狊．

犛狋犲狆１：狊犲犾犲犮狋犻狀犵犪狀犻狀犻狋犻犪犾狋犺狉犲狊犺狅犾犱犜０狑犺犻犮犺

犻狊犫犲狋狋犲狉狋狅犫犲狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狆犻狓犲犾犵狉犪狔狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲．

犛狋犲狆２：犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犾狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲 犿犲犪狀狆犻狓犲犾

犵狉犪狔狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狆犪狉狋狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲犻狋犲狉犪狋犻狏犲

狋犺狉犲狊犺狅犾犱犜犽狑犺犻犮犺犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狉狅犿狋犺犲犾犪狊狋犻狋犲狉犪狋犻狅狀，

ｓ１０５０１１２



犠犲狀犾犻犪狀犵犔狌犲狋犪犾．：　犕犲狋犺狅犱狅犳犪狊狊犻狊狋犻狀犵狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狅犳犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉犫犪狊犲犱狅狀犪犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳……

犉犻犵．４ （犪）犎犻狊狋狅犵狉犪犿狅犳狋犺犲犻犿犪犵犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２狌狊犲犱犳狅狉狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犲狋狌狆犪狀犱犫犻狀犪狉狔狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵；

（犫）犫犻狀犪狉狔犻犿犪犵犲犳狅狉犿狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犲狋狌狆犪狀犱犫犻狀犪狉狔狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

μ１ ＝∑

犜犽

犻＝０

（犺犻×犻） ∑

犜犽

犻＝０

犺（ ）犻 ，

μ２ ＝∑
２５５

犻＝犜犽

（犺犻×犻） ∑
２５５

犻＝犜犽

犺（ ）犻
烅

烄

烆 ，

（３）

狑犺犲狉犲犻犻狊狋犺犲狆犻狓犲犾犵狉犪狔狉犪狀犵犲犳狉狅犿０狋狅２５５，μ１

ａｎｄμ２犪狉犲狋犺犲犿犲犪狀狆犻狓犲犾犵狉犪狔狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱犻狀犵狆犪狉狋狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犛狋犲狆３：犮犪犾犮狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲狀犲狑狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏犪犾狌犲

犜犽＋１犱犲犳犻狀犲犱犫狔

犜犽＋１ ＝ （μ１＋μ２）／２． （４）

　　犛狋犲狆４：狉犲狆犲犪狋犻狀犵狊狋犲狆２狋狅狊狋犲狆３狌狀狋犻犾狋犺犲

狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏犪犾狌犲犜犽犻狀狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲犻狋犲狉犪狋犻狅狀狊犮犺犪狀犵犲狊

犻狀犪狀犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲狉犪狀犵犲．犜犺犲犳犻狀犪犾狋犺狉犲狊犺狅犾犱狊犲狋狌狆犻狊

狅犫狋犪犻狀犲犱．

犝狊犻狀犵狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犻狀狊狋犲狆４，犪犫犻

狀犪狉狔犻犿犪犵犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４（犫）犮犪狀犫犲狊犲狋狌狆犳狉狅犿

狋犺犲犲狀犾犪狉犵犲犱犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犻犿犪犵犲狅犳犘犆犉犻狀犉犻犵．２．

犠犻狋犺狋犺犲犫犻狀犪狉狔犻犿犪犵犲，狋犺犲犱犻狊犮狉犲狋犲犲犱犵犲，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５（犪），犮犪狀犫犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犫狔狋犺犲犿狅狉

狆犺狅犾狅犵狔狑犺犻犮犺犻狊犪狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅犳犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犫犪狊犲犱狅狀狊狋狉狌犮狋狌狉犻狀犵犲犾犲犿犲狀狋狊．犜犺犲狀狋犺犲犾犲犪狊狋

狊狇狌犪狉犲狊犳犻狋狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱犻狊狌狊犲犱狋狅犱犲犪犾狑犻狋犺狋犺犲犱犻狊

犮狉犲狋犲犲犱犵犲狊狅犳犲犪犮犺狉犲犵犻狅狀．犜犺犲犵犲狅犿犲狋狉狔狅犳狋犺犲

犮狉狅狊狊狊犲狊狊犻狅狀狅犳犘犆犉犻狊狉犲犫狌犻犾狋犻狀犉犻犵．５（犫）犻狀狑犺犻犮犺

狋犺犲狀犲狑犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲狊狔狊狋犲犿犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犪犮

狋狌犪犾犳犻犫犲狉犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔

狓ｎｅｗ ＝犆（狓ｐｉｘｅｌ－狓０），

狔ｎｅｗ ＝犆（狔ｐｉｘｅｌ－狔０
｛ ），

（５）

狑犺犲狉犲狋犺犲狊犮犪犾犻狀犵犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犆犻狊犱犲狀狅狋犲犱犫狔狋犺犲狉犪狋犻狅

狅犳狋犺犲狅狌狋犲狉犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾犳犻犫犲狉狋狅狋犺犲狆犻狓犲犾狊犱犻

犪犿犲狋犲狉狑犺犻犮犺犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊犇．（狓０，狔０）犪狉犲狋犺犲犮犲狀

狋犲狉狆犻狓犲犾狅犳狋犺犲犵犲狅犿犲狋狉狔犻狀狋犺犲狆犻狓犲犾犮狅狅狉犱犻狀犪狋犲

狊狔狊狋犲犿狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狅犳狋犺犲

犱犻狊犮狉犲狋犲犲犱犵犲狆犻狓犲犾狊犻狀狋犺犲狅狌狋犲狉犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳犳犻犫犲狉．

犃犳狋犲狉狋犺犲犵犲狅犿犲狋狉狔狅犳狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲狊狊犻狅狀狅犳狋犺犲

犪犮狋狌犪犾犘犆犉犻狊狉犲犫狌犻犾狋，犉犈犕犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅犿狅犱犲犾

狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犪犮狋狌犪犾犘犆犉．犕犲狊犺犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀

犻狊犪犽犲狔狊狋犲狆犻狀犉犈犕．犎犲狉犲，狑犲狌狊犲狋犺犲犿犲狊犺犵犲狀

犲狉犪狋狅狉犻狀犕犪狋犔犪犫７．０狋狅犵犲狀犲狉犪狋犲狋狉犻犪狀犵狌犾犪狋犻狅狀犿犲狊犺

狑犺犻犮犺犻狊犱犲狀狊犲狉犻狀狋犺犲犮犲狀狋犲狉狉犲犵犻狅狀犪狀犱狀犲犪狉狋犺犲

犫狅狌狀犱犪狉狔犻狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮狅犿狆狌狋犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱

犻狀犮狉犲犪狊犲，犪犮犮狌狉犪犮狔，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲

犪犮狋狌犪犾犘犆犉犮犪狀犫犲犪狀犪犾狔狕犲犱犫狔犉犈犕狑犻狋犺狊犲犮狅狀犱狅狉

犱犲狉犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀
［９］．犜犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲犳狉犪犮

狋犻狏犲犻狀犱犲狓犪狀犱狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犿狅犱犪犾犳犻犲犾犱犮犪狀犫犲

狅犫狋犪犻狀犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔，犪狀犱狋犺狌狊狅狋犺犲狉狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，狊狌犮犺

犪狊狋犺犲犮犺狉狅犿犪狋犻犮犱犻狊狆犲狉狊犻狅狀，犿狅犱犲犳犻犲犾犱犪狉犲犪，狀狅狀

犾犻狀犲犪狉犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋，犪狀犱狋犺犲犫犲犪狋犾犲狀犵狋犺，犮犪狀犫犲犱犲

犱狌犮犲犱狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犉犻犵．５ （犪）犅犻狀犪狉狔犲犱犵犲狅犳狋犺犲犪犻狉犺狅犾犲狊犪狀犱狋犺犲犳犻犫犲狉；

（犫）狉犲犫狌犻犾狋犵犲狅犿犲狋狉狔犳狉狅犿狋犺犲犫犻狀犪狉狔犲犱犵犲

３　犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱狋狅犿狅犱犲犾

狋犺犲狅狌狋狌犪犾犘犆犉

犠犻狋犺狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犪狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀

犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵犘犆犉犿犪犱犲犫狔狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉犃／犛犪狉犲犿狅犱

ｓ１０５０１１３
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ｅｌｅｄ．ＴｈｉｓＰＣＦ，ａｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．６（犪），犺犪狊犺狅犾犲狆犻狋犮犺

狅犳Λ＝４．４μｍ犪狀犱犪犺狅犾犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳犱１ ＝２．２μｍ犳狅狉

狋犺犲狊犿犪犾犾犺狅犾犲狊犪狀犱犱２＝４．５μｍ犳狅狉狋犺犲犾犪狉犵犲狅狀犲狊，狋犺犲

犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳犺狅犾犲狔狉犲犵犻狅狀犻狊犪犫狅狌狋４０μｍ犪狀犱狋犺犲狅狌狋狊犻犱犲

犱犻犪犿犲狋犲狉犻狊１２５μｍ
［１０］
．犜犺犲犻狀狀犲狉犳狅狌狉狉犻狀犵狊犺狅犾犲狔狉犲

犵犻狅狀犺犪狊犫犲犲狀犲狓狋狉犪犮狋犲犱犪狀犱犿犲狊犺犲犱犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６

（犫）．犜犺犲狀，狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱狑犻狋犺犉犈犕．犇犻狊

狆犲狉狊犻狅狀犪狀犱犫犲犪狋犾犲狀犵狋犺犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．

犉犻犵．６ （犪）犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪狀犱（犫）犿犲狊犺狅犳狋犺犲犻狀狀犲狉犳狅狌狉狉犻狀犵狊犪犻狉犺狅犾犲狊狅犳犪狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵

狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉

犉犻犵．７ （犪）犇犻狊狆犲狉狊犻狅狀犪狀犱（犫）犫犲犪狋犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狋狑狅犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狊犿狅犱犲

犉犻犵．８ （犪）犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犻犿犪犵犲狅犳犪犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉狑犺犻犮犺犪犻狉犺狅犾犲狊犪狉犲犲狓狆犪狀犱犲犱；（犫）狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犮狅狀狋狅狌狉犾犻狀犲犿犪狆狅犳狋犺犻狊

犳犻犫犲狉′狊狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉犿狅犱犲，狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓犻狊１．４３４３－犻８．６３６８犲－１３犪狀犱狋犺犲犮狅狀犳犻狀犲犿犲狀狋犾狅狊狊犻狊３犲－５犱犅／犿

　　犖狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊犫狔狅狌狉犿犲狋犺狅犱犪狀犱狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋

犱犪狋犪犵犻狏犲狀犫狔狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉犃／犛犪狋狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳

１５５０狀犿
［１０］
犺犪狏犲犫犲犲狀犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．犐狋犻狊犮犾犲犪狉狋犺犪狋

狋犺犲犿犲狋犺狅犱狑犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犮犪狀犿狅犱犲犾狋犺犲犪犮狋狌犪犾犘犆犉狑犻狋犺

犺犻犵犺犪犮犮狌狉犪犮狔．犠犺犲狀狋犺犻狊狋狅狅犾狉狌狀狊狅狀狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉

狑犻狋犺犐狀狋犲犾犘４２．８犌犎狕犪狀犱２犌犚犃犕，狋犺犲狑犺狅犾犲狆狉狅犮犲狊狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１犮狅狀狊狌犿犲狊犪犫狅狌狋３．４犿犻狀．犜犺犲犮狅狀狊狌

犿犻狀犵狋犻犿犲 狑犻犾犾犱犲犮狉犲犪狊犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狌狊犻狀犵狆狅狑犲狉犳狌犾

犮狅犿狆狌狋犲狉．犜犺犻狊犿犲犪狀狊狋犺犪狋狋犺犲犿犲狋犺狅犱犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅

犿狅狀犻狋狅狉犪狀犱狅狆狋犻犿犻狕犲狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狉犪狆犻犱犾狔

犫犲犳狅狉犲犮狅犪狋犻狀犵狋犺犲犳犻犫犲狉犱狌狉犻狀犵狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．

犜犪犫犾犲１ 犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊狅犳狋犺犲狀狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊狑犻狋犺狋犺犲

狆狉狅犱狌犮狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉

λ＝１５５０狀犿
犇犻狊狆犲狉狊犻狅狀狅犳

狋狑狅狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狊

犅犲犪狋

犾犲狀犵狋犺／犿犿

犌犻狏犲狀狉犲狊狌犾狋狊 ５４ ５９ ＜４

犖狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊 ５４．５ ５８．８ ３．３３

　　犜犺犲狀狑犲狌狊犲狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊犪狋狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵狊狋犪犵犲狅犳犳犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵犪狀犲狑犺狅犾犲狔

犳犻犫犲狉．犠犻狋犺狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犱犲犿狆犻狉犻犮犪犾犱狉犪狑犻狀犵狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊，狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狌狋狀狅犮狅犪狋犲犱

狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８（犪）．犉狉狅犿狋犺犲

ｓ１０５０１１４



犠犲狀犾犻犪狀犵犔狌犲狋犪犾．：　犕犲狋犺狅犱狅犳犪狊狊犻狊狋犻狀犵狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狅犳犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉犫犪狊犲犱狅狀犪犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犿狅犱犲犾狅犳……

犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犻狊犪犮狋狌犪犾犳犻犫犲狉犪狉犲犪狀犪

犾狔狕犲犱狑犻狋犺狋犺犲犪犫狅狏犲犿犲狋犺狅犱．犖狌犿犲狉犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋犱犲犿狅狀

狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犳犻犫犲狉犮犪狀狆狉狅狆犪犵犪狋犲狀狅狋狅狀犾狔狋犺犲犳狌狀犱犪

犿犲狀狋犪犾犿狅犱犲犫狌狋犪犾狊狅狋犺犲狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉犿狅犱犲．犜犺犲狊犲犮

狅狀犱狅狉犱犲狉犿狅犱犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８（犫）．犜犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

犱犲狏犻犪狋犲犳狉狅犿狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犱犲狊犻犵狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狀狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狊犺狅狌犾犱

犫犲犪犱犼狌狊狋犲犱狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉．犌狌狅犲狋

犪犾．狉犲狆狅狉狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犪犮狋狌犪犾犵犲狅犿犲狋狉狔狅犳狋犺犲犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉

狑犪狊犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犳狌狉狀犪犮犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱犻狀犲狉狋犵犪狊

狆狉犲狊狊狌狉犲
［７］
．犜犺狉狅狌犵犺犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狊犲狋狑狅狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，

狋犺犲犪犻狉犺狅犾犲狊犱犻犪犿犲狋犲狉狑狅狌犾犱犫犲狉犲犱狌犮犲犱．犃犳狋犲狉犪犱犼狌狊狋犻狀犵

狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，狋犺犲犪犮狋狌犪犾犳犻犫犲狉犮犪狀犫犲犪狀犪犾狔狕犲犱犻狀

狋犻犿犲．犃狊犪狀犲狓犪犿狆犾犲，犉犻犵．９（犪）犻狊犪犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犻犿犪犵犲

狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉犪犳狋犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪犱犼狌狊狋犻狀犵．犜犺犲犪犻狉犺狅犾犲狊′

犱犻犪犿犲狋犲狉犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狅狀犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８（犪）．

犜犺犲狊犲犮狅狀犱θ狅狉犱犲狉犿狅犱犲犪狀犪犾狔狕犲犱犫狔狋犺犲犪犫狅狏犲

犿犲狋犺狅犱犺犪狊犫犲犲狀狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．９（犫）．犐狋狊犮狅狀犳犻狀犲犿犲狀狋

犾狅狊狊犻狊狊狅犾犪狉犵犲狋犺犪狋犻狋狊狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉犿狅犱犲犳犪狊狋犪狋狋犲狀狌

犪狋犲狊犪狀犱狋犺犲狉犲犻狊狅狀犾狔犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犿狅犱犲犲狓犻狊狋犻狀犵犻狀狋犺犻狊

犳犻犫犲狉．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲犪犻狉犺狅犾犲狊犪狉犲狊犾犻犵犺狋犾狔犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲

犱犲狊犻犵狀犲犱狅狀犲，狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉犿犲犲狋狅狌狉狉犲

狇狌犻狉犲犿犲狀狋．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狊狌犻狋犪犫犾犲犱狉犪狑犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犳狅狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵狋犺犲狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犘犆犉犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犪狀犱狋犺犲

犮狅狀狊狌犿犲犱狋犻犿犲犮犪狀犫犲狉犲犱狌犮犲犱犪狊狑犲犾犾．犜犺犲犳犻狀犪犾犳犻犫犲狉

狊犪犿狆犾犲犮犪狀犫犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺犮狅犪狋犻狀犵狋犺犲犳犻犫犲狉狌狀犱犲狉

狋犺犻狊犱狉犪狑犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲

狋犺犪狋狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅狅狆狋犻犿犻狕犲狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵狆犪

狉犪犿犲狋犲狉狊犫犲犳狅狉犲狋犺犲犳犻犫犲狉犻狊犮狅犪狋犲犱犻狀狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犻狊犻狊犪狌狊犲犳狌犾狋狅狅犾狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犘犆犉犳犪犫狉犻

犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱狋狅狆狉狅狏犻犱犲狉犲狇狌犻狉犲犱狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊

狋犪犾犳犻犫犲狉狊犳狅狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犉犻犵．９ （犪）犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犻犿犪犵犲狅犳犪犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉犪犳狋犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋；（犫）狆狅狑犲狉狊狆犲犮狋狉狌犿犮狅狀狋狅狌狉犾犻狀犲犿犪狆狅犳狋犺犻狊

犳犻犫犲狉′狊狊犲犮狅狀犱狅狉犱犲狉犿狅犱犲，犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓犻狊１．４３８１－犻６．２４４０犲－７犪狀犱狋犺犲犮狅狀犳犻狀犲犿犲狀狋犾狅狊狊犻狊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　２１．９９犱犅／犿

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀狅狏犲犾犿犲狋犺狅犱狅犳犪狀犪犾狔狕犻狀犵犪犮狋狌犪犾

犺狅犾犲狔犳犻犫犲狉狊犫犪狊犲犱狅狀犪犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲狆狉狅

犮犲狊狊犻狀犵狋犲犮犺狀犻狇狌犲犪狀犱犉犈犕狌狊犲犱犳狅狉犪狊狊犻狊狋犻狀犵狋犺犲犳犪犫狉犻

犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犇狌犲狋狅犻狋狊犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狉犪

狆犻犱犻狋狔，狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅狅狆狋犻犿犻狕犲狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱犿狅狀犻狋狅狉狋犺犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狀狅犮狅犪狋犲犱

犳犻犫犲狉狑犺犲狋犺犲狉狋狅犿犲犲狋狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犻狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲

犱狌犮犲狋犺犲犮狅狀狊狌犿犲犱狋犻犿犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犘犆犉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狆狉犲犳狅狉犿犻狊犾犻犿犻狋犲犱，狉犲犱狌犮犻狀犵

狋犺犲犮狅狀狊狌犿犲犱狋犻犿犲狅犳狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵狋犺犲犱狉犪狑犻狀犵狆犪狉犪犿犲

狋犲狉狊犿犲犪狀狊狋犺犪狋狑犲犺犪狏犲犪犺犻犵犺犲狉狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狋狅犵犲狋狋犺犲

犻犱犲犪犾犘犆犉狅狉犵犲狋犾狅狀犵犲狉犘犆犉狊．犜犺犻狊犻狊犪狌狊犲犳狌犾狋狅狅犾狋狅

犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犘犆犉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱狋狅狆狉狅狏犻犱犲

狉犲狇狌犻狉犲犱狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉狊犳狅狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犜犺犻狊狑狅狉犽狑犪狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犛狋犪狋犲犓犲狔犇犲狏犲犾

狅狆犿犲狀狋 犘狉狅犵狉犪犿 犳狅狉 犅犪狊犻犮 犚犲狊犲犪狉犮犺 狅犳 犆犺犻狀犪

（犖狅．２０１０犆犅３２８２０６），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．６０９７７０３３）犪狀犱狋犺犲犉狅狌狀犱犪

犿犲狀狋犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺犉狌狀犱狊犳狅狉狋犺犲犆犲狀狋狉犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋犻犲狊

（犖狅．２０１２犢犑犛０１１）．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

１犜．犃．犅犻狉犽狊，犑．犆．犓狀犻犵犺狋，犘．犛狋．犑．犚狌狊狊犲犾犾．犈狀犱犾犲狊狊犾狔狊犻狀犵犾犲

犿狅犱犲狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉［犑］．犗狆狋．犔犲狋狋．，１９９７，２２：９６１～９６３

２犃．犗狉狋犻犵狅狊犪犅犾犪狀犮犺犲，犑．犆．犓狀犻犵犺狋，犠．犑．犠犪犱狊狑狅狉狋犺犲狋犪犾．．犎犻犵犺

犾狔犫犻狉犲犳狉犻狀犵犲狀狋狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉狊［犑］．犗狆狋．犔犲狋狋．，２０００，２５：

１３２５～１３２７

３犠．犑．犠犪犱狊狑狅狉狋犺，犃．犗狉狋犻犵狅狊犪犅犾犪狀犮犺，犑．犆．犓狀犻犵犺狋犲狋犪犾．．犛狌

狆犲狉犮狅狀狋犻狀狌狌犿犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犻狀狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉狊犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犳犻

犫犲狉狋犪狆犲狉狊：犪狀狅狏犲犾犾犻犵犺狋狊狅狌狉犮犲［犑］．犑．犗狆狋．犛狅犮．犃犿．犅，２００２，

１９（９）：２１４８～２１５５

４犑．犚．犉狅犾犽犲狀犫犲狉犵，犕．犇．犖犻犲犾狊犲狀，犖．犃．犕狅狉狋犲狀狊犲狀犲狋犪犾．．犘狅

犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵犾犪狉犵犲犿狅犱犲犪狉犲犪狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉［犑］．

犗狆狋．犈狓狆狉犲狊狊，２００４，１２：９５６～９６０

５犑．犆．犓狀犻犵犺狋，犑．犃狉狉犻犪犵犪，犜．犃．犅犻狉犽狊犲狋犪犾．．犃狀狅犿犪犾狅狌狊犱犻狊狆犲狉

狊犻狅狀犻狀狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉［犑］．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀．犜犲犮犺狀狅犾．犔犲狋狋．，

２０００，１２（７）：８０７～８０９

６犜．犃．犅犻狉犽狊．犘犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫狉犲犱犲狏犻犮犲狊［犆］．犘狉狅犮．犛犘犐犈，

２００２，４９４３：１４２～１５１

７犜犻犲狔犻狀犵犌狌狅．犆狅狀狋狉狅犾狅犳狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲犳犪犫

狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉狊［犑］．犆犺犻狀．犘犺狔狊．犛狅犮．，２００９，

５８（９）：４１２～４１９

８犎．犛．犎狅狌，犎．犆．犃狀犱狉犲狑狊．犆狌犫犻犮狊狆犾犻狀犲狊犳狅狉犻犿犪犵犲犻狀狋犲狉狆狅犾犪狋犻狅狀

犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾犳犻犾狋犲狉犻狀犵［犑］．犐犈犈犈 犜狉犪狀狊．犃犮狅狌狊狋犻犮狊，犛狆犲犲犮犺 牔

犛犻犵狀犪犾犘狉狅犮．，１９７８，２６（６）：５０８～５１７

９犘．犉犲犱犲狉犻犮犪．犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾犉犻犫犲狉犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

［犕］．犖犲狑犢狅狉犽：犛狆狉犻狀犵犲狉，２００７

１０犆狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉犃／犛．“犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犪狆狅犾犪狉犻狊犪狋犻狅狀犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵犘犆犉

犆犘犕｜１５５００１”．犺狋狋狆：∥狑狑狑．犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉．犮狅犿／犱犪狋犪狊犺犲犲狋狊／犘犕

１５５００１．狆犱犳

ｓ１０５０１１５


