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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

犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳狀犪狀狅狊犮犪犾犲犿犲狋犪犾犾犻犮狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狊狌狊犻狀犵

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪犫犾犪狋犻狅狀

犣犺犪狅犵狌犪狀犵犘犪狀犵（庞兆广）
１，２，犡犻狀狆犻狀犵犣犺犪狀犵（张新平）

１，犎狅狀犵犿犲犻犔犻狌（刘红梅）
１，

犪狀犱犜犻犪狀狉狌犻犣犺犪犻（翟天瑞）１

１犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狆狆犾犻犲犱犛犮犻犲狀犮犲狊，

犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犅犲犻犼犻狀犵１００１２４，犆犺犻狀犪

２犆狅犾犾犲犵犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犎犲犫犲犻犖狅狉犿犪犾犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犻犼犻犪狕犺狌犪狀犵０５００２４，犆犺犻狀犪

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：狕犺犪狀犵狓犻狀狆犻狀犵＠犫犼狌狋．犲犱狌．犮狀

犃犫狊狋狉犪犮狋　犠犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳犾犪狉犵犲犪狉犲犪犿犲狋犪犾犾犻犮狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狊（犕犘犆狊）犻狀狋犺犲

犳狅狉犿狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱犵狉犪狋犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．犜犺犲狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犕犘犆狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋犺犲犪狀犵犾犲狉犲

狊狅犾狏犲犱狅狆狋犻犮犪犾犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狊犺狅狑狊狋狉狅狀犵犮狅狌狆犾犻狀犵狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲犿狅犱犲狊犪狀犱

狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狆犾犪狊犿狅狀狉犲狊狅狀犪狀犮犲狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犲狊狌犮犮犲狊狊狅犳狋犺犻狊犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱．犜犺犲犲狓

犮犲犾犾犲狀狋狅狆狋犻犮犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狊狅犳狋犺犲狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱犕犘犆狊狑犻狋犺狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犾犪狉犵犲犪狉犲犪犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀，犾狅狑犮狅狊狋，犪狀犱犺犻犵犺

狊狆犲犲犱犿犪犽犲犻狋狊犺狅狑狆狅狋犲狀狋犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱狊犲狀狊狅狉狊．

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　２２０．４２４１，２５０．５４０３，０５０．５２９８．

犱狅犻：１０．３７８８／犆犑犔２０１２３９．狊１０６００３

１　犐狀狊狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀
犕犲狋犪犾犾犻犮狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狊（犕犘犆狊）犪狉犲狌狊狌犪犾犾狔狉犲

犳犲狉狉犲犱狋狅狋犺犲狆犲狉犻狅犱犻犮犪狉狉犪狀犵犲犿犲狀狋狊狅犳犿犲狋犪犾犾犻犮狀犪狀狅

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，狊狌犮犺犪狊狀犪狀狅狑犻狉犲狊，狀犪狀狅犱狅狋狊，犪狀犱狀犪狀狅

犺狅犾犲狊．犜犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狆犾犪狊犿狅狀狉犲狊狅狀犪狀犮犲（犘犘犚）狅犳犿犲狋犪犾

犾犻犮狀犪狀狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犺犪狊犪狋狋狉犪犮狋犲犱犾狅狋狊狅犳犪狋狋犲狀狋犻狅狀狊犱狌犲狋狅

狋犺犲狌狀犻狇狌犲犾犻犵犺狋狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵 犪狀犱 犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀 狆狉狅狆犲狉

狋犻犲狊
［１－３］，狑犺犻犮犺犻狊犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋犻狏犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀

狅犳狋犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犲犾犲犮狋狉狅狀狊狅犳狀犪狀狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犲狓犮犻狋犲犱犫狔

狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狅犳犻狀犮犻犱犲狀狋犾犻犵犺狋，犻狊犿犪犻狀犾狔犱犲

狆犲狀犱犲狀狋狅狀狋犺犲狊犻狕犲
［４］，狊犺犪狆犲

［５，６］，犪狀犱狋犺犲狊狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵

犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狊
［７］
．犕犘犆狊犺犪狏犲犫犲犲狀狌狊犲犱狑犻犱犲犾狔狋狅犲狓狆犾狅犻狋

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀狀狅狏犲犾狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱犲狏犻犮犲狊
［８－１１］

犪狀犱

狊犲狀狊狅狉狊
［１２－１４］

．犇犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲犿

狅狀狊狋狉犪狋犲犱犳狅狉狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犕犘犆狊，狊狌犮犺犪狊犲犾犲犮狋狉狅狀

犫犲犪犿 犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔
［１５，１６］， 狀犪狀狅犻犿狆狉犻狀狋犻狀犵 犾犻狋犺狅犵狉犪

狆犺狔
［１７，１８］，犪狀犱犾犪狊犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犮狅犿犫犻狀犲犱

犲狋犮犺犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊
［１９，２０］

．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱

犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犪狀犱狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳犲狓狆犲狀狊犻狏犲

犲狇狌犻狆犿犲狀狋狊犪狉犲狋犺犲狅犫狏犻狅狌狊犱犻狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲狊犲犳犪犫狉犻

犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊．犠犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犪狊犻犿狆犾犲犪狀犱犲犳犳犲犮

狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱犳狅狉狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犾犪狉犵犲犪狉犲犪犕犘犆狊犻狀

狋犺犲犳狅狉犿 狅犳狆犲狉犻狅犱犻犮狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱犵狉犪狋犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，

狑犺犻犮犺犲犿狆犾狅狔狊犾犪狊犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪犫犾犪狋犻狅狀
［２１］
犪狀犱狊狌犫狊犲

狇狌犲狀狋犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀狀犲犪犾犻狀犵狋狉犲犪狋犿犲狀狋．犜犺犲犿犻

犮狉狅狊犮狅狆犻犮犪狀犱狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱

犕犘犆狊犪狉犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犫狔狋犺犲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（犛犈犕）犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀犵犾犲

狉犲狊狅犾狏犲犱犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

２　犛犪犿狆犾犲犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀
犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，狑犺犲狉犲犪

２６６狀犿狆狌犾狊犲犱犾犪狊犲狉狑犻狋犺犪狀狅狌狋狆狌狋犲狀犲狉犵狔狅犳２０犿犑犪狀犱

犪狋犻犿犲犱狌狉犪狋犻狅狀狅犳６狀狊犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱犳狅狉狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲

犪犫犾犪狋犻狅狀．犜犺犲犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狊犳犻狉狊狋犾狔狊狆犾犻狋犻狀狋狅狋狑狅犫犲犪犿狊

犫犲犳狅狉犲犫犲犻狀犵狅狏犲狉犾犪狆狆犲犱狅狀狋狅狋犺犲狊犪犿狆犾犲，狋犺犲犪狀犵犾犲犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犻狊狋狑狅犫犲犪犿狊犮犪狀犫犲狋狌狀犲犱狋狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犱犲

狊犻狉犲犱狆犲狉犻狅犱犱犲犳犻狀犲犱犫狔犱＝λ／［２ｓｉｎ（θ／２）］，ｗｈｅｒｅλａｎｄ

θ犪狉犲狋犺犲犾犪狊犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犪狀犱狋犺犲犪狀犵犾犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

狋狑狅犫犲犪犿狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犎犲狉犲犻狀狋犺犲犪狀犵犾犲犻狊狊犲狋犪犫狅狌狋

４５°狋狅狆狉狅犱狌犮犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆犪狋狋犲狉狀狑犻狋犺犪狆犲狉犻狅犱犪犫狅狌狋

３５０狀犿．犌狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱狑犻狋犺犮犺犲犿犻犮犪犾

犉犻犵．１．犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆犳狅狉狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪犫犾犪狋犻狅狀

狊狔狊狋犲犿．犕１－犕４：犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅犪狋犻狀犵犿犻狉狉狅狉狊

犿犲狋犺狅犱犪狉犲犮狅狏犲狉犲犱狑犻狋犺狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犪狀犱狊
［２２］，狑犺犻犮犺犪狉犲

犱犻狊狊狅犾狏犲犱犻狀狓狔犾犲狀犲狑犻狋犺犪犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳１００犿犵／犿犔

狋狅狆狉犲狆犪狉犲狋犺犲犮狅犾犾狅犻犱犪犾狊狅犾狌狋犻狅狀．犉犻犵狌狉犲狊２（犪）－（犱）犻犾

犾狌狊狋狉犪狋犲狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊狅犳狋犺犲狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱

犕犘犆狊．犜犺犲犻狀犱犻狌犿狋犻狀狅狓犻犱犲（犐犜犗）犵犾犪狊狊狑犪狊犳犻狉狊狋狌犾

狋狉犪狊狅狀犻犮犪犾犾狔犮犾犲犪狀犲犱犻狀犪犮犲狋狅狀犲犪狀犱狋犺犲狀犮狅犾犾狅犻犱犪犾犵狅犾犱

狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狊狆犻狀犮狅犪狋犲犱狅狀狋狅狋犺犲犐犜犗犵犾犪狊狊犪狋犪

狊狆犲犲犱狅犳２０００狉／犿犻狀犳狅狉３０狊，狆狉狅犱狌犮犻狀犵犪狌狀犻犳狅狉犿犮狅犾

犾狅犻犱犪犾犳犻犾犿犪狊狋犺犻犮犽犪狊２００狀犿．犜犺犲狉犲犪犳狋犲狉狋犺犲犮狅犾犾狅犻犱犪犾

犳犻犾犿狑犪狊犲狓狆狅狊犲犱狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆犪狋狋犲狉狀狅犳狋犺犲狊犻狀

犵犾犲狊犺狅狋犝犞犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲，狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犾狅犮犪狋犲犱

犪狋狋犺犲犫狉犻犵犺狋犳狉犻狀犵犲狊狑狅狌犾犱犫犲犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犱狌犲狋狅狋犺犲犻狀
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ａｎｄ犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犾狅犮犪狋犲犱犪狋狋犺犲犱犪狉犽犳狉犻狀犵犲狊狑狅狌犾犱

犫犲狉犲狋犪犻狀犲犱，犮狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狑狅狌犾犱

犫犲犳狅狉犿犲犱．犉犻狀犪犾犾狔狋犺犲狊犪犿狆犾犲狑犲狉犲犺犲犪狋犲犱犻狀犪犿狌犳犳犾犲

犳狌狉狀犻狊犺犪狋狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳４５０ ℃犳狅狉１０犿犻狀犪狀犱

狋犺犲狀犮狅狅犾犱狅狑狀犵狉犪犱狌犪犾犾狔狋狅狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，狋犺犲犺犻犵犺

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀狀犲犪犾犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犲狀犪犫犾犲狊狋犺犲狊狌犫犾犻犿犪狋犻狅狀

狅犳狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犪狀犱狊犪狀犱狋犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅

犻狊犾犪狀犱狊犵狉犪狋犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犱狌犲狋狅狋犺犲犾犪狉犵犲狊狌狉犳犪犮犲犲狀犲狉

犵狔狅犳狋犺犲犿犲犾狋犻狀犵犵狅犾犱．

犉犻犵．２．犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀 狊狋犲狆狊 狅犳 狋犺犲 狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱 犕犘犆狊．

（犪）犌犾犪狊狊 狊狌犫狊狋狉犪狋犲 犮狅犪狋犲犱 狑犻狋犺 犐犜犗 犾犪狔犲狉；

（犫）狊狆犻狀犮狅犪狋犲犱犵狅犾犱犮狅犾犾狅犻犱犪犾狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狅狀狋狅

狋犺犲犐犜犗犵犾犪狊狊；（犮）犵狉犪狋犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犳狅狉犿犲犱犪犳狋犲狉

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪犫犾犪狋犻狅狀；（犱）犵狅犾犱狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱犵狉犪狋犻狀犵

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅狀狋狅狆狅犳狋犺犲犐犜犗犾犪狔犲狉犪犳狋犲狉犺犻犵犺狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀狀犲犪犾犻狀犵．

犉犻犵．３ 犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪犳狋犲狉

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪犫犾犪狋犻狅狀．

３　犕犻犮狉狅狊犮狅狆犻犮 犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀 犪狀犱

狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊
犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪犳狋犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪犫犾犪狋犻狅狀．犐狋犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱

狋犺犪狋狌狀犻犳狅狉犿犵狉犪狋犻狀犵狑犻狉犲狊狑犻狋犺犪狆犲狉犻狅犱狅犳３５０狀犿犺犪狏犲

犫犲犲狀狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱．犜犺犲狋狅狋犪犾犪狉犲犪狅犳狋犺犲

犵狉犪狋犻狀犵狑犻狉犲狊犻狊犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犫狔狋犺犲犫犲犪犿狊犻狕犲狅犳狋犺犲犝犞

犾犪狊犲狉，狑犺犻犮犺犻狊犪犫狅狌狋５犿犿犻狀犱犻犪犿犲狋犲狉．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲

狀狅狋犲犱狋犺犪狋狌狀犱犲狉狋犺犻狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵狑犻狉犲狊犪狉犲

犮狅狀狊犻狊狋犲犱狅犳犪犵犵狉犲犵犪狋犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊，狋犺犲狉犲犳狅狉犲犪

狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀狀犲犪犾犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犻狊犲犿

狆犾狅狔犲犱狋狅犿犲犾狋狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀狋狅狊狅犾犻犱犵狅犾犱．

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱

犵狉犪狋犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪犳狋犲狉犪狀狀犲犪犾犻狀犵犪狋４５０℃，犻狋犮犪狀犫犲

犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犪狀犱狊犺犪狏犲犫犲犲狀狊狌犫犾犻犿犪狋犲犱

犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犪狀犱狋犺犲狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱犕犘犆狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狑犻狋犺

狋犺犲狊犪犿犲狆犲狉犻狅犱狅犳３５０狀犿犺犪狏犲犫犲犲狀犳狅狉犿犲犱．

犉犻犵．４ 犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱犕犘犆狊．

犜犺犲狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犕犘犆狊犪狉犲犮犺犪狉

犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋犺犲犪狀犵犾犲狉犲狊狅犾狏犲犱犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪；狋犺犲

狊犪犿狆犾犲犻狊犿狅狌狀狋犲犱狅狀犪狉狅狋犪狋犻狅狀狊狋犪犵犲狋犺犪狋犮犪狀狉狅狋犪狋犲

犪犫狅狌狋狋犺犲犪狓犻狊犪犾狅狀犵狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵犲狓狋犲狀犱犻狀犵犱犻狉犲犮狋犻狅狀．犃

１００犠犺犪犾狅犵犲狀犾犪犿狆犻狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲狑犺犻狋犲犾犻犵犺狋狊狅狌狉犮犲

犪狀犱犪狊狆犲犮狋狉狅犿犲狋犲狉（犝犛犅４０００，犗犮犲犪狀犗狆狋犻犮狊）犻狊犲犿

狆犾狅狔犲犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪．犜犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋

犾犻犵犺狋犻狊狆狅犾犪狉犻狕犲犱狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲犲狓狋犲狀犱犻狀犵犱犻狉犲犮

狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵犾犻狀犲狊犳狅狉狋犺犲犜犕狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀，狑犺犻犾犲

狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犾犻犵犺狋犻狊狆狅犾犪狉犻狕犲犱狆犪狉犪犾犾犲犾狋狅狋犺犲犲狓狋犲狀犱犻狀犵

犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵犾犻狀犲狊犳狅狉狋犺犲犜犈狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀．

犉犻犵．５ 犃狀犵犾犲狉犲狊狅犾狏犲犱狅狆狋犻犮犪犾犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．

（犪）犜犕犪狀犱（犫）犜犈狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狊．

犉犻犵狌狉犲狊５（犪）犪狀犱（犫）狊犺狅狑狋犺犲犪狀犵犾犲狉犲狊狅犾狏犲犱狅狆狋犻

犮犪犾犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪犳狅狉犜犕犪狀犱犜犈狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狊，狉犲
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狑犻狋犺犪狊狋犲狆狅犳４°，狊狋狉狅狀犵犮狅狌狆犾犻狀犵狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犘犘犚犪狀犱

狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲狉犲狊狅狀犪狀狋犿狅犱犲犮犪狀犫犲狅犫狊犲狉狏犲犱犫狅狋犺犳狅狉

犜犕犪狀犱犜犈狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狊．犉狅狉狋犺犲犜犕狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀，狋犺犲

狆犾犪狊犿狅狀犻犮狉犲狊狅狀犪狀犮犲犻狊犮犲狀狋犲狉犲犱犪狋犪犫狅狌狋６８５狀犿狑犻狋犺

犪狀犪犿狆犾犻狋狌犱犲犪犫狅狌狋０．４狅狆狋犻犮犪犾犱犲狀狊犻狋狔（犗犇）狌狀犻狋狊犪狀犱犪

犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪犫狅狌狋１３０狀犿犪狋狋犺犲犳狌犾犾狑犻犱狋犺犪狋犺犪犾犳犿犪狓犻

犿狌犿（犉犠犎犕），狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犘犘犚犪狀犱狋犺犲

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狉犲狊狅狀犪狀狋犿狅犱犲犮犪狀犫犲犮犾犲犪狉犾狔狅犫狊犲狉狏犲犱犳狉狅犿

犉犻犵．５（犪），狑犺犻犮犺犻狊狋狌狀犲犱犳狉狅犿犪犫狅狌狋５７０狋狅７５５狀犿

狑犺犲狀狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犵犾犲犻狊犮犺犪狀犵犲犱犳狉狅犿０°狋狅４０°．犉狅狉

狋犺犲犜犈狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀，犪犿狌犮犺犫狉狅犪犱犲狉狅狆狋犻犮犪犾犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀

狊狆犲犮狋狉狌犿狋犺犪狋犮犲狀狋犲狉犲犱犪狋犪犫狅狌狋８２０狀犿犪犾狊狅犮犪狀犫犲狅犫

狊犲狉狏犲犱．犜犺犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲狅犳狋犺犲犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿犻狊犪

犫狅狌狋０．２犗犇狌狀犻狋狊犪狀犱犪犾犪狉犵犲狉犫犪狀犱狑犻犱狋犺犪犫狅狌狋２４０狀犿

犪狋狋犺犲犉犠犎犕犮犪狀犫犲狅犫狊犲狉狏犲犱，狋犺犲犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵狅犳狋犺犲

犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿犮犪狀犫犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲犻狉狉犲犵狌犾犪狉

狊犻狕犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱狊犪犾狅狀犵狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀

狅犳狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵犾犻狀犲狊．犜犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲

狉犲狊狅狀犪狀犮犲犿狅犱犲犪狀犱狋犺犲犘犘犚犪犾狊狅犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱，狑犺犻犮犺犻狊

狋狌狀犲犱犳狉狅犿犪犫狅狌狋６００狋狅７６５狀犿狑犺犲狀狋犺犲犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犵犾犲犻狊

犮犺犪狀犵犲犱犳狉狅犿０°狋狅４０°，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．５（犫）．

犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狊犿犲狀

狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲，犻狋犮犪狀犫犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵狊犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲犘犘犚犪狀犱狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲狉犲狊狅狀犪狀狋犿狅犱犲犮犪狀犫犲犲狓犮犻狋

犲犱犫狅狋犺犳狅狉狋犺犲犜犈犪狀犱犜犕狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狊，狑犺犻犮犺犪狉犲

狊犻犿犻犾犪狉狑犻狋犺狋犺犲狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋狑狅犱犻犿犲狀

狊犻狅狀犪犾犕犘犆狊犪狊狉犲狆狅狉狋犲犱犫犲犳狅狉犲
［２３］
．犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犻狊狌

狀犻狇狌犲狅狆狋犻犮犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳狋犺犲狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱犕犘犆狊犲狀犺犪狀犮犲狊

狋犺犲犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔犪狀犱犲狓狋犲狀犱狊狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犮狅狆犲狅犳狋犺犲

狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犕犘犆狊．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀
犐狀犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀，狑犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳

狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犕犘犆狊犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱犵狉犪狋

犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，狑犺犲狉犲犝犞犾犪狊犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犪犫犾犪狋犻狅狀

犮狅犿犫犻狀犲犱狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀狀犲犪犾犻狀犵犻狊犲犿

狆犾狅狔犲犱狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

狅犳狋犺犲犕犘犆狊犪狉犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋犺犲犪狀

犵犾犲狉犲狊狅犾狏犲犱犲狓狋犻狀犮狋犻狅狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊，狊狋狉狅狀犵犮狅狌狆犾犻狀犵狊

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲狉犲狊狅狀犪狀犮犲犿狅犱犲犪狀犱犘犘犚犪狉犲

狅犫狊犲狉狏犲犱犫狅狋犺犳狅狉犜犕犪狀犱犜犈狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狊．犜犺犲狌狀犻狇狌犲

狅狆狋犻犮犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狅犳狋犺犲狀犪狀狅犻狊犾犪狀犱犕犘犆狊犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲

犳犪犮犻犾犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狑犻狋犺狋犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犾犪狉犵犲

犪狉犲犪，犾狅狑犮狅狊狋，犪狀犱犺犻犵犺狊狆犲犲犱犲狀犪犫犾犲狊狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱狊犲狀狊狅狉狊．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋　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

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 （犖狅狊．

１１０７４０１８犪狀犱１１１０４００７），狋犺犲犘狉狅犵狉犪犿犳狅狉犖犲狑犆犲狀狋狌

狉狔犈狓犮犲犾犾犲狀狋犜犪犾犲狀狋狊犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，狋犺犲犚犲狊犲犪狉犮犺犉狌狀犱

犳狅狉狋犺犲犇狅犮狋狅狉犪犾犘狉狅犵狉犪犿狅犳犎犻犵犺犲狉犈犱狌犮犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪

（犖狅．２００９１１０３１１００１２），狋犺犲犅犲犻犼犻狀犵犈犱狌犮犪狋犻狅狀犪犾犆狅犿犿犻狊

狊犻狅狀（犖狅．犓犕２０１２１０００５０３４），狋犺犲犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪

狋犻狅狀狅犳犎犲犫犲犻犘狉狅狏犻狀犮犲（犃２０１２２０５０８５）犪狀犱狋犺犲犅犲犻犼犻狀犵

犘狅狊狋犱狅犮狋狅狉犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀（犖狅．２０１１犣犣２２）．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
１犑．犃．犉犪狀，犆．犎．犠狌，犓．犅犪狅，犑．犕．犅犪狅，犚．犅犪狉犱犺犪狀，犖．

犑．犎犪犾犪狊，犞．犖．犕犪狀狅犺犪狉犪狀，犘．犖狅狉犱犾犪狀犱犲狉，犌．犛犺狏犲狋狊犪狀犱

犉．犆犪狆犪狊狊狅，犛犮犻犲狀犮犲３２８，１１３５（２０１０）．

２犖．犑．犎犪犾犪狊，犛．犔犪犾，犠．犛．犆犺犪狀犵，犛．犔犻狀犽，犪狀犱犘．犖狅狉犱

犾犪狀犱犲狉，犆犺犲犿．犚犲狏．１１１，３９１３（２０１１）．

３犕．犚犪犺犿犪狀犻，犜．犜犪犺犿犪狊犲犫犻，犢．犔犻狀，犅．犔狌犽狔犪狀犮犺狌犽，犜．

犢．犉．犔犻犲狑，犪狀犱犕．犎．犎狅狀犵，犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔２２，２４５２０４
（２０１０）．

４犎．犕．犔犻狌，犡．犘．犣犺犪狀犵，犪狀犱犣．犎．犌犪狅，犘犺狅狋狅狀．犖犪狀狅

狊狋狉狌犮．犉狌狀犱犪犿．犃狆狆犾．８，１３１（２０１０）．

５犆．犛犪犾狕犲犿犪狀狀，犃．犅狉犻狅狌犱犲，犪狀犱犕．犘．犘犻犾犲狀犻，犑．犘犺狔狊．

犆犺犲犿．犅１１０，７２０８（２００６）．

６犝．犌狌犾犲狉犪狀犱犚．犜狌狉犪狀，犗狆狋．犈狓狆狉犲狊狊１８，１７３２２（２００６）

７犓．犔．犓犲犾犾狔，犈．犆狅狉狅狀犪犱狅，犔．犔．犣犺犪狅，犪狀犱犌．犆．犛犮犺犪狋狕，

犑．犘犺狔狊．犆犺犲犿．犅１０７，６６８（２００３）．

８犡．犘．犣犺犪狀犵，犅．犙．犛狌狀，犑．犕．犎狅犱犵犽犻狊狊，犪狀犱犚．犎．

犉狉犻犲狀犱，犃犱狏．犕犪狋犲狉．２０，４４５５（２００８）．

９犡．犘．犣犺犪狀犵，犎．犕．犔犻狌，犑．犚．犜犻犪狀，犢．犚．犛狅狀犵，犔．

犠犪狀犵，犪狀犱犌．犣．犣犺犪狀犵，犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾．１９，２８５２０２（２００８）．

１０犇．犖犪狌，犚．犘．犅犲狉狋狉犪犿，犓．犅狌狊犲，犜．犣犲狀狋犵狉犪犳，犑．犓狌犺犾，犛．

犌．犜犻犽犺狅犱犲犲狏，犖．犃．犌犻狆狆犻狌狊，犪狀犱犎．犌犻犲狊狊犲狀，犃狆狆犾．犘犺狔狊．

犅８２，５４３（２００６）．

１１犡．犘．犣犺犪狀犵，犎．犕．犔犻狌，犑．犚．犜犻犪狀，犢．犚．犛狅狀犵，犪狀犱犔．

犠犪狀犵，犖犪狀狅犔犲狋狋．８，２６５３（２００８）．

１２犠．犓狌犫狅犪狀犱犛．犉狌犼犻犽犪狑犪，犖犪狀狅犔犲狋狋．１１，８（２０１１）．

１３犇．犖犪狌，犃．犛犲犻犱犲犾，犚．犅．犗狉狕犲犽狅狑狊犽狔，犛．犎．犔犲犲，犛．犇犲犫，

犪狀犱犎．犌犻犲狊狊犲狀，犗狆狋．犔犲狋狋．３５，３１５０（２０１０）．

１４犡．犘．犣犺犪狀犵，犉．犇狅狌，犪狀犱犎．犕．犔犻狌，犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾．２１，

３３５５０１（２０１０）．

１５犛．犃．犓犻犿，犓．犕．犅狔狌狀，犓．犓犻犿，犛．犕．犑犪狀犵，犓．犕犪，犢．

犗犺，犇．犓犻犿，犛．犌．犓犻犿，犕．犔．犛犺狌犾犲狉，犪狀犱犛．犑．犓犻犿，

犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾．２１，３５５５０３（２０１０）．

１６犑．犎犲狀狊狅狀，犑．犇犻犕犪狉犻犪，犪狀犱犚．犘犪犻犲犾犾犪，犑．犃狆狆犾．犘犺狔狊．１０６，

０９３１１１（２００９）．

１７犆．犆．犔犻犪狀犵，犕．犢．犔犻犪狅，犠．犢．犆犺犲狀，犜．犆．犆犺犲狀犵，犠．

犎．犆犺犪狀犵，犪狀犱犆．犎．犔犻狀，犗狆狋．犈狓狆狉犲狊狊１９，４７６８（２０１１）．

１８犛．犅狌狕狕犻，犕．犌犪犾犾犻，犕．犃犵犻狅，犪狀犱犑．犉．犔狅犳犳犾犲狉，犃狆狆犾．犘犺狔狊．

犔犲狋狋．９４，２２３１１５（２００９）．

１９犉．犕犪，犕．犎．犎狅狀犵，犪狀犱犔．犛．犜犪狀，犃狆狆犾犘犺狔狊犃９３，９０７
（２００８）．

２０犎．犆．犌狌狅，犇．犖犪狌，犃．犚犪犱犽犲，犡．犘．犣犺犪狀犵，犑．犛狋狅犱狅犾犽犪，

犡．犔．犢犪狀犵，犛．犌．犜犻犽犺狅犱犲犲狏，犖．犃．犌犻狆狆犻狌狊，犪狀犱犎．犌犻犲狊

狊犲狀，犃狆狆犾．犘犺狔狊．犅８１，２７１（２００５）．

２１犣．犌．犘犪狀犵犪狀犱犡．犘．犣犺犪狀犵，犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾．２２，１４５３０３
（２０１１）．

２２犡．犘．犣犺犪狀犵，犅．犙．犛狌狀，犚．犎．犉狉犻犲狀犱，犎．犆．犌狌狅，犇．

犖犪狌，犪狀犱犎．犌犻犲狊狊犲狀，犖犪狀狅犔犲狋狋．６，６５１（２００６）．

２３犡．犘．犣犺犪狀犵，犅．犙．犛狌狀，犎．犆．犌狌狅，犖．犜犲狋狉犲犪狌犾狋，犎．

犌犻犲狊狊犲狀，犪狀犱犚．犎．犉狉犻犲狀犱，犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．９０，１３３１１４
（２００７）．

ｓ１０６００３３


