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犞狅犾．２９　犖狅．３

犕犪狉．，２００８

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犎犻犵犺犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００６犃犃０４犃１０９）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狋犼狌＿狉犳犻犱＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱１８犃狆狉犻犾２００７，狉犲狏犻狊犲犱犿犪狀狌狊犮狉犻狆狋狉犲犮犲犻狏犲犱１６犑狌犾狔２００７ ２００８犆犺犻狀犲狊犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

犃犖狅狏犲犾犐犿狆犲犱犪狀犮犲犕犪狋犮犺犻狀犵犃狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉犘犪狊狊犻狏犲

犝犎犉犚犉犐犇犜狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犐犆狊


犆犺犲狀犔犻狔犻狀犵，犕犪狅犔狌犺狅狀犵
，犠狌犛犺狌狀犺狌犪，犪狀犱犣犺犲狀犵犡狌犪狀

（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮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，犜犻犪狀犼犻狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犜犻犪狀犼犻狀　３０００７２，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狅狏犲犾犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犪狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犐犆狊，狑犺犻犮犺犪狉犲

犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺狋犺犲犐犛犗／犐犈犆１８０００６犅狊狋犪狀犱犪狉犱犪狀犱狅狆犲狉犪狋犲犻狀狋犺犲９１５犕犎狕犐犛犕犫犪狀犱．犜犺犲狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀

犱犲狉狑犻狋犺犮狅犿狆犾犲狓犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊犻狊狆狅狑犲狉犲犱犫狔狉犲犮犲犻狏犲犱犚犉犲狀犲狉犵狔．犜犺犲犪狆狆狉狅犪犮犺狌狊犲狊狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪

狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犃犛犓 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲狉犲犪犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽，狑犺犻犮犺犮犺犪狀犵犲狊狑犻狋犺狋犺犲

犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犪犮犺犻犲狏犲狊犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犳犲狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉犲犪犱犲狉，犪狀狋犲狀狀犪，犪狀犱狋狉犪狀

狊狆狅狀犱犲狉．犜犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犐犆，狑犺狅狊犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀４犿狑犻狋犺狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犪狆狆狉狅犪犮犺，犻狊犳犪犫狉犻犮犪

狋犲犱狌狊犻狀犵犪犆犺犪狉狋犲狉犲犱０３５μ犿狋狑狅狆狅犾狔犳狅狌狉犿犲狋犪犾犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊狋犺犪狋狊狌狆狆狅狉狋狊犛犮犺狅狋狋犽狔犱犻狅犱犲狊犪狀犱犈犈犘犚犗犕．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵；犚犉犐犇；狆犪狊狊犻狏犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉；犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋

犘犃犆犆：８６３０；７２８０犆；７２３０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４０２　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０３０５１６０５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犚犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀（犚犉犐犇）犻狊犪狉犪狆

犻犱犾狔犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犪狌狋狅犿犪狋犻犮犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

狋犺犪狋犻狊狌狊犲犱狋狅犻犱犲狀狋犻犳狔狅犫犼犲犮狋狊狑犻狋犺狉犪犱犻狅狑犪狏犲狊
［１］．犐狋

犻狊狉犲狆犾犪犮犻狀犵狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犫犪狉犮狅犱犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犲狀

犮狅犱犲狊犱犪狋犪犻狀狋狅犪犿狅狀狅犾犻狋犺犻犮犿犻犮狉狅犮犺犻狆犻狀狋犪犵狊犳狅狉

犻犱犲狀狋犻犳狔犻狀犵，犵犪狋犺犲狉犻狀犵，犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狆狉狅犱狌犮狋犻狀犳狅狉

犿犪狋犻狅狀狅狉狋狉犪犮犽犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀
［１，２］．犚犉犐犇犺犪狊犵犪犻狀犲犱

犪狋狋犲狀狋犻狅狀犫犲犮犪狌狊犲犻狋犮犪狀狉犲犪犾犻狕犲狌犫犻狇狌犻狋狅狌狊犮狅犿狆狌狋犻狀犵

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
［３］．

犚犉犐犇狊狔狊狋犲犿 狌狊犲狊犔犉 （１２５犽犎狕，１３５犽犎狕），犎犉
（１３．５６犕犎狕），犝犎犉 （８６０～９６０犕犎狕）狅狉犿犻犮狉狅狑犪狏犲
（２４５犌犎狕）．犜犺犲犝犎犉犫犪狀犱犻狊狌狊犲犱狑狅狉犾犱狑犻犱犲犳狅狉犻狋狊

犾狅狀犵狉犲犪犱狉犪狀犵犲犪狀犱犾狅狑 犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犮狅狊狋犻狀狋犺犲

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犳犻犲犾犱．犐狀犖狅狉狋犺犪狀犱犛狅狌狋犺犃犿犲狉犻犮犪，狋犺犲

犮犲狀狋犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊９１５犕犎狕，狑犺犲狉犲犪狊犈狌狉狅狆犲，犕犻犱犱犾犲

犈犪狊狋，犪狀犱犚狌狊狊犻犪狀犉犲犱犲狉犪狋犻狅狀犿犪犻狀犾狔狌狊犲８６６犕犎狕．犃

狊犻犪犪狀犱犃狌狊狋狉犪犾犻犪狌狊犲犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲犫犪狀犱犳狉狅犿

８６６狋狅９５４犕犎狕．犓狅狉犲犪犿犪犱犲犪狀犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀犳狉狅犿９０８５

狋狅９１４犕犎狕（犫犪狀犱狑犻犱狋犺５５犕犎狕）
［１，４］．

犃狋狔狆犻犮犪犾狆犪狊狊犻狏犲犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳

犪狀犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犪狀犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋（犮犺犻狆）．犜犺犲犮犺犻狆

犻狊狌狊狌犪犾犾狔狆犾犪犮犲犱犪狋狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪犾狊狅犳狋犺犲狋犪犵犪狀狋犲狀狀犪，

犪狀犱犫狅狋犺狋犺犲犮犺犻狆犪狀犱犪狀狋犲狀狀犪犺犪狏犲犮狅犿狆犾犲狓犻狀狆狌狋

犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊．犜犺犲犮犺犻狆犮狅狀狋犪犻狀狊狋犺犲犪狀犪犾狅犵犳狉狅狀狋犲狀犱

（犃犉犈）犪狀犱狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮．犜犺犲犚犉犐犇狉犲犪犱犲狉狋狉犪狀狊

犿犻狋狊犪狀犚犉狊犻犵狀犪犾，狑犺犻犮犺犻狊狉犲犮犲犻狏犲犱犫狔犪狀犪狀狋犲狀狀犪狅犳

狋犺犲犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉．犜犺犲狏狅犾狋犪犵犲狉犲犮犲犻狏犲犱狅狀狋犺犲

犪狀狋犲狀狀犪狋犲狉犿犻狀犪犾狊狆狅狑犲狉狊狌狆狋犺犲犮犺犻狆，狑犺犻犮犺狊犲狀犱狊狋犺犲

犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犫犪犮犽犫狔狏犪狉狔犻狀犵犻狋狊犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犪狀犱

狋犺狌狊犿狅犱狌犾犪狋犻狀犵狋犺犲犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犲犱狊犻犵狀犪犾
［５］．犘狉狅狆犲狉

犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪

犪狀犱狋犺犲犮犺犻狆犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋犻狀犚犉犐犇狋犪犵狊犫犲犮犪狌狊犲犻狋犱犲

狋犲狉犿犻狀犲狊狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犚犉犐犇狋犪犵狊，狊狌犮犺犪狊

狋犺犲狋犪犵狉犲犪犱犻狀犵狉犪狀犵犲
［６］．犎犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，犾狅狑犮狅狊狋犻犿

狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱狋犺犲犮犺犻狆

犻狊狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犵狅犪犾犻狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲犚犉犐犇

狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉．

犜犺狉犲犲 犿犲狋犺狅犱狊狅犳犻犿狆犲犱犪狀犮犲 犿犪狋犮犺犻狀犵，狑犺犻犮犺

犪狉犲狋狉犪狀狊犳狅狉犿犲狉犿犪狋犮犺犻狀犵，犔狋狔狆犲犿犪狋犮犺犻狀犵，犪狀犱狊犺狌狀狋

犻狀犱狌犮狋狅狉狋狌狀犻狀犵，犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犺犻犵犺犚犉狋狅

犇犆犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜狉犪狀狊犳狅狉犿犲狉犿犪狋犮犺犻狀犵犻狊

犮狅狊狋狆狉狅犺犻犫犻狋犻狏犲犳狅狉狋犺犲狉犲狋犪犻犾犚犉犐犇狋犪犵狋犪狉犵犲狋犲犱犳狅狉

狅狀犾狔犪犳犲狑犮犲狀狋狊
［１，７］．犜犺犲犔狋狔狆犲犿犪狋犮犺犻狀犵狌狊犲狊犪狊犲

狉犻犲狊犻狀犱狌犮狋狅狉狋狅狉犲狊狅狀犪狋犲狅狌狋狋犺犲犻狀狆狌狋犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳

狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犮犺犻狆．犜犺犻狊狋狔狆犲狅犳犿犪狋犮犺犮犪狀狆狉狅狏犻犱犲

狏狅犾狋犪犵犲犫狅狅狊狋犻狀犵犻犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犻犿狆犲犱犪狀犮犲犻狊犾狅狑犪狀犱

狋犺犲狉犲犮狋犻犳犻犲狉犻犿狆犲犱犪狀犮犲犻狊犺犻犵犺．犜犺犲狊犺狌狀狋犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲

狋狌狀犻狀犵犿犲狋犺狅犱狉犲狇狌犻狉犲狊犪狊狋狉犪狆犻狀犱狌犮狋狅狉
［７］．犉狅狉犚犉犐犇

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱 犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲犻狀 狋犺犲 犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊犻狊狏犲狉狔犲狓狆犲狀狊犻狏犲犪狀犱犺犪狊犾狅狑犲狉犪犮犮狌狉犪犮狔．

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀狅狏犲犾犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵

犪狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉狆犪狊狊犻狏犲 犝犎犉 犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犐犆狊

狑犻狋犺犾狅狑犲狉狆狅狑犲狉犪狀犱犾狅狀犵犲狉狉犪狀犵犲．犜犺犻狊犪狆狆狉狅犪犮犺

狌狊犲狊狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狋狅犻犿狆犾犲

犿犲狀狋犃犛犓犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲狉犲

犪犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽，狑犺犻犮犺犮犺犪狀犵犲狊狑犻狋犺

狋犺犲犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋．犃犾狊狅，狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵



第３期 犆犺犲狀犔犻狔犻狀犵犲狋犪犾．：　犃犖狅狏犲犾犐犿狆犲犱犪狀犮犲犕犪狋犮犺犻狀犵犃狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉犘犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇犜狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犐犆狊

犉犻犵．１　犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋

犪犮犺犻犲狏犲狊犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犳犲狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉犲犪犱

犲狉，犪狀狋犲狀狀犪，犪狀犱狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉．犜犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊犪

０３５μ犿狋狑狅狆狅犾狔犳狅狌狉犿犲狋犪犾（２犘４犕）犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊

狑犻狋犺犈犈犘犚犗犕 犪狀犱犛犮犺狅狋狋犽狔犱犻狅犱犲狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱．犜犺犲

狅狆犲狉犪狋犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犐犆狑犻狋犺狋犺犲犻犿

狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犪狆狆狉狅犪犮犺犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀４犿．

２　犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

２．１　犐犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵

犃狀犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犾狌犿狆犲犱犮犻狉犮狌犻狋狅犳犪狀犚犉犐犇狋狉犪狀

狊狆狅狀犱犲狉犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１
［５，８］．犣犮＝犚犮＋犼犡犮犻狊狋犺犲

犮狅犿狆犾犲狓犮犺犻狆犻犿狆犲犱犪狀犮犲，狑犺犻犮犺犱狅犲狊狀狅狋犮狅狀狋犪犻狀狋犺犲

狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狀犱犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犫狅狀犱犻狀犵

狆犪犱狊犪狀犱 狑犻狉犲狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狔犪狉犲犾犲狊狊狋犺犪狀狊犲狏犲狉犪犾

犳犲犿狋狅犳犪狉犪犱狊犪狀犱狅狀犲狀犪狀狅犺犲狀狉狔，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱犣犪

＝犚犪＋犼犡犪犻狊狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犪狀狋犲狀狀犪犻犿狆犲犱犪狀犮犲．犜犺犲

狏狅犾狋犪犵犲狊狅狌狉犮犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀狅狆犲狀犮犻狉犮狌犻狋犚犉狏狅犾狋犪犵犲

犱犲狏犲犾狅狆犲犱狅狀狋犺犲狋犲狉犿犻狀犪犾狊狅犳狋犺犲狉犲犮犲犻狏犻狀犵犪狀狋犲狀狀犪．

犅狅狋犺犣犪犪狀犱犣犮犪狉犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔犱犲狆犲狀犱犲狀狋．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，

犮犺犻狆犻犿狆犲犱犪狀犮犲犣犮 犿犪狔狏犪狉狔狑犻狋犺狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀

狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犺犻狆．犜犺犲犪狀狋犲狀狀犪犻狊狌狊狌犪犾犾狔犿犪狋犮犺犲犱

狋狅狋犺犲犮犺犻狆犪狋狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿狋犺狉犲狊犺狅犾犱狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狀犲犮

犲狊狊犪狉狔犳狅狉狋犺犲犮犺犻狆狋狅狉犲狊狆狅狀犱
［５］．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲犻犿

狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犮犺犻狆犿狌狊狋犫犲犮狅狀犼狌犵犪狋犲

犿犪狋犮犺犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅犪犮犺犻犲狏犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊

犳犲狉．

犐犳犪狀犪狀狋犲狀狀犪犺犪狊犿犻狀犻犿狌犿狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵，狋犺犲犪犿狆犾犻

狋狌犱犲狅犳狋犺犲犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犲犱狆狅狑犲狉犻狊：

犘犅犛＝
犘犈犐犚犘
４π狉

２犃犲
４犚２犪

狘犚犪＋犼犡犪狘狘犚犮狘
２

（１）

狑犺犲狉犲犘犈犐犚犘犻狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犻狊狅狋狉狅狆犻犮狉犪犱犻犪狋犲犱狆狅狑犲狉，

犚犪犻狊狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，犚犮犻狊狋犺犲犮犺犻狆狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，

犪狀犱 犃犲犻狊狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犪犱犪狉犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀 （犚犆犛）

犪狉犲犪．犜犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犻狊

犵犻狏犲狀犫狔

狊＝
犣犮－犣


犪

犣犮＋犣犪
（２）

犜犺犲狆狅狑犲狉狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犻狊犵犻狏犲狀犫狔

狘狊狘
２
＝
犣犮－犣


犪

犣犮＋犣犪

２

（３）

犉犻犵．２　犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺犔狋狔狆犲犿犪狋犮

犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽

犐狀狋犺犲犮犪狊犲狅犳犃犛犓 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲

狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犻狊狉犲犪犾（犡犚）犪狀犱犻狊犿狅犱狌犾犪狋犲犱

犫狔狋犺犲犱犪狋犪狊犻犵狀犪犾犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狏犪犾狌犲狊（犾狅犵犻犮０犪狀犱１）．

犠犺犲狀狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犮犺犻狆犻狊犮狅狀

犼狌犵犪狋犲犿犪狋犮犺犲犱，狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狑犻犾犾犫犲狕犲狉狅

犪狀犱狋犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱犲狀犲狉犵狔狑犻犾犾犪犮犺犻犲狏犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉

狋狉犪狀狊犳犲狉．犐犳狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲 狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犻狊

犮犺犪狀犵犲犱，犪狆犪狉狋狅犳狋犺犲犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱犫狔狋犺犲狉犲犪犱

犲狉狑犻犾犾犫犲狉犲犳犾犲犮狋犲犱，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳犃犛犓

犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀．

２．２　犕犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犮犻狉犮狌犻狋

犉狅狉犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犳犲狉犪狀犱犺犲狀犮犲犫犲狋狋犲狉

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉，狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犪狀狋犲狀狀犪狊犺狅狌犾犱犫犲犿犪狋犮犺犲犱狑犻狋犺狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犮犺犻狆，犪狀犱犪狀犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犻狊狌狊狌犪犾犾狔

狀犲犮犲狊狊犪狉狔狋狅狅犫狋犪犻狀犪狀犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲犿犪狋犮犺．犐狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犪狉犲犪狊狅狀犪犫犾犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犿狌狊狋犫犲

犪犮犺犻犲狏犲犱．犜犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犻狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵２．犛犻狀犮犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲犻狀狋犺犲犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊犻狊犲狓狆犲狀狊犻狏犲犪狀犱犺犪狊犾狅狑犲狉犪犮犮狌狉犪犮狔，犻狀狅狉犱犲狉

狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮犺犻狆狊犻狕犲犪狀犱犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀，

狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲犔犿狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犻狊狆狌狋犻狀

狋狅狋犺犲犔狋狔狆犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽．

犜犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犻狊

犱犲狊犻犵狀犲犱狋狅犫犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔７３＋２４７犼．犃犛犓犿狅犱狌犾犪

狋犻狅狀犱犲狆犲狀犱狊狅狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊，狑犺犻犮犺狉犲

狆狉犲狊犲狀狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀 犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊．犃狊狊狌犿犻狀犵

狋犺犪狋狋犺犲犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊犪狉犲犣１犪狀犱犣２，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲

犾狔，狋犺犲犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉犻狊犵犻狏犲狀犫狔
［８］

犘犚犉，犻狀，１，２ ＝
１

２
犚犲（狏

犻狀犻犻狀）

＝
１

２
犚犲

狏２０（犚１，２－犼犡１，２）

狘犚１，２＋犚犪狀狋＋犼（犡１，２＋犡犪狀狋）狘［ ］２
＝
１

２
×

狏２０犚１，２
（犚１，２＋犚犪狀狋）

２
＋（犡１，２＋犡犪狀狋）

２

＝
狏２０
８犚
︸

犪狀狋

犪狏犪犻犾犪犫犾犲

狆狅狑犲狉

× １－
犣１，２－犣


犪狀狋

犣１，２＋犣


烐烏 烑
犪狀狋

狉犪狋犻狅狅犳

狆

（ ）
狅狑犲狉狉犲犳犾犲犮狋犲犱

（４）

狑犺犲狉犲狏犻狀犻狊狋犺犲狆犲犪犽狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉，犻犻狀犻狊

狋犺犲狆犲犪犽犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犮犺犻狆，犪狀犱狏０犻狊

狋犺犲狆犲犪犽狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅狌狉犮犲犞犪，狑犺犲狀狋犺犲

犪狀狋犲狀狀犪犻狊狅狆犲狀．犐犳狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犣犻狀

７１５
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犉犻犵．３　犐犿狆犲犱犪狀犮犲犛犿犻狋犺犮犺犪狉狋狅犳犮狅狀犼狌犵犪狋犲犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犮犺犻狆

狅犳狋犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犻狊７３－２４７犼，狋犺犲犻犿狆犲狀犱犲狀犮犲

狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犮犺犻狆狑犻犾犾犫犲犮狅狀犼狌犵犪狋犲犿犪狋犮犺犲犱狋狅

犪犮犺犻犲狏犲狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犳犲狉．犐犳狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀

犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犻狊３０％，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犣犻狀

狑犻犾犾犫犲５１＋３２犼．

３　犆犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀

犜犺犲犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲犮犺犻狆 狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲

犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犮犻狉犮狌犻狋犻狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔２００－４００犼

狑犻狋犺狋犺犲犿犻狀犻犿狌犿犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻犳狋犺犲犻狀

犱狌犮狋犪狀犮犲犔犿犪狀犱犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犆犿狅犳狋犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋

狑狅狉犽犮犻狉犮狌犻狋犪狉犲４４狀犎犪狀犱２８０犳犉，狋犺犲犻犿狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳

狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犮犺犻狆狑犻犾犾犫犲犮狅狀犼狌犵犪狋犲犿犪狋犮犺犲犱狋狅犪

犮犺犻犲狏犲狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犳犲狉狑犻狋犺狋犺犲狉犲犮狋犻犳犻犲狉

犮犻狉犮狌犻狋，狑犺犻犮犺狌狊犲狊狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犪犇犻犮犽狊狅狀犮犺犪狉犵犲

狆狌犿狆
［９，１０］．犜犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犛犿犻狋犺犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲犮狅狀犼狌

犵犪狋犲犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犮犺犻狆犻狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵３，狑犺犲狉犲犘狅犻狀狋１犻狊２００－４００犼，犘狅犻狀狋２犻狊７３－２４７犼，犪狀犱

犘狅犻狀狋３犻狊７３Ω．犘狅犻狀狋３犻狊犿犪狋犮犺犲犱狋狅狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犉犻犵．４　犐犿狆犲犱犪狀犮犲犛犿犻狋犺犮犺犪狉狋狅犳３０％ 狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犮犺犻狆

犪狀狋犲狀狀犪．犐犳狋犺犲犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲犪狀犱犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犮犻狉犮狌犻狋犪狉犲４４狀犎 犪狀犱４００犳犉，狋犺犲

狏犪犾狌犲狅犳犣犻狀狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４狑犻犾犾犫犲５１＋３２犼狑犻狋犺犪狉犲

犳犾犲犮狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狅犳３０％，狑犺犲狉犲犘狅犻狀狋１犻狊２００－４００犼，

犘狅犻狀狋２犻狊５１－２２０犼，犪狀犱犘狅犻狀狋３犻狊５１＋３２犼．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，

犃犛犓 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犻

犿犪犵犻狀犪狉狔狆犪狉狋狅犳狋犺犲犮犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀２８０犪狀犱４００犳犉．犐狀

狅狋犺犲狉狑狅狉犱狊，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犣犻狀犻狊犿狅犱狌犾犪狋犲犱犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵

狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲狉犲犪犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋．

犅狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犕犗犛狏犪狉犪犮

狋狅狉，狋犺犲犫犻狊狋犪狋犲犪犿狆犾犻狋狌犱犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犻狊

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱．犠犻狋犺狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲

犕犗犛狏犪狉犪犮狋狅狉犻狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱

犮犪狆犪犮犻狋狅狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲 犕犗犛犵犪狋犲犪狀犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５
［１１，１２］．犠犻狋犺犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀，犺犻犵犺狆狅狑犲狉犲犳

犳犻犮犻犲狀犮狔犳狅狉犇犆狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱犺犻犵犺

犿狅犱狌犾犪狋犲犱犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉狆狅狑犲狉犳狅狉狋犺犲犫犪犮犽狑犪狉犱犾犻狀犽

犪狉犲犪犮犺犻犲狏犲犱狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔．犜犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲

犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵６
［９］．

犉犻犵．５　犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犕犗犛狏犪狉犪犮狋狅狉

８１５



第３期 犆犺犲狀犔犻狔犻狀犵犲狋犪犾．：　犃犖狅狏犲犾犐犿狆犲犱犪狀犮犲犕犪狋犮犺犻狀犵犃狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉犘犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇犜狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犐犆狊

犉犻犵．６　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犃狀狅狏犲犾犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犪狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉犪狆犪狊

狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犐犆犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱．犜犺犻狊犪狆

狆狉狅犪犮犺狌狊犲狊狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狋狅

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犃犛犓 犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲犮犪狆犪犮犻

狋犻狏犲狉犲犪犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲 犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽，狑犺犻犮犺犻狊

犮犺犪狀犵犲犱狑犻狋犺狋犺犲犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，

狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犳犲狉犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

狉犲犪犱犲狉，犪狀狋犲狀狀犪，犪狀犱狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉．犜犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊犪

犆犺犪狉狋犲狉犲犱０３５μ犿狋狑狅狆狅犾狔犳狅狌狉犿犲狋犪犾犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊

狑犻狋犺犈犈犘犚犗犕犪狀犱犛犮犺狅狋狋犽狔犱犻狅犱犲狊狊狌狆狆狅狉狋犲犱．

犃犱犻犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犮犺犻狆犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵７．

犜犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽犪狀犱犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲犾犪

犫犲犾犲犱．犐狀狀狅狉犿犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狅狀犾狔狋狑狅犫狅狀犱犻狀犵狑犻狉犲狊

犪狉犲狉犲狇狌犻狉犲犱狋狅犮狅狀狀犲犮狋狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狋狅狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀

犱犲狉．犜犺犲狅狋犺犲狉犫狅狀犱犻狀犵犘犃犇狊犻狀犉犻犵．７犪狉犲狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲

狋犲狊狋犻狀犵狆狌狉狆狅狊犲狊．犜犺犲犱犻犲狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅狀犾狔狊犺狅狑狊狋犺犲

犃犉犈狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犪狀犱犪狊犿犪犾犾狆犪狉狋狅犳狋犺犲犾狅犵犻犮

犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋狉狔．犜犺犲狉犲狊狋，狑犺犻犮犺犻狊狀狅狋狊犺狅狑狀犺犲狉犲，

犮狅狀狋犪犻狀狊狋犺犲狅狋犺犲狉犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犈犈犘犚犗犕．犉犻犵狌狉犲

８狊犺狅狑狊狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉狑犻狋犺狋犺犲

犻犿狆犲犱犪狀犮犲 犿犪狋犮犺犻狀犵 犪狆狆狉狅犪犮犺．犜犺犲 犱犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱

狑犪狏犲犳狅狉犿犻狊狊犺狅狑狀狑犻狋犺犪狀犃犵犻犾犲狀狋５４６４２犃狅狊犮犻犾犾狅

狊犮狅狆犲犫狔狋犺犲犝犎犉犚犉犐犇狉犲犪犱犲狉狅犳犕狅犱犲犾犜犎犕６犅犆１

９１５（犜狅狀犵犳犪狀犵犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犆狅犿狆犪狀狔，犅犲犻犼犻狀犵），

狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲 狑犻狋犺狋犺犲犐犛犗／犐犈犆 １８０００６犅

狊狋犪狀犱犪狉犱．犠犻狋犺４犠 犈犐犚犘犪狋９１５犕犎狕犪狀犱０犱犅狋狉犪狀

狊狆狅狀犱犲狉犪狀狋犲狀狀犪犵犪犻狀，狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲

狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀４犿．

犉犻犵．７　犇犻犲狆犺狅狋狅犿犻犮狉狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犃犉犈

犉犻犵．８　（犪）犇犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉；（犫）

犅犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犲犱狊犻犵狀犪犾狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉

５　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狅狏犲犾犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵

犪狆狆狉狅犪犮犺犳狅狉狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉狊，狑犺犻犮犺

犪狉犲犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺狋犺犲犐犛犗／犐犈犆１８０００６犅狊狋犪狀犱犪狉犱

犪狀犱狅狆犲狉犪狋犲犪狋狋犺犲９１５犕犎狕犐犛犕 犫犪狀犱 狑犻狋犺犾狅狑犲狉

狆狅狑犲狉犪狀犱犾狅狀犵犲狉狉犪狀犵犲．犜犺犻狊犪狆狆狉狅犪犮犺狌狊犲狊狋犺犲狆犪狉犪

狊犻狋犻犮犻狀犱狌犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪狋狅犻犿狆犾犲犿犲狀狋犃犛犓

犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲狉犲犪犮狋犪狀犮犲狅犳

狋犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽，狑犺犻犮犺犻狊犮犺犪狀犵犲犱 狑犻狋犺狋犺犲

犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犮犻狉犮狌犻狋．犛犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔，犿犪狓犻犿狌犿 狆狅狑犲狉

狋狉犪狀狊犳犲狉犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狉犲犪犱犲狉，犪狀狋犲狀狀犪，犪狀犱

狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犮狅狀犼狌犵犪狋犲犿犪狋犮犺犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲犪狀狋犲狀狀犪犪狀犱犮犺犻狆．犜犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狌狊犲犱犳狅狉

狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犺犪狊犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺犲狑犺狅犾犲

犮犺犻狆犺犪狊犫犲犲狀犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狑犻狋犺犪犆犺犪狉狋犲狉犲犱０３５μ犿

狋狑狅狆狅犾狔犳狅狌狉犿犲狋犪犾犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊狑犻狋犺犛犮犺狅狋狋犽狔犱犻

狅犱犲狊犪狀犱犈犈犘犚犗犕狊狌狆狆狅狉狋犲犱．犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲

狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉狑犻狋犺狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犪狆

狆狉狅犪犮犺犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀４犿 狑犻狋犺４犠 （３６犱犅犿）犈犐犚犘

犫犪狊犲狊狋犪狋犻狅狀狋狉犪狀狊犿犻狋 狆狅狑犲狉犪狋９１５犕犎狕，犪狀犱 狋犺犲

犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊犿犲犲狋狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅

狆狅狊犲犱狊狔狊狋犲犿．

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狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅狋犺犪狀犽

犔犻犢犪狀犿犻狀犵犪狀犱 犠犪狀犵 犚狌犻犳狅狉狋犺犲犻狉犺犲犾狆犻狀狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊狅犳犱犲狊犻犵狀犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．

９１５
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犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犉犻狀犽犲狀狕犲犾犾犲狉犓．犚犉犐犇犺犪狀犱犫狅狅犽．２狀犱犈犱．犖犲狑犢狅狉犽：犑狅犺狀犠犻犾犲狔

牔犛狅狀狊，２００３

［２］　犎狅狉狀犫狔犚 犕．犚犉犐犇狊狅犾狌狋犻狅狀狊犳狅狉狋犺犲犲狓狆狉犲狊狊狆犪狉犮犲犾犪狀犱犪犻狉犾犻狀犲

犫犪犵犵犪犵犲犻狀犱狌狊狋狉狔．犘狉狅犮犐犈犈犆狅犾犾狅狇狌犻狌犿犚犉犐犇犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９９：

２／１

［３］　犚狔狌犎犓，犠狅狅犑犕．犛犻狕犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀犻狀犝犎犉犫犪狀犱犚犉犐犇狋犪犵犪狀狋犲狀

狀犪犫犪狊犲犱狅狀犮犻狉犮狌犾犪狉犾狅狅狆犪狀狋犲狀狀犪．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犈

犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狊犪狀犱犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊，２００５：１

［４］　犈犘犆犌犾狅犫犪犾．犚犲犵狌犾犪狋狅狉狔狊狋犪狋狌狊犳狅狉狌狊犻狀犵犚犉犐犇犻狀狋犺犲犝犎犉狊狆犲犮

狋狉狌犿２０．２００６：犺狋狋狆：／／狑狑狑．犲狆犮犵犾狅犫犪犾犮犪狀犪犱犪．狅狉犵／犱狅犮狊／犚犉犐犇犪

狋犝犎犉犚犲犵狌犾犪狋犻狅狀狊２００５０７２０．狆犱犳

［５］　犚犪狅犓犞犛，犖犻犽犻狋犻狀犘犞，犔犪犿犛犉．犐犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犮狅狀犮犲狆狋狊

犻狀犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犱犲狊犻犵狀．犉狅狌狉狋犺犐犈犈犈 犠狅狉犽狊犺狅狆狅狀犃狌狋狅

犿犪狋犻犮犐犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犃犱狏犪狀犮犲犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊，２００５：３９

［６］　犉狅狊狋犲狉犘犚，犅狌狉犫犲狉狉狔犚犃．犃狀狋犲狀狀犪狆狉狅犫犾犲犿狊犻狀犚犉犐犇狊狔狊狋犲犿狊．

犐犈犈犆狅犾犾狅狇狌犻狌犿狅狀犚犉犐犇犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９９：３／１

［７］　犅犪狉狀犲狋狋犚，犔犪狕犪狉犛，犔犻狌犑．犇犲狊犻犵狀狅犳犿狌犾狋犻狊狋犪犵犲狉犲犮狋犻犳犻犲狉狊狑犻狋犺犾狅狑

犮狅狊狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犻狀犵犳狅狉狆犪狊狊犻狏犲犚犉犐犇狋犪犵狊．犐犈犈犈犚犪犱犻狅犉狉犲

狇狌犲狀犮狔犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋狊犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２００６

［８］　犌犲狉狉犻狋狊犉犕犑，犎狌狋狋犲狉犃犃，犃狔犪犱犻犑，犲狋犪犾．犕狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

狅犳犪犱犻狆狅犾犲犪狀狋犲狀狀犪犳狅狉犝犠犅犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋狊狆犻犮犲

犮犻狉犮狌犻狋狊．犐犈犈犈 犃狀狋犲狀狀犪狊犪狀犱犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犛狅犮犻犲狋狔犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾

犛狔犿狆狅狊犻狌犿，２００４

［９］　犓犪狉狋犺犪狌狊犝，犉犻狊犮犺犲狉犕．犉狌犾犾狔犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇狋狉犪狀

狊狆狅狀犱犲狉犐犆狑犻狋犺１６７μ犠犿犻狀犻犿狌犿犚犉犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱

犛狋犪狋犲犆犻狉犮狌犻狋狊，２００３，３８（１０）：１６０２

［１０］　犓犻狋犪狔狅狊犺犻犎，犛犪狑犪狔犪犓．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪狆犪狊狊犻狏犲犚犉犐犇狋犪犵狑犻狋犺

１０犿狉犲犪犱犻狀犵犱犻狊狋犪狀犮犲狌狀犱犲狉 犚犆犚 犛犜犇１狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀．犘狉狅犮

犐犛犃犘，２００４：９６９

［１１］　犕狅犾狀á狉犓，犚犪狆狆犻狋狊犮犺犌，犎狌狊狕犽犪犣，犲狋犪犾．犕犗犛狏犪狉犪犮狋狅狉犿狅犱犲犾犻狀犵

狑犻狋犺犪狊狌犫犮犻狉犮狌犻狋狌狋犻犾犻狕犻狀犵狋犺犲犅犛犐犕３狏３犿狅犱犲犾．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮

狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２００２，４９（７）：１２０６

［１２］　犛狅狀犵犛犛，犛犺犻狀犎．犃狀犲狑犚犉犿狅犱犲犾犳狅狉狋犺犲犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀犿狅犱犲

犕犗犛狏犪狉犪犮狋狅狉．犐犈犈犈犕犜犜犛犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犕犻犮狉狅狑犪狏犲犛狔犿狆狅狊犻狌犿

犇犻犵犲狊狋，２００３

一种用于无源犝犎犉犚犉犐犇应答器的阻抗匹配方法

陈力颖　毛陆虹

　吴顺华　郑　轩

（天津大学电子信息工程学院，天津　３０００７２）

摘要：提出了一种可以在９１５犕犎狕犐犛犕频带下工作的、符合犐犛犗／犐犈犆１８０００６犅标准的无源 犝犎犉犚犉犐犇应答器的阻抗匹配方法．该

犝犎犉犚犉犐犇应答器具有复数阻抗并从射频电磁场接收能量．该阻抗匹配方法利用天线的寄生电感，通过调整反向散射电路的电容来

改变匹配网络的容抗，从而实现犃犛犓调制．而且，该阻抗匹配方法在阅读器、天线与应答器之间达到了最大的功率传输．采用该阻抗

匹配方法的应答器芯片通过支持肖特基二极管和犈犈犘犚犗犕的犆犺犪狉狋犲狉犲犱０３５μ犿２犘４犕犆犕犗犛工艺进行流片，经测试其工作距离约

为４犿．

关键词：阻抗匹配；犚犉犐犇；无源应答器；反向散射电路

犘犃犆犆：８６３０；７２８０犆；７２３０
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国家高技术研究发展计划资助项目（批准号：２００６犃犃０４犃１０９）
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