
犞狅犾．２犖狅．１，犕犪狉犮犺２０１１ 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

．５

犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳狋犺犲犠犻狉犲犾犲狊狊犕犪狀犪犵犲犿犲狀狋犛狔狊狋犲犿犳狅狉犛狅犾犪狉犛狋狉犲犲狋
犔犪犿狆犅犪狊犲犱狅狀犖犪狀狅犔犗犆犃犞犚犕狅犱狌犾犲



犓犪犻狉狌犣犎犃犖犌（张开如），犔狌狀狑犲犻犕犗（莫伦伟），犕犲犻狔狌犜犃犖犌（唐梅玉）
（犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱犪狅２６６５１０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋－犐狀狅狉犱犲狉狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狊犲狉狏犻犮犲犾犻犳犲狅犳狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆，犻狋
犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犿犪狀犪犵犲狋犺犲犾犪犿狆′狊犫犪狋狋犲狉狔犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳狅狀犾犻狀犲犱犲
狋犲犮狋犻狅狀狏犻犪狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．犃狑犻狉犲犾犲狊狊犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿
犳狅狉狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆犫犪狊犲犱狅狀狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚犿狅犱狌犾犲犻狊狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱犻狀
狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犮犪狀狉犲犪犾狋犻犿犲犾狔犱犲狋犲犮狋狋犺犲狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆′狊
犫犪狋狋犲狉狔狏狅犾狋犪犵犲，犮狌狉狉犲狀狋，狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犻狀狋犲狉狀犪犾狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狉犲狊犻犱狌犪犾
犮犪狆犪犮犻狋狔犪狀犱狊狅狅狀．犃狀犱狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱犱犪狋犪犻狊狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狋狅犮狅犿狆狌狋犲狉′
狊犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狏犻犪狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狋狅犪犮犺犻犲狏犲狉犲犮狅狉犱犻狀犵，狊狋狅狉
犪犵犲，犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犳狅狉狏犪狉犻狅狌狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊－狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆；狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚犿狅犱狌犾犲；狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１１）０１００５５０５

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１１．０１．１４

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犇狌犲狋狅狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犮犾犻犿犪狋犻犮犳犪犮狋狅狉狊狊狌犮犺犪狊狋犲犿

狆犲狉犪狋狌狉犲，犺狌犿犻犱犻狋狔，犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀，犲狋犮．，狅狉犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆犪
狉犪犿犲狋犲狉狊狊狌犮犺犪狊犱犲狆狋犺犱犻狊犮犺犪狉犵犲，狅狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋，狌狀犱犲狉狏狅犾狋
犪犵犲，狅狏犲狉狏狅犾狋犪犵犲，犲狋犮．，狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆′狊狊犲狉狏犻犮犲犾犻犳犲狑犻犾犾
犫犲犻犿狆犪犮狋犲犱狉犲犿犪狉犽犪犫犾狔，犲狏犲狀犮犪狌狊犻狀犵狌狀狊狋犪犫犾犲狉狌狀狀犻狀犵狅狉

犱犪犿犪犵犲
［１］
．犜狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犳狅狉狋犺犲狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋

犾犪犿狆犻狊犫犪狊犻犮犪犾犾狔犪狉狋犻犳犻犮犻犪犾犪狀犱狉犲犵狌犾犪狉犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊
犫犪犮犽狑犪狉犱．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狑犲犮犪狀狀狅狋犳犻狀犱狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犳狅狉
狋犺犲狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆狊狋犻犿犲犾狔，犪狀犱狋犺狌狊犮犪狌狊犻狀犵犱犪犿犪犵犲狋狅
狊狅犾犪狉犮犲犾犾犿狅犱狌犾犲狊狅狉犫犪狋狋犲狉狔．犃犻犿犻狀犵犪狋狋犺犲犫犪犮犽狑犪狉犱

狆狉狅犫犾犲犿狅犳狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆′狊犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

狋犺犻狊狆犪狆犲狉狆狌狋狊犳狅狉狑犪狉犱犪狑犪狔狋狅犿犪狀犪犵犲狊狔狊狋犲犿犳狅狉狊狅犾犪狉
狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆犫犪狊犲犱狅狀狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．犜犺犲狊狔狊狋犲犿
犮犪狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋狉犲犵犻狅狀犪犾犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犳狅狉狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆
狑犻狋犺犪狑犪狔犮犪犾犾犲犱狅狀犲狋狅犿犪狀狔，狑犺犻犮犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．

犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿犮犪狀狉犲犪犾犻狕犲狉犲犪犾狋犻犿犲犪狀犱狅狀犾犻狀犲犱犲狋犲犮
狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆，犪狀犱

犵犻狏犲犪狀犪犾犪狉犿狊犻犵狀犪犾犪狀犱狉犲犿狅狏犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犫狉犲犪犽
犱狅狑狀，狋狅犿犪犽犲狋犺犲狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆狊犪犳犲犪狀犱狉犲犾犻犪犫犾犲犪狀犱
犾狅狀犵狋犲狉犿狅狆犲狉犪狋犻狅狀．

犉犻犵．１ “犗狀犲狋狅犿犪狀狔”狑犻狉犲犾犲狊狊犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋

２ 犗狏犲狉狏犻犲狑犳狅狉狋犺犲犮狅狉犲犿狅犱狌犾犲狅犳狋犺犲狊狔狊
狋犲犿犪狀犱犫犪狊犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狆狉犻狀犮犻狆犾犲

２．１ 犗狏犲狉狏犻犲狑犳狅狉狋犺犲犮狅狉犲犿狅犱狌犾犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

犜犺犲犮狅狉犲狅犳狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿狌狋犻犾犻狕犲狊犠犲犾犾犖狅犱犲犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊′
狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚犿狅犱狌犾犲狑犺犻犮犺犻狀狋犲犵狉犪狋犲狊犪犾犾狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱
犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉犪犮狅犿狆犾犲狋犲犚犪犱犻狅犉狉犲狇狌犲狀犮狔（犚犉）犿狅犱狌犾犲
犫犪狊犲犱狅狀犖犪狀狅狋狉狅狀′狊犻狀狀狅狏犪狋犻狏犲狀犪狀狅犔犗犆犜犚犡犜狉犪狀狊犮犲犻狏
犲狉．犃狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲狀犪狀狅犔犗犆犮犺犻狆，狋犺犻狊犿狅犱狌犾犲犻狀犮犾狌犱犲狊
狋犺犲犃狋犿犲犾犃犞犚犃犜犿犲犵犪６４４犞犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，犪犅犪狀犱
犘犪狊狊犉犻犾狋犲狉（犅犘犉），犪犫犪犾狌狀，犪狀犱犪狀犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱２．４犌犎狕

犮犺犻狆犪狀狋犲狀狀犪
［２］
．

犜犺犲狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚 犿狅犱狌犾犲犻狊狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲狅狏犲狉
犑狅犻狀狋犜犲狊狋犃犮狋犻狅狀犌狉狅狌狆（犑犜犃犌）狅狉犛犲狉犻犪犾犘犲狉犻狆犺犲狉犪犾犐狀
狋犲狉犳犪犮犲（犛犘犐）犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊．３６狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犿狅犱狌犾犲狆犻狀狊犻狀狋狅
狋犪犾犪狉犲狆狉狅狏犻犱犲犱，狑犻狋犺１６狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犱犻犵犻狋犪犾犐?犗狊犪狀犱２
犪狀犪犾狅犵犻狀狆狌狋狊．犜犺犲犿狅犱狌犾犲犪犾狊狅狆狉狅狏犻犱犲狊犪犘狌犾狊犲犠犻犱狋犺
犕狅犱狌犾犪狋犻狅狀（犘犠犕）狅狌狋狆狌狋，犪犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狉犲狊犲狋犻狀狆狌狋，

犪犝狀犻狏犲狉狊犪犾犛狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊犚犡?犜犡（犝犛犃犚犜）犻狀狆狌狋?狅狌狋狆狌狋，

犪狀犱犪犜犡?犚犡狊犻犵狀犪犾狋犺犪狋犲狀犪犫犾犲狊犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾犘犃．犘狅狑犲狉
狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犻狊２．５犞±０．２犞．

犃狋犿犲犾犃犞犚 犃犜犿犲犵犪６４４犞犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狊犪犾狅狑

狆狅狑犲狉 犆狅犿狆犾犲犿犲狀狋犪狉狔 犕犲狋犪犾 犗狓犻犱犲 犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉
（犆犕犗犛）８犫犻狋犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犃犞犚犲狀
犺犪狀犮犲犱犚犲犱狌犮犲犱犐狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犛犲狋犆狅犿狆狌狋犲狉（犚犐犛犆）犪狉犮犺犻

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００８２８
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犔狌狀狑犲犻犕犗（犿狅犾狌狀狑犲犻＠１２６．犮狅犿）



狋犲犮狋狌狉犲狑犻狋犺６４犓犫犉犾犪狊犺，４犓犫犛犚犃犕，犪狀犱２犓犫犈犈犘
犚犗犕．犜犺犻狊犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犱狉犻狏犲狊狋犺犲狀犪狀狅犔犗犆犮犺犻狆狏犻犪
狋犺犲犛犘犐犻狀狋犲狉犳犪犮犲狀犪狀狅犔犗犆狊狌狆狆狅狉狋狊犪犳狉犲犲犾狔犪犱犼狌狊狋犪犫犾犲
犮犲狀狋犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狋犺３狀狅狀狅狏犲狉犾犪狆狆犻狀犵犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮犺犪狀
狀犲犾狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲２．４犌犎狕犐犛犕犫犪狀犱．犜犺犻狊狆狉狅狏犻犱犲狊狊狌狆狆狅狉狋
犳狅狉犿狌犾狋犻狆犾犲狆犺狔狊犻犮犪犾犾狔犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狀犲狋狑狅狉犽狊犪狀犱犻犿

狆狉狅狏犲犱犮狅犲狓犻狊狋犲狀犮犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狑犻狋犺犲狓犻狊狋犻狀犵２．４犌犎狕
狑犻狉犲犾犲狊狊狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊．犇犪狋犪狉犪狋犲狊犪狉犲狊犲犾犲犮狋犪犫犾犲犳狉狅犿
２犕犫狆狊狋狅１２５犓犫狆狊．犘狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犻狊犳狉狅犿
－３３犱犅犿狋狅０犱犅犿．犚犲犮犲犻狏犲狉狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊狌狆狋狅
－９７犱犅犿．犗狆犲狉犪狋犻狀犵狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵犲狊犳狉狅犿－４０℃狋狅
＋８５℃．
犃狋狋犺犲犚犉犻狀狋犲狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲狀犪狀狅犔犗犆犮犺犻狆，犪犱犻犳犳犲狉

犲狀狋犻犪犾犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳１５０Ω犲狓犻狊狋狊狑犺犻犮犺犻狊犿犪狋犮犺犲犱狋狅狋犺犲
犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾５０Ω犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狆狅狉狋犫狔犪

１５０?５０犚犉犫犪犾狌狀．犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犲狓狋犲狉狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狋狋犺犲
犚犉犻狀狋犲狉犳犪犮犲犺犪狏犲犪狆狅狑犲狉犪狀犱狀狅犻狊犲犿犪狋犮犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀
狋犺犪狋犪犾犾狅狑狊犪狊犺犪狉犻狀犵狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狑犻狋犺狅狌狋犪狀犲狓狋犲狉狀犪犾
犚犡?犜犡犚犉狊狑犻狋犮犺．

２．２ 犅犪狊犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

犜犺犲狑犺狅犾犲狊狔狊狋犲犿犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅狆犪狉狋狊，狋犺犪狋犻狊
狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋
狋犲狉犻狀犮犾狌犱犲狊狋犺犲犫犪狋狋犲狉狔′狊狏狅犾狋犪犵犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲，犮狌狉
狉犲狀狋犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲，狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲，

犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋，狊犻犵狀犪犾犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱犿狅犱狌犾犲．
犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犮狅狀狋犪犻狀狊狉犲犮犲犻狏犲狉犿狅犱狌犾犲，狊犻犵狀犪犾犱犲犿狅犱狌犾犪
狋犻狅狀，犱犻狊狆犾犪狔，犽犲狔犫狅犪狉犱犪狀犱犪犾犪狉犿．

犉犻犵．２ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

犃犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲狊狉犲犪犾狋犻犿犲犾狔犮狅犾犾犲犮狋狏狅犾狋犪犵犲，犮狌狉
狉犲狀狋犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犻犵狀犪犾犳狅狉狋犺犲犫犪狋狋犲狉狔狅犳狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋
犾犪犿狆，犪狀犱狋犺狉狅狌犵犺犪犿狆犾犻犳犻犮犪狋犻狅狀，犪狀犪犾狅犵狊狑犻狋犮犺犲狊犲狋犮．，犪狀犱
犪犫狌犻犾狋犻狀犃?犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉狅犳犃狋犿犲犾８犫犻狋狊犛犆犕犃犜犿犲犵犪
６４４犞狋狉犪狀狊犳狅狉犿狊狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱犱犪狋犪犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳犪狀犪犾狅犵
狊犻犵狀犪犾犻狀狋狅犱犻犵犻狋犪犾狊犻犵狀犪犾，狋犺犲狀狋犺犲犛犆犕犪狀犪犾狔狕犲狊犪狀犱狆狉狅
犮犲狊狊犲狊狋犺犲犱犪狋犪犮狅犾犾犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲狊犪狀犱
狅狌狋狆狌狋狊犱犪狋犪犻狀狋狅犪犮犺犻狆犮犪犾犾犲犱狀犪狀狅犔犗犆犜犚犡．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲
狊犻犵狀犪犾犿狅犱狌犾犪狋犲犱狋狉犪狀狊犿犻狋狊犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳犚犉狊犻犵狀犪犾．

犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犱犲犿狅犱狌犾犪狋犲狊狋犺犲犚犉狊犻犵狀犪犾，狉犲狊狋狅狉犲狊狋犺犲
狅狉犻犵犻狀犪犾犱犪狋犪犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狑犺犻犮犺犻狊狊犲狀狋狋狅犛犆犕犪狀犱狆狉狅
犮犲狊狊犲犱．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊狊犺狅狑狀犻狀犘犆，

犪狀犱狋犺犲狀狑犲犮犪狀狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狋犪狋犲狅犳狊狅犾犪狉
犮犲犾犾犿狅犱狌犾犲狊犪狀犱犫犪狋狋犲狉狔．犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，狋犺犲狊狔狊狋犲犿犮犪狀

犵犻狏犲犪狀犪犾犪狉犿犳狅狉狊狅犿犲狊狋犪狋犲狊狑犺犻犮犺狑犻犾犾犫犲狑狉狅狀犵狅狉
犱犪犿犪犵犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾犿狅犱狌犾犲狊犪狀犱犫犪狋狋犲狉狔，犪狀犱犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲犪
犳狌狀犮狋犻狅狀狑犻狋犺犮狅狀狋狉狅犾犪狊狑犲犾犾．犜犺犻狊犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犻狊狋狉犪狀狊
犿犻狋狋犲犱犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀．犛狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋
犾犪犿狆′狊犫犪狋狋犲狉狔犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狏犻犪犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋，犪狏狅犻犱犻狀犵
狊狅犿犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狊狌犮犺犪狊狅狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋，狌狀犱犲狉狏狅犾狋
犪犵犲，狅狏犲狉狏狅犾狋犪犵犲，犲狋犮，狋狅犱犪犿犪犵犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾犿狅犱狌犾犲狊狅狉
犫犪狋狋犲狉狔．

３ 犎犪狉犱狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀犳狅狉狋犺犲狊狔狊狋犲犿

３．１ 犞狅犾狋犪犵犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿犮狅狀犱狌犮狋犪狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狑犻狋犺犪１２犞
（１７犃犺～８０犃犺）犫犪狋狋犲狉狔，犻狋狊狀狅狉犿犪犾狑狅狉犽犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲
狉犪狀犵犲狊犳狉狅犿１０．５犞狋狅１４．７犞．犉犻犵．３狊犺狅狑狊狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲

犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉１２犞犫犪狋狋犲狉狔，狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾犻狊
犮狅犾犾犲犮狋犲犱犫狔犪１０犫犻狋狊狆狉犲犮犻狊犻狅狀犃?犇犮犺犪狀狀犲犾狑犺犻犮犺犻狊犫狌犻犾狋
犻狀８犫犻狋狊犃狋犿犲犾犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犃犜犿犲犵犪６４４犞狅狀狋犺犲
狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚犿狅犱狌犾犲．犇狌犲狋狅狋犺犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵
狀犪犾犻狊犪犱狔狀犪犿犻犮狏犪犾狌犲，犪狀犱狋犺犻狊狊犻犵狀犪犾犮狅犾犾犲犮狋犲犱犫狔犃犜
犿犲犵犪６４４犞犃?犇犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犪狀狀狅狋犲狓犮犲犲犱２．５
犞．犜狅犿犪犽犲犛犆犕犮犪狀犪犮犮犲狆狋狋犺犻狊狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾，犪狏狅犾狋犪犵犲
犮犻狉犮狌犻狋犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．

犉犻犵．３ 犞狅犾狋犪犵犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋

３．２ 犆狌狉狉犲狀狋犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲犮犻狉犮狌犻狋

犆狌狉狉犲狀狋狊犻犵狀犪犾犮犪狀犫犲犮狅狀狏犲狉狋犲犱犻狀狋狅狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾．
犐狀狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋，狑犲狆犾犪犮犲犪狆狉犲犮犻狊犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犚２１，犪狀犱狋犺狌狊
犮狌狉狉犲狀狋狊犻犵狀犪犾狑犻犾犾犫犲犮狅狀狏犲狉狋犲犱犻狀狋狅狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾．犜犺犲
狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆′狊犫犪狋狋犲狉狔犺犪狊狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳狊狋犪狋犲狊狋犺犪狋犻狊
犮犺犪狉犵犻狀犵犪狀犱犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵．犠犺犲狀狊狋犪狋犲犳狅狉犮犺犪狉犵犻狀犵，狏狅犾狋
犪犵犲狅狌狋狆狌狋狅犳狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾犪犿狆犾犻犳犻犲狉犻狊狆狅狊犻狋犻狏犲．犠犺犲狀狋犺犲
狊狋犪狋犲犳狅狉犱犻狊犮犺犪狉犵犻狀犵，狏狅犾狋犪犵犲狅狌狋狆狌狋狅犳狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪犾犪犿狆犾犻
犳犻犲狉犻狊狀犲犵犪狋犻狏犲．犎狅狑犲狏犲狉，犛犆犕犮犪狀狅狀犾狔犮狅犾犾犲犮狋犪狆狅狊犻狋犻狏犲
狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾．犃狌狋犺狅狉狊犪犱犱犪狉犲犳犲狉犲狀犮犲狏狅犾狋犪犵犲狋狅狆狌狊犺狌狆
狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲，狋狅犮狅狀狏犲狉狋狀犲犵犪狋犻狏犲狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋狅狆狅狊犻狋犻狏犲狏狅犾狋

６５ 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 犖狅．１２０１１



犪犵犲，狑犺犻犮犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．犛狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋犻狊狆狅狊犻狋犻狏犲
狑犺犲狋犺犲狉狆狅狊犻狋犻狏犲狅狉狀犲犵犪狋犻狏犲．

犉犻犵．４ 犆狌狉狉犲狀狋犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋

３．３ 犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲犮犻狉犮狌犻狋

犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿狌狋犻犾犻狕犲狊犪１狑犻狉犲犫狌狊犱犻犵犻狋犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲
狊犲狀狊狅狉犇犛１８犅２０狑犺犻犮犺犻狊狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔犇犪犾犾犪狊犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮
狋狅狉犆狅犿狆犪狀狔．犜犺犲犇犛１８犅２０犇犻犵犻狋犪犾犜犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犮犪狀
犮狅犾犾犲犮狋狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犪狋犪犻狀狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾犳犻犲犾犱犪狀犱狅狌狋狆狌狋
犱犻犵犻狋犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犪狋犪犱犻狉犲犮狋犾狔犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳“１狑犻狉犲
犫狌狊”，犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狊狔狊狋犲犿′狊犪狀狋犻犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犵狉犲犪狋犾狔，狊狅
犻狋犻狊犳犻狋犳狅狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲犺犪狉狊犺犲狀狏犻狉
狅狀犿犲狀狋．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，１狑犻狉犲犫狌狊犻狊狌狀犻狇狌犲犪狀犱犲犮狅狀狅犿犻
犮犪犾，狌狊犲狉狊犮犪狀犳狅狉犿犪狊犲狀狊狅狉狀犲狋狑狅狉犽犲犪狊犻犾狔犪狀犱犫狌犻犾犱犪
犿犲犪狊狌狉犻狀犵狊狔狊狋犲犿犲狓狆犲犱犻犲狀狋犾狔．
犜犺犲犇犛１８犅２０犇犻犵犻狋犪犾犜犺犲狉犿狅犿犲狋犲狉犺犪狊犪狀狅狆犲狉犪狋犻狀犵

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狉犪狀犵犲狅犳－５５℃狋狅＋１２５℃犪狀犱犻狊犪犮犮狌狉犪狋犲
狋狅±０．５℃狅狏犲狉狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳－１０℃狋狅＋８５℃．
犇犛１８犅２０狆狉狅狏犻犱犲狊狌狆狆犲狉犪狀犱犾狅狑犲狉犪犾犪狉犿狋狉犻犵犵犲狉狉犲犵犻狊狋犲狉狊
（犜犎犪狀犱犜犔）狋犺犪狋狌狊犲狋狅狊犲狋狋犺犲狌狆狆犲狉犪狀犱犾狅狑犲狉犾犻犿犻狋狊狅犳
犪犾犪狉犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狏犪犾狌犲．犜犺犲狊犲犾犻犿犻狋狏犪犾狌犲狊犪狉犲狀狅狀狏狅犾犪
狋犻犾犲（犈犈犘犚犗犕），狊狅狋犺犲狔犪狉犲狉犲狋犪犻狀犲犱狑犺犲狀狋犺犲犱犲狏犻犮犲犻狊

狆狅狑犲狉犲犱犱狅狑狀．犜犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狏犪犾狌犲狊犮狅犾犾犲犮狋犲犱犫狔
犇犛１８犅２０犮狅犿狆犪狉犲狑犻狋犺犜犔犪狀犱犜犎，犻犳犾犲狊狊狋犺犪狀犜犎，狅狉
犿狅狉犲狋犺犪狀犜犔，狋犺犲犪犾犪狉犿犫犻狋狊狊犲狋，犪狀犱狑犻犾犾犫犲狉犲狊狆狅狀犱犲犱
狋狅犛犆犕′狊狊犲犪狉犮犺犮狅犿犿犪狀犱．

犉犻犵．５ 犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋

犉犻犵．５狊犺狅狑狊狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲
狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚犿狅犱狌犾犲′狊狆犻狀１犻狊狆狌狊犺犲犱狌狆犪狀犱犮狅狀狀犲犮狋狊
狋狅狋犺犲犇犛１８犅２０′狊狆犻狀２，犪狀犱狋犺犲犇犛１８犅２０犻狊狆狅狑犲狉犲犱犫狔犪狀
犲狓狋犲狉狀犪犾狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔，狆犻狀１狅犳狋犺犲犇犛１８犅２０犮狅狀狀犲犮狋狊狋狅

犵狉狅狌狀犱．犜犺犲犇犛１８犅２０′狊狆犻狀１犻狊狋犺犲犿犪犻狀犮犺犪狀狀犲犾犳狅狉
犺犲犪狋，犻狀狅狉犱犲狉狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋
犾犪犿狆′狊犫犪狋狋犲狉狔犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔，狆犻狀１犿狌狊狋犺犪狏犲犪犵狅狅犱狋犺犲狉犿犪犾
犮狅狀狋犪犮狋狑犻狋犺犫犪狋狋犲狉狔犿犲犪狊狌狉犲犱．

３．４ 犠犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲

犜犺犻狊犱犲狊犻犵狀狌狊犲狊狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚 犿狅犱狌犾犲狑犺犻犮犺犻狊犪
狊犿犪犾犾狆犪犮犽犪犵犲犺犻犵犺犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犲狊犪犾犾
狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犳狅狉犪犮狅犿狆犾犲狋犲犚犉犿狅犱狌犾犲犫犪狊犲犱
狅狀犖犪狀狅狋狉狅狀′狊犻狀狀狅狏犪狋犻狏犲狀犪狀狅犔犗犆犜犚犡犜狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉．
犗狀犾狔犪犳犲狑犲狓狋犲狉狀犪犾犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪狉犲狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犫狌犻犾犱犪
犮狅犿狆犾犲狋犲犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犿狅犱狌犾犲，

犪狀犱犻狋狊狊犻狕犲犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾．
犜犺犲犮狅犾犾犲犮狋犲犱犱犪狋犪狅犳狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆′狊犫犪狋狋犲狉狔犻狊

狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱犻狀狋狅８犫犻狋狊犛犆犕犃犜犿犲犵犪６４４犞狑犺犻犮犺犻狊狉犲
狊狆狅狀狊犻犫犾犲犳狅狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犱犪狋犪．犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊犲犱犱犪狋犪犻狊狋狉犪狀狊
犳犲狉狉犲犱犻狀狋狅犪狀犪狀狅犔犗犆犜犚犡狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉．犃犳狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋
犻狀犵，狋犺犲犱犪狋犪狆犪狊狊犲狊狋犺狉狅狌犵犺犅犪狀犱犘犪狊狊犉犻犾狋犲狉（犅犘犉）犪狀犱
狋狉犪狀狊犿犻狋狊狏犻犪犪狀狋犲狀狀犪．犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犱犲犿狅犱狌犾犪狋犲狊犪犚犉
狊犻犵狀犪犾，犪狀犱狋犺犲狀犛犆犕狆狉狅犮犲狊狊犲狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾犱犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱
犪狀犱犻狊狉犲狋狌狉狀犲犱狋狅狅狉犻犵犻狀犪犾狊犻犵狀犪犾．犉犻狀犪犾犾狔犻狋犻狊犱犻狊狆犾犪狔犲犱狅狀
犘犆，犻犿狆犾犲犿犲狀狋犻狀犵犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狑犻狋犺狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪
狋犻狅狀．

犜犺犲狀犪狀狅犖犈犜犜犚犡狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉狌狋犻犾犻狕犲狊犪狀犲狑犿狅犱狌
犾犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲犆犺犻狉狆犛狆狉犲犪犱犛狆犲犮狋狉狌犿（犆犛犛）犱犲狏犲犾狅狆犲犱
犫狔犖犪狀狅狋狉狅狀狋狅犿狅犱狌犾犪狋犲犱犪狋犪犮狅犾犾犲犮狋犲犱狏犻犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀
犮犻狉犮狌犻狋狊，犆犛犛狌狊犲狊犝狆犆犺犻狉狆犪狀犱犇狅狑狀犆犺犻狉狆狊犻犵狀犪犾狋狅狊犻犵
狀犻犳狔狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犫犻狋狊“１”犪狀犱“０”．犆犺犻狉狆狊犻犵狀犪犾犻狊犪
犫狉狅犪犱犫犪狀犱狊犻犵狀犪犾，犪狀犱犻狋犺犪狊狊狋狉狅狀犵犪狀狋犻犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲，

犲犪狊狔狋狅狆狉狅犱狌犮犲，犲狋犮
［３］
．

犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉狌狊犲狊犪狊犪狑狋狅狅狋犺狑犪狏犲狊犻犵狀犪犾狋狅犮狅狀
狋狉狅犾犇犪狋犪犆狅狀狋狉狅犾犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉（犇犆犗）狋犺犪狋犵犲狀犲狉犪狋犲狊犝狆
犆犺犻狉狆犪狀犱犇狅狑狀犆犺犻狉狆狊犻犵狀犪犾，狑犺犻犮犺犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲狊犿狅犱狌
犾犪狋犻狅狀犳狅狉犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狊犻犵狀犪犾犻狀狆狌狋狑犻狋犺犆犛犛．犃狀犱狋犺犲狀狋犺犲
犻狀狋犲狉狀犪犾犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱狌犾犪狋犲狊犆犺犻狉狆狊犻犵狀犪犾狊狋狅犚犉
狊犻犵狀犪犾狑犺犻犮犺狆犪狊狊犲狊狋犺狉狅狌犵犺犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾犲狓狋犲狉狀犪犾犮狅犿狆狅
狀犲狀狋狊犪狋狋犺犲犚犉犻狀狋犲狉犳犪犮犲．犜犺犲狊犲犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犺犪狏犲犪狆狅狑
犲狉犪狀犱狀狅犻狊犲犿犪狋犮犺犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀．犜犺犲狀狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵狊犻犵狀犪犾
狏犻犪犪狀犪狀狋犲狀狀犪．犐狀狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉，狋犺犲犆犺犻狉狆狊犻犵狀犪犾犻狊犮狅犿

狆狉犲狊狊犲犱犫狔犿犪狋犮犺犲犱犳犻犾狋犲狉狑犺犻犮犺犻狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲
狀犪狀狅犔犗犆犜犚犡狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉．犆犺犻狉狆狊犻犵狀犪犾′狊犲狀犲狉犵狔犻狊犮狅狀
犮犲狀狋狉犪狋犲犱犻狀犪狏犲狉狔狊犺狅狉狋狆犲狉犻狅犱狅犳狋犻犿犲犪狀犱狅狌狋狆狌狋狋犲犱，狊狅
犪狊狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犛犻犵狀犪犾犖狅犻狊犲犚犪狋犻狅（犛犖犚）犪狀犱犫犲狆狉狅
犮犲狊狊犲犱

［４］
．犃犿犪狋犮犺犲犱犳犻犾狋犲狉犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犇犻犵犻狋犪犾犇犻狊狆犲狉

狊犻狏犲犇犲犾犪狔犔犻狀犲（犇犇犇犔）狑犺犻犮犺犻狊狉犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲犳狅狉犱犻狊狋犻狀

犵狌犻狊犺犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狆狅狊狊犻犫犾犲犻狀犮狅犿犻狀犵狊犻犵狀犪犾狊狋犺犪狋犪狉犲

犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犪狀狅狋犺犲狉狀犪狀狅犔犗犆犮犺犻狆．犜犺犻狊狉犲犮犲犻狏犲犱狊犻犵狀犪犾
犻狊犲犻狋犺犲狉犪狀犝狆犮犺犻狉狆，犪犇狅狑狀犮犺犻狉狆，狅狉犪犳狅犾犱犲犱狆狌犾狊犲（犪狀
犝狆犮犺犻狉狆犪狀犱犪犇狅狑狀犮犺犻狉狆犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲）．犃犾犾狅犳狋犺犲狊犲
狊犻犵狀犪犾狊犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲犮犲狀狋犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱狋犺犲狊犪犿犲
犫犪狀犱狑犻犱狋犺．犜犺犲犇犇犇犔′狊犿犲犮犺犪狀犻狊犿犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲犾犪狔
狋犻犿犲犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔，犾狅狀犵狋犻犿犲犳狅狉犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀
犮狔，狊犺狅狉狋狋犻犿犲犳狅狉犾狅狑犳狉犲狇狌犲狀犮狔．犛狅，犪犮犪狉狉犻犲狉狊犻犵狀犪犾，

犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳狉狅犿犺犻犵犺狋狅犾狅狑，狆犪狊狊犲狊狋犺狉狅狌犵犺犿犪狋犮犺犲犱犳犻犾
狋犲狉，犪犳狋犲狉狋犺犪狋，犪犾犾犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犪犾犿狅狊狋狅狌狋狆狌狋
狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔，犆犺犻狉狆狆狌犾狊犲狅犫狋犪犻狀狊犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀狅犳犻狋狊
狋犻犿犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犲犪犮犺狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾犻狊犮狅犿狆狉犲狊狊犲犱狋狅狀犪狉
狉狅狑狆狌犾狊犲狑犻狋犺犾犪狉犵犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲，犺犻犵犺犻狀狊狋犪狀狋犪狀犲狅狌狊狆狅狑
犲狉，犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狀犵犲狀犲狉犵狔，狑犺犻犮犺犲狀犺犪狀犮犲狊犛犻犵狀犪犾犐狀狋犲狉犳犲狉
犲狀犮犲犚犪狋犻狅（犛犐犚）．犅狌狋狊狅犿犲狊犻犵狀犪犾狊犱狅狀狅狋犿犪狋犮犺狋犺犲犳犻犾

７５犞狅犾．２ 犓犪犻狉狌犣犎犃犖犌，犔狌狀狑犲犻犕犗，犕犲犻狔狌犜犃犖犌



狋犲狉犪狀犱犱狅狀狅狋犫犲犮狅犿狆狉犲狊狊犲犱狅犳犻狋狊狋犻犿犲，犪狀犱犻狊犳犻犾狋犲狉犲犱狋狅
犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犛犖犚狅狌狋狆狌狋．犜犺狌狊，犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犻狊犳犻狀犻狊犺犲犱，

狑犺犻犮犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．

犉犻犵．６ 犕狅犱狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犱犲犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱犪狋犪

４ 犛狅犳狋狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀犳狅狉狋犺犲狊狔狊狋犲犿

４．１ 犘狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿

犜犺犲狆狉狅犵狉犪犿狅犳狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿犿犪犻狀犾狔犻狀犮犾狌犱犲狊犿犪犻狀

狆狉狅犵狉犪犿，犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狆狉狅犵狉犪犿，狑犻狉犲犾犲狊狊
犮狅犿犿狌狅犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犵狉犪犿，犲狋犮．犜犺犲狆狉狅犵狉犪犿狅犳狊狔狊狋犲犿犻狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．

犉犻犵．７ 犉犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狊狔狊狋犲犿′狊狆狉狅犵狉犪犿

犃犳狋犲狉狋犺犲狊狔狊狋犲犿狊狋犪狉狋狊，犻狋犻狀犻狋犻犪犾犻狕犲狊犻犿犿犲犱犻犪狋犲犾狔．
犆狌狉狉犲狀狋，狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊狉犲犪犾
狋犻犿犲犾狔犮狅犾犾犲犮狋犱犪狋犪犳狅狉狋犺犲犫犪狋狋犲狉狔狅犳狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆．
犉犻狉狊狋狅犳犪犾犾，犱犻犵犻狋犪犾狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犻犵狀犪犾狑犺犻犮犺犻狊犱犲狋犲犮狋犲犱
犫狔犪犱犻犵犻狋犪犾狊犲狀狊狅狉犇犛１８犅２０犻狊狉犲犪犱，犪狀犱狋犺犲狀犮犺狅狅狊犲狊犮狅狉
狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犪狀犪犾狅犵狊狑犻狋犮犺犪狀犱犮犪犾犾狊犪
犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犃?犇犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀狊狌犫狆狉狅犵狉犪犿狋狅狉犲犪犱狋犺犲
狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋狊犻犵狀犪犾．犜犺犲狊犲狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狆狉狅
犮犲狊狊犲犱犫狔犛犆犕犃犜犿犲犵犪６４４犞，犪犳狋犲狉狋犺犪狋，狑犲犮犪狀犽狀狅狑
狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犫犪狋狋犲狉狔，犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，犛犆犕
犮犪犾犮狌犾犪狋犲狊狋犺犲犫犪狋狋犲狉狔′狊犻狀狋犲狉狀犪犾狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱狉犲狊犻犱狌犪犾犮犪

狆犪犮犻狋狔．犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊犲犱犱犪狋犪狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狊犲狀狋狋狅狋犺犲
狀犪狀狅犔犗犆犜犚犡狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉狋狅犫犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱犪狀犱犮犪犾犾狋犺犲
狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犵狉犪犿．犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犱犲犿狅犱狌
犾犪狋犲狊狋犺犲狊犲狊犻犵狀犪犾狊，狉犲狊狋狅狉犻狀犵狅狉犻犵犻狀犪犾犱犪狋犪狑犺犻犮犺犪狉犲狋狉犪狀狊
犿犻狋狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉′狊犛犆犕．犈狏犲狀狋狌犪犾犾狔，狅狆犲狉犪狋犻狅狀
狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆犻狊犱犻狊狆犾犪狔犲犱狅狀犘犆．犜犺犲狊狔狊
狋犲犿狑犻犾犾犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犵犻狏犲犪狀犪犾犪狉犿犪狀犱犱犻狊狆犾犪狔犳狅狉狊狅犿犲

犿狅狉犲狋犺犪狀犪犾犾狅狑犪犫犾犲狏犪犾狌犲，狊狌犮犺犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狌狋狅犳
犾犻犿犻狋，狅狏犲狉犮狌狉狉犲狀狋，狌狀犱犲狉狏狅犾狋犪犵犲，狅狏犲狉狏狅犾狋犪犵犲，犲狋犮．犜犺犲
犿犪狀犪犵犲狉犮犪狀犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犮犪狌狊犲狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犱犪狋犪犪狀犱
犿犪犽犲犪犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犿犲犪狊狌狉犲．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狑犺犲狀狅狏犲狉
犮狌狉狉犲狀狋，狔狅狌犮犪狀犮犾犻犮犽犪犫狌狋狋狅狀狅犳狊狋狅狆犮犺犪狉犵犻狀犵狅狀狋犺犲
狊犮狉犲犲狀狋狅狆狉狅狋犲犮狋狋犺犲狊狅犾犪狉犮犲犾犾犿狅犱狌犾犲犪狀犱狋犺犲犫犪狋狋犲狉狔，

狋犺犲狉犲犫狔狉犲犪犾犻狕犻狀犵狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犳狅狉
狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆．

４．２ 犃犱犼狌狊狋犿犲狀狋狅犳狋犺犲犔犗′狊犜犡犪狀犱犚犡犳狉犲狇狌犲狀
犮犻犲狊

犜犺犲犜犡犪狀犱犚犡犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳狋犺犲犔狅犮犪犾犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉
（犔犗）狅犳狋犺犲狀犪狀狅犔犗犆犜犚犡狀犲犲犱狋狅犫犲犪犱犼狌狊狋犲犱犱狌狉犻狀犵
犻狀犻狋犻犪犾犻狕犪狋犻狅狀，犱狌狉犻狀犵狅狆犲狉犪狋犻狅狀，狅狉犫狅狋犺犻狀狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿
犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿．

犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犳狅狉狋犺犲
狀犪狀狅犔犗犆犜犚犡狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉犪狉犲狋狌狀犲犱狌狊犻狀犵狊狑犻狋犮犺犲犱

犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊
［５］
．犜犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱犜犡犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊２．４４１７５犌犎狕，

狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犿犻犱犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲２．４４犌犎狕犐犛犕犫犪狀犱．
犜犺犲狋犪狉犵犲狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狏犪犾狌犲犳狅狉狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲狉犻狊０狓０９０犅．
犐狀狋犺犲犚犡狆犪狉狋狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉，犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱狅狑狀犮狅狀
狏犲狉狊犻狅狀犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱狋狅狋犺犲犣犉犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳２５０犕犎狕．
犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狋犪狉犵犲狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狋狅狑犺犻犮犺狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉
犫犾狅犮犽犻狊狋狌狀犲犱犻狊２．４４１７４＋０．２５０犌犎狕．犜犺犲狋犪狉犵犲狋犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狏犪犾狌犲犳狅狉狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲狉犻狊０狓０犉４犅．
犜狅犪犱犼狌狊狋狋犺犲犔狅犮犪犾犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉′狊犜犡犪狀犱犚犡犉狉犲

狇狌犲狀犮犻犲狊，犱狅狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵：犈狀狊狌狉犲狋犺犪狋狋犺犲１６犕犎狕狅狊犮犻犾
犾犪狋狅狉犪狀犱犮犾狅犮犽犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狉犲狅狀．犕犪狀狌犪犾犾狔犲狀犪犫犾犲狋犺犲
犔犗，狋犺犲１∶１０犱犻狏犻犱犲狉，犪狀犱狋犺犲犔犗′狊犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋犮犾狅犮犽．犛犲
犾犲犮狋狋犺犲犔犗′狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿狅犱犲：犲犻狋犺犲狉犳狅狉狋狉犪狀狊犿犻狋狋犻狀犵狅狉
犳狅狉狉犲犮犲犻狏犻狀犵．犛犲狋狋犺犲狋犪狉犵犲狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅
狋犺犲犔犗犳狉犲狇狌犲狀犮狔犿狅犱犲犮犺狅狊犲狀犻狀狊狋犲狆３．狑犪犻狋７７２μ狊．犐犳
狉犲狇狌犻狉犲犱，狉犲犪犱狅狌狋狋犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狊狑犻狋犮犺犲犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊
犪狀犱狊狋狅狉犲狋犺犲犿，狋犺犪狋犻狊，犻犳狀狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犲犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋犻狊
狀犲犲犱犲犱犪狊犪犳狋犲狉狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉′狊狑犪犽犲狌狆．犇犻狊犪犫犾犲狋犺犲犔犗′狊
犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋犮犾狅犮犽，狋犺犲１∶１０犱犻狏犻犱犲狉，犪狀犱狋犺犲犔犗．
＃犻狀犮犾狌犱犲“犗犳犳狊狋犕犪狆犐狀犻狋．犺”?犜犚犡狉犲犵犻狊狋犲狉犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀犳犻犾犲?
＃犻狀犮犾狌犱犲“狀狀狊狆犻．犺”?犱犲犮犾犪狉犪狋犻狅狀狅犳狉狅狌狋犻狀犲狊狌狊犻狀犵犛犘犐犫狌狊?
＃犻狀犮犾狌犱犲“犱犲犾犪狔．犺”?犱犲犮犾犪狉犪狋犻狅狀狅犳犱犲犾犪狔狉狅狌狋犻狀犲狊?
犮狅狀狊狋狌狀狊犻犵狀犲犱犮犺犪狉狋狓犻狀犮狏犪犾［］＝｛０狓０犅，０狓０９｝；

?犻狀犮狉犲犿犲狀狋狏犪犾狌犲犳狅狉犜犡犳狉犲狇犪犱犼．?
犮狅狀狊狋狌狀狊犻犵狀犲犱犮犺犪狉狉狓犻狀犮狏犪犾［］＝｛０狓４犅，０狓０犉｝；

?犻狀犮狉犲犿犲狀狋狏犪犾狌犲犳狅狉犚犡犳狉犲狇犪犱犼．?
狌狀狊犻犵狀犲犱犮犺犪狉犱犪狋狌犿＝０；

狌狀狊犻犵狀犲犱犮犺犪狉狋狓犾狅犮犪狆狊［２］；

狌狀狊犻犵狀犲犱犮犺犪狉狉狓犾狅犮犪狆狊［２］；

?狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮狅犱犲狊犲狇狌犲狀犮犲狀犲犲犱狊狋犺犲１６犕犎狕犮犾狅犮犽犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅狀?
犱犪狋狌犿｜＝ （１＜＜犛犻犾犫犪犱犲狉狅 犚犳犔狅犈狀 犅）

｜（１＜＜犛犻犾犫犪犱犲狉狅 犚犳犔狅犇犻狏１０犈狀 犅）

｜（１＜＜＜犛犻犾犫犪犱犲狉狅 犚犳犔狅犃犱犼犆犾犽犈狀 犅）

?犲狀犪犫犾犲狊犔犗犿犪狀狌犪犾犾狔，犲狀犪犫犾犲狊狋犺犲犔犗′狊犱犻狏犻犱犲狉，犲狀犪犫犾犲狊犔犗′狊犪犱犼狌狊狋犮犾狅犮犽
?
犱犪狋狌犿｜＝（１＜＜犛犻犾犫犪犱犲狉狅 犚犳犔狅犚狓犕狅犱犲 犅）；

?狀犲犲犱犲犱犻犳犚犡犳狉犲狇犿狌狊狋犫犲犪犱犼狌狊狋犲犱?
狋狉犪狀狊犛犘犐（犠犚犐犜 犆犕犇，犛犻犾犫犪犱犲狉狅 犚犳犔狅犈狀 犗，牔犱犪狋狌犿，１）；

?犲狀犪犫犾犲狊狋犺犲犔犗犳狉犲狇犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋?
狌狊犱犲犾犪狔（２４）；?狑犪犻狋狊２４μ狊，犻犳犚犡犳狉犲狇犿狌狊狋犫犲犪犱犼狌狊狋犲犱?

狋狉犪狀狊犛犘犐（犠犚犐犜 犆犕犇，犛犻犾犫犪犱犲狉狅 犚犳犔狅犃犱犼犐狀犮犞犪犾狌犲 犗，狉狓犻狀犮狏犪犾，２）；

?狊狋犪狉狋狊犔犗犚犡犳狉犲狇犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋．犝狊犲狋狓犾狅 犮犪狆狊犻狀犮犪狊犲狅犳狋犺犲犔犗犚犡
犳狉犲狇?

８５ 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 犖狅．１２０１１



狌狊犱犲犾犪狔（７７２）； ?狑犪犻狋犪犾犾犲犪狊狋７７２狌狊?
狋狉犪狀狊犛犘犐（犚犈犃犇 犆犕犇，犛犻犾犫犪犱犲狉狅 犚犳犔狅犚狓犆犪狆狊 犗，

狉狓犾狅犮犪狆狊，２）；

?狊狋狅狉犲狊犮狌狉狉犲狀狋狏犪犾狌犲狊狅犳狊狑犻狋犮犺犲犱犮犪狆犪犮犻狋狅狉狊犳狅狉犚犡犳狉犲狇?
犱犪狋狌犿＝０；

狋狉犪狀狊犛犘犐（犠犚犐犜 犆犕犇，犛犻犾犫犪犱犲狉狅 犚犳犔狅犈狀 犗，牔犱犪狋狌犿，１）

?犱犻狊犪犫犾犲狊狋犺犲犔犗犳狉犲狇犪犱犼狌狊狋犿犲狀狋?

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿狌狋犻犾犻狕犲狊犪狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚犿狅犱狌犾犲犪狊狋犺犲
犮狅狉犲．犜犺犻狊犿狅犱狌犾犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲狊犪犾犾狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犱犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊
狑犺犻犮犺犮狅狀狋犪犻狀犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，狑犻狉犲犾犲狊狊狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉犮犺犻狆，

犲狋犮，犳狅狉犪犮狅犿狆犾犲狋犲犚犉犿狅犱狌犾犲．犃狀犱狋犺犻狊犿狅犱狌犾犲犻狊犲犪狊狔
狋狅狅狆犲狉犪狋犲狑犻狋犺狀狌犿犲狉狅狌狊犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊，狊犿犪犾犾狊犻狕犲，犾狅狑犮狅狊狋
犪狀犱狊狋狉狅狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犜犺犲犻狀狀狅狏犪
狋犻狏犲狆狅犻狀狋狊：犉犻狊狋狅犳犪犾犾，犪狊犲狋狅犳狑犻狉犲犾犲狊狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀
犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狊狔狊狋犲犿犳狅狉狊狅犾犪狉狊狋狉犲犲狋犾犪犿狆，狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿犮犪狀
狉犲犪犾犻狕犲狉犲犵犻狅狀犪犾犻狕犪狋犻狅狀犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犪狀犱犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犮狅狀
狋狉狅犾犻狀狋犺犲犳狅狉犿狅犳“狅狀犲狋狅犿犪狀狔”．犛犲犮狅狀犱犾狔，狋犺犲狊狔狊狋犲犿
狌狋犻犾犻狕犲狊狋犺犲犺犻犵犺犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚犿狅犱狌犾犲狑犺犻犮犺
犻狊犪犾犻狋狋犾犲犲狀犮犪狆狊狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狊犿犪犾犾狊犻狕犲，狅狀犾狔犪犳犲狑犲狓狋犲狉狀犪犾
犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊狉犲狇狌犻狉犲犱犮犪狀狉犲犪犾犻狕犲狊犻犵狀犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵，狋狉犪狀狊
犿犻狋狋犻狀犵犪狀犱狉犲犮犲犻狏犻狀犵．

６ 犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋狊

犜犺犲犪狌狋犺狅狉狊狊犻狀犮犲狉犲犾狔犪狆狆狉犲犮犻犪狋犲犪狀狔犪犱狏犻犮犲犪狀犱犺犲犾狆
狅犳犇狉．犣犺犪狀犵，犆狅犾犾犲犵犲狅犳犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳
犛犺犪狀犱狅狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犙犻狀犵犱
犪狅，犆犺犻狀犪．犠犻狋犺狋犺犲犺犲犾狆狅犳犘狉狅犳．犣犺犪狀犵，狋犺犻狊犪狉狋犻犮犾犲犻狊
犳犻狀犻狊犺犲犱狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］ 犔．犕．犛狅狀犵，２００９．犜犺犲犐狀犳犾狌犲狀犮犲犉犪犮狋狅狉狊狋狅犅犪狋狋犲狉狔犛犲狉狏犻犮犲
犔犻犳犲犪狀犱狋犺犲犕犪狋狋犲狉狊犖犲犲犱犻狀犵犃狋狋犲狀狋犻狅狀．犠狅狉犾犱狅犳犘狅狑犲狉
犛狌狆狆犾狔．

［２］ 犠犲犾犾狀狅犱犲犈犾犻犮狋狉狅狀犻犮狊，２００８．狀犪狀狅犔犗犆犃犞犚 犕狅犱狌犾犲犜犲犮犺狀犻
犮犪犾犇犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀犞犲狉狊犻狅狀１．００．

［３］犘犲狀犵犳犲犻犎犲，２００７．犠狅狉犽犻狀犵狅狌狋狋犺犲犓犲狔犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊狅犳犝犾
狋狉犪犠犻犱犲犫犪狀犱犠犻狉犲犾犲狊狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊．犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳
犘狅狊狋狊犪狀犱犜犲犾犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，犅犲犻犼犻狀犵．

［４］ 犎狌犻犿犻狀犠犲犻，２００７．犛狆狉犲犪犱犛狆犲犮狋狉狌犿犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀
狅犾狅犵狔犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱
犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅犳犡犻犪狀，犡犻犪狀，狆．４１４４．

［５］ 犠犲犾犾狀狅犱犲犈犾犻犮狋狉狅狀犻犮狊，２００８．犃犱犼狌狊狋犿犲狀狋狅犳犞狅犾犪狋犻犾犲犉狉犲狇狌犲狀犮
犲狊狅犳狋犺犲狀犪狀狅犖犈犜犜犚犡犜狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉．

９５犞狅犾．２ 犓犪犻狉狌犣犎犃犖犌，犔狌狀狑犲犻犕犗，犕犲犻狔狌犜犃犖犌
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