
犞狅犾．５犖狅．１，犕犪狉．２０１４ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犛狌犿犖狅
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．１７

犛狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狉犲狊犲犪狉犮犺狅犳

犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊



犡犝犎狅狀犵狔犪狀
１，犡犝犈犆犺犲狀狔犪狀犵

２，犣犎犃犖犌犙犻犪狀犵
２，犠犃犖犌 犎狌犻犼狌犪狀

２，

犢犝犃犖犢犪狀犾犻狀犵
２，犛犝犖犇狅狀犵

２，３，犡犐犗犖犌犑犻犼狌狀
２

（１．犛犮犺狅狅犾狅犳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，犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪；

２．犖犪狋犻狅狀犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔犳狅狉犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犖狅狉狋犺犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犺犻狀犪，犜犪犻狔狌犪狀０３００５１，犆犺犻狀犪；

３．犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犪狀犱犅犻狅犿犲犱犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犆犻狋狔犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犎狅狀犵犓狅狀犵，犎狅狀犵犓狅狀犵，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀犪狆狆狉狅犪犮犺狋狅狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊犪狀犱犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀狅犳
狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犛狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊犪狉犲狊狔狀
狋犺犲狊犻狕犲犱狏犻犪狉犲犱狌犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱．犝狊犻狀犵狊犲犲犱犿犲犱犻犪狋犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀犵狉狅狑狋犺犿犲狋犺狅犱，犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺狊犺狌狋狋犾犲，狊狋犪狉犪狀犱狊狋犻犮犽
狊犺犪狆犲狊犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犜犺犲狊犻狕犲狊犪狀犱犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狉犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻
犮狉狅狊犮狅狆狔（犜犈犕）．犜犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狋犺犲犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狉狆犺狅犾
狅犵犻犲狊．犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋狅犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲
狋狑犲犲狀狋犺犲犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犚犪犿犪狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅狆狉狅犫犲犿狅犾犲犮狌犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊；狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊；狊狌狉犳犪犮犲犲狀犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵（犛犈犚犛）；狊犲犲犱
犿犲犱犻犪狋犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀犵狉狅狑狋犺犿犲狋犺狅犱

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犌１４６．３
＋
１ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１４）０１００９６０７ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１４．０１．０１９

犗狑犻狀犵狋狅狌狀犻狇狌犲犳犲犪狋狌狉犲狊犻狀犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾，狆犺狔狊犻犮犪犾
犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狋狀犪狀狅狊犮犪犾犲，狀狅犫犾犲 犿犲狋犪犾
狀犪狀狅犿犪狋犲狉犻犪犾狊犺犪狏犲犵狉犲犪狋狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狀犿犪狀狔狉犲狊犲犪狉犮犺
犳犻犲犾犱狊，狊狌犮犺犪狊狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狔，狅狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犻狀犳狅狉
犿犪狋犻狅狀，犫犻狅狊犲狀狊狅狉狊，狊狌狉犳犪犮犲犲狀犺犪狀犮犲犱犚犪犿犪狀狊犮犪狋
狋犲狉犻狀犵（犛犈犚犛）犪狀犱犮犪狋犪犾狔狊犻狊

［１４］
．犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱狋犺犲狉

犿狅犱狔狀犪犿犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犿犲狀狋犪犾狆犪狉狋犻犮犾犲狊犱犲狏犻犪狋犲
犳狉狅犿犫狌犾犽狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，狑犺犻犾犲狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊
犱犲犮狉犲犪狊犲犳狉狅犿１００狋狅１狀犿

［５７］
．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲狅狆狋犻

犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狉犲犮犾狅狊犲犾狔狉犲犾犪狋
犲犱狋狅狋犺犲犻狉狊犺犪狆犲狊．犜犺犲狉犲犲狓犻狊狋狊犪狀犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犱犲
犿犪狀犱犳狅狉犳犻狀犱犻狀犵犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋狑犪狔狋狅狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犵狅犾犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊犪狀犱犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊．
犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊狅狌狉狉犲犮犲狀狋犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪

狊犻犿狆犾犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犲狋犺狅犱狅犳犳犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵犵狅犾犱狀犪狀
狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊．犛狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱狌狊犻狀犵 犖犪３犮犻狋狉犪狋犲犪狀犱

犖犪犅犎４犪狊狉犲犱狌犮犲狉狊．犜犺犲狊犻狕犲狅犳狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犫犲

狉犲犵狌犾犪狋犲犱犫狔犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳狋犺犲狉犲犱狌犮犲狉狊．
犝狊犻狀犵狊犲犲犱犿犲犱犻犪狋犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀犵狉狅狑狋犺犿犲狋犺狅犱，犵狅犾犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犺犪狆犲狊，狊狌犮犺犪狊狊狋犪狉，

狊犺狌狋狋犾犲犪狀犱狊狋犻犮犽狊犺犪狆犲狊，犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犜犺犲狊狋犪狉
犪狀犱狋犺犲狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狉犲犳犪犫狉犻
犮犪狋犲犱犫狔犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀，

狑犺犲狉犲犪狊狊狋犻犮犽狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犫犲狅犫
狋犪犻狀犲犱犫狔犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺
狊狅犾狌狋犻狅狀．犌狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊
犪狉犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻犮狉狅狊犮狅

狆狔（犜犈犕）．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊狅犳
狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊．
犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔
犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋狅犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犻犳犳犲狉

犲狀狋狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊犪狀犱犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊．犇狌狉犻狀犵狋犺犲犵狉狅狑狋犺

狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲狊犺犻犳狋狊狅犳犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪犪狉犲狉犲犾犪狋犲犱

狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊犪狀犱犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀

狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊

犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犲狓

犺犻犫犻狋犿狅狉犲狆狉狅犿犻狊犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳

狋犺犲犻狉狊狆犲犮犻犪犾狆犪狋狋犲狉狀狊．

犜犺犲狌狀犻狇狌犲犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狋犺犪狋，

狑犻狋犺狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱，犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊犮犪狀犫犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲狊犪犿犲

狆狉狅犮犲狊狊．犐狀狋犺犻狊狑犪狔，犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳犵狅犾犱

狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊犮犪狀犫犲犮狅犿

狆犪狉犲犱狌狀犱犲狉狋犺犲狊犪犿犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狊狌犮犺犪狊狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲，犪犻狉狆狉犲狊狊狌狉犲，狀狅犻狊犲，犲狋犮．犌狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３１０１６
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：犕犲狉犻狋犳狌狀犱犲犱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犳狅狉犚犲狋狌狉狀犲犱犗狏犲狉狊犲犪犛犮犺狅犾犪狉狊犳狉狅犿犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犎狌犿犪狀犪狀犱犛狅犮犻犪犾犛犲犮狌狉犻狋狔

狅犳犛犺犪狀狓犻狆狉狅狏犻狀犮犲；犖犪狋狌狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犳狅狉犢狅狌狀犵犛犮犻犲狀狋犻狊狋狊狅犳犛犺犪狀狓犻狆狉狅狏犻狀犮犲（犖狅．２０１１０１１０２０－２）；犛犺犪狀狓犻
犘狉狅狏犻狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犳狅狉犚犲狋狌狉狀犲狊狊（犖狅．２００８０６２）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犡犐犗犖犌犑犻犼狌狀（狓犻狅狀犵犼犻犼狌狀＠狀狌犮．犲犱狌．犮狀，犿犲犱狊狌狀＠犮犻狋狔狌．犲犱狌．犺犽）



犲狓犺犻犫犻狋犿犪犵犻犮狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狉犾狅
犮犪犾犻狕犲犱狊狌狉犳犪犮犲狆犾犪狊犿狅狀狉犲狊狅狀犪狀犮犲 （犔犛犘犚）

［８１１］
．

犔犛犘犚犮犪狀犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲犾狅犮犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犪狉狅狌狀犱狋犺犲

犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犜犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪犪狀犱
犛犈犚犛狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犺犪狀犵犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犻狉

犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犾狅犮犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮
犳犻犲犾犱犪狉狅狌狀犱狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狊犾犪狉犵犲，

狋犺犲狊犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犫犲狋狋犲狉犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲犚犪
犿犪狀狊犻犵狀犪犾狋犺犪狀狋犺狅狊犲 狑犻狋犺狅狋犺犲狉狆犪狋狋犲狉狀狊

［１２１６］
．

犛犈犚犛狅犳狊狆犺犲狉犻犮犪犾犪狀犱狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻
犮犾犲狊狑犪狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犻狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀
犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狉犲
犮狅狉狉犲犾犪狋犲犱狑犻狋犺犔犛犘犚．犇狌犲狋狅狌狀犻狇狌犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳
犾犪狉犵犲犾狔犲狀犺犪狀犮犻狀犵犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾，狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉
狋犻犮犾犲狊犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犿犻犮狉狅狊犲狀狊狅狉狊
犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊犮犺犲犿犻犮犪犾犪狀犱犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

１ 犕犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔

１．１ 犛狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊

犜犺犲狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲狉犲犱狌犮犻狀犵 犿犲狋犺狅犱 狑犪狊犲犿

狆犾狅狔犲犱犻狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔．犜犺犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊犳狅狉狆狉犲狆犪狉犻狀犵
狊犿犪犾犾狊犻狕犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫犲犾狅狑．
犉犻狉狊狋犾狔，１００犿犔狅犳０．２５犿犿狅犾?犔犪狌狉犻犮犮犺犾狅狉犻犱犲（犪狀
犪犾狔狋犻犮犪犾狉犲犪犵犲狀狋 （犃犚））狊狅犾狌狋犻狅狀 狑犪狊狆狌狋犻狀狋狅犪
２５０犿犔犳犾犪狊犽，犪狀犱狋犺犲狀犺犲犪狋犲犱狋狅犫狅犻犾犻狀犵犫狔犮狅狀
狊狋犪狀狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狑犪狋犲狉犫犪狋犺（犕犘犔犎犠犛）．犛犲犮狅狀犱
犾狔，３．５犿犔狅犳１％狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲（犃犚）狑犪狊犪犱犱犲犱
狉犪狆犻犱犾狔犻狀狋狅犪狀８００狉?犿犻狀狊狋犻狉狉犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀狑犺犻犾犲
犺犲犪狋犻狀犵犮狅狀狋犻狀狌犲犱．犕狌犾狋犻犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犿犪犵狀犲狋犻犮狊狋犻狉狉犲狉
（犕犘犔犆犑８８）狑犪狊狌狊犲犱狋狅狊狋犻狉犪狀犱犺犲犪狋狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀．
犃狉狅狌狀犱３ 犿犻狀狋犺犲狉犲犪犳狋犲狉，狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狋狌狉狀犲犱狋狅

犵狉犪狔，犪狀犱狋犺犲狀狋狅犱犪狉犽狉犲犱．犃犳狋犲狉犺犲犪狋犲犱犳狅狉犪狀狅狋犺
犲狉１５犿犻狀，狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犮狅狅犾犲犱犱狅狑狀狋狅狉狅狅犿
狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犪狀犱１８．２５犕Ω犱犲犻狅狀犻狕犲犱狑犪狋犲狉，狑犺犻犮犺
狑犪狊狆狌狉犻犳犻犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狌犾狋狉犪狆狌狉犲（犝犘犚）狊狔狊狋犲犿，

狑犪狊犪犱犱犲犱狌狀狋犻犾狋犺犲狏狅犾狌犿犲狑犪狊犫犪犮犽狋狅１００犿犔．犉犻
狀犪犾犾狔，１０狀犿犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．
犜犺犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊犳狅狉狆狉犲狆犪狉犻狀犵犾犪狉犵犲狊犻狕犲犵狅犾犱狀犪狀

狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狊犾犻犵犺狋犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺狅狊犲犳狅狉
狊犿犪犾犾狊犻狕犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犉犻狉狊狋犾狔，１００犿犔狅犳
０．２５犿犿狅犾?犔犪狌狉犻犮犮犺犾狅狉犻犱犲狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊狆狌狋犻狀狋狅犪
２５０犿犔犳犾犪狊犽，犪狀犱狋犺犲狀犺犲犪狋犲犱狋狅犫狅犻犾犻狀犵．犛犲犮狅狀犱
犾狔，１．５犿犔狅犳１％狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲（犃犚）狑犪狊犪犱犱犲犱
狉犪狆犻犱犾狔犻狀狋狅犪狀８００狉?犿犻狀狊狋犻狉狉犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀狑犺犻犾犲
犺犲犪狋犻狀犵狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀犮狅狀狋犻狀狌犪犾犾狔．犃狉狅狌狀犱３ 犿犻狀
狋犺犲狉犲犪犳狋犲狉，狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狋狌狉狀犲犱狋狅犵狉犪狔，犪狀犱狋犺犲狀狋狅
犱犪狉犽狉犲犱．犃犳狋犲狉犺犲犪狋犲犱犳狅狉犪狀狅狋犺犲狉１５犿犻狀，狋犺犲狊狅
犾狌狋犻狅狀狑犪狊犮狅狅犾犲犱犱狅狑狀狋狅狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．犜犺犲狀，

犱犲犻狅狀犻狕犲犱狑犪狋犲狉狑犪狊犪犱犱犲犱狌狀狋犻犾狋犺犲狏狅犾狌犿犲狑犪狊
犫犪犮犽狋狅１００犿犔．犉犻狀犪犾犾狔，５０狀犿犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊
狑犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱．
犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀 犲犾犲犮狋狉狅狀 犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲 （犑犈犗犔犑犈犕

１２００犈犡）狑犪狊狌狊犲犱狋狅犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狆犪狋狋犲狉狀狊犪狀犱狊犻狕犲狊
狅犳狋犺犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犜犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻
犮犾犲狊狑犲狉犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔犜犈犕．
犉犻犵．１狊犺狅狑狊狋犺犲犜犈犕犻犿犪犵犲狊犪狀犱狆犻犮狋狌狉犲狊狅犳

狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊．
犜犺犲１０狀犿狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狅犫
狋犪犻狀犲犱犫狔犪犱犱犻狀犵３．５犿犔狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲，犪狊狊犲犲狀犻狀
犉犻犵．１（犪）．犜犺犲５０狀犿狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊
狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犪犱犱犻狀犵１．７５犿犔狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲，犪狊
狊犲犲狀犻狀犉犻犵．１（犫）．犜犺犲犾犻犵犺狋狉犲犱１０狀犿狊狆犺犲狉犻犮犪犾

犵狅犾犱狊狅犾犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１（犮），犪狀犱狋犺犲犱犪狉犽狉犲犱狊狅犾犪
狋犻狅狀狑犻狋犺５０狀犿 犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．１（犱）．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋犱犪狉犽狉犲犱

犵狅犾犱狊狅犾狑犻狋犺１０狀犿狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊
犮狅狌犾犱犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犽犲犲狆犻狀犵狋犺犲狏狅犾狌犿犲狉犪狋犻狅狅犳
犮犺犾狅狉狅犪狌狉犻犮犪犮犻犱狋狅狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲犾犲狊狊狋犺犪狀１∶３．５．
犅狔狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犪犿狅狌狀狋狅犳狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲，狋犺犲狆狌狉

狆犾犲犵狅犾犱狊狅犾狑犻狋犺５０狀犿狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊
狑犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱．

犉犻犵．１ 犜犈犕犻犿犪犵犲狊犪狀犱狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊

１．２ 犛狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳狊犺狌狋狋犾犲，狊狋犪狉犪狀犱狊狋犻犮犽
狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊

犃狋狅狋犪犾狅犳１０犿犔狅犳０．２５犿犕犪狌狉犻犮犮犺犾狅狉犻犱犲狊狅犾狌

狋犻狅狀狑犪狊狆狌狋犻狀狋狅犪犫犲犪犽犲狉．犃犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵０．３５犿犔狅犳
１％狊狅犱犻狌犿犮犻狋狉犪狋犲，狋犺犲犫犲犪犽犲狉狑犪狊狊犺狅犮犽犲犱犵犲狀狋犾狔
犳狅狉３犿犻狀．犜犺犲狀，０．３犿犔犳狉犲狊犺狊狅犱犻狌犿犫狅狉狅犺狔犱狉犻犱犲
（９９％）狑犪狊犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀，狑犺犻犮犺狑犪狊狋犺犲狀
狊犺狅犮犽犲犱犳狅狉５犿犻狀．犃犳狋犲狉犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊

７９犡犝犎狅狀犵狔犪狀，犲狋犪犾．?犛狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狉犲狊犲犪狉犮犺狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊



犳狅狉２犺，狋犺犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱．
犜犺犲狆狉狅犮犲犱狌狉犲狊犳狅狉狆狉犲狆犪狉犻狀犵狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀

犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫犲犾狅狑．犃狋狅狋犪犾狅犳７．２８犵犺犲狓犪犱犲犮狔犾
犪犿犿狅狀犻狌犿犫狉狅犿犻犱犲（犃犚）犪狀犱１．３６犿犵狊犻犾狏犲狉狀犻
狋狉犪狋犲（犃犚）狑犲狉犲狆狌狋犻狀狋狅犪犫犲犪犽犲狉，狑犺犻犮犺犺犪犱
２００犿犔狅犳０．２５犿犕犪狌狉犻犮犮犺犾狅狉犻犱犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲
犫犲犪犽犲狉狑犪狊犽犲狆狋犪狋４０℃犳狅狉犺犪犾犳犪狀犺狅狌狉狌狀狋犻犾犺犲狓犪
犱犲犮狔犾犪犿犿狅狀犻狌犿犫狉狅犿犻犱犲狑犪狊犱犻狊狊狅犾狏犲犱犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔．
犃犳狋犲狉狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊狊犺狅犮犽犲犱犳狅狉５犿犻狀，犻狋狋狌狉狀犲犱
犻狀狋狅犪犮犾犲犪狉犱犪狉犽狉犲犱犮狅犾狅狉．犜犺犲狀，０．１犿犔狊犲犲犱狊狅犾狌
狋犻狅狀狑犪狊狆狌狋犻狀狋狅犪犫犲犪犽犲狉．犖犲狓狋，０．００６，０．６，犪狀犱
６犿犔狅犳１０犿犕犪狊犮狅狉犫犻犮犪犮犻犱狑犲狉犲狆狌狋犻狀狋狅狋犺狉犲犲
犫犲犪犽犲狉狊狑犻狋犺１，１０，犪狀犱１００犿犔犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺狉犲犲狆狅狉狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀
狑犲狉犲犳犻狀犪犾犾狔狅犫狋犪犻狀犲犱．犜犺犲狋犺狉犲犲狆狅狉狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狑犲狉犲狋犺犲狀狆狌狋犻狀狋狅狋犺犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀
犲狏犲狉狔３０狊．
犜犺犲狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狅犫

狋犪犻狀犲犱犫犲犳狅狉犲犪犱犱犻狀犵狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊
狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犪犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵犪犾犾狋犺犲狋犺狉犲犲狆狅狉狋犻狅狀狊
犪狀犱犪犳狋犲狉犿犪犻狀狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狊犲狏犲狉犪犾犺狅狌狉狊．
犜犺犲狊狋犻犮犽狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪犾犾狋犺犲狆狉狅犮犲
犱狌狉犲狊狅犳狊狔狀狋犺犲狊犻狕犻狀犵狑犲狉犲狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犪狋狅犳狊狔狀
狋犺犲狊犻狀犵狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊，犫狌狋狀狅狊犻犾狏犲狉

狀犻狋狉犪狋犲犻狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀．
犉犻犵．２犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪犳狋犲狉

犪犱犱犻狀犵犲犪犮犺狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀犱狌狉犻狀犵
狋犺犲狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱 狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．
犉犻犵．２（犪）犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲犜犈犕犻犿犪犵犲狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆
犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀狋犺犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀，狑犺犲狉犲１０狀犿狊狆犺犲狉犻犮犪犾

犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犉犻犵．２（犫）犻犾犾狌狊
狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋，犪犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵狋犺犲犳犻狉狊狋狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀，５０狀犿狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆
犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱．犃犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆狅狉
狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀，狊犿犪犾犾狋犻狆狊狅犮犮狌狉狉犲犱狅狀
狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犮）．犗狑
犻狀犵狋狅狋犺犲犪犲狅犾狅狋狉狅狆犻犮犵狉狅狑狋犺犿狅犱犲狅犳狆犪狉狋犻犮犾犲狊，

８０狀犿狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱
５犺犪犳狋犲狉狋犺犲狋犺犻狉犱狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀
狑犪狊犪犱犱犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犱）．犉犻犵．２（犲）狊犺狅狑狊
狋犺犪狋狊狋犻犮犽狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱
狑犺犲狀狋犺犲狉犲狑犪狊狀狅狊犻犾狏犲狉狀犻狋狉犪狋犲犻狀狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌
狋犻狅狀．犜犺犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻狋犺１０狀犿狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狊狉犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犳）．犜犺犲
犫犾狌犲狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狊狅犾狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犵）．
犜犺犲犪犫狅狏犲狉犲狊狌犾狋狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱，

狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱 犪狀犱 狊狋犻犮犽狊犺犪狆犲犱 犵狅犾犱 狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊
犮狅狌犾犱犫犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵狋犺犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊
狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀．

犉犻犵．２ 犜犈犕犻犿犪犵犲狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊

２ 犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

２．１ 犌狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊

犐狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔，狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲
狅犫狋犪犻狀犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱，狑犺犲狉犲狊狅犱犻狌犿

犮犻狋狉犪狋犲狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉狉犲犱狌犮狋犻狅狀犪狀犱狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀，犪狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犪）．犛犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱，狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱，

犪狀犱狊狋犻犮犽狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱
狌狊犻狀犵狋犺犲狊犲犲犱犿犲犱犻犪狋犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀犵狉狅狑狋犺犿犲狋犺狅犱

［１７］
．

犉犻犵．３犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲犻狀狊狔狀狋犺犲狊犻狕犻狀犵犵狅犾犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊，犻．犲．，（犪）狊狆
犺犲狉犻犮犪犾狊犺犪狆犲，（犫）狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲，（犮）狊狋犪狉狊犺犪狆犲，

８９ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．５犖狅．１，犕犪狉．２０１４



犪狀犱（犱）狊狋犻犮犽狊犺犪狆犲．
犜狅狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狋犺犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀，犪狌狉犻犮犮犺犾狅狉犻犱犲

狑犪狊狉犲犱狌犮犲犱狌狊犻狀犵狊狅犱犻狌犿犫狅狉狅犺狔犱狉犻犱犲．犛狅犱犻狌犿犮犻狋
狉犪狋犲狑犪狊狌狊犲犱犪狊犮犺犲犾犪狋犻狅狀犪犵犲狀狋狋狅狅犫狋犪犻狀犪狊狋犪犫犾犲

犵狅犾犱狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀犻狀犮犾狌犱犲狊犪
狑犲犪犽狉犲犱狌犮狋犻狅狀犪狊犮狅狉犫犻犮犪犮犻犱，狋犲犿狆犾犪狋犲犺犲狓犪犱犲犮狔犾
狋狉犻犿犲狋犺狔犾犪犿犿狅狀犻狌犿犫狉狅犿犻犱犲，犪狌狉犻犮犮犺犾狅狉犻犱犲，犪狀犱
狊犻犾狏犲狉狀犻狋狉犪狋犲．犖狌犮犾犲犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狀狋犺犲
狊犲犲犱犿犲犱犻犪狋犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀犵狉狅狑狋犺犿犲狋犺狅犱

［１８］
．犜狅犿犪犽犲

狊狌狉犲狋犺犪狋狋犺犲狉犲狑犪狊狀狅狀犲狑犮狅狉犲犳狅狉犿犪狋狋犻狀犵犱狌狉犻狀犵
狋犺犲犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狋狑狅狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊
狑犲狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱．犉犻狉狊狋犾狔，狋犺犲狑犲犪犽狉犲犱狌犮狋犻狅狀犪狊犮狅狉
犫犻犮犪犮犻犱狑犪狊犿狅狀犻狋狅狉犲犱，狊狌犮犺狋犺犪狋犃狌３＋狑犪狊狀狅狋狉犲
犱狌犮犲犱狌狀狋犻犾狋犺犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀 狑犪狊犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀．犛犲犮狅狀犱犾狔，犫狔犪犱犱犻狀犵狋犺狉犲犲狆狅狉狋犻狅狀狊
狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀，狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲犵狅犾犱狊犲犲犱狋狅
狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狋狅１∶１０．

犉犻犵．３ 犘狉犻狀犮犻狆犾犲狊狅犳狋犺犲狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆
犪狉狋犻犮犾犲狊

犇犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狀犱犪犿狅狌狀狋狊狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺
狊狅犾狌狋犻狅狀犾犲犪犱狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻
犮犾犲狊．犛犻犾狏犲狉狀犻狋狉犪狋犲犮狅狌犾犱狀狅狋犫犲狉犲犱狌犮犲犱犫狔犪狑犲犪犽
狉犲犱狌犮狋犻狅狀犪狊犮狅狉犫犻犮犪犮犻犱狌狀犱犲狉犪犾狅狑犘犎狏犪犾狌犲．犃犵＋
犮狅狌犾犱狉犲狆犾犪犮犲狋犺犲犵狅犾犱犵狉狅狑狋犺狆犪狉狋犻犮犾犲狊狅狀狋犺犲犵狅犾犱
狊犲犲犱狆犪狉狋犻犮犾犲狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犲犫犾狅犮犽犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀
狑犪狊狋犺犲犽犲狔犻狀狋犺犲狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳狋犺犲狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犐狀 犉犻犵．３（犫），狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱 犵狅犾犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱犪犳狋犲狉狋犺犲犳犻狉狊狋狆狅狉
狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犪犱犱犲犱．犉犻犵．３（犮）

狊犺狅狑狊狋犺犪狋狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狅犫
狋犪犻狀犲犱犪犳狋犲狉狋犺狉犲犲狆狅狉狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀
狑犲狉犲犪犱犱犲犱．犛狋犻犮犽狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲
狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犪犱犱犻狀犵狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻狋犺狅狌狋狊犻犾
狏犲狉狀犻狋狉犪狋犲，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犲）．

２．２ 犗狆狋犻犮犪犾狆狅狉狆犲狉狋犻犲狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊

犜犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳犲犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲犿犲狋犪犾狀犪狀狅狆犪狉
狋犻犮犾犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪犾犻犲狊犻狀狋犺犲犻狉狊狌狉犳犪犮犲狆犾犪狊犿狅狀

犫犪狀犱．犜犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆犲犪犽狊狅犳狊狌狉犳犪犮犲狆犾犪狊犿狅狀狉犲狊
狅狀犪狀犮犲（犛犘犚）犪狉犲犲狓犮犻狋犲犱犫狔犳狉犲犲犲犾犲犮狋狉犻犮犮狅狀
犮狌狊狊犻狅狀

［１９］，犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊犪狀犱犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊狅犳

犵狅犾犱 狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犾犲犪犱 狋狅 犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀

狆犲犪犽狊
［２０，２１］

．犜犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狑犲狉犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉
犻狕犲犱犫狔犝犞犞犻狊狊狆犲犮狋狉狅犿犲狋犲狉（犆犪狉狔３００）．
犉犻犵．４狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狅犳１０狀犿狊狆犺犲狉犻

犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狆犲犪犽狊犪狋犪狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳
５２０狀犿（狊犲犲犮狌狉狏犲（犪）），犪狀犱狋犺犪狋狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狅犳
５０狀犿狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狆犲犪犽狊犪狋犪狑犪狏犲
犾犲狀犵狋犺狅犳５３０狀犿 （狊犲犲犮狌狉狏犲（犫））．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊
犪犵狉犲犲狑犻狋犺狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狋犺犲狅狉狔，狑犺犻犮犺狊狋犪狋犲狊
狋犺犪狋狋犺犲犾犪狉犵犲狉狋犺犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狉犲，狋犺犲犾狅狀犵犲狉狋犺犲
狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狊犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆犲犪犽狅犮犮狌狉狊．
犜犺犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲犺犪犾犳狑犪狏犲犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲狊犻狕犲犱犻狊
狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犜犺犲狑犻犱犲狉狋犺犲
犺犪犾犳狑犪狏犲狑犻犱狋犺犻狊，狋犺犲狑犻犱犲狉狋犺犲狊犻狕犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳
狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狊

［１４］
．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀犉犻犵．４

狏犲狉犻犳狔狋犺犪狋狋犺犲狊犻狕犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳１０狀犿狊狆犺犲狉犻犮犪犾

犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狊狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犪狋狅犳５０狀犿狊狆犺犲狉犻
犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．

犉犻犵．４ 犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳
犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊

犉犻犵．５（犪）犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲犵狅犾犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犺犪狆犲狊，狑犺犻犮犺狑犲狉犲狅犫
狋犪犻狀犲犱犫狔犪犱犱犻狀犵狋犺狉犲犲狆狅狉狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌
狋犻狅狀犻狀狋狅狋犺犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀．犆狌狉狏犲（犪）犻狊狋犺犲狊狆犲犮
狋狉狌犿狅犳狋犺犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀．犆狌狉狏犲（犫）犻狊狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿
狅犳狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔
犪犱犱犻狀犵狋犺犲犳犻狉狊狋狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀．
犆狌狉狏犲（犮）犻狊狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊
狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犪犱犱犻狀犵狋犺犲犳犻狉狊狋狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺
狊狅犾狌狋犻狅狀．犆狌狉狏犲 （犱）犻狊狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲狊狋犪狉
狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狋犺狉犲犲狋犻犿犲狊．犉犻犵．５（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲
犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆犲犪犽狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狆犪狉狋犻犮犾犲’狊犱犻
犪犿犲狋犲狉，狑犺犻犮犺犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狉犲犱狊犺犻犳狋犻狀犵狅犳狋犺犲
犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿 犪狊狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲犱犻犪犿犲狋犲狉犻狀
犮狉犲犪狊犲狊．犜犺犲狉犲犪狊狅狀犻狊狋犺犪狋狋犺犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲’狊犱犻犪犿
犲狋犲狉犻狊犻狀狏犲狉狊犲犾狔狆狉狅狆狅狉狋犻狅狀犪犾狋狅犲狀犲狉犵狔犾犲狏犲犾犵犪狆狅犳
狋犺犲犪犱犼犪犮犲狀狋犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狋犪狋犲狊

［２０］
．犜犺犲犫犻犵犵犲狉狋犺犲犱犻

犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲，狋犺犲狑犻犱犲狉狋犺犲犾犲狏犲犾犵犪狆

９９犡犝犎狅狀犵狔犪狀，犲狋犪犾．?犛狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狉犲狊犲犪狉犮犺狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊



犫犲狋狑犲犲狀犲犾犲犮狋狉狅狀狊狅狀狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犪狀犱犾狅狑犲狊狋狅狉犫犻狋
犪犾狊．犔犲狊狊犲狀犲狉犵狔犻狊狀犲犲犱犲犱犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀
犱狌狉犻狀犵狋犺犲狆犺狅狋狅犮犺狉狅犿犻犮狆狉狅犮犲狊狊

［２０］
．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲

狉犲犱狊犺犻犳狋狅犮犮狌狉狊狑犺犲狀狋犺犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲’狊犱犻犪犿犲狋犲狉
犻狀犮狉犲犪狊犲狊．
犐狀犉犻犵．５（犪），犮狌狉狏犲（犪）犻狊狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿
狅犳１０狀犿犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀狋犺犲狊犲犲犱狊狅犾狌狋犻狅狀，犻狀
狑犺犻犮犺狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆犲犪犽狅犮犮狌狉狉犲犱犪狋犪狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺
狅犳５２０狀犿．犆狌狉狏犲（犫）犻狊狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳
５０狀犿 狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱 犵狅犾犱 狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊，狑犺犻犮犺
狑犲狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔犪犱犱犻狀犵狋犺犲犳犻狉狊狋狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆犲犪犽狅犮犮狌狉狉犲犱犪狋犪
狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳６２０狀犿，狑犺犻犮犺犺犪犱１００狀犿狉犲犱狊犺犻犳狋
狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲狆犲犪犽狅犳犮狌狉狏犲（犪），犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵
狋犺犪狋狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狊犫犻犵犵犲狉．犜犺犲
狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲犺犪犾犳狑犪狏犲狅犳犮狌狉狏犲（犫）狑犪狊狑犻犱犲狉，犻狀犱犻
犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狊犻狕犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱

犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狊狑犻犱犲狉．犆狌狉狏犲（犮）犻狊狋犺犲犪犫
狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪犳
狋犲狉犪犱犱犻狀犵狋犺犲狊犲犮狅狀犱狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌
狋犻狅狀．犃狌３＋ 狑犪狊狉犲犱狌犮犲犱狌狊犻狀犵犪狊犮狅狉犫犻犮犪犮犻犱．犐狀

犉犻犵．２（犮），狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狉犲狊犿犪犾犾犲狉犫狌狋狀狅狋
狊狋犻犾犾狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱，犪狊狊犲犲狀犻狀犮狌狉狏犲（犮）．犜犺犲狉犲狑犪狊
犪犫狅狌狋８０狀犿犫犾狌犲狊犺犻犳狋犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犮狌狉狏犲（犫），犻狀
犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狊
狊犿犪犾犾犲狉．犆狌狉狏犲（犱）犻狊狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳

犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵狋犺犲狋犺犻狉犱

狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀．犆狅犿狆犪狉犲犱 狑犻狋犺
犮狌狉狏犲（犮），犮狌狉狏犲（犱）犺犪狊８０狀犿狉犲犱狊犺犻犳狋，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵
狋犺犪狋狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵
狋犺犲狋犺犻狉犱狆狅狉狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狉狅狑狋犺狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊犫犻犵犵犲狉．
犜犺犲犪犫狅狏犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，狑犺犻犮犺犪犵狉犲犲
狑犻狋犺犉犻犵．２，犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆
犪狉狋犻犮犾犲狊狋狌狉狀犲犱狋狅犻狉狉犲犵狌犾犪狉犱狅狌犫犾犲犮狅狀犲狊，犪狀犱狋犺犲狀
狋狅狋狑犻犵犾犻犽犲狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犜犺犲狉犲
狊狌犾狋狊犻狀犫狅狋犺犉犻犵．５犪狀犱犉犻犵．２犪犾狊狅犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲
犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆犲犪犽狊犪狉犲狊犺犻犳狋犻狀犵犪狊狋犺犲犿狅狉狆犺狅犾狅犵犻犲狊
犮犺犪狀犵犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犫
狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳
犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊犿犪犽犲狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犫犲犪狆

狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳狅狆狋犻犮犪犾狊犲狀狊狅狉狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋
狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊．

犉犻犵．５ 犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狀犱狉犲犾犪狋犻狅狉狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狆犲犪犽狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狆犪狉狋犻犮犾犲’狊狊犻狕犲

犜狅狊狋狌犱狔狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻
犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犺犪狆犲狊，犫狅狋犺狊狆犺犲狉犻犮犪犾犪狀犱狊狋犪狉
狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犲狉犲狋犲狊狋犲犱犻狀犛犈犚犛．
犆狉狔狊狋犪犾狏犻狅犾犲狋狑犪狊狌狊犲犱犪狊狋犺犲狆狉狅犫犻狀犵犿狅犾犲犮狌犾犲狋狅
犱犲狋犲犮狋犛犈犚犛狊犻犵狀犪犾．犜犺犲狊狋犲狆狊犳狅狉狆狉犲狆犪狉犻狀犵狊犪犿狆犾犲狊
犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狊犳狅犾犾狅狑狊．
犃狋狅狋犪犾狅犳６犿犔狊狆犺犲狉犻犮犪犾犪狀犱狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱

狊狅犾狊狑犲狉犲狆狌狋犻狀狋狅２犿犔犮犲狀狋狉犻犳狌犵犲狋狌犫犲狊，狑犺犻犮犺
狑犲狉犲犮犲狀狋狉犻犳狌犵犲犱犪狋１４０００狉?犿犻狀犳狅狉１０犿犻狀犫狔犺犻犵犺
狊狆犲犲犱犱犲狊犽狋狅狆犮犲狀狋狉犻犳狌犵犲（犜犌犔１６犓）．犜犺犲狌狆狆犲狉
狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻狋犺狅狌狋狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犪狊狉犲犿狅狏犲犱，犪狀犱
狋犺犲狀狉犲狊狋狅狉犲犱狋狅犻狋狊狅狉犻犵犻狀犪犾狏狅犾狌犿犲犻狀犱犲犻狅狀犻狕犲犱狑犪
狋犲狉．犜犺犻狊狊狋犲狆狑犪狊狉犲狆犲犪狋犲犱狋犺狉犲犲狋犻犿犲狊狋狅狉犲犿狅狏犲
狌狀犱犻狊狊狅犾狏犲犱犺犲狓犪犱犲犮狔犾犪犿犿狅狀犻狌犿犫狉狅犿犻犱犲犪狊犿狌犮犺
犪狊狆狅狊狊犻犫犾犲．犜犺犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳犵狅犾犱狊狅犾狊犻狀狋犺犲犫狅狋狋狅犿
狑犲狉犲狆犻狆犲狋狋犲犱犻狀狋狅犪狀犲狑犮犲狀狋狉犻犳狌犵犲狋狌犫犲．犇犲犻狅狀犻狕犲犱
狑犪狋犲狉狑犪狊狌狊犲犱狋狅狉犲狊狋狅狉犲狋犺犲狊犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳犵狅犾犱
狊狅犾狊犫犪犮犽狋狅２犿犔．犅狔犮狅狀犱狌犮狋犻狀犵狋犺犲犪犫狅狏犲狆狉狅犮犲

犱狌狉犲狊，狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵狅犾犱狊狅犾狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱．
犜犺犲狀，０．１犿犔狅犳１０

－５
犵?犔犮狉狔狊狋犪犾狏犻狅犾犲狋狊狅犾狌狋犻狅狀

狑犪狊犪犱犱犲犱犻狀狋狅狋犺犲犵狅犾犱狊狅犾狊狊狅狋犺犪狋狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊
狑犲狉犲犱犻狊狆犲狉狊犲犱狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犪犾犾狔．犜犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊狑犲狉犲
犿狅狏犲犱犻狀狋狅狇狌犪狉狋狕犮犪狆犻犾犾犪狉犻犲狊狑犺狅狊犲狋狑狅狊犻犱犲狊狑犲狉犲
狅犫犱狌狉犪狋犲．犜犺犲犮犪狆犻犾犾犪狉犻犲狊狑犻狋犺狊犪犿狆犾犲狊狑犲狉犲犿犪犻狀
狋犪犻狀犲犱犳狅狉３０犿犻狀．犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犚犪犿犪狀狊狆犲犮
狋狉狅狊犮狅狆狔（犿犪犱犲犫狔犚犲狀犻狊犺犪狑，犝犓）狑犲狉犲犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犲狓犮犻狋犪狋犻狅狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狊５１４．５狀犿，犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉犻狊５
犿犠，犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狋犻犿犲犻狊１０狊．犉犻犵．６（犪）狊犺狅狑狊
犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲犾狅狑犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮狉狔狊狋犪犾狏犻狅
犾犲狋狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅

狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犆狌狉狏犲（犪）犻狊狋犺犲犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳犾狅狑
犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犮狉狔狊狋犪犾狏犻狅犾犲狋狊狅犾狌狋犻狅狀．犆狌狉狏犲（犫）犻狊
狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻狋犺狊狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅

狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犆狌狉狏犲（犮）犻狊狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀
狑犻狋犺狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犆狌狉狏犲（犱）犻狊
狋犺犲狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻狋犺狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱

００１ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．５犖狅．１，犕犪狉．２０１４



狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犉犻犵．６（犫）犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆
犫犲狋狑犲犲狀狆犲犪犽狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱狆犪狉狋犻犮犾犲’狊犱犻犪犿犲狋犲狉，犻狀犱犻
犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犾犪狉犵犲狉犱犻犪犿犲
狋犲狉犮犪狀犫犲狋狋犲狉犲狀犺犪狀犮犲犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾．
犌狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犲狀犺犪狀犮犲犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾狅犳

狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狑犻狋犺狏犲狉狔犾狅狑犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊
犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳狋犺犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．
犃犾狋犺狅狌犵犺犿犲狀狋犪犾犿狅犾犲犮狌犾犲狊犺犪狏犲狀狅犚犪犿犪狀狆犲犪犽，

狋犺犲狔犮犪狀犲狀犺犪狀犮犲犚犪犿犪狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狅狋犺犲狉犿狅犾犲
犮狌犾犲狊犻狀狏犲狉狔犾狅狑犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀．犜犺犲犚犪犿犪狀狆犲犪犽
犮犪狀狀狅狋犫犲犳狅狌狀犱犻狀犮狌狉狏犲（犪），犫狌狋犻狊犳狅狌狀犱犮犾犲犪狉犾狔犻狀
犮狌狉狏犲狊（犫），（犮）犪狀犱（犱）．犆狌狉狏犲狊（犫），（犮）犪狀犱（犱）

犺犪狏犲犚犪犿犪狀狆犲犪犽狊犪狋７８５，９０１，１０２５，１１６３，

１２７９，１３５８，１４６４，１５１７，１５６９，１６０７犪狀犱
１６１７犮犿

－１，狑犺犻犮犺犪狉犲犪犾犾狋犺犲狑犪狏犲狀狌犿犫犲狉狊狅犳犮狉狔狊
狋犪犾狏犻狅犾犲狋犚犪犿犪狀狆犲犪犽狊

［１５］
．

犉犻犵．６犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋犪犾犾狊狆犺犲狉犻犮犪犾，狊犺狌狋狋犾犲
狊犺犪狆犲犱犪狀犱狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犲狀
犺犪狀犮犲犚犪犿犪狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔．犠犺犲狀犮狉狔狊狋犪犾狏犻狅犾犲狋犿狅犾犲

犮狌犾犲狊犪狉犲犪犫狊狅狉犫犲犱犫狔犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊，狋犺犲犔犛犘犚
狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犻狀犮狉犲犪狊犲犚犪犿犪狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔
狅犳狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狏犻狅犾犲狋犿狅犾犲犮狌犾犲狊．犐狋犮犪狀犫犲狊犲犲狀犳狉狅犿
犉犻犵．６狋犺犪狋狋犺犲狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀
犲狀犺犪狀犮犲犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾犫狔６．６２狋犻犿犲狊犪狋１６１７犮犿

－１，

狑犺犻犾犲狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱犪狀犱狊狆犺犲狉犻犮犪犾狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀
犲狀犺犪狀犮犲犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾犫狔３．４２犪狀犱２．７３狋犻犿犲狊狉犲
狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔犪狋狋犺犲狊犪犿犲狑犪狏犲狀狌犿犫犲狉．犇狌犲狋狅犱犻犳犳犲狉
犲狀狋狊犺犪狆犲狊，狋犺犲犮犺犪狉犵犻狀犵狊狋狅狉犪犵犲犪犫犻犾犻狋狔狅犳犵狅犾犱狀犪狀
狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犱犲犮狉犲犪狊犲狊犻狀狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳狊狋犪狉狊犺犪狆犲，狊犺狌狋
狋犾犲狊犺犪狆犲犪狀犱狊狆犺犲狉犻犮犪犾狊犺犪狆犲，狑犺犻犮犺犪犾狊狅犾犲犪犱狊狋狅
狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳犔犛犘犚狅犳狋犺犲狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犉犻犵．６犱犲犿
狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狆犪狋狋犲狉狀狊犺犪狏犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲犳犳犲犮狋狊狅狀犚犪犿犪狀狊犻犵狀犪犾．
犝狋犻犾犻狕犻狀犵狋犺犻狊狆狉狅狆犲狉狋狔，狊狋犪狉狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻
犮犾犲狊犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犱犲狋犲犮狋犿犻犮狉狅犪犿狅狌狀狋犿狅犾犲犮狌犾犲狊，

犪狀犱狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犺犪狆犲狊犮犪狀
犫犲狌狊犲犱狋狅犿犲犪狊狌狉犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻犮狉狅犪犿狅狌狀狋犿狅犾犲
犮狌犾犲狊．

犉犻犵．６ 犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犚犪犿犪狀狊狆犲犮狋狉犪

３ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀犪狆狆狉狅犪犮犺狋狅狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲

犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犺犪狆犲狆犪狋狋犲狉狀狊，

狊狌犮犺犪狊狊狆犺犲狉犻犮犪犾，狊狋犪狉，狊犺狌狋狋犾犲，犪狀犱狊狋犻犮犽狊犺犪狆犲狊．
犛狆犺犲狉犻犮犪犾犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犻狕犲狊犪狉犲
狅犫狋犪犻狀犲犱狌狊犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犿狅狌狀狋狊狅犳犖犪３犮犻狋狉犪狋犲犪狊
狉犲犱狌犮犲狉．犛狋犪狉狊犺犪狆犲犱，狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱，犪狀犱狊狋犻犮犽
狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱狌狊犻狀犵犵狉狅狑狋犺
狊狅犾狌狋犻狅狀狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犿狅狌狀狋狊狅犳犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊．
犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犜犈犕犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狊犺狅狑狋犺犪狋狊狋犪狉
狊犺犪狆犲犱，狊犺狌狋狋犾犲狊犺犪狆犲犱犪狀犱狊狋犻犮犽狊犺犪狆犲犱犵狅犾犱狀犪狀狅狆
犪狉狋犻犮犾犲狊犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔．犜犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀
狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犛犈犚犛犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪犾狊狅
犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳犵狅犾犱狀犪狀狅狆
犪狉狋犻犮犾犲狊犮犺犪狀犵犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犵狅犾犱
狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊犪狆狆犲犪狉狋狅犺犪狏犲
犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪．犜犺犻狊狆狉狅狆犲狉狋狔犮犪狀犫犲

狌狋犻犾犻狕犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀狅狆狋犻犮犪犾狊犲狀狊狅狉狊 狑犻狋犺 犱犻犳犳犲狉犲狀狋
狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊．犜犺犲犛犈犚犛犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犳狌狉
狋犺犲狉犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊狑犻狋犺
犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狊犺犪狏犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲犳犳犲犮狋狊狅狀犚犪犿犪狀
狊犻犵狀犪犾，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狌狊犲犱犳狅狉狆狉狅犫犻狀犵犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅犾
犲犮狌犾犲狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犚犪狀犼犪狀犕．犇狅狌犫犾狔犾狅犮犪犾犻狕犲犱狊狌狉犳犪犮犲狆犾犪狊犿狅狀狉犲狊狅狀犪狀犮犲犻狀

犫犻犿狅犱犪犾犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱狊犻犾狏犲狉狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲狊．犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犖犪狀狅狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２０１２，１２：４５４０４５４５．
［２］犠犃犖犌犑犻犪狀狋犻狀犵，犕狅狅狉犲犑，犔犪狌犾犺犲犛，犲狋犪犾．犉犾狌狅狉狅狆犺狅狉犲

犵狅犾犱狀犪狀狅狆犪狉狋犻犮犾犲犮狅犿狆犾犲狓犳狅狉狊犲狀狊犻狋犻狏犲狅狆狋犻犮犪犾犫犻狅狊犲狀狊犻狀犵
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不同形貌尺寸金纳米颗粒的制备及其光学性能研究

徐宏妍１，薛晨阳２，张 强２，王慧娟２，袁艳玲２，孙 东２，３，熊继军２

（１．中北大学 材料科学与工程学院，山西 太原０３００５１；２．中北大学 电子测试技术重点实验室，山西 太原０３００５１；

３．香港城市大学 机械与生物医学工程系，香港）

摘 要： 本文制备了不同形貌的金纳米颗粒，并对其形貌对光学性能的影响进行了研究。本文用还原法制

备了不同粒径的金纳米颗粒，采用晶种生长法成功地制备出了星形、梭形和棒状的金纳米颗粒。颗粒的形貌

和大小并采用投射电子显微镜（犜犈犕）进行了表征，结果说明，本文成功制备出了不同形貌大小的金纳米颗

粒。犝犞犞犻狊光谱和拉曼光谱仪对制备的颗粒的表征测试说明，不同形貌大小对颗粒有着不同的光学性能。

拉曼光谱的结果说明，不同形貌大小的金纳米颗粒可以用作不同浓度分子的探针，对物质进行检测。

关键词： 星形金纳米颗粒；球星金纳米颗粒；表面增强拉曼散射（犛犈犚犛）；晶种生长法（晶种法）

引用格式： 犡犝犎狅狀犵狔犪狀，犡犝犈犆犺犲狀狔犪狀犵，犣犎犃犖犌犙犻犪狀犵，犲狋犪犾．犛狔狀狋犺犲狊犻狊犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狉犲
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２０１ 犑狅狌狉狀犪犾狅犳犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀 犞狅犾．５犖狅．１，犕犪狉．２０１４




