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犃狀狅狏犲犾犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀
犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱



犇犈犖犌犔犻犾犻（邓丽莉）
１，２，犛犃犖犌犛犺犲狀犵犫狅（桑胜波）

１，２，犣犎犃犖犌犠犲狀犱狅狀犵（张文栋）
１，２

犜犃犖犌犡犻犪狅犾犻犪狀犵（唐晓亮）
１，２，犔犐犘犲狀犵狑犲犻（李朋伟）

１，２，犎犝犑犻犲（胡 杰）１，２，犔犐犌犪狀犵（李 刚）１，２

（１．犕犻狉犮狅犖犪狀狅犛狔狊狋犲犿犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉，犜犪犻狔狌犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犜犪犻狔狌犪狀０３００２４，犆犺犻狀犪；

２．犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犱狏犪狀犮犲犱犜狉犪狀狊犱狌犮犲狉狊犪狀犱犐狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋犆狅狀狋狉狅犾犛狔狊狋犲犿，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犜犪犻狔狌犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犜犪犻狔狌犪狀０３００２４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲狊犪狀狅狏犲犾犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿狊犮犺犲犿犲狋犺狉狅狌犵犺犱犲狋犲犮狋犻狀犵狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犜犺犲狋犺犲狅
狉犲狋犻犮犪犾犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲犪狆狆狉狅犪犮犺狅犳犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狅犳犫狌狉犵犾犪狉犪犾犪狉犿犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱，

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪狀犱狋犲狊狋犲犱，犪狀犱犆犾犪狀犵狌犪犵犲狆狉狅犵狉犪犿犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犪狀犱犱犲犫狌犵犵犲犱．犉犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狊犮犺犲犿犲犻狊狆狉狅狏犲犱
犫狔狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿；犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱；犆犾犪狀犵狌犪犵犲

犆犔犇狀狌犿犫犲狉：犜犕９３７ 犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃
犃狉狋犻犮犾犲犐犇：１６７４８０４２（２０１３）０２０１７５０５ 犱狅犻：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１３．０２．０１８

犃狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿犺犪狊犫犲犮狅犿犲犪犮狉狌犮犻犪犾狊犲犮
狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狅犿狆狉犲犺犲狀狊犻狏犲狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狅犳犿狌狊犲狌犿狊
犪狀犱犲狓犺犻犫犻狋犻狅狀犺犪犾犾狊．犎狅狑犲狏犲狉，犱犲狊狆犻狋犲狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋
犪狀狌犿犫犲狉狅犳犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿犲狇狌犻狆犿犲狀狋狊犪狉犲犪狏犪犻犾
犪犫犾犲，狋犺犲狔狊狋犻犾犾犮犪狀狀狅狋狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲犺犻犵犺狊犪犳犲狋狔狆狉狅
狋犲犮狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狊狌犮犺犪狉犲犪狊狑犺犲狉犲狆狉犻犮犲犾犲狊狊
犻狋犲犿狊犪狉犲狉犲狊犲狉狏犲犱．犜犺犲犲狓犻狊狋犻狀犵犫狌狉犵犾犪狉犪犾犪狉犿狊犺犪狏犲
犿犪狀狔犱狉犪狑犫犪犮犽狊犱狌犲狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犮犺狀犻犮犪犾犾犲犪犽狊
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犉狅狉犻狀狊狋犪狀犮犲，狋犺犲犿狌犾狋犻犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犻狀犵狑犪狏犲
犪犾犪狉犿，狑犺犻犮犺犻狊狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀狋犺犲犿狌狊犲狌犿，犮犪狀犫犲

犵狉犲犪狋犾狔犪犳犳犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犳犾狅狑狅犳犪犻狉，狋犺狌狊狉犲狊狋狉犻犮狋犻狀犵
犻狋狋狅犫犲狌狊犲犱犻狀狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋狑犻狋犺犾犻狋狋犾犲犪犻狉犮犻狉犮狌
犾犪狋犻狅狀．犃狀狅狋犺犲狉犪犾犪狉犿，狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犻狀犳狉犪狉犲犱犪犾犪狉犿，

犻狊狆狉狅狀犲狋狅犪犾犪狉犿犻狀犵犻狀犮狅狉狉犲犮狋犾狔狅狉犳犪犻犾犻狀犵狋狅犪犾犪狉犿
犪狊犪狉犲狊狌犾狋狅犳犫犲犻狀犵狏狌犾狀犲狉犪犫犾犲狋狅犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犺犲犪狋
狊狅狌狉犮犲狊，犾犻犵犺狋狊狅狌狉犮犲狊狅狉狉犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犪犱犻犪狋犻狅狀
犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狊．犗狋犺犲狉犪犾犪狉犿狊，犾犻犽犲犻狀犳狉犪狉犲犱犪狀犱犿犻
犮狉狅狑犪狏犲犪犾犪狉犿，犪犮狋犻狏犲犻狀犳狉犪狉犲犱狉犪狔狊犻狀狋狉狌狊犻狅狀犪犾犪狉犿
犪狀犱犵犾犪狊狊犫狉犲犪犽犪犾犪狉犿，犪狉犲犪犾犾犻狀犲狏犻狋犪犫犾狔犺犪狏犲狆狉狅犫
犾犲犿狊狅犳犾狅狑犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪犮犮狌狉犪犮狔，犺犻犵犺犳犪犾狊犲犪犾犪狉犿
狉犪狋犲犪狀犱犿犻狊狊狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔．犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋
犪狀狋犻狋犺犲犳狋犳犪犮犻犾犻狋犻犲狊狑犻狋犺犺犻犵犺犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲犳狌狀犱狊犪狉犲
犿狅狊狋犾狔犾犪狉犵犲犪狀犱犲狓狆犲狀狊犻狏犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犻狊狅犳犵狉犲犪狋
狀犲犮犲狊狊犻狋狔狋狅犱犲狏犲犾狅狆犪狋犲犮犺狀犻狇狌犲狅狌狋狅犳犪犾犾狋犺犲狊犲犱犲
犿犲狉犻狋狊．
犃狊犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊犻狀狏犻狊犻犫犾犲，狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳

犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犻狊犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狊犪犳犲狋狔犪狀犱
犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿狊．犃狋狆狉犲狊犲狀狋，狋犺犲狉犲犪狉犲犪犾狉犲犪犱狔狊狅犿犲
犫狌狉犵犾犪狉狔狉犲狊犻狊狋犻狀犵犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀狊狉犲犳犲狉狉犻狀犵狋狅狋犺犲犱犲
狋犲犮狋犻狅狀狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲犵狅狅犱狊犻狀
狋犺犲狊狌狆犲狉犿犪狉犽犲狋犪狀犱犫狅狅犽狊犺狅狆犪狉犲犾犪犫犲犾犾犲犱犿犪犵狀犲狋犻犮
狊狋狉犻狆狊，狑犺犻犮犺狑犻犾犾狋狉犻犵犵犲狉狋犺犲狊犪犳犲狋狔犱狅狅狉狋狅犪犾犪狉犿
狌狀犾犲狊狊狋犺犲狔犪狉犲犱犲犵犪狌狊狊犲犱犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮
犳犻犲犾犱犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犿犪犵狀犲狋犻犮狊狋狉犻狆狊犪狀犱狋犺犲
狊犪犳犲狋狔犱狅狅狉．犃狀狔狑犪狔，狋犺犻狊犱犲狏犻犮犲犻狊狅狀犾狔犪狆狆犾犻犮犪犫犾犲
狋狅犪犾犻犿犻狋犲犱狉犪狀犵犲狅犳犪狉犲犪狊狊犻狀犮犲狋犺犲犾犪犫犲犾狊犮犪狀犫犲
犲犪狊犻犾狔狋犪犽犲狀狅犳犳．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狉犲犻狊犪犾狊狅犫狌狉犵犾犪狉
犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿狑狅狉犽犻狀犵犫狔犱犲狋犲犮狋犻狀犵狋犺犲犳犾狌犮狋狌犪狋犻狅狀
狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犅狌狋犻狋狀犲犲犱狊犪狀犲狓犲狉狋犲犱犾犻狀犲狋狅
狋狉犪狀狊犿犻狋狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊犻犵狀犪犾，狑犺犻犮犺犵狉犲犪狋犾狔狉犲狊狋狉犻犮狋狊
狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犻狊狀犲犻狋犺犲狉犪狉狋犻狊狋犻犮狀狅狉

狆狉犪犮狋犻犮犪犾
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犜犺犻狊狆犪狆犲狉犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊犪狀狅狏犲犾犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿
狊犮犺犲犿犲，狑犺犻犮犺犿犪犻狀犾狔狅狑狀狊狋狅狋犺犲狋狑狅犱犻狉犲犮狋犻狅狀犱犲
狋犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅
犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犲狑犺狅犾犲狊狔狊狋犲犿犻狊狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狅犳
犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，狑犺犻犮犺犻狀狏狅犾狏犲狊狀狅犲狓狋狉犪犱犪狋犪狋狉犪狀狊
犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犲犪狀犱犺犪狊狊狌犮犺犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狊狊犿犪犾犾狊犻狕犲
犪狀犱犾狅狑犮狅狊狋．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犪狆

狆狉狅犪犮犺犲狊，狋犺犻狊狑犪狔狅犳犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀犵狉犲犪狋犾狔
犲狀犺犪狀犮犲狊狋犺犲狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿犻狊
犿犪犻狀犾狔犱犲犱犻犮犪狋犲犱狋狅狋犺犲狊犲犮狌狉犻狋狔狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狅犳犿狌狊犲

 犚犲犮犲犻狏犲犱犱犪狋犲：２０１３０２１０
犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犻狋犲犿：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．５１１０５２６７，犖狅．９１１２３０３６）；犆犺犻狀犪犘狅狊狋犱狅犮狋狅狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀

（犖狅．２０１１犕５００５４２，犖狅．２０１２犜５０２４８）；犖犪狋犻狅狀犪犾犚犲狊犲犪狉犮犺犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀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．２０１１１４０２１２０００７）；犛犺犪狀狓犻犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犳狅狉犚犲狋狌狉狀犲犱犛犮犺狅犾犪狉狊（犖狅．２０１１狓１０）；８６３犘狉狅犼犲犮狋（犖狅．２０１１
犃犃０４０４０４，犖狅．２０１３犃犃０４１１０９）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犛犃犖犌犛犺犲狀犵犫狅（狊犪狀犵狊犺犲狀犵犫狅＠狋狔狌狋．犲犱狌．犮狀）



狌犿狊犪狀犱犲狓犺犻犫犻狋犻狅狀犺犪犾犾狊狑犺犲狉犲狆狉犲犮犻狅狌狊犲狓犺犻犫犻狋狊犪狉犲

狆狉犲狊犲狉狏犲犱，犫狌狋犻狋犪犾狊狅犺犪狊狊狅犿犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪
狋犻狅狀狊犻狀狅狋犺犲狉犳犻犲犾犱狊．

１ 犛狔狊狋犲犿狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狑狅狉犽犻狀犵狆狉犻狀
犮犻狆犾犲

犜犺犲犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀
狋犺犲 狋狑狅犱犻狉犲犮狋犻狅狀 犱犲狋犲犮狋犻狅狀 狅犳 犿犪犵狀犲狋犻犮 犳犻犲犾犱
狊狋狉犲狀犵狋犺犻狀犮犾狌犱犲狊狋狑狅狊犻犿犻犾犪狉狆犪狉狋狊：犇犲狏犻犮犲Ⅰ犪狀犱
犇犲狏犻犮犲Ⅱ，犲犪犮犺狅犳狑犺犻犮犺犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犿犪犵狀犲狋犻犮
狊狅狌狉犮犲犪狀犱犪犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犪犾犪狉犿犿狅犱狌犾犲．犜犺犲犱犲
狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犪犾犪狉犿犿狅犱狌犾犲犻狊犿犪犱犲狌狆狅犳狋犺犲犳狅犾犾狅狑
犻狀犵犳狅狌狉狆狅狉狋犻狅狀狊：狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犱犲
狋犲犮狋犻狀犵狌狀犻狋，狋犺犲犿犪狊狋犲狉犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋，狋犺犲犪犾犪狉犿狌狀犻狋
犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狌狀犻狋．犐狀狆狉犪犮狋犻犮犲，犇犲狏犻犮犲Ⅰ
犪狀犱犇犲狏犻犮犲Ⅱ犪狉犲犳犻狓犲犱狅狀狋犺犲犲狓犺犻犫犻狋犪狀犱犻狋狊犫犪狊犲，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉犻犵．１犻狊犪狊犮犺犲犿犪狋犻犮狏犻犲狑狅犳狋犺犲狊狋狉狌犮
狋狌狉犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．

犉犻犵．１ 犛狋狉狌犮狋狌狉犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪狀狋犻狋犺犲犳狋狊狔狊狋犲犿

犜犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔狋犺犲犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，

犻狀狑犺犻犮犺犆犾犪狀犵狌犪犵犲狆狉狅犵狉犪犿犻狊狊狋狅狉犲犱．犜犺狉狅狌犵犺犱犲
狋犲犮狋犻狀犵犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺
狊犻犵狀犪犾犫犲狋狑犲犲狀犇犲狏犻犮犲Ⅰ犪狀犱犇犲狏犻犮犲Ⅱ，狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀
狅犳犪犾犪狉犿犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱．犉犻犵．２犻狊狋犺犲犫犾狅犮犽犱犻犪

犵狉犪犿狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犪狀犱狋犺犲狑狅狉犽犻狀犵狆狉犻狀犮犻狆犾犲犻狊犪狊
犳狅犾犾狅狑狊：犉犻狉狊狋犾狔，狋犺犲犿犪犵狀犲狋狅犿犲狋犲狉犮狅犾犾犲犮狋狊狋犺犲狊犻犵
狀犪犾狅犳３犪狓犻狊犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犮犻狉犮狌犾犪狉犾狔犪狀犱狊犲狀犱狊犻狋狋狅
狋犺犲 犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉 狏犻犪 犐

２
犆 犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀

狆狉狅狋狅犮狅犾
［３］
．犜犺犲犱犪狋犪犻狊狆狉狅犮犲狊狊犲犱犻狀狋犺犲犿犻犮狉狅犮狅狀

狋狉狅犾犾犲狉，狑犺犻犮犺狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲狊狋犺犲３犪狓犻狊犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
狊狋狉犲狀犵狋犺狊犻犵狀犪犾犻狀狋狅狅狀犲狏犲犮狋狅狉犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋犲狊犻狋狊犪犫
狊狅犾狌狋犲狏犪犾狌犲犅，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫狔

犅＝ 狓
２
＋狔

２
＋狕槡 ２， （１）

狑犺犲狉犲狓，狔犪狀犱狕狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱３犪狓犻狊犿犪犵
狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狏犪犾狌犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狀狋犺犲

犼狌犱犵犲狑犺犲狋犺犲狉犅犻狊犻狀狋犺犲狊犲狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱狉犪狀犵犲（犅犿犻狀，

犅犿犪狓）犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱．犐犳犅犳犪犾犾狊犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲，狑犺犻犮犺

犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犲狓犺犻犫犻狋犻狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲狊犪犳犲犱犻狊狋犪狀犮犲
狉犪狀犵犲（犔犿犻狀，犔犿犪狓），狋犺犲狊狔狊狋犲犿犱狅犲狊狀狅狋犪犾犪狉犿．犎狅狑

犲狏犲狉，犻犳犅犲狓犮犲狊狊犲狊狋犺犲狉犪狀犵犲，狋犺犲犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉
狑犻犾犾狊犲狀犱犪狊犻犵狀犪犾狋狅狋犺犲犪犾犪狉犿狌狀犻狋犪狀犱狋狉犻犵犵犲狉犻狋狋狅

犪犾犪狉犿
［４］
．犇狌犲狋狅狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋犫狅狋犺犇犲狏犻犮犲Ⅰ犪狀犱犇犲

狏犻犮犲Ⅱ犺犪狏犲犪犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犪犾犪狉犿犿狅犱狌犾犲，狋犺犲狋狑狅
犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犪狉犿犻狊狉犲犪犾犻狕犪犫犾犲．犃狀犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲
犳犪犮狋狋犺犪狋犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犱犲犮犪狔狊狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳
犱犻狊狋犪狀犮犲，狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿犪狀犱犿犪狓犻犿狌犿狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏犪犾
狌犲犅犿犻狀犪狀犱犅犿犪狓犪狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱狑犺犲狀狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犔

犫犲狋狑犲犲狀犇犲狏犻犮犲Ⅰ犪狀犱犇犲狏犻犮犲Ⅱ犻狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犔犿犪狓
犪狀犱狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿犔犿犻狀狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犔犿犪狓犮犪狀犫犲狊犲狋

犻狀犪犮犮狅狉犱犪狀犮犲狑犻狋犺狆狉犪犮狋犻犮犪犾狊犻狋狌犪狋犻狅狀，狊狌犮犺犪狊２犿；

犔犿犻狀狊犺狅狌犾犱犫犲０狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犾狔，犫狌狋犪犮狋狌犪犾犾狔犻狋犻狊狉犲犪

狊狅狀犪犫犾犲狑犺犲狀狋犺犲狋狑狅犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲狀犲狓狋狋狅犲犪犮犺狅狋犺
犲狉．犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，狋犺犲狊犲狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱狉犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲狋狑狅
犱犲狏犻犮犲狊犮狅狌犾犱犫犲狋犺犲狊犪犿犲狅狉狀狅狋，狑犺犻犮犺犻狊犱犲狋犲狉
犿犻狀犲犱犫狔狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲犻狉犿犪犵狀犲狋犻犮狊狅狌狉犮犲狊犪狉犲狋犺犲
狊犪犿犲．

犉犻犵．２ 犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪狀狋犻狋犺犲犳狋狊狔狊狋犲犿

２ 犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犱犲狊犻犵狀狅犳犺犪狉犱狑犪狉犲

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狊犻犿狆犾犻犳狔狋犺犲狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾犺犪狉犱狑犪狉犲犮犻狉
犮狌犻狋狅犳狋犺犲犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿
狊狔狊狋犲犿犮犻狉犮狌犻狋狅犳犛犜犆 犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犻狊犪犱狅狆狋犲犱，

狋犺狉狅狌犵犺狑犺狅狊犲犐?犗狆狅狉狋狊狋犺犲犱犪狋犪犪犮狇狌犻狊犻狋犻狅狀犪狀犱
狊狔狊狋犲犿犮狅狀狋狉狅犾犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱

［５］
．犈犪犮犺犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳

狋犺犲犺犪狉犱狑犪狉犲犻狊犱犲狋犪犻犾犲犱狊犲狆犪狉犪狋犲犾狔犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵
狆犪狉犪犵狉犪狆犺狊．

２．１ 犕犪犵狀犲狋犻犮狊狅狌狉犮犲

犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犪狋犿犪犵狀犲狋犻犮狊狅狌狉犮犲狊犺狅狌犾犱犫犲犻狀狋犲

犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犻狀狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犪犾犪狉犿 犿狅犱狌犾犲，犻狋
犿狌狊狋犫犲犪狊犿犪犾犾狊犻狕犲犿犪犵狀犲狋狑犻狋犺犪狉犲犪狊狅狀犪犫犾犲犿犪犵
狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犐狀狋犺犻狊犱犲狊犻犵狀，狋犺犲 犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋狉犪狀犵犲狊犳狉狅犿 －１０００狋狅
＋１０００μ犜．犉狅狉犇犲狏犻犮犲Ⅰ犪狀犱犇犲狏犻犮犲Ⅱ，狋犺犲狊犲犾犲犮狋
犲犱狊犻狕犲狅犳 犿犪犵狀犲狋犻犮狊狅狌狉犮犲犪狀犱 犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
狊狋狉犲狀犵狋犺狋犺犲狔犵犲狀犲狉犪狋犲犮犪狀犫犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋．犅狌狋犱狌狉犻狀犵
狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀，狊狆犲犮犻犪犾犮犪狉犲狊犺狅狌犾犱犫犲
狋犪犽犲狀狋狅犻狀狊狌狉犲狋犺犪狋犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲
狋狑狅犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲，狊狅狋犺犪狋狋犺犲狋狑狅犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊
狑犻犾犾犪犱犱狋狅犪狀犲狀犺犪狀犮犲犱犲犳犳犲犮狋．

２．２ 犇犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱犪犾犪狉犿犿狅犱狌犾犲

犃狊狋犺犲犽犲狔犮狅犿狆狅狀犲狀狋狅犳狋犺犻狊狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犱犲狋犲犮

６７１ 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．４犖狅．２，犑狌狀．２０１３



狋犻狅狀犪狀犱犪犾犪狉犿犿狅犱狌犾犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犳狅狌狉

狆狅狉狋犻狅狀狊：狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺犱犲狋犲犮狋犻狀犵狌狀犻狋，

狋犺犲犿犪狊狋犲狉犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋，狋犺犲犪犾犪狉犿狌狀犻狋犪狀犱狋犺犲狆狅狑
犲狉狊狌狆狆犾狔狌狀犻狋

［６７］
．

犜犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狌狀犻狋狅犳狋犺犻狊犿狅犱狌犾犲犻狊犿犪犻狀犾狔犮狅犿

狆狅狊犲犱狅犳犿犪犵狀犲狋狅犿犲狋犲狉犕犃犌３１１０犿犪犱犲犫狔犉狉犲犲狊
犮犪犾犲 犮狅犿狆犪狀狔 犪狀犱 犻狋狊 狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾 犮犻狉犮狌犻狋狊

［８］
．

犕犃犌３１１０犻狊犪３犪狓犻狊犿犪犵狀犲狋狅犿犲狋犲狉狑犻狋犺狊狌狆犲狉犫狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲．犐狋犺犪狊犪狀犻狀狋犲狉狀犪犾犃?犇犮狅狀狏犲狉狋犲狉犪狀犱犪狀
犐
２
犆犻狀狋犲狉犳犪犮犲，狋犺狌狊狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾犮狅犿狆狅
狀犲狀狋狊狀犲犲犱犲犱犳狅狉狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮
犮犻狉犮狌犻狋．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲犮犺犻狆犺犪狊犪犺犻犵犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳
０．１０μ犜狑犻狋犺狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋（－１０００，

＋１０００）μ犜．犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，狋犺犲狆犪犮犽犪犵犲狅犳狋犺犲犿犻
犮狉狅犮犺犻狆犻狊狊狅狊犿犪犾犾（２．０犿犿×２．０犿犿×０．８５犿犿）

狋犺犪狋犻狋犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狋狉犲狀犱狅犳犿犻犮狉狅
犿犻狀犻犪狋狌狉犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀．犜犺犲犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾
犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犻狊狌狀犻狋犻狊狋狅犱犲狋犲犮狋狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
犳狌犾犾狊犮犪犾犲犪狀犱犮犻狉犮狌犾犪狉犾狔犪狀犱狊犲狀犱狋犺犲犱犪狋犪狋狅狋犺犲
犿犪狊狋犲狉犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋．
犐狀狋犺犲犿犪狊狋犲狉犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳狋犺犲犿犻狀犻
犿狌犿狊狔狊狋犲犿狅犳犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犛犜犆１２犔犈５犃６０犛２，

狋犺犲 狉犲犮犲犻狏犲犱 犿犪犵狀犲狋犻犮 犳犻犲犾犱 犱犪狋犪 犻狊 狆狉狅犮犲狊狊犲犱
狋犺狉狅狌犵犺犆犾犪狀犵狌犪犵犲狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵，犱狌狉犻狀犵狑犺犻犮犺犻狋犻狊

犼狌犱犵犲犱狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲犱犲狋犲犮狋犲犱狏犪犾狌犲犻狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲狊犲狋
狋犺狉犲狊犺狅犾犱狉犪狀犵犲，犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋狑犻犾犾犱犲犮犻犱犲狑犺犲狋犺犲狉
狋狅狋狉犻犵犵犲狉狋犺犲犪犾犪狉犿狅狉狀狅狋．犜犺犪狋犻狊狋狅犵犻狏犲狋犺犲犪犾犪狉犿
狌狀犻狋犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犐?犗狆狅狉狋狅犳狋犺犲犿犻犮狉狅犮狅狀
狋狉狅犾犾犲狉犪犺犻犵犺狅狉犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾

［９１０］
．

犜犺犲犪犾犪狉犿狌狀犻狋犻狊狆狉犻犿犪狉犻犾狔犿犪犱犲狌狆狅犳犪犫狌狕狕犲狉狅狉
犪狊狆犲犪犽犲狉，犪犘犖犘狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪狀犱犪犮狌狉狉犲狀狋犾犻犿犻狋犻狀犵
狉犲狊犻狊狋狅狉．犜犺犻狊狌狀犻狋狉犲犮犲犻狏犲狊犮狅狀狋狉狅犾狊犻犵狀犪犾犳狉狅犿狋犺犲
犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犐犳犻狋犻狊犪犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狊犻犵狀犪犾，狋犺犲
狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狑犻犾犾狋狌狉狀狅犳犳，犪狀犱狋犺犲狊狔狊狋犲犿 狑犻犾犾狀狅狋
犪犾犪狉犿；狅狋犺犲狉狑犻狊犲狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狑犻犾犾狋狌狉狀狅狀，犪狀犱狋犺犲
狊狔狊狋犲犿狑犻犾犾犪犾犪狉犿

［９］
．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犻狊狀狅狋狅狀犾狔狊犻犿狆犾犲

犻狀狊狋狉狌犮狋狌狉犲犫狌狋犪犾狊狅犱犲狆犲狀犱犪犫犾犲犻狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．
犉犻狀犪犾犾狔，犻狀狋犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔狌狀犻狋，犪犫狌狋狋狅狀犫犪狋

狋犲狉狔狅犳３．３犞犻狊狌狋犻犾犻狕犲犱狋狅狆狉狅狏犻犱犲狆狅狑犲狉犳狅狉犲犪犮犺
狌狀犻狋狅犳犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犪狉犲狋犺犪狋犻狋狋犪犽犲狊狌狆
狏犲狉狔狊犿犪犾犾狊狆犪犮犲犪狀犱犺犪狊犪狉犲犾犻犪犫犾犲犪狀犱犱狌狉犪犫犾犲狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲．

３ 犃狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱犱犲狊犻犵狀狅犳狊狅犳狋狑犪狉犲

犛犻狀犮犲狋犺犲狉犲犪狉犲犪狏犪狉犻犲狋狔狅犳犻狀犲狏犻狋犪犫犾犲犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵
狀犲狋犻犮犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狊犻狀狋犺犲犲狀狏犻狉狅狀犿犲狀狋，狋犺犲犮狉狌犮犻犪犾

狆狉狅犫犾犲犿狊狋狅犫犲狊狅犾狏犲犱犪狉犲狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犳犪犾狊犲犪犾犪狉犿
狉犪狋犲犪狊狑犲犾犾犪狊犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犪狀犱
狉犲狊狆狅狀狊犲狊狆犲犲犱．
犐狀狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狑犪狔狊，狋犺犲狋狉犪犱犲狅犳犳犫犲狋狑犲犲狀狉犲犾犻

犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犺犪狊狋狅犫犲犿犪犱犲．犎狅狑犲狏犲狉，犻狀
狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿，犪狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿狅犳狏犲犮狋狅狉狊狔狀狋犺犲
狊犻狊犪狀犱狊犲狋狋犻狀犵狋犺狉犲狊犺狅犾犱狉犪狀犵犲犫狔狋犺犲犿犲犪狀狊狅犳狊狅犳狋
狑犪狉犲狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵犪狉犲犪犱狅狆狋犲犱狋狅狅狏犲狉犮狅犿犲狋犺犻狊
狋犪犮犽犾犲．

３．１ 犃犾犵狅狉犻狋犺犿狅犳狏犲犮狋狅狉狊狔狀狋犺犲狊犻狊

犛犻狀犮犲狋犺犲犪犱狅狆狋犲犱犕犃犌３１１０犻狊犪３犪狓犻狊犿犪犵狀犲
狋狅犿犲狋犲狉，犻狋狊狅犫狏犻狅狌狊犿犲狉犻狋犻狊狋犺犪狋犻狋犲狀犪犫犾犲狊犪犾犾犱犻
犿犲狀狊犻狅狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狆狅狊狊犻犫犾犲
犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犖犲狏犲狉
狋犺犲犾犲狊狊，狑犺犲狀犮狅犿狆犪狉犻狀犵狅狀犲犪狓犻狊狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱
犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狑犻狋犺狋犺犲狊犲狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱狉犪狀犵犲，犻狋犻狊
狏犲狉狔犾犻犽犲犾狔狋犺犪狋犳犪犾狊犲犪犾犪狉犿狊犪狉犻狊犲犳狅狉狊狅犿犲狉犲犪狊
狅狀狊

［１１］
．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犪犾犵狅狉犻狋犺犿狅犳狏犲犮狋狅狉狊狔狀狋犺犲狊犻狊犻狊
狋犪犽犲狀犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犐狀狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪犾犵狅狉犻狋犺犿，犪犾犾
狋犺犲３犪狓犻狊狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狋犪犽犲狀犳狌犾犾犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳，犻．犲．
狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳狊狔狀狋犺犲狋犻犮犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犅犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱
犫狔犈狇．（１）．犉狅狉犅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犱犻狊
狋犪狀犮犲犱狅狌犫狋犾犲狊狊犾狔，狋犺犲犮犪狊犲狊狅犳犳犪犾狊犲犪犾犪狉犿犮犪狌狊犲犱犫狔
狋犺犲犳犪犾狊犲狊犻犵狀犪犾狅犳狅狀犲犪狓犻狊犮犪狀犫犲犪狏狅犻犱犲犱．犐狀狋犺犻狊
狑犪狔，狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犲狀犺犪狀犮犲犱狑犻狋犺狅狌狋
犾狅狑犲狉犻狀犵狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔．

３．２ 犛犲狋狋犻狀犵狋犺狉犲狊犺狅犾犱狉犪狀犵犲

犃狊狊狋犪狋犲犱犪犫狅狏犲，狑犺犲狀狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犔犫犲狋狑犲犲狀
犇犲狏犻犮犲Ⅰ犪狀犱犇犲狏犻犮犲Ⅱ犵狉犪犱狌犪犾犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋狅狋犺犲
犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲犔犿犪狓，犪狀犱狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狏犪犾狌犲

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犿犱犲犮狉犲犪狊犲狊狋狅狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿犅犿犻狀，犻狋

狊犲犲犿狊狋犺犪狋狋犺犲犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀犅犪狀犱犅犿犻狀犻狊

犲狀狅狌犵犺狋狅犱犲犮犻犱犲狑犺犲狋犺犲狉狋狅犪犾犪狉犿狅狉狀狅狋，狋犺犪狋犻狊狋狅
犪犾犪狉犿狑犺犲狀犅犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犅犿犻狀．犅狌狋狋犺犲狉犲犪狉犲

犮犪狊犲狊狑犺犲狀犫狌狉犵犾犪狉犮狅犿犿犻狋狊犪犮狉犻犿犲狑犻狋犺犪狊狋狉狅狀犵
犿犪犵狀犲狋犻犮狊狅狌狉犮犲，犪狀犱狋犺犲狊狔狊狋犲犿狑犻犾犾狀狅狋犪犾犪狉犿狌狀
犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狋犺犪狋狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊狅狌狉犮犲’狊犿犪犵
狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犪狋狅犳狋犺犲狊狔狊
狋犲犿．
犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪狏狅犻犱狋犺犻狊狊犻狋狌犪狋犻狅狀，犪狀狌狆狆犲狉犾犻犿犻狋
犅犿犪狓，狑犺犻犮犺犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱狑犺犲狀犇犲狏犻犮犲Ⅰ犪狀犱犇犲狏犻犮犲Ⅱ

犪狉犲狋犺犲狀犲犪狉犲狊狋，犻狊狊犲狋．犜犺犻狊狑犪狔狅犳犼狌犱犵犻狀犵狑犺犲狋犺犲狉
犅犻狊犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲（犅犿犻狀，犅犿犪狓）狊狋狉犲狀犵狋犺犲狀狊狋犺犲狊狔狊狋犲犿

狋狅犫犲犿狅狉犲狉犲犾犻犪犫犾犲．

３．３ 犚犲犪犾狋犻犿犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犚犲犪犾狋犻犿犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳犪犮狋狅狉犳狅狉
狋犺犲犪狀狋犻狋犺犲犳狋狊狔狊狋犲犿．犜犺犲狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狅犳狋犺犲狆狉狅

狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿犻狊犿犪犻狀犾狔狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
犱犲狋犲犮狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犱犪狋犪狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狅犳 犿犻犮狉狅犮狅狀
狋狉狅犾犾犲狉．犗狀狋犺犲狅狀犲犺犪狀犱，狋犺犲狊犪犿狆犾犻狀犵狋犻犿犲犻狀狋犲狉狏犪犾
狅犳犕犃犌３１１０狉犪狀犵犲狊犳狉狅犿１２犿狊狋狅犪犳犲狑狊犲犮狅狀犱狊
犪狀犱狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狅狌狋狆狌狋犱犪狋犪狉犪狋犲犮犪狀犫犲８０犎狕．
犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狀狅狋狅狀犾狔犻狊狋犺犲犛犜犆１２狊犲狉犻犲狊犿犻犮狉狅
犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉’狊犻狀狊狋狉狌犮狋犻狅狀犮狅犱犲犳狌犾犾狔犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺
狋犺犪狋狅犳狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾８０５１犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，犫狌狋犪犾狊狅犻狋狊
狉犪狋犲犻狊８狋狅１２狋犻犿犲狊犳犪狊狋犲狉．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾
狉犲狊狆狅狀狊犲狋犻犿犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊犪犫狅狌狋犪犳犲狑犺狌狀犱狉犲犱
犿犻犾犾犻狊犲犮狅狀犱狊，狑犺犻犮犺狊犺狅狑狊犪狊狌狆犲狉犫狉犲犪犾狋犻犿犲狆犲狉
犳狅狉犿犪狀犮犲．

７７１犇犈犖犌犔犻犾犻，犲狋犪犾．?犃狀狅狏犲犾犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮…



３．４ 犛狅犳狋狑犪狉犲犱犲狊犻犵狀

犐狀狋犺犲犛犜犆犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，犆犾犪狀犵狌犪犵犲狆狉狅犵狉犪犿
犿犻狀犵犻狊狌狋犻犾犻狕犲犱狋狅狆犲狉犳狅狉犿狏犲犮狋狅狉狊狔狀狋犺犲狊犻狊狅犳狋犺犲３
犪狓犻狊犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狊犻犵狀犪犾犪狀犱犮犪犾犮狌犾犪狋犲犻狋狊
犪犫狊狅犾狌狋犲狏犪犾狌犲犅．犜犺犲狀狋犺犲犼狌犱犵犿犲狀狋狑犺犲狋犺犲狉犅犻狊
犻狀狋犺犲狊犲狋狋犺狉犲狊犺狅犾犱狉犪狀犵犲（犅犿犻狀，犅犿犪狓）犻狊犮狅狀犱狌犮狋犲犱，

狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳狑犺犻犮犺狑犻犾犾犫犲犻狀犮犺犪狉犵犲狅犳狋犺犲犪犾犪狉犿
狌狀犻狋．
犜犺犲犳犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲犿犪犻狀狆狉狅犵狉犪犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．３．犜犺犲犿犪犻狀狆狉狅犵狉犪犿犻狊狆狉犻犿犪狉犻犾狔狉犲狊狆狅狀狊犻犫犾犲
犳狅狉狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狊狋犪狉狋犪狀犱狉犲狊犲狋犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲
犮狅狀狋狉狅犾狅犳狋犺犲犲狀狋犻狉犲狊狔狊狋犲犿犫狔狋犺犲犿犲犪狀狊狅犳犮犪犾犾犻狀犵
犲犪犮犺狊狌犫狉狅狌狋犻狀犲

［１２１３］
．犐狀狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿狅犳犻狀犻狋犻犪犾犻狕犪

狋犻狅狀，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿狅犱犲狅犳狋犺犲犿犪犵狀犲狋狅犿犲狋犲狉
犕犃犌３１１０犻狊狊犲狋，狑犺犻犮犺犿犪犻狀犾狔犻狀狏狅犾狏犲狊狊犲狋狋犻狀犵狊狋犪犮犽

狆狅犻狀狋犲狉犪狀犱狋犺犲犪狊狊犻犵狀犿犲狀狋狅犳犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲犵犻狊
狋犲狉狊．

犉犻犵．３ 犉犾狅狑犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲犿犪犻狀狆狉狅犵狉犪犿

４ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犱犲狊犻犵狀犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊

４．１ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犱犲狊犻犵狀

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犵狅犪犾狅犳犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿犻狀
狋犺犲狑犪狔狅犳 犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狋犺犲 犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱，狋犺犲
犮犺犪狀犵犲狊狅犳犿犪犵狀犲狋狅犿犲狋犲狉’狊狅狌狋狆狌狋犱犪狋犪狀犲犲犱狋狅犫犲
狊狋狌犱犻犲犱犪狊狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱犮犺犪狀犵犲狊．犐狀狋犺犻狊犲狓狆犲狉
犻犿犲狀狋，犇犲狏犻犮犲Ⅰ犪狀犱犇犲狏犻犮犲Ⅱ犪狉犲犮犺狅狊犲狀狋狅犫犲狋犺犲
狊犪犿犲，狋犺犲狋犲狊狋犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱犪狀犱犿犪犵狀犲狋犻犮狊狅狌狉犮犲犪狉犲
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犱犪狋犪狅犳犿犪犵狀犲狋狅犿犲
狋犲狉犮犪狀犫犲狉犲犪犱狅狌狋犫狔犮狅狀狀犲犮狋犻狀犵犪犔犆犇犱犻狊狆犾犪狔狋狅

狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱狑犻狋犺犇狌犘狅狀狋犾犻狀犲狊．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉狅
犮犲狊狊狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊狅狌狉犮犲狊犺狅狌犾犱犫犲
犪狋狋犪犮犺犲犱狋狅狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱．犠犺犲狀狋犺犲狋狑狅犱犲狏犻犮犲狊
犫犲犮狅犿犲犮犾狅狊犲狋狅狅狉犳犪狉犪狑犪狔犳狉狅犿犲犪犮犺狅狋犺犲狉，狋犺犲
狉犲犪犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犱犻狊狆犾犪狔狊犺狅狌犾犱犫犲狉犲犮狅狉犱犲犱，犲狊狆犲犮犻犪犾
犾狔狑犺犲狀狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犱犲狏犻犮犲狊犻狊狋犺犲
狊犲狋犿犪狓犻犿狌犿狅狉犿犻狀犻犿狌犿．
犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犫狅狏犲，狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱

狉犪狀犵犲犮犪狀犫犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱．犛狅狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狆狉狅犮犲
犱狌狉犲狊犺狅狌犾犱犫犲狏犲狉犻犳狔犻狀犵狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲狊狔狊狋犲犿犮狅狌犾犱
犪犾犪狉犿犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔狑犺犲狀狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犇犲狏犻犮犲
Ⅰ犪狀犱犇犲狏犻犮犲Ⅱ犲狓犮犲狊狊犲狊狋犺犲狊犪犳犲犱犻狊狋犪狀犮犲．

犉犻犵．４ 犜犲狊狋犮犻狉犮狌犻狋犫狅犪狉犱（犪）狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊狅狌狉犮犲（犫）

４．２ 犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犐狋犮犪狀犫犲犮犾犲犪狉犾狔狅犫狊犲狉狏犲犱狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲
狋狑狅犱犻狊狆犾犪狔狊犱犲犮狉犲犪狊犲狉犪狆犻犱犾狔狑犺犲狀狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲
狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犱犲狏犻犮犲狊犫犲犮狅犿犲狊犳犪狉狋犺犲狉；狅狀狋犺犲犮狅狀狋
狉犪狉狔，狋犺犲狉犲犪犱犻狀犵狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊犺犪狉狆犾狔狑犺犲狀狋犺犲狔犮狅犿犲
犮犾狅狊犲狉．犐狋犮犪狀犪犾狊狅犫犲犮狅狀犮犾狌犱犲犱狋犺犪狋犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱
犱犲犮犪狔狊犪狋犪犵狉犲犪狋狊狆犲犲犱狑犻狋犺犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲．
犅狔狉犲狆犲狋犻狋犻狅狌狊狋犲狊狋犻狀犵，狋犺犲狅狆狋犻犿犪犾狉犪狀犵犲狅犳犱犻狊

狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犱犲狏犻犮犲狊犻狊狊犲狋犪狊（０．０５犿，

１．３犿），犉犻犵．５犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狉犲犪犱犻狀犵狊狅犳狅狀犲犱犻狊狆犾犪狔
狑犺犲狀狋犺犲狋狑狅犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲狀犲狓狋狋狅犪狀犱１．３犿犪狑犪狔
犳狉狅犿 犲犪犮犺狅狋犺犲狉．犃狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狌狆狆犲狉
狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狊

犅犿犪狓＝ １３５１１
２
＋（－１２１３）

２
＋１３６２２槡 ２

＝

５４９２１１７１×１０
－２
μ犜．

犜犺犲犾狅狑犲狉狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狊

犅犿犻狀＝ ４４０３
２
＋（－４２１）

２
＋７２槡 ２

＝

７６６５８５×１０
－２
μ犜．

犛狅狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狊（７６６５８５，５４９２１１７１）

×１０
－２
μ犜．

犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狉犪狀犵犲犪犫狅狏犲犻狊狊犲狋犻狀狋犺犲犿犻犮狉狅犮狅狀

８７１ 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．４犖狅．２，犑狌狀．２０１３



狋狉狅犾犾犲狉犫狔犿犲犪狀狊狅犳犆犾犪狀犵狌犪犵犲狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵．犜犺犲
狉犲狊狌犾狋狊狅犳犪狀狌犿犫犲狉狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，犻狀狑犺犻犮犺犇犲狏犻犮犲
Ⅰ犻狊狋犪犽犲狀犪狑犪狔犳狉狅犿 犇犲狏犻犮犲Ⅱ，犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋
狀犲犻狋犺犲狉犇犲狏犻犮犲Ⅰ狀狅狉犇犲狏犻犮犲Ⅱ犪犾犪狉犿狊犻犳狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲
犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犱犲狏犻犮犲狊犻狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱
狉犪狀犵犲；犗狋犺犲狉狑犻狊犲，犫狅狋犺狅犳狋犺犲犿犪犾犪狉犿．

犉犻犵．５ 犜犺犲狉犲犪犱犻狀犵狊狅犳狅狀犲犱犻狊狆犾犪狔（狌狀犻狋：×１０
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５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜犺犻狊狆犪狆犲狉犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊犪犫犻犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犪狀狋犻狋犺犲犳狋
犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犲狓犮犲犾犾犲狀狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，狑犺犻犮犺犱犲

狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮犳犻犲犾犱．犜犺犲犺犪狉犱
狑犪狉犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿犻狊狊犻犿狆犾犲犫狌狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔
犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋狅犫犲狉犲犾犻犪犫犾犲犪狀犱狆狉犪犮狋犻犮犪犾．犃狀犱狋犺犲
狉犲犪犾狋犻犿犲犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵，狋狑狅犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犪狉犿犪狀犱狏犪狉犻
犪犫犾犲狊犪犳犲狉犪狀犵犲犪狉犲犪犮犮犲狊狊犻犫犾犲犫狔犆犾犪狀犵狌犪犵犲狆狉狅

犵狉犪犿犿犻狀犵犻狀狋犺犲犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犮狅狀
狋狉狅犾犮狅狉犲狅犳狋犺犲狊狔狊狋犲犿．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犱狌犲狋狅狋犺犲
狊狔狊狋犲犿’狊狊狌狆犲狉犻狅狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狊犿犪犾犾狊犻狕犲，犾狅狑
犮狅狊狋，犺犻犵犺犪犮犮狌狉犪犮狔犪狀犱狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔，犻狋犮犪狀犫犲犪狆狆犾犻犲犱
狋狅犪狑犻犱犲狉犪狀犵犲狅犳犪狉犲犪狊犿狅狉犲狋犺犪狀犿狌狊犲狌犿狊犪狀犱犲狓
犺犻犫犻狋犻狅狀犺犪犾犾狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］犔犐犢狌狀狊犺犲狀犵，犔犐犡犻犪狅犺狅狀犵．犇犲狊犻犵狀狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪狉狋犻犮犾犲
狊狌狉狏犲犻犾犾犪狀犮犲狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犛犜犆犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉．犃狌狋狅
犿犪狋犻狅狀牔犐狀狊狋狉狌犿犲狀狋犪狋犻狅狀，２００９，２４（７）：３８４１．

［２］犆犎犈犖犎犪狅．犜犺犲犫狌狉犵犾犪狉犪犾犪狉犿犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮
犳犻犲犾犱狊犲狀狊狅狉．犆犺犻狀犪犘犪狋犲狀狋２０１０１０１０５５２８．７，２０１１０８１０．

［３］犆犎犃犖犌犕犻狀，犠犃犖犌犎犪狀，犉犃犖犑犻犪狀犵犫狅．犜犺犲５１犕犆犝
犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆狉犪犮狋犻犮犲狊．犅犲犻犼犻狀犵：犘狌犫犾犻狊犺
犻狀犵犎狅狌狊犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犐狀犱狌狊狋狉狔，２００９：７８８５．

［４］犖犐犝犢狌犵狌犪狀犵，犔犐犡犻犪狅犾犻狀．犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊狅犳犛犆犕犪狀犱
犻狀狋犲狉犳犪犮犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犅犲犻犼犻狀犵：犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲狅犳犈犾犲犮
狋狉狅狀犻犮狊犐狀犱狌狊狋狉狔，２００９：８８１０１．

［５］犡犐犃犔狌狅狔犻，犜犐犃犖犑犻犪狀狔犪狀，犌犃犗犠犲狀犺狌犪．犜犺犲狋犺犲狅狉狔
犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳犿犻犮狉狅犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉－犫犪狊犲犱狅狀５１犪狀犱
犺犻犵犺狊狆犲犲犱犛狅犆５１．犅犲犻犼犻狀犵：犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵犎狅狌狊犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀
犻犮狊犐狀犱狌狊狋狉狔，２０１０：１８４５．

［６］犢犃犖犌犅犻狀犳犲狀犵，犠犃犖犌 犙犻狅狀犵，犠犃犖犌 犡犻犪狅犽犪狀．犇犲
狊犻犵狀犪狀犱狉犲犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳犿狌犾狋犻犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犪狀犱犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀狋狆狉狅
狋犲犮狋犻狅狀犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋犳狅狉犲犾犲犮狋狉犻犮犫犻犮狔犮犾犲．犐狀：犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳
狋犺犲３狉犱犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀犆狅犿狆狌狋犲狉犛犮犻
犲狀犮犲犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 （犐犆犆犛犐犜），犆犺犲狀犵犱狌，

犆犺犻狀犪，２０１０（３）：１９０１９３．
［７］犣犎犃犖犌犙犻狀犼狌狀，犜犐犃犖犣犺犻犾犻．犜犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犱犲狊犻犵狀狅犳
犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犪狌狋狅犿犪狋犻犮犻狀狋犲犾犾犻犵犲狀犮犲狊犲犮狌狉犻狋狔犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿．
犠狅狉犾犱犛犆犐犜犈犆犎犚牔犇，２００８，３０（２）：１６５１６７．

［８］犉狉犲犲狊犮犪犾犲犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉．犕犃犌３１１０犇犪狋犪狊犺犲犲狋．［２０１１
０５０５］狑狑狑．犳狉犲犲狊犮犪犾犲．犮狅犿?．

［９］犜犗犖犌犛犺犻犫犪犻，犎犝犃犆犺犲狀犵狔犻狀犵．犜犺犲犅犪狊犻犮狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
狅犳犪狀犪犾狅犵犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮．犅犲犻犼犻狀犵：犎犻犵犺犲狉犈犱狌犮犪狋犻狅狀犘狉犲狊狊，

２００６：３０４６．
［１０］犡犐犃犔狌狔犻，犌犃犗犠犲狀犺狌犪，犜犐犃犖犑犻犪狀狔犪狀．犈狊狊犲狀狋犻犪犾狊

狅犳犱犻犵犻狋犪犾犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犅犲犻犼犻狀犵：犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵
犎狅狌狊犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犐狀犱狌狊狋狉狔，２００９：４５６０．

［１１］犣犎犃犖犌犢狌犳狌，犛狉犻狏犪狊狋犪狏犪犃．犃犮犮狌狉犪狋犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犲狊
狋犻犿犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵狀狅犻狊狔狋犺犲狉犿犪犾狊犲狀狊狅狉狊犳狅狉犵犪狌狊狊犻犪狀犪狀犱
狀狅狀犌犪狌狊狊犻犪狀犮犪狊犲狊．犞犲狉狔犔犪狉犵犲犛犮犪犾犲犐狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀（犞犔
犛犐）犛狔狊狋犲犿狊，２０１１，１８（９）：１６１７１６２６．

［１２］犎犗犝犇犻犪狀狔狅狌．犆犾犪狀犵狌犪犵犲狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵犳狅狉犛犕犆．犅犲犻

犼犻狀犵：犘狅狊狋狊牔犜犲犾犲犮狅犿犘狉犲狊狊，２０１０：２８１０９．
［１３］犜犃犖 犎犪狅狇犻犪狀犵，犆犘狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵．犅犲犻犼犻狀犵：犜狊犻狀犵犺狌犪

犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，２００５：１２０１３０．

９７１犇犈犖犌犔犻犾犻，犲狋犪犾．?犃狀狅狏犲犾犪狀狋犻狋犺犲犳狋犪犾犪狉犿狊狔狊狋犲犿犫犪狊犲犱狅狀犱犲狋犲犮狋犻狅狀狅犳犿犪犵狀犲狋犻犮…




