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犠犪狀犮犺狌狀犉犈犐（费万春）
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犃犫狊狋狉犪犮狋－犐狀狅狉犱犲狉狋狅狆狉犲犮犻狊犲犾狔犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狊犳狅狉狅犫狋犪犻狀犻狀犵
狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳狉狅犾犾犻狀犵狉犪狑狊犻犾犽，狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳狉犪狑狊犻犾犽犪狉犲
犪狀犪犾狔狕犲犱．犅狔犿犲犪狀狊狅犳犉狉犲狊狀犲犾狆狉犻狀犮犻狆犾犲，犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狊犮犪狌狊犲犱犫狔犱犻犳
犳犲狉犲狀狋狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋狉犪狑狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋狊犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犲犱．犐犿
犪犵犲犱犪狋犪狅犳狉犪狑狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犱犻犵犻狋犪犾犆犕犗犛犮犪犿犲狉犪犪狉犲
犪狀犪犾狔狕犲犱犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犲犱犳狅狉狅犫狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲狆狉犲犮犻狊犲犱犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犳犻犾犪
犿犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犲狉狉狅狉狅犳犾犲狊狊狋犺犪狀１％．犗狀狋犺犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳
犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犲犾犾犻狆狋犻犮犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋，狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪狉
犲犪犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狊狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狓狆犲狉犻
犿犲狀狋狊犪狉犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋．犉犻狀犪犾犾狔，狊狅犿犲狊狌犵犵犲狊狋犻狅狀狊犪狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱犳狅狉

狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳狉犪狑狊犻犾犽．

犓犲狔狑狅狉犱狊－犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳狉犪狑狊犻犾犽；狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋；狊犻犿狌
犾犪狋犻狅狀；犻犿犪犵犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵

犕犪狀狌狊犮狉犻狆狋犖狌犿犫犲狉：１６７４８０４２（２０１０）０３０２０５０３

犱犻狅：１０．３９６９?犼．犻狊狊狀．１６７４８０４２．２０１０．０３．０１

１ 犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犆犺犻狀犪犻狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀狅犳狊犲狉犻犮狌犾狋狌狉犲，狑犺犲狉犲犺犪狊犪狊狆犾犲狀
犱犻犱狊犻犾犽犮狌犾狋狌狉犲犺犻狊狋狅狉狔狅犳狋犺狅狌狊犪狀犱狊狅犳狔犲犪狉狊．犃犾犿狅狊狋８０％
狅犳狉犪狑狊犻犾犽犻狀狋犺犲狑狅狉犾犱犻狊狆狉狅犱狌犮犲犱犻狀犆犺犻狀犪狀狅狑犪犱犪狔狊．
犛犻犾犽犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犻狊犪狋狔狆犻犮犪犾狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犻狀犱狌狊狋狉狔，狌狊犻狀犵
犿犪狀狔狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狊犪狀犱犿犲犪狊狌狉犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊．犜犺犲
犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犿犲犪狊狌狉犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犪狀犱狊狋犪狀犱犪狉犱狊犪犫狅狌狋狋犺犲
犳犻狀犲狀犲狊狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狉犪狑狊犻犾犽犪狉犲狊狋犻犾犾狌狊犲犱犻狀狊犻犾犽犻狀
犱狌狊狋狉狔犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狉犪狑狊犻犾犽．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉
犺犪狀犱，犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狉犲犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵
狉犪狆犻犱犾狔犻狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊．犐狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅狊狋狌犱狔狀犲狑犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱狊狅犳狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋狋狅犪犱狅狆狋
狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犻狀犱狌狊狋狉狔犻狀狀狅狏犪狋犻狅狀犻狀犿狅犱犲狉狀狋犻犿犲狊．

犜犺犲犱犲狀犻犲狉狏犪犾狌犲犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱犪狊狋犺犲狊犻狕犲（犳犻狀犲狀犲狊狊）

狅犳狉犪狑狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋犳狉狅犿犪犮犲狀狋狌狉狔犪犵狅犻狀狊犻犾犽犻狀犱狌狊狋狉狔，

犻狀犮犾狌犱犻狀犵犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狉狊犪狀犱犿犪狉犽犲狋狊．犜犺犻狊狏犪犾狌犲犻狊犮犪犾犮狌
犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲狑犲犻犵犺狋（犵）犿犲犪狊狌狉犲犱犪狋９０００犿狊犲犵犿犲狀狋犳犻犾犪
犿犲狀狋犾犲狀犵狋犺．犜犻犾犾狀狅狑，狋犺犲狊犻狕犲犻狀犱犲狀犻犲狉犻狊狊狋犻犾犾狌狊犲犱犪狊狋犺犲
犳犻狀犲狀犲狊狊犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狉犪狑狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋．犐狋犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋
狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳狉犪狑狊犻犾犽狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犻狋犲犿狊狅犳狋犺犲
犳犻狀犲狀犲狊狊犪狀犱犱犲狏犻犪狋犻狅狀．

犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犿犪犻狀狋狔狆犲狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，

狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犪狀犱犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犿犲狋犺狅犱狊，犳狅狉狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳
狉犪狑狊犻犾犽

［１］
．犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犿犲犪狊狌狉犲

犿犲狀狋犻狊狋犺犪狋狋犺犲犾狌犿犻狀犪狀犮犲狅狀狋犺犲狊犺犪犱狅狑狏犪狉犻犲狊狑犻狋犺狋犺犲
犳犻狀犲狀犲狊狊（犱犻犪犿犲狋犲狉）狅犳狉犪狑狊犻犾犽；犺犲狀犮犲狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊犮犪狀犫犲
狊犲狀狊犲犱犫狔狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮狊犲狀狊狅狉狊．犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲犮犪

狆犪犮犻狋犻狏犲 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊狊犲狀狊犻狀犵狋犺犲狏犪狉狔犻狀犵犳犻狀犲狀犲狊狊
狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狏犪狉狔犻狀犵犿犲犱犻狌犿狅狀犪犮犲狉狋犪犻狀犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲

狋犺狉犲犪犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狆犾犪狋犲狊．
犜犺犲狉犲犪狉犲狊狅犿犲狉犲狊犲犪狉犮犺犲狊犳狅狉狅狆狋犻犮犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳

狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犳犻犾犪犿犲狀狋狊
［２４］，狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓狅狆

狋犻犮犪犾犱犲狏犻犮犲犻狊狏犻狋犪犾狆狉狅犫犾犲犿犳狅狉狆狉犲犮犻狊犲犱狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狅犳狉犪狑狊犻犾犽犳犻狀犲狀犲狊狊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
犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狉犪狑狊犻犾犽狊犳犻狀犲狀犲狊狊犺犪狊狀狅狋犫犲犲狀
犪犮犮犲狆狋犲犱犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊犪狀犻犿狆狅狉
狋犪狀狋狋狅狅犾狋狅狉犲犮狅犵狀犻狕犲犪狀犱狉犲狊犲犪狉犮犺狋犺犲狀犪狋狌狉犲．犜犺犲狉犲狑犻犾犾
犫犲狀狅狆狉犲犮犻狊犲狊犮犻犲狀犮犲犻犳狋犺犲狉犲犻狊狀狅犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋．犐狀狋犺犻狊
狊狋狌犱狔，狌狊犻狀犵狋犺犲犲狓狆犲狉犻犲狀犮犲狅犳犲狓犻狊狋犻狀犵犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺
狅犱，犪狀犲狑狆狉犲犮犻狊犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳
狉犪狑狊犻犾犽犻狊犲狓狆犾狅狉犲犱犫狔犿狅犱犲狉狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犮犻犲狀犮犲犪狀犱
狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，犪狊犲狉犻犲狊狅犳犱犪狋犪狅犳狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳
狉犪狑狊犻犾犽犻狊狅犫狋犪犻狀犱．

２ 犘犺狔狊犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊

犚犪狑狊犻犾犽犻狊犪狋狔狆犲狅犳狀犪狋狌狉犪犾犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狆狉狅狋犲犻狀犳犻犾犪
犿犲狀狋狑犺犻犮犺犺犪狊犳狅犾犾狅狑犻狀犵狆犺狔狊犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊．

犗狀狅狆狋犻犮狊，狌狀犾犻犽犲犳犻犫犲狉狊狊狌犮犺犪狊犮狅狋狋狅狀犪狀犱狊狅狅狀，

狑犺犻犮犺犺犪狏犲狊狅犿犲犺犪犻狉犻狀犲狊狊狅狀狋犺犲犳犻犫犲狉狊狌狉犳犪犮犲，狋犺犲狉犪狑
狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋犺犪狊犪狊犿狅狅狋犺狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犻狊犳犲犪狊犻
犫犾犲狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊犫狔狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱．犛狅犿犲
狅犳狋犺犲犾犻犵犺狋狋狉犪狀狊犿犻狋狊狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉
狉犲犳犾犲犮狋狊犳狉狅犿狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾犳犲犪狋狌狉犲狊狏犪狉狔狑犻狋犺
狋犺犲犫狉犲犲犱犪狀犱狆犾犪犮犲狅犳狋犺犲狊犻犾犽狑狅狉犿，狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狊犻犾犽
狉犲犲犾犻狀犵，犪狀犱狊狅狅狀．犅犲犮犪狌狊犲狅犳狏犪狉犻犪狀狋狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔狅犳狉犪狑
狊犻犾犽，狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狉犪狑狊犻犾犽狊犺狅狌犾犱狀狅狋犫犲狊犻犿狆犾狔犿犲犪
狊狌狉犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犾狌犿犻狀狅狌狊犳犾狌狓．

犗狀狊狆犲犮犻犳犻犮犵狉犪狏犻狋狔，狊狋狉犻犮狋犾狔狊狆犲犪犽犻狀犵，狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮

犵狉犪狏犻狋狔狅犳狉犪狑狊犻犾犽犻狊狀狅狋犪犮狅狀狊狋犪狀狋．犐狋狏犪狉犻犲狊狑犻狋犺狋犺犲
犫狉犲犲犱，狆犾犪犮犲犪狀犱犳犲犲犱狅犳狋犺犲狊犻犾犽狑狅狉犿，狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狊犻犾犽
狉犲犲犾犻狀犵，犪狀犱狊狅狅狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狅狉狋犺犲犱犻犪犿犲
狋犲狉犮狅狌犾犱狀狅狋犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狋犺犲狊犻狕犲狅狀犾狔狑犻狋犺犪犮狅狀狊狋犪狀狋
狊狆犲犮犻犳犻犮犵狉犪狏犻狋狔．

犗狀狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狊犺犪狆犲，狌狀犾犻犽犲狊狔狀狋犺犲狋犻犮犳犻犫犲狉狊
犺犪狏犻狀犵犪犮犲狉狋犪犻狀犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狊犺犪狆犲，狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳
狉犪狑狊犻犾犽犻狊犪狀犻狉狉犲犵狌犾犪狉狆狅犾狔犵狅狀，狏犪狉狔犻狀犵狉犲狆犲犪狋犲犱犾狔．犕狅狊狋
狅犳狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狊狅犳狉犪狑狊犻犾犽犮犪狀犫犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔狉犲

犵犪狉犱犲犱犪狊犪狀犲犾犾犻狆狊犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊
狅犳狋狑狅犱犻犪犿犲狋犲狉狊狊犺狅狌犾犱犫犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犳狅狉狅犫狋犪犻狀犻狀犵狋犺犲
犲犾犾犻狆狊犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪狉犲犪狅犳狉犪狑狊犻犾犽．犗狀狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉，

犵犲狀犲狉犪犾犾狔，狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狉犪狑狊犻犾犽犻狊犪犫狅狌狋狋犲狀狊狅犳犿犻
犮狉狅犿犲狋犲狉狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱 犫狔狊犻狕犲 犱犲狋犲犮狋狅狉狊犻狀 犪狉犲犲犾犻狀犵
犿犪犮犺犻狀犲

［５］
．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犻狀狊狆犲犮狋狋犺犲犻狀犱犲狓犲狊犪犫狅狌狋狋犺犲犳犻狀犲

 犚犲犮犲犻狏犲犱：２０１００６０５
犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犠犪狀犮犺狌狀犉犈犐（犳犲犻狑犮犺＠狊狌犱犪．犲犱狌．犮狀）



狀犲狊狊狉犲犾犻犪犫犾狔犪狀犱犱狔狀犪犿犻犮犪犾犾狔，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲
犿犲犪狊狌狉犲犱犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狉犪狑狊犻犾犽狊犺狅狌犾犱犫犲犾犲狊狊狋犺犪狀１％．

犗狀狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳狋犺犲犪犫狅狏犲犪狀犪犾狔狊犻狊，狉犲犵犪狉犱犻狀犵狋犺犲
犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狊犺犪狆犲狅犳狉犪狑狊犻犾犽犪狊犪狀犲犾犾犻狆狊犲，犫狔狌狊犲狅犳
犿狅犱犲狉狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉，狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀
犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾犆犕犗犛犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉，狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狊

［６］
狅犳狋狑狅犱犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳狉犪狑狊犻犾犽犻狀狉狅犾犾犻狀犵犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱

犫狔犫狌犻犾犱狌狆犪狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犱犲狏犻犮犲犪狀犱狊犪犿狆犾犻狀犵狋犺犲犱犻犪犿犲
狋犲狉狊狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊（狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪狉犲犪）狅犳狋犺犲
狉犪狑狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋．

３ 犇犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

犇犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊狑犻犾犾犺犪狆狆犲狀犻犳犪犳犻狀犲狋犺狉犲犪犱犻狊犻犾犾狌
犿犻狀犪狋犲犱犫狔犪犫犲犪犿狅犳犾犻犵犺狋．犃狊犪犳犻狀犲狋犺狉犲犪犱狑犻狋犺狋犺犲犱犻
犪犿犲狋犲狉犪犫狅狌狋狋犲狀狊狅犳犿犻犮狉狅犿犲狋犲狉狊，狋犺犲犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲狉犪狑
狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犿犲狋犺狅犱犻狊狊犻犿狌犾犪狋
犲犱犫狔狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉．

犉犻犵．１ 犗狆犪狇狌犲犾犻狀犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀

犉犻犵．２ 犜狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犾犻狀犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀

犛狌狆狆狅狊犲犪狊犲犵犿犲狀狋狅犳狉犪狑狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋犻狊狑犻狋犺狋犺犲犱犻
犪犿犲狋犲狉狅犳６０μ犿；狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋犪狀犱
狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵狊犮狉犲犲狀犻狊５犿犿；犻狀犵狅犻狀犵犾犻犵犺狋犻狊犫犾狌犲狑犻狋犺狋犺犲
狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳４７０狀犿；狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋犻狊狅狆犪狇狌犲狅狉（３０％）

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋，犉狉犲狊狀犲犾狊狋狉犪犻犵犺狋犾犻狀犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狊犪狉犲狊犻犿狌犾犪狋
犲犱，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１犪狀犱犉犻犵．２狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犲狉犲狋犺犲
狊狆犪狀狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅狆犪狉犪犾犾犲犾犱犪狊犺犲犱犾犻狀犲狊犻狀狋犺犲狌狆狆犲狉
犳犻犵狌狉犲狊犪狉犲６０μ犿．犅犲犮犪狌狊犲狅犳狏犪狉犻犪狀狋狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀犮狔狅犳狉犪狑
狊犻犾犽，狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅狉犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳狉犪狑狊犻犾犽狊犺狅狌犾犱狀狅狋犫犲
狊犻犿狆犾狔犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狋犺犲犾狌犿犻狀狅狌狊犳犾狌狓．犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲犿犲犪
狊狌狉犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犻犿犪犵犲犪狉犲犪狊犺犪犱狅狑犲犱犫狔狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋．

４ 犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

４．１ 犘犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犿犲狋犺狅犱

犗狀狋犺犲犫犪狊犻狊狅犳犪犫狅狏犲狅狆狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，

犻狋犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲狉犪狑狊犻犾犽犳犻犾犪
犿犲狀狋犫狔犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊；狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲犱犻
犪犿犲狋犲狉犮犪狌狊犲犱犫狔犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犻狊狊狅犻狀狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狋犺犪狋犻狋犮犪狀
犫犲犻犵狀狅狉犲犱．犐狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔，犻狀狅狉犱犲狉狋狅犿犲犪狊狌狉犲狋犺犲犱犻犪犿犲
狋犲狉，犪狉犪狑狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋犻狊犻狉狉犪犱犻犪狋犲犱犫狔狆犪狉犪犾犾犲犾犫犾狌犲狉犪狔狊．
犜犺犲犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．３．

犉犻犵．３ 犇犻犪犿犲狋犲狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵犱犻犪犵狉犪犿

犉犻犵．４ 犃狀犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋狅狀狋犺犲狊犲狀狊狅狉

４．２ 犕犪狋犲狉犻犪犾

犃犺犪狀犽狅犳狉犪狑狊犻犾犽犳犻犾犪犿犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲狊犻狕犲狅犳２０?２２
犱犲狀犻犲狉，狑犺狅狊犲犱犻犪犿犲狋犲狉犻狊犪犫狅狌狋５０～６０μ犿，犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱
犻狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔．犃狊犲犵犿犲狀狋狅犳狀狔犾狅狀犳犻犾犪犿犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲犱犻犪犿
犲狋犲狉狅犳６３．７５μ犿犻狊狌狊犲犱犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犺犲犮犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀犪狀犱
犱犲狋犲狉犿犻狀犻狀犵狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏犪犾狌犲．

４．３ 犇犲狏犻犮犲狊犪狀犱犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋狊

犜狑狅犆犕犗犛犱犻犵犻狋犪犾犮犪犿犲狉犪狊狑犻狋犺狋犺犲狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳
６４０×４８０，犻犿犪犵犲狉犲犮狅狉犱狊狆犲犲犱狅犳２５狆犻犮狋狌狉犲狊狆犲狉狊犲犮狅狀犱
犪狀犱狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳犪犫狅狌狋１０μ犿犫犲狋狑犲犲狀犪犱犼犪犮犲狀狋狆犻狓犲犾犮犲狀
狋犲狉狊，犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犮狅犿狆狌狋犲狉狊狋犺狉狅狌犵犺犝犛犅犮狅狀狀犲犮
狋狅狉狊．犜狑狅犫犾狌犲犾犻犵犺狋狊狅狌狉犮犲狊狑犻狋犺狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳犪犫狅狌狋
４７０狀犿．犃狉狅犾犾犻狀犵犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺狋犺犲犾犻狀犲狏犲犾狅犮犻狋狔狅犳犪犫狅狌狋
１６犮犿?狊．犃犳犻犫犲狉犳犻狀犲狀犲狊狊狋犲狊狋犲狉犠犞犆犘２４０犈犡犆犎狑犻狋犺
４５０犿犪犵狀犻犳狔犻狀犵狆狅狑犲狉．犆狅犿狆狌狋犲狉狊犳狅狉狊犪犿狆犾犻狀犵犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋犱犪狋犪．

４．４ 犜犺犲狆狉犻狀犮犻狆犾犲狅犳狋犺犲狆狉犲犮犻狊犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳
狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉
犛狌狆狆狅狊犲犪狊犲犵犿犲狀狋狅犳狉犪狑狊犻犾犽狑犻狋犺犻狀狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳

犺狌狀犱狉犲犱狊狅犳犿犻犮狉狅犿犲狋犲狉狊犺犪狊犪狌狀犻犳狅狉犿犱犻犪犿犲狋犲狉．犜犺犲
狊犲犵犿犲狀狋′狊犱犻犪犿犲狋犲狉犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犪犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉犪狊
狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲犪狀犵犾犲狅犳犻狀犮犾犻狀犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

６０２ 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．３２０１０



狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犻狓犲犾狊狅犳狋犺犲狊犲狀狊狅狉，狑犺犲狉犲
犿犱犲狀狅狋犲狊狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾狆犻狓犲犾狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲
犲狀犱狊狅犳狋犺犲狊犲犵犿犲狀狋犃犪狀犱犅．犛狌狆狆狅狊犲狋犺犲犵狉犻犱狊犻犱犲犾犲狀犵狋犺
犻狊犱，狑犺犻犮犺犲狇狌犪犾狊狋犺犲狑犻犱狋犺犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪犱犼犪犮犲狀狋狆犻狓犲犾
犮犲狀狋犲狉狊．犃犅＝犿犱?犮狅狊θ．犛狌狆狆狅狊犲狋犺犲狉犲犪狉犲狋狅狋犪犾狀狊犺犪犱
狅狑犲犱狆犻狓犲犾狊犫犲狋狑犲犲狀犃犪狀犱犅犫狔狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋狊犲犵犿犲狀狋．
犜犺犲犪狉犲犪狅犳狊犺犪犱狅狑犲犱狆犻狓犲犾狊狑犻犾犾犫犲犛＝狀犱

２
．犜犺犲犱犻犪犿

犲狋犲狉

犇＝犅犆＝犛?犃犅＝狀犱犮狅狊θ?犿＝狀犱 １＋犿槡 ２，

狑犺犲狉犲犮狅狊θ＝犿? １＋犿槡 ２
．

犖狅狑犪狀犪犾狔狕犲狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犲狉狉狅狉．犜犺犲犪犫狊狅犾狌狋犲
犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犱犻犪犿犲狋犲狉犻狊狀狅狋犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀δ＝
犱?犿．犛狌狆狆狅狊犲犇＝５０μ犿．犐犳犱＝１０μ犿犪狀犱犿＞２０，δ＜
０．５μ犿，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犲狉狉狅狉（δ?犇）×１００％狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱
犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋狑犻犾犾犫犲犾犲狊狊狋犺犪狀１％．

４．５ 犜犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狅犳狋犺犲犳犻犾犪犿犲狀狋

犚犲犵犪狉犱犻狀犵狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狉犪狑狊犻犾犽犪狊犪狀犲犾犾犻狆狊犲，

犫狔狋犺犲狌狊犲狅犳狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲狊犲狀狊狅狉狊，狋狑狅
犱犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狉狅犾犾犻狀犵狉犪狑狊犻犾犽犪狉犲狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犾狔犿犲犪
狊狌狉犲犱，犫狔犫狌犻犾犱犻狀犵狌狆犪狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犱犲狏犻犮犲（犪狊狊犺狅狑狀犻狀
犉犻犵．５），犪狀犱狊犪犿狆犾犻狀犵狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狊狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊
（狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪狉犲犪）狅犳狉犪狑狊犻犾犽犉＝π犇１犇２?４．

犉犻犵．５ 犇犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋狑狅犱犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳狉犪狑

狊犻犾犽

犉犻犵．６ 犃狊犲犵犿犲狀狋狅犳狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊狊犲狉犻犲狊犪狀犱犻狋狊犿狅狏犻狀犵犪狏犲狉犪犵犲狅犳狉犪狑狊犻犾犽

４．６ 犛狋犪狋犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

犃狊犲犵犿犲狀狋狅犳狉犪狑狊犻犾犽狑犪狊狊狋犪狋犻犮犪犾犾狔犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔狋狑狅
犿犲狋犺狅犱狊狆犲狉１０犿犿．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．１．犜犺犲
犱犪狋犪犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犠犞犆犘２４０犈犡犆犎犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犪狊狊狌犿狆
狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狉犪狑狊犻犾犽犻狊犮犻狉犮狌犾犪狉．

４．７ 犇狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊

犃狀狅狋犺犲狉狊犲犵犿犲狀狋狅犳狉犪狑狊犻犾犽犻狊犱狔狀犪犿犻犮犪犾犾狔犿犲犪狊狌狉犲犱

犫狔狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺狅犱．犜犺犲狊犪犿狆犾犲犱犳犻狀犲狀犲狊狊狊犲狉犻犲狊犱犪狋犪
犪狀犱狋犺犲犿狅狏犻狀犵犪狏犲狉犪犵犲犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．犜犺犲犾犲狀犵狋犺
犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪犱犼犪犮犲狀狋狆狅犻狀狋狊犻狀犪犫狊犮犻狊狊犪犻狊犪犫狅狌狋６．４犿犿．
犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫．１．

犜犪犫．１ 犛狋犪狋犻犮犪狀犱犱狔狀犪犿犻犮犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犱犪狋犪

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 犐狀犱犲狓 犛狋犪狋犻犮（５０狊犲狋狊）
犇狔狀犪犿犻犮
（１００狊犲狋狊）

犅狔狆狉狅狆狅狊犲犱

犿犲狋犺狅犱

犃狏犵犱犻犪犿犲狋犲狉狊
（μ犿）

犃狏犵犳犻狀犲狀犲狊狊
（μ犿２）

犜犺犲狏犪狉犻犪狀犮犲
（μ犿４）

犇１＝５０．４３

犇２＝５０．３７

１８１７．００

３６２００．９１

犇１＝５３．９３

犇２＝５０．４８

２１３７．０３

３１０７１．１２

犅狔犠犞

犆犘２４０犈犡犆犎

犃狏犵犱犻犪犿犲狋犲狉狊
（μ犿）

５０．３７ ５１．８７

犃狏犵犳犻狀犲狀犲狊狊
（μ犿２）

２００９．３４ ２１８９．５７

犜犺犲狏犪狉犻犪狀犮犲
（μ犿４）

１３３６４１．２６ １８１７２９．９０

５ 犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犘狉犲犮犻狊犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狉犪狑狊犻犾犽
犳犻犾犪犿犲狀狋狊犫狔狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犪狀犱犱犻犵犻狋犪犾犻犿犪犵犲犮犪犿犲狉犪狊犪狉犲

狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犲狉狉狅狉狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊犾犲狊狊
狋犺犪狀１％．犗狀狋犺犲犪狊狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犾狔犲犾犾犻狆狋犻犮
犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狉犪狑狊犻犾犽，狅狉狋犺狅犵狅狀犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲
狋狑狅犱犻犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲犳犻狀犲狀犲狊狊（犮狉狅狊狊
狊犲犮狋犻狅狀犪狉犲犪）狅犳狉犪狑狊犻犾犽．

犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲犫狌犻犾狋狌狆犪狀犱狋犺犲犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狉犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犿犲狋犺
狅犱犻狊犳犲犪狊犻犫犾犲犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋
犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋．

犐狋犻狊狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犱犲狏犻犮犲狊
犻狀犮犾狌犱犻狀犵犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲狉狅犾犾犻狀犵狊狆犲犲犱犪狀犱犺犻犵犺犲狉狊犪犿狆犾犻狀犵
狉犪狋犲狊犳狅狉狋犺犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾狌狊犲．犜犺犲犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀狊狋犪狀犱犪狉犱犳狅狉狋犺犲

狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狇狌犪犾犻狋狔狅犳狉犪狑狊犻犾犽犫狔狆犺狅狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮犿犲犪狊狌狉犲
犿犲狀狋狊犺狅狌犾犱犫犲犪犾狊狅狊狋狌犱犻犲犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊
［１］ 犢．犣犺狅狌，２００９．犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱狆狉狅狊狆犲犮狋犻狅狀狅狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犿犲犪
狊狌狉犲犿犲狀狋狅狀狉犪狑狊犻犾犽．犛犻犾犽犕狅狀狋犺犾狔，（９）：４３５１．

［２］ 犌．犆．犇狌犫犫犲犾犱犪犿，１９８６．犔犪狊犲狉犛犺犪犱狅狑犕犲狋犺狅犱犳狅狉犕犲犪狊狌狉
犻狀犵狋犺犲犇犻犪犿犲狋犲狉狅犳犪犜狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犉犻犾犪犿犲狀狋．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳
犛犘犐犈犜犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犗狆狋犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，狆．
３７０３７３．

［３］ 犎．犕狅狉犻犽犪狑犪，犛．犛犺犻犿犻狕狌，犕．犗犽犪犼犻犿犪，犲狋犪犾，２００７．犗狌狋犲狉
犇犻犪犿犲狋犲狉犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犚犪狑犛犻犾犽犜犺狉犲犪犱犫狔犝狊犻狀犵犔犪狊犲狉
狊犮犪狀犕犻犮狉狅犵犪狌犵犲犛狔狊狋犲犿．犜犺犲６狋犺犆犺犻狀犪犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛犻犾犽
犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱犜犺犲２狀犱犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犜犲狓狋犻犾犲犉狅狉狌犿．犛狌狕犺狅狌，

狆．１３１４．
［４］ 犎．犉．犢狌犪狀，２０１０．犛狋狌犱狔狅犳狀狅狀犱犲狊狋狉狌犮狋犻狏犲犪狀犱犳犪狊狋犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪

狋犻狅狀狅犳犳犪犫狉犻犮犳犻犫犲狉狊狌狊犻狀犵狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔．犛狆犲犮
狋狉狅狊犮狅狆狔犪狀犱犛狆犲犮狋狉犪犾犃狀犪犾狔狊犻狊，３０（５）：１２２９１２３３．

［５］ 犠．犉犲犻，犕．犢狌犪狀，２０００．犃狀犪犾狔狊犻狊狅狀狊犻狕犲犱犲狋犲犮狋狅狉犪狀犱犳犻狀犲
狀犲狊狊狅犳狉犪狑狊犻犾犽．犛犻犾犽犕狅狀狋犺犾狔，（１０）：１２１３．

［６］ 犠．犉犲犻，犆．犔犻，２００１．犃狀犪犾狔狊犻狊狅狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳狋犺犲犳犻狀犲
狀犲狊狊狅犳狉犪狑狊犻犾犽．犑狅狌狉狀犪犾狅犳犜犲狓狋犻犾犲，２２（４）：２４２２４３．

７０２犞狅犾．１ 犠犪狀犮犺狌狀犉犈犐
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