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犞狅犾．２９　犖狅．４

犃狆狉．，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（犖狅狊．９０４０１０２５，６０４７６００９），狋犺犲犛狋犪狋犲犓犲狔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿犳狅狉犅犪狊犻犮

犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳犆犺犻狀犪（犖狅狊．２００６犆犅６０４９０１，２００６犆犅６０４９０２）犪狀犱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０１犣２５６）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犫狅狔犱犮犺犲狀＠狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１３犛犲狆狋犲犿犫犲狉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５犖狅狏犲犿犫犲狉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

犃犖狅狏犲犾犜犺狉犲犲犛犲犮狋犻狅狀犛犲犾犳犘狌犾狊犪狋犻狀犵犇犉犅犔犪狊犲狉狑犻狋犺犎狔犫狉犻犱犌狉犪狋犻狀犵


犆犺犲狀犇犻狀犵犫狅
１，，犣犺狌犎狅狀犵犾犻犪狀犵

２，犔犻犪狀犵犛狅狀犵
１，犠犪狀犵犅犪狅犼狌狀

１，犠犪狀犵犔狌犳犲狀犵
２，犓狅狀犵犇狌犪狀犺狌犪

２，

犣犺犪狀犵犠犲犻
１，犠犪狀犵犎狌犪狀

２，犛狌狀犢狌１，犣犺犪狀犵犢狌狀狓犻犪狅
１，犪狀犱犠犪狀犵犔犻犲狊狅狀犵

１

（１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊犕犪狋犲狉犻犪犾狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１０００８３，犆犺犻狀犪）

（２犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅狀犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１０００８３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃１５５μ犿犐狀犌犪犃狊犘犐狀犘狋犺狉犲犲狊犲犮狋犻狅狀犇犉犅犾犪狊犲狉狑犻狋犺犺狔犫狉犻犱犵狉犪狋犻狀犵犻狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪狀犱狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀狊（犛犘）狑犻狋犺

犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊犪狉狅狌狀犱２０犌犎狕犪狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱．犜犺犲犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳犛犘犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犻狀狋犺犻狊犱犲狏犻犮犲犻狊狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲

犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉狅犾犲狅犳狋犺犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀狅狀狋犺犲犛犘犻狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀；犇犉犅犾犪狊犲狉；犙犠犐

犘犃犆犆：４２３０犙；４２５５犘

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３６５　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０４０６８２０４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犛犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀（犛犘）犇犉犅犾犪狊犲狉狊犪狉犲狀狅狑 狑犻犱犲犾狔

狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱犳狅狉狋犺犲狀犲狓狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲

犮犪狉狉犻犲狉狊狅狏犲狉犳犻犫犲狉犪狀犱犮犪狀犪犾狊狅犫犲狌狊犲犱犻狀犪 犠犇犕

犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀 犳狅狉 狑犻狉犲犾犲狊狊 狀犲狋狑狅狉犽狊 狅狆犲狉犪狋犻狀犵 犪狋

４０犌犎狕
［１］．犐狀 犪犱犱犻狋犻狅狀，犛犘 犇犉犅犾犪狊犲狉狊犺犪狏犲 犿犪狀狔

狆狉狅犿犻狊犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀犳狌狋狌狉犲狅狆狋犻犮犪犾狀犲狋狑狅狉犽狊，犲狊

狆犲犮犻犪犾犾狔犳狅狉犪犾犾狅狆狋犻犮犪犾犮犾狅犮犽狉犲犮狅狏犲狉狔
［２，３］，狑犺犻犮犺犻狊犪

犽犲狔犳狌狀犮狋犻狅狀犻狀犪犾犾狅狆狋犻犮犪犾３犚狉犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀．

犛犘犇犉犅犾犪狊犲狉犱犻狅犱犲狊狑犻狋犺犿狌犾狋犻狆犾犲犇犉犅狉犲犵犻狅狀狊

狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犳狅狉狋犺犻狊狆狌狉狆狅狊犲．犌犲狀犲狉犪犾犾狔，狊狌犮犺犿狌犾

狋犻狊犲犮狋犻狅狀犇犉犅犾犪狊犲狉狊犪狉犲犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅狊犲犮狋犻狅狀犾犪

狊犲狉狊
［４，５］犪狀犱狋犺狉犲犲狊犲犮狋犻狅狀犾犪狊犲狉狊

［６，７］．犐狀狋犺犲犾犪狋狋犲狉狋狔狆犲，

狋犺犲犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犪狆犪狊狊犻狏犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀狉犲

犱狌犮犲狊狋犺犲犿狅犱犪犾狅狏犲狉犾犪狆犾犲犪犱犻狀犵狋狅犵狉犲犪狋犲狉犿狅犱犪犾犻狀

犱犲狆犲狀犱犲狀犮狔犪狀犱，犺犲狀犮犲，犪犾犪狉犵犲狉狋狌狀犻狀犵狉犪狀犵犲
［８］．犇犻犳

犳犲狉犲狀狋犛犘犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱，犻狀犮犾狌犱犻狀犵

狊狆犪狋犻犪犾犺狅犾犲犫狌狉狀犻狀犵 （犛犎犅）
［９，１０］，犱犻狊狆犲狉狊犻狏犲狊犲犾犳犙

狊狑犻狋犮犺犻狀犵（犇犙犛）
［６］，犪狀犱犫犲犪狋犻狀犵狋狔狆犲（犅犜）狅狊犮犻犾犾犪

狋犻狅狀
［５，９］．犃狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犲犪狉犾犻犲狉狉犲狆狅狉狋狊，狋犺犲犱犲狋狌狀犻狀犵狅犳

犾犪狊犻狀犵狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犫犲狋狑犲犲狀犾犪狊犲狉狊犲犮狋犻狅狀狊狅犳犪犿狌犾狋犻

狊犲犮狋犻狅狀犛犘犇犉犅犾犪狊犲狉狆犾犪狔狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋狉狅犾犲犻狀狋犺犲

犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀狅犳犛犘
［１１］．犕犲狋犺狅犱狊犺犪狏犲犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱狋狅

狉犲犪犾犻狕犲狊狋犪狋犻犮狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犱犲狋狌狀犻狀犵，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狏犪狉狔犻狀犵

狋犺犲犵狉犪狋犻狀犵狆犲狉犻狅犱
［１１］，犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵犪狆犺犪狊犲狊犺犻犳狋犻狀狋狅

狅狀犲犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀
［１２］，犪狀犱狏犪狉狔犻狀犵狋犺犲狉犻犱犵犲狑犻犱狋犺狊

［１３］．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲狋犺狉犲犲狊犲犮狋犻狅狀犇犉犅犱犲

狏犻犮犲狊狑犻狋犺犪犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳狅狀犲犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀狑犻狋犺犻狀

犱犲狓犮狅狌狆犾犲犱犵狉犪狋犻狀犵犪狀犱狅狀犲狑犻狋犺犵犪犻狀犮狅狌狆犾犲犱犵狉犪狋

犻狀犵，犪狀犱犪狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狊犲狋狑狅

犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀狊．犜犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犵狉犪狋犻狀犵狋狔狆犲犻狀狋犺犲狋狑狅

犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱，犺犲狀犮犲，狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀犻狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲狉犲

犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓犻狀犱狌犮犲狊狋犺犲犱犲狋狌狀犻狀犵狅犳狋犺犲犾犪狊犻狀犵

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犻狀狋犺犻狊狀犲狑狑犪狔．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔

狊犻犿狆犾犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犿犲狋犺狅犱狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲．

犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犻狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲狋犪犻狀犺犻犵犺犱犲狏犻犮犲狉犲犾犻

犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犻狀狋犲犵狉犻狋狔，狋犺犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀狋犺犪狋犻狊

犱犲狊犻犵狀犲犱犪狊犪狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋狆犪狊狊犻狏犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲犻狊犳犪犫狉犻

犮犪狋犲犱狌狊犻狀犵狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾犻狀狋犲狉犿犻狓犻狀犵（犙犠犐）犻狀狊狋犲犪犱

狅犳狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犫狌狋狋犼狅犻狀狋犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲犱狌狉犲．犃狊犳犪狉

犪狊狑犲犽狀狅狑，狋犺犻狊犻狊狋犺犲犳犻狉狊狋狉犲狆狅狉狋狋狅狌狊犲狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱

犻狀犛犘犾犪狊犲狉狊．

２　犇犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

犜犺犲犱犲狏犻犮犲犻狊狊犮犺犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．犐狋

犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅３２５狀犿犾狅狀犵犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱犪２００狀犿

犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犱犲狏犻犮犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲



第４期 犆犺犲狀犇犻狀犵犫狅犲狋犪犾．：　犃犖狅狏犲犾犜犺狉犲犲犛犲犮狋犻狅狀犛犲犾犳犘狌犾狊犪狋犻狀犵犇犉犅犔犪狊犲狉狑犻狋犺犎狔犫狉犻犱犌狉犪狋犻狀犵

犾狅狀犵狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犿，犻狀 狑犺犻犮犺

犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀１犻狊狆犪狉狋犻犪犾犾狔犵犪犻狀犮狅狌狆犾犲犱，犪狀犱犇犉犅狊犲犮

狋犻狅狀２犻狊狆狌狉犲犻狀犱犲狓犮狅狌狆犾犲犱，犫狌狋犫狅狋犺狊犲犮狋犻狅狀狊犺犪狏犲

狋犺犲狊犪犿犲犵狉犪狋犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犉狅狉狋犺犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵

狊犲犮狋犻狅狀，狋犺犲狋狉犪犱犻狋犻狅狀犪犾犫狌狋狋犼狅犻狀狋犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲犱狌狉犲

狑犪狊犪犱狅狆狋犲犱，狋犺犪狋犻狊，狉犲犿狅狏犻狀犵犻狋狊犪犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉犪狀犱狋犺犲

狆狊犻犱犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲
［１４］，犪狀犱狋犺犲狀犪狀狅狋犺犲狉犲狆犻狋犪狓狔．犐狀狅狉

犱犲狉狋狅犽犲犲狆犪犾犾狋犺犲犾犪狔犲狉狊犪狊犵狉狅狑狀犪狀犱犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲

犻狀狋犲犵狉犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲，狑犲狌狊犲狋犺犲狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾犻狀狋犲狉

犿犻狓犻狀犵犿犲狋犺狅犱狋狅狉犲犪犾犻狕犲狋犺犲犫犾狌犲狊犺犻犳狋狅犳狋犺犲犪犮狋犻狏犲

犾犪狔犲狉犻狀狋犺犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犫犲犺犪狏犲狊犾犻犽犲犪

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲．犘犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲狏犻犪

犮狌狉狉犲狀狋犻狀犼犲犮狋犻狅狀犻狀狋狅狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀．

犜犺犲犇犉犅犾犪狊犲狉狑犪狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狅狀犐狀犘狊狌犫狊狋狉犪狋犲．

犉犻狉狊狋，狋犺犲狀犐狀犘犫狌犳犳犲狉犾犪狔犲狉，犾狅狑犲狉狊犲狆犪狉犪狋犲犮狅狀犳犻狀犲

犿犲狀狋犺犲狋犲狉狅犼狌狀犮狋犻狅狀 （犛犆犎）犾犪狔犲狉，１５５μ犿 犿狌犾狋犻狆犾犲

狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾（犕犙犠）犪犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉，狌狆狆犲狉犛犆犎犾犪狔犲狉，

犪狀犱犪犮狅犿狆犾犲狓犾犪狔犲狉犳狅狉犵犪犻狀犮狅狌狆犾犲犱犵狉犪狋犻狀犵狑犲狉犲

犵狉狅狑狀犫狔犾狅狑狆狉犲狊狊狌狉犲犿犲狋犪犾狅狉犵犪狀犻犮狏犪狆狅狉狆犺犪狊犲犲狆犻

狋犪狓狔（犕犗犞犘犈）犪狋６５５℃．犜犺犲狀，狋犺犲犪犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉狅犳狋犺犲

狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀狑犪狊狋狉犲犪狋犲犱犫狔犙犠犐狋狅犪狋狋犪犻狀犪

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犫犾狌犲狊犺犻犳狋．犇犲狋犪犻犾犲犱犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犻狊犵犻狏犲狀

犻狀狀犲狓狋狊犲犮狋犻狅狀．犖犲狓狋，狑犲狉犲犿狅狏犲犱狆犪狉狋狅犳狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓

犾犪狔犲狉犾狅犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀犪狀犱犻狀犱犲狓

犮狅狌狆犾犲犱狊犲犮狋犻狅狀，犪狀犱犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵狊狑犻狋犺狊犪犿犲狆犪狉犪犿

犲狋犲狉狊犪狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀犫狅狋犺犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀狊犪狋狅狀犲狋犻犿犲

犫狔犺狅犾狅犵狉犪狆犺犻犮犲狓狆狅狊狌狉犲．犃犳狋犲狉狋犺犪狋，犪狊狋狅狆犲狋犮犺犻狀犵

犾犪狔犲狉，狋犺犲犐狀犘犮犾犪犱犱犻狀犵犾犪狔犲狉，犪狀犱狋犺犲犐狀犌犪犃狊犮狅狀狋犪犮狋

犾犪狔犲狉狑犲狉犲犵狉狅狑狀犻狀狋犺犲狊犲犮狅狀犱犲狆犻狋犪狓狔狊狋犲狆．犉犻狀犪犾犾狔，

狋犺犲狉犻犱犵犲犲狋犮犺犻狀犵，犻狅狀犻犿狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀，狊狆狌狋狋犲狉犻狀犵狆犲犾犲犮

狋狉狅犱犲（犜犻／犃狌），犪狀犱狏犪狆狅狉犻狕犻狀犵狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲（犃狌／犌犲／

犖犻）狑犲狉犲犮狅犿狆犾犲狋犲犱．犜狉犲狀犮犺犲犱犻狊狅犾犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀狊狊犲狆犪

狉犪狋犻狀犵犲犪犮犺狅犳狋犺犲狊犲犮狋犻狅狀狊犪狉犲犪犾犾５０μ犿犾狅狀犵，狑犺犻犮犺

犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狋狅狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊犲狆犪狉犪狋犻狅狀犫狔犎犲
＋犻狅狀犻犿

狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀．犜犺犲狋狑狅犳犪犮犲狋狊犪狉犲犾犲犳狋犪狊犮犾犲犪狏犲犱．

３　犇犲狏犻犮犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犜犺犲犪狊犵狉狅狑狀犕犙犠狊犺犪犱犪犘犔狆犲犪犽狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

狅犳１５３５狀犿犪狋犫狅狋犺狋犺犲犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀狊犪狀犱狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵

狊犲犮狋犻狅狀．犜犺犲狀犘＋犻狅狀狊狑犲狉犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲

狅犳狋犺犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀狑犻狋犺犪狀犻狅狀犲狀犲狉犵狔狅犳

１５０犽犲犞犪狀犱犱狅狊犲狅犳５×１０１３犮犿－３．犜犺犲狑犺狅犾犲狑犪犳犲狉

狑犪狊狋犺犲狀狋犺犲狉犿犪犾犪狀狀犲犪犾犲犱犳狅狉１００狊犪狋７００℃狋狅犻狀犱狌犮犲

狋犺犲犙犠犐狆狉狅犮犲狊狊．犃狊犪狉犲狊狌犾狋狅犳犙犠犐，犪１３０狀犿狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺犫犾狌犲狊犺犻犳狋狅犮犮狌狉狉犲犱犪狋狋犺犲犘
＋犻犿狆犾犪狀狋犲犱狆犺犪狊犲

狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，狅狀犾狔犪１０狀犿犫犾狌犲狊犺犻犳狋狅犮

犮狌狉狉犲犱犻狀狋犺犲狀狅狀犻犿狆犾犪狀狋犲犱犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊

犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２．犐狀狋犺犻狊狑犪狔，狑犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪狆犺犪狊犲

狊犲犮狋犻狅狀狋犺犪狋犻狊狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋狋狅狋犺犲犇犉犅犿狅犱犲狊．

犖狅狑狑犲狆狉狅犮犲犲犱狋狅犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲

狊狌犾狋狊．犜犺犲狋犺狉犲犲狊犲犮狋犻狅狀 犇犉犅犾犪狊犲狉狑犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

狊狋犪犫犻犾犻狕犲犱犪狋２５℃．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉狑犪狊犮狅狌狆犾犲犱

犉犻犵．２　犘犔狊狆犲犮狋狉犪狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊犲犮狋犻狅狀狊犪犳狋犲狉狋犺犲狉犿犪犾犪狀狀犲犪犾犪狋

７００℃犳狅狉１００狊

犻狀狋狅犪狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犳犻犫犲狉．犃狀狅狆狋犻犮犪犾狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狕犲狉

狑犻狋犺犪狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳００１狀犿狑犪狊狌狊犲犱狋狅犿狅狀犻狋狅狉狋犺犲

狅狆狋犻犮犪犾狊狆犲犮狋狉狌犿 狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉；犪狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉犳狅犾

犾狅狑犲犱犫狔犪狀犚犉狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狕犲狉狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲

犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵狅犳狋犺犲犚犉狊狆犲犮狋狉狌犿．犜犺犻狊狊狔狊狋犲犿犮犪狀狅狆犲狉

犪狋犲犻狀犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犪狀犵犲狌狆狋狅４５犌犎狕．犠犺犲狀狅狆犲狉犪狋犲犱

犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犾狔，狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犮狌狉狉犲狀狋犳狅狉犲犪犮犺犇犉犅狊犲犮

狋犻狅狀犻狊犪狉狅狌狀犱２５犿犃．犠犺犲狀犻狀犼犲犮狋犲犱狑犻狋犺犪犮狌狉狉犲狀狋狅犳

９０犿犃犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾犾狔，狊犲犮狋犻狅狀２犺犪狊犪狋狑狅犿狅犱犲犲犿犻狊

狊犻狅狀， 狑犺狅狊犲 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊 犪狉犲 １５２６１狀犿 犪狀犱

１５２７１狀犿，犪狀犱狊犲犮狋犻狅狀１犺犪狊犪狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犲犿犻狊狊犻狅狀

狑犻狋犺犪 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺 狅犳１５２６６狀犿．犜犺犻狊 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲，狑犺犻犮犺犻狊犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵狉犪狋犻狀犵

狋狔狆犲狅犳犫狅狋犺犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀狊，狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳

狅狌狉犱犲狏犻犮犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犪狋狋犪犻狀狊狋犺犲犱犲狋狌狀犻狀犵狅犳犾犪狊犻狀犵

犿狅犱犲狊．

犠犺犲狀犇犉犅狊犲犮狋犻狅狀１狅狆犲狉犪狋犲犱犪狋９０犿犃，犪狀犱犇犉犅

狊犲犮狋犻狅狀２狅狆犲狉犪狋犲犱犪狋６５犿犃，狑犲犮犺犪狀犵犲狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犻狀

狋犺犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀狋狅犮狉犲犪狋犲狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀．犃狋

犮狉犻狋犻犮犪犾狆犺犪狊犲犮狌狉狉犲狀狋狊，狅狀犾狔狊犾犻犵犺狋狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犻狊

狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪狉犲狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋狋狅犮犺犪狀犵犲狋犺犲犚犉狊狆犲犮狋狉犪

犱狉犪狊狋犻犮犪犾犾狔．犜犺犻狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犾狅狑犲狉

狊狆犲犮狋狉狌犿犪狋４犿犃犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狊狋犪犫犾犲犾犪狊犻狀犵犪狀犱狋犺犲

狋狉犪犮犲狉犲狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犻狀狊狋狉狌犿犲狀狋’狊犫犪狊犲犾犻狀犲．犠犺犲狀犱犲

犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狆犺犪狊犲犮狌狉狉犲狀狋犐狆狋狅１１犿犃，狋犺犲狅狀狊犲狋狅犳

狋犺犲 狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀 狅犳 １６犌犎狕 犮犪狀 犮犾犲犪狉犾狔 犫犲

犱犲狋犲犮狋犲犱犻狀狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狌狆狆犲狉犚犉狊狆犲犮狋狉狌犿．

犉犻犵．３　犛狑犻狋犮犺犻狀犵犗犉犉犪狀犱犗犖狋犺犲狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀（１６犌犎狕）犫狔

狋犺犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋犐狆

３８６
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犉犻犵．４　犗狆狋犻犮犪犾狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲犇犉犅犾犪狊犲狉狌狀犱犲狉狋犺犲狊犪犿犲狅狆犲狉犪狋

犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狊犻狀犉犻犵．３

犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲狊犲狋狑狅犮犪狊犲狊

犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４．犜犺犲犳犻犵狌狉犲犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋犪狊狆犾犻狋

狋犻狀犵狅犳狅狀犲犲犿犻狊狊犻狅狀犿狅犱犲，狑犺犻犮犺犻狊犱犻狉犲犮狋犾狔犮狅狉狉犲犾犪

狋犲犱狋狅狋犺犲犚犉犳狉犲狇狌犲狀犮狔，犻狊犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳

狋犺犲狆犺犪狊犲犮狌狉狉犲狀狋．犜犺犻狊犲狓犪犿狆犾犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋犫狔犪犱犼狌狊

狋犻狀犵狋犺犲狆犺犪狊犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狋犺犲狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲

狋狌狉狀犲犱犗犖犪狀犱犗犉犉犻狀狅狌狉犱犲狏犻犮犲．

犉狅狉犪犫犲狋狋犲狉狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱犻狀犵狅犳狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊，犉犻犵狌狉犲４

犱犻狊狆犾犪狔狊狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾狊狆犲犮狋狉狌犿狌狀犱犲狉犪

狊犪犿犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狊犻狀犉犻犵３．犠犺犲狀犐狆犻狊４犿犃，

狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犻狊狅犾犪狋犲犱犿狅犱犲狊，犪狀犱狀狅犛犘犪狆狆犲犪狉犲犱．

犠犺犲狀犐狆犻狊犱犲犮狉犲犪狊犲犱狋狅１１犿犃，狋犺犲犿狅犱犲狑犻狋犺狊犺狅狉

狋犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狆犾犻狋狊犻狀狋狅狋狑狅，犪狀犱狋犺犲犿狅犱犲狊狆犪犮犻狀犵犻狊

０１２７狀犿，狑犺犻犮犺 犲狇狌犪犾狊 犪狀 犛犘 狑犻狋犺 犳狉犲狇狌犲狀犮狔

１５８７犌犎狕．犜犺犻狊狉犲狊狌犾狋犻狊狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲狅狀犲犱犲狋犲犮

狋犲犱犻狀犉犻犵３．犜犺狌狊，狑犲犪狋狋狉犻犫狌狋犲狋犺犲犛犘狅犫狊犲狉狏犲犱狋狅犅犜

狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀．犜犺犲狋狑狅犫犲犪狋犻狀犵犿狅犱犲狊，犺狅狑犲狏犲狉，犮犪狀狀狅狋

犫犲狉犲犵犪狉犱犲犱犪狊狋犺犲狋狑狅犿狅犱犲狊犳狉狅犿狋犺犲狋狑狅犇犉犅狊犲犮

狋犻狅狀狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狀狊狋犲犪犱，狑犲狋犺犻狀犽狅狀犲犻狊犮狅狀犳犻狀犲犱

狋狅狅狀犲狊犲犮狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉犿狅犱犲犻狊犮狅犿犿狅狀狋狅犫狅狋犺

狊犲犮狋犻狅狀狊．犜犺犻狊犮狅犿犿狅狀 犿狅犱犲狊犪狋犻狊犳犻犲狊犪犿犪犻狀 犿狅犱犲

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳狅狀犲狊犲犮狋犻狅狀犪狀犱犪狀狔狅狉犱犲狉狅犳狋犺犲犉犘

犿狅犱犲狊狅犳狋犺犲狅狆狆狅狊犻狋犲狊犲犮狋犻狅狀，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犪犿犪犻狀犉犘

犿狅犱犲．

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔，狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲狏犻犪狋犺犲

犻狀犼犲犮狋犻狅狀犮狌狉狉犲狀狋犻狀狋狅狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀．犠犻狋犺狏犪狉犻犲犱犮狌狉

狉犲狀狋，犪狀犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犪狀犱犱犻狊犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狅犳犛犘犻狊狅犫

狊犲狉狏犲犱，犪狀犱狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犛犘犪犾狊狅犮犺犪狀犵犲狊．犉犻犵狌狉犲５

狊犺狅狑狊犪狋狔狆犻犮犪犾犲狓犪犿狆犾犲狅犳狋犺犲狋狌狀犻狀犵狅犳狋犺犲狆犺犪狊犲

犮狌狉狉犲狀狋犮狅狏犲狉犻狀犵犪犫狅狌狋１７犿犃．犠犻狋犺犻狀狋犺犻狊狉犪狀犵犲，狋犺犲

犳狉犲狇狌犲狀犮狔狏犪狉犻犲犱犻狀犪狉犪狀犵犲犳狉狅犿１５狋狅２１犌犎狕．犜犺狌狊，

狋犺犲狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵犻狊狀狅狋狅狀犾狔犲狊狊犲狀狋犻犪犾犳狅狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵狅狀

狋犺犲犛犘狊犫狌狋犪犾狊狅犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犳犻狀犲狋狌狀犲狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀

犮狔．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狊狌犿犿犪狉狔，狋犺狉犲犲狊犲犮狋犻狅狀犇犉犅犾犪狊犲狉狊狑犻狋犺犺狔犫狉犻犱

犵狉犪狋犻狀犵犪狀犱犪犙犠犐犻狀犱狌犮犲犱犫犾狌犲狊犺犻犳狋犲犱狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵

狊犲犮狋犻狅狀 犺犪狏犲犫犲犲狀犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱．犜犺犻狊犺狔犫狉犻犱犵狉犪狋犻狀犵

犉犻犵．５　犕犲犪狊狌狉犲犱狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狌犾狊犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狋犺狋犺犲

狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狆狉狅狏犲狀狋狅犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔犵犻狏犲狉犻狊犲狋狅犲犿犻狊狊犻狅狀

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犱犲狋狌狀犻狀犵．犜犺犻狊犱犲狋狌狀犻狀犵，犪狊狑犲犾犾犪狊狋犺犲

狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀，犻狊狅犳犵狉犲犪狋犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲狋狅狋犺犲犛犘

犪狀犱犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊犻狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔．犆狅狀狊犲犮狌狋犻狏犲犾狔，狋狌狀犪犫犾犲

犛犘狊犻狀狋犺犲２０犌犎狕狉犪狀犵犲犪狉犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱．犃狊犪狉犲

狊狌犾狋，狋犺犻狊犱犲狏犻犮犲犻狊狉犲犾犻犪犫犾犲犪狀犱犲犳犳犲犮狋犻狏犲犳狅狉狋狌狀犪犫犾犲犛犘

犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犠犲犻犿犻狀犵犕，犃犾犕狌犿犻狀犕，犡犻狀犺狅狀犵犠，犲狋犪犾．犃犾犾狅狆狋犻犮犪犾犲狀犺犪狀犮犲

犿犲狀狋狅犳犮犾狅犮犽犪狀犱犮犾狅犮犽狋狅犱犪狋犪狊狌狆狆狉犲狊狊犻狅狀狉犪狋犻狅狅犳犖犚犣犱犪狋犪．

犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾犔犲狋狋，２００１，１３（３）：２３９

［２］　犅狅狉狀犺狅犾犱狋犆，犛犪狉狋狅狉犻狌狊犅，犛犮犺犲犾犫犪狊犲犛，犲狋犪犾．犛犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狀犵犇犉犅犾犪

狊犲狉犳狅狉犪犾犾狅狆狋犻犮犪犾犮犾狅犮犽狉犲犮狅狏犲狉狔犪狋４０犌犫犻狋／狊．犈犾犲犮狋狉狅狀犔犲狋狋，２０００，

３６（４）：３２７

［３］　犛犪狉狋狅狉犻狌狊犅，犅狅狉狀犺狅犾犱狋犆，犅狉狅狓犗，犲狋犪犾．犃犾犾狅狆狋犻犮犪犾犮犾狅犮犽狉犲犮狅狏犲狉狔

犿狅犱狌犾犲犫犪狊犲犱狅狀狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狀犵犇犉犅犾犪狊犲狉．犈犾犲犮狋狉狅狀犔犲狋狋，１９９８，３４

（１７）：１６６４

［４］　犅犪狀犱犲犾狅狑犝，犠狌狀狊犮犺犲犎犑，犠犲狀狕犲犾犎．犜犺犲狅狉狔狅犳狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀狊犻狀

狋狑狅狊犲犮狋犻狅狀犇犉犅犾犪狊犲狉狊．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾犔犲狋狋，１９９３，５

（１０）：１１７６

［５］　犛犪狉狋狅狉犻狌狊犅，犕狅犺狉犾犲犕，犉犲犻狊狋犲犝．１２～６４犌犎狕犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀

犮狔狋狌狀犻狀犵犻狀狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狀犵１５５μ犿犿狌犾狋犻狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾犇犉犅犾犪狊犲狉狊．

犐犈犈犈犑犛犲犾犜狅狆犻犮狊犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀，１９９５，１（２）：５３５

［６］　犅犪狀犱犲犾狅狑犝，犠狌狀狊犮犺犲犎犑，犛犪狉狋狅狉犻狌狊犅，犲狋犪犾．犇犻狊狆犲狉狊犻狏犲狊犲犾犳犙

狊狑犻狋犮犺犻狀犵犻狀 犇犉犅犾犪狊犲狉狊狋犺犲狅狉狔狏犲狉狊狌狊犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋．犐犈犈犈犑犛犲犾

犜狅狆犻犮狊犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀，１９９７，３（２）：２７０

［７］　犚犪犱狕犻狌狀犪狊犕，犠狌狀狊犮犺犲犎犑，犛犪狉狋狅狉犻狌狊犅，犲狋犪犾．犕狅犱犲犾犻狀犵狊犲犾犳狆狌犾

狊犪狋犻狀犵犇犉犅犾犪狊犲狉狊狑犻狋犺犪狀犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狆犺犪狊犲狋狌狀犻狀犵狊犲犮狋犻狅狀．犐犈犈犈犑

犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀，２０００，３６（９）：１０２６

［８］　犃犾犕狌犿犻狀犕，犓犻犿犆，犓犻犿犐，犲狋犪犾．犐狀犼犲犮狋犻狅狀犾狅犮犽犲犱犿狌犾狋犻狊犲犮狋犻狅狀

犵犪犻狀犮狅狌狆犾犲犱犱狌犪犾犿狅犱犲犇犉犅犾犪狊犲狉犳狅狉狋犲狉犪犺犲狉狋狕犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀．犗狆狋

犆狅犿犿狌狀，２００７，２７５（１）：１８６

［９］　犠犲狀狕犲犾犎，犅犪狀犱犲犾狅狑犝，犠狌狀狊犮犺犲犎犑，犲狋犪犾．犕犲犮犺犪狀犻狊犿狊狅犳犳犪狊狋

狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀狊犻狀狋狑狅狊犲犮狋犻狅狀犇犉犅犾犪狊犲狉狊．犐犈犈犈犑犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮

狋狉狅狀，１９９６，３２（１）：６９

［１０］　犕犪狉犮犲狀犪犮犇犇，犆犪狉狉狅犾犾犑犈．犇犻狊狋犻狀犮狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犿狌犾狋犻犿狅犱犲犱犪狀犱

狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犱狊犲犾犳狆狌犾狊犪狋犻狅狀狊犻狀犇犉犅犾犪狊犲狉狊．犈犾犲犮狋狉狅狀犔犲狋狋，１９９４，３０
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混合光栅型的三段式自脉动犇犉犅激光器
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摘要：制作了１５５μ犿犐狀犌犪犃狊犘犐狀犘三段式混合光栅型 犇犉犅激光器．观察到了２０犌犎狕左右的自脉动信号．讨论了自脉动的产生机

制，并且对调相区所起的作用进行了研究．
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