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犞狅犾．２８　犖狅．１１

犖狅狏．，２００７

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１７犕犪狔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１９犑狌狀犲２００７ ２００７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

犃犖狅狏犲犾犞犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘犾犪狋犳狅狉犿犳狅狉犘犪狊狊犻狏犲

犝犎犉犚犉犐犇犜犪犵


犆犺犲狀犔犻狔犻狀犵，犎狅狌犆犺狌狀狆犻狀犵，犕犪狅犔狌犺狅狀犵
，犠狌犛犺狌狀犺狌犪，犡狌犣犺犲狀犿犲犻，犪狀犱犠犪狀犵犣犺犲狀狓犻狀犵

（犛犮犺狅狅犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮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犻狀狋狉狅犱狌犮犲狊犪狀狅狏犲犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿犳狅狉狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇狋犪犵，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，狅狆犲狉犪狋犻狀犵犻狀狋犺犲９１５犕犎狕犐犛犕犫犪狀犱．犜犺犻狊狆犾犪狋犳狅狉犿犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔

狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狋犻犿犲犪狀犱犮狅狊狋，犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋狊犪犳犪狊狋狆狉狅狋狅狋狔狆犲犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉

犚犉犐犇狋犪犵．犐狋犻狀犮犾狌犱犲狊狋犺犲犚犉犐犇犪狀犪犾狅犵犳狉狅狀狋犲狀犱犪狀犱狋犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮，狑犺犻犮犺犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪狀犃犾狋犲狉犪

犃犆犈犡犉犘犌犃．犜犺犲犚犉犐犇犪狀犪犾狅犵犳狉狅狀狋犲狀犱，狑犺犻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，犮狅狀狋犪犻狀狊犪犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，狆狅狑犲狉狅狀狉犲狊犲狋犮犻狉犮狌犻狋，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，狉犲犮狋犻犳犻犲狉，狉犲犵狌

犾犪狋狅狉，犃犕犱犲犿狅犱狌犾犪狋狅狉，犲狋犮．犜犺犲狆犾犪狋犳狅狉犿犪犮犺犻犲狏犲狊狉犪狆犻犱，犳犾犲狓犻犫犾犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犪狀犱

犮犪狀犪犾狊狅犫犲犳犻狋犳狅狉狅狋犺犲狉犚犉犐犇狊狋犪狀犱犪狉犱狊犪犳狋犲狉犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犻狀犉犘犌犃．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿；狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇；狋犪犵；犉犘犌犃

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（２００７）１１１６９６０５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，狉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）犻狊狉犪狆犻犱犾狔犲狓狆犲狀犱犻狀犵狑犻狋犺犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

狊狌犮犺 犪狊 犱狉狌犵 犪狀狋犻犮狅狌狀狋犲狉犳犲犻狋犻狀犵，狊狌狆狆犾狔 犮犺犪犻狀

犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋，犾狅犵犻狊狋犻犮狊，犪狌狋狅犿犪狋犻狅狀狋狅犾犾犮狅犾犾犲犮狋犻狅狀

狊狔狊狋犲犿，犪犮犮犲狊狊狋狅犮狅狀狋狉狅犾犫狌犻犾犱犻狀犵狊，犪犻狉狆狅狉狋犫犪犵

犵犪犵犲，犪狀犱犪狏犻犪狋犻狅狀狊犲犮狌狉犻狋狔
［１～３］．犃狊犪狀犪狌狋狅犿犪狋犻犮

狑犪狔犳狅狉犱犪狋犪狋狉犪狀狊犪犮狋犻狅狀犻狀狅犫犼犲犮狋犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀

狑犻狋犺狅狌狋犺狌犿犪狀犻狀狋犲狉狏犲狀狋犻狅狀狅狉犲狉狉狅狉，犚犉犐犇狋犲犮犺

狀狅犾狅犵狔犺犪狊犫犲犮狅犿犲狏犲狉狔狆狅狆狌犾犪狉．

犆狌狉狉犲狀狋犚犉犐犇狊狔狊狋犲犿狊犮狅犿犿狅狀犾狔狌狊犲狊犲狏犲狉犪犾

犳狉犲狇狌犲狀犮狔 狉犪狀犵犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵 犔犉 （１２５犽犎狕，

１３５犽犎狕），犎犉 （１３５６犕犎狕），犝犎犉 （８６０ ～

９６０犕犎狕），犪狀犱犿犻犮狉狅狑犪狏犲（２４５犌犎狕）．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，犻狋狊犮犲狀狋犲狉犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊

９１５犕犎狕，狑犺犲狉犲犪狊犻狀犈狌狉狅狆犲，狋犺犲犕犻犱犱犾犲犈犪狊狋，犪狀犱

狋犺犲犚狌狊狊犻犪狀犉犲犱犲狉犪狋犻狅狀，犻狋犻狊犿犪犻狀犾狔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犪狋

９０８５～９１４犕犎狕（犫犪狀犱狑犻犱狋犺５５犕犎狕）
［１～６］．犜犺犲

犚犉犐犇犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿狊狅犳狋犲狀犺犪狏犲犮狌狊狋狅犿犻狕犲犱

狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊，狑犺犻犮犺犵犲狀犲狉犪犾犾狔狋犪犽犲犪犾狅狀犵狋犻犿犲狋狅

犱犲狊犻犵狀犪狀犱犺犪狏犲犾狅狑狋狅犾犲狉犪狀犮犲犳狅狉犮犺犪狀犵犲狊犻狀狊狆犲犮

犻犳犻犮犪狋犻狅狀
［４］．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犚犉犐犇狋犪犵，狉犲犪犱犲狉，狉犲犾犲

狏犪狀狋犱犪狋犪犫犪狊犲犪狀犱狊狅犳狋狑犪狉犲犿狌狊狋犫犲狊狆犲犮犻犳犻犮犪犾犾狔

犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉犲犪犮犺狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，犪狀犱犿狌狊狋

犫犲狆犺狔狊犻犮犪犾犾狔犿狅犱犻犳犻犲犱狅狉狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱犲犪犮犺狋犻犿犲

狑犺犲狀狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

犻狊犪犱犼狌狊狋犲犱，狑犺犻犮犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱犱犲狏犲犾

狅狆犿犲狀狋狋犻犿犲犪狀犱犮狅狊狋．

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀狅狏犲犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲

狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿犳狅狉狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉 犚犉犐犇

狋犪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１８０００

６犅狊狋犪狀犱犪狉犱，狅狆犲狉犪狋犻狀犵犪狋狋犺犲９１５犕犎狕犐犛犕犫犪狀犱，

犪狀犱犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔犮狌狊狋狅犿犻狕犲犱狋狅狑狅狉犽狌狀犱犲狉狅狋犺犲狉

狊狋犪狀犱犪狉犱狊犪狀犱狆狉狅狆狉犻犲狋犪狉狔犮狅犿犿犪狀犱狊犻狀狋犺犲犱犲

狊犻狉犲犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犜犺犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀 犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

狆犾犪狋犳狅狉犿犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱犱犲狏犲犾

狅狆犿犲狀狋狋犻犿犲，犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋狊狋犺犲犳犪狊狋狆狉狅狋狅狋狔狆犲

犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇狋犪犵．犐狋犻狀犮犾狌犱犲狊

狋犺犲犚犉犐犇犪狀犪犾狅犵犳狉狅狀狋犲狀犱 （犃犉犈）犪狀犱狋犺犲狋犪犵

犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮，狑犺犻犮犺犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犪狀犃犾狋犲狉犪

犃犆犈犡犉犘犌犃．犜犺犲犚犉犐犇犃犉犈，狑犺犻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，犮狅狀狋犪犻狀狊犪犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，狆狅狑犲狉

狅狀狉犲狊犲狋犮犻狉犮狌犻狋，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，狉犲犮狋犻犳犻犲狉，狉犲犵狌犾犪狋狅狉，犃犕犱犲犿狅犱狌犾犪狋狅狉，犲狋犮．犜犺犲

狆犾犪狋犳狅狉犿犪犮犺犻犲狏犲狊狉犪狆犻犱，犳犾犲狓犻犫犾犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋狏犲狉
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犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲狋犪犵

犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犻狀犉犘犌犃．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀狋狅狋犺犲犐犛犗／犐犈犆

１８０００６犅狊狋犪狀犱犪狉犱，狋犺犲狆犾犪狋犳狅狉犿犮犪狀犪犾狊狅犫犲犳犻狋犳狅狉

狊犲狏犲狉犪犾犚犉犐犇狊狋犪狀犱犪狉犱狊，狊狌犮犺犪狊狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾

犗狉犵犪狀犻狕犪狋犻狅狀犳狅狉犛狋犪狀犱犪狉犱犻狕犪狋犻狅狀 （犐犛犗）犪狀犱狋犺犲

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犈犾犲犮狋狉狅狋犲犮犺狀犻犮犪犾犆狅犿犿犻狊狊犻狅狀（犐犈犆）

狊狋犪狀犱犪狉犱犐犛犗／犐犈犆１８０００
［５］犪狀犱狋犺犲犈犘犆犵犾狅犫犪犾

犜犕

狊狋犪狀犱犪狉犱犈犘犆犜犕 犮犾犪狊狊１犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀２ （犆１犌２）
［６］．

犜犺犲狆犾犪狋犳狅狉犿犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳

狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫狌犻犾犱犻狀犵犫犾狅犮犽狊犪狉犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱，狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱

犪狀犱犪犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀犻狊狆狉狅狏犻犱犲犱．

２　犃狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犜犺犲犫犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲狏犲犾

狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．犜犺犲犚犉犐犇

犃犉犈犪狀犱狋犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋狅犳狋犺犲犱犻犪

犵狉犪犿狑犻犾犾犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾犻狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵

狆犪狉犪犵狉犪狆犺狊．犜犺犲犪狀狋犲狀狀犪，狑犺犻犮犺狉犲犮犲犻狏犲狊狋犺犲犻狀

犳狅狉犿犪狋犻狅狀犪狀犱犲狀犲狉犵狔犳狉狅犿狋犺犲狉犲犪犱犲狉，犮犪狀狆狉狅

狏犻犱犲犾狅狑犾狅狊狊犪狀犱犫犲犿犪狋犮犺犲犱狋狅狋犺犲犻狀狆狌狋犻犿狆犲犱

犪狀犮犲狅犳狋犺犲狉犲犮狋犻犳犻犲狉犫狔狋犺犲犿犪狋犮犺犻狀犵狀犲狋狑狅狉犽
［７］．

犜犺犲犃犉犈犻犿狆犾犲犿犲狀狋狊狋犺犲犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犳犲狉犳狉狅犿狋犺犲

狉犲犪犱犲狉狋狅狋犺犲狋犪犵，狋犺犲犮犾狅犮犽犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀，犪狀犱狋犺犲

犱犪狋犪狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犻狀犫狅狋犺犱犻狉犲犮狋犻狅狀狊．犜犺犲犉犘犌犃

犫犪狊犲犱犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋狆犲狉犳狅狉犿狊狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻

犮犪狋犻狅狀狆狉狅狋狅犮狅犾犪狀犱狋犺犲犪狀狋犻犮狅犾犾犻狊犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿．

犜犺犲狉犲狊犲狋犪狀犱狋犺犲犮犾狅犮犽狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狊狌狆狆犾犻犲犱狋狅狋犺犲

犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犪狊狋犺犲狊狔狊狋犲犿狉犲狊犲狋犪狀犱犮犾狅犮犽，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犚狓犻狊狋犺犲犱犪狋犪狊犻犵狀犪犾狉犲犮犲犻狏犲犱犳狉狅犿狋犺犲

狉犲犪犱犲狉，犪狀犱狋犺犲犜狓犻狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾狉犲狋狌狉狀犲犱狋狅狋犺犲

狉犲犪犱犲狉犳狉狅犿狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮．犜犺犲犚狓犪狀犱犜狓犪狉犲

犲狀犪犫犾犲犱犫狔狋犺犲犇犻狉狊犻犵狀犪犾狅犳狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮．

３　犇犲狊犻犵狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀

３．１　犃犉犈犱犲狊犻犵狀

犜犺犲犚犉犐犇犃犉犈犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１，狑犺犻犮犺犻狊

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，犮狅狀狋犪犻狀狊犪犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉，狆狅狑犲狉狅狀狉犲狊犲狋犮犻狉犮狌犻狋，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，狉犲犮狋犻犳犻犲狉，狉犲犵狌犾犪狋狅狉，犃犕犱犲犿狅犱狌犾犪狋狅狉，

犲狋犮．犜犺犲 犿犪狋犮犺犻狀犵 狀犲狋狑狅狉犽 犮犻狉犮狌犻狋，狑犺犻犮犺 犻狊

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犪狀狋犲狀狀犪，犻狊

狌狊犲犱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犪狀犱犫犲狋

狋犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲狋犪犵狑犻狋犺狋犺犲犪狆狆狉狅狆狉犻犪狋犲

犿犪狋犮犺．犜犺犲狉犲犮犲犻狏犲犱犚犉犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾狆狅狑犲狉犻狊犮狅狀

狏犲狉狋犲犱狋狅犇犆狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犫狔狋犺犲狉犲犮狋犻犳犻犲狉．犜犺犲

狉犲犵狌犾犪狋狅狉犽犲犲狆狊狋犺犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾狔犪狋犪狆狉狅狆犲狉犾犲狏犲犾

犪狀犱狆狉狅狏犻犱犲狊狋犺犲犞犇犇狊狌狆狆犾狔狑犻狋犺狋犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾

犾狅犵犻犮．犜犺犲犃犕犱犲犿狅犱狌犾犪狋狅狉犮犪狀犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲犱犪狋犪

犳狉狅犿犇犛犅犃犛犓，犛犛犅犃犛犓，狅狉犘犚犃犛犓犿狅犱狌犾犪狋犻狅狀

狋犺犪狋犪狉犲犲犿犫犲犱犱犲犱犻狀狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉狑犪狏犲犳狅狉犿狊．犜犺犲

犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉，狑犺犻犮犺犪犮犺犻犲狏犲狊犃犛犓狅狉犘犛犓犿狅犱狌犾犪

狋犻狅狀，犮狅犿狆犾犲狋犲狊狋犺犲狉犲狋狌狉狀犱犪狋犪犾犻狀犽犫狔犪犱犼狌狊狋犻狀犵

狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳狋犺犲犃犉犈．犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋狅犳狋犺犲

狆狅狑犲狉狅狀狉犲狊犲狋（犘犗犚）犵犲狀犲狉犪狋犲狊狋犺犲犮犺犻狆狆狅狑犲狉

狅狀狉犲狊犲狋狊犻犵狀犪犾狉犲狊犲狋．犝狀犾犻犽犲犪狀犎犉狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉，犻狀

犝犎犉狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉狋犺犲犮犾狅犮犽犮犪狀狀狅狋犫犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱

犱犻狉犲犮狋犾狔犳狉狅犿狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉．犜犺犲犮犾狅犮犽狊犻犵狀犪犾犻狊犮狉犲犪

狋犲犱犫狔狋犺犲犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，狑犺犻犮犺犻狊狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犲犱

狑犻狋犺狋犺犲犚狓犫狔狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲

犮犾狅犮犽犳狉犲狇狌犲狀犮狔狏犪狉犻犲狊狊犾犻犵犺狋犾狔狑犻狋犺狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲，狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狆犪狉犪犿犲狋犲狉，

狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犮犻狉犮狌犻狋狉狔狑犻犾犾

狀狅狋犫犲犪犳犳犲犮狋犲犱．

犉犻犵．１　犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犚犉犐犇狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿

７９６１
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３．２　犆狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犱犲狊犻犵狀

犜犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀犞犲狉犻犾狅犵

犎犇犔犪狋犚犜犔犾犲狏犲犾犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲犃犾狋犲狉犪

犃犆犈犡犉犘犌犃．犜犺犲犿犪犻狀狋犪狊犽狅犳狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮

狊犲犮狋犻狅狀犻狊狋狅狋狉犲犪狋狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅狋狅犮狅犾．

犜犺犲犻狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾狊狋犪狀犱犪狉犱狋犺犪狋犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲狊狋犺犲

狑犪狔狋犪犵狊犪狀犱狉犲犪犱犲狉狊犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犲犻狀狋犺犲犝犎犉

狊狆犲犮狋狉狌犿 犻狊犐犛犗 １８０００６，狑犺犻犮犺 犮狌狉狉犲狀狋犾狔 犺犪狊

狋犺狉犲犲狏犲狉狊犻狅狀狊，犻．犲．，犐犛犗１８０００６犃，６犅犪狀犱６犆．犐狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋狋犺犲犐犛犗１８０００６犅狊狋犪狀犱

犪狉犱．犜犺犻狊狊狋犪狀犱犪狉犱犱犲犳犻狀犲狊狋犺犲狆狉狅狋狅犮狅犾犳狅狉犪犝犎犉

狆犪狊狊犻狏犲犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犚犉犐犇狊狔狊狋犲犿，犳犲犪狋狌狉犻狀犵狋犺犲

犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮犪狆犪犫犻犾犻狋犻犲狊：犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犮狅犿犿狌

狀犻犮犪狋犻狅狀狑犻狋犺犿狌犾狋犻狆犾犲狋犪犵狊犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱，狊犲犾犲犮狋犻狅狀

狅犳犪狊狌犫犵狉狅狌狆狅犳狋犪犵狊犳狅狉犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅狉犮狅犿犿狌

狀犻犮犪狋犻狅狀，狉犲犪犱犻狀犵犳狉狅犿犪狀犱狑狉犻狋犻狀犵狋狅狅狉狉犲狑狉犻狋犻狀犵

犱犪狋犪犿犪狀狔狋犻犿犲狊狋狅犻狀犱犻狏犻犱狌犪犾狋犪犵狊，狌狊犲狉犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱

狆犲狉犿犪狀犲狀狋犾狔犾狅犮犽犪犫犾犲犿犲犿狅狉狔，犱犪狋犪犻狀狋犲犵狉犻狋狔狆狉狅

狋犲犮狋犻狅狀，犻狀狋犲狉狉狅犵犪狋狅狉狋狅狋犪犵犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犾犻狀犽

狑犻狋犺犲狉狉狅狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀，犪狀犱狋犪犵狋狅犻狀狋犲狉狉狅犵犪狋狅狉犮狅犿

犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犾犻狀犽狑犻狋犺犲狉狉狅狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀
［５］．犐狀狋犺犲

狏犲狉狊犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉狅狋狅狋狔狆犲狋犪犵犱犲狊犮狉犻犫犲犱犫犲犾狅狑，犪犾犾

狅犳狋犺犲犿犪狀犱犪狋狅狉狔犮狅犿犿犪狀犱狊犪狀犱犪狊狌犫狊犲狋狅犳狋犺犲

狅狆狋犻狅狀犪犾犪狀犱犮狌狊狋狅犿 犮狅犿犿犪狀犱狊犱犲犳犻狀犲犱犫狔狋犺犲

犐犛犗狊狋犪狀犱犪狉犱犺犪狏犲犫犲犲狀犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱．

犇犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲犻狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾狅犵犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀，

狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狊犻狓犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿狅犱

狌犾犲狊，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２．犜犺犲犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犻狊狀狅狋狅狀

犾狔犵狅狅犱犳狅狉犫犲犻狀犵犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀犉犘犌犃，犫狌狋犪犾狊狅

犳狅狉犫犲犻狀犵狉犪狆犻犱，犳犾犲狓犻犫犾犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀

犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狑犻狋犺狅狋犺犲狉犚犉犐犇狊狋犪狀犱犪狉犱狊，狊狌犮犺

犪狊狋犺犲犐犛犗狊狋犪狀犱犪狉犱１８０００狊犲狉犻犲狊犪狀犱狋犺犲犈犘犆

犵犾狅犫犪犾
犜犕 狊狋犪狀犱犪狉犱犈犘犆犜犕 犆１犌２．犜犺犲犚狓狊犻犵狀犪犾，

狑犺犻犮犺犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔犵犲狀犲狉犪狋犻狀犵狆狌犾狊犲狊狋犺犪狋犮狉犲

犪狋犲犪犕犪狀犮犺犲狊狋犲狉犮狅犱犻狀犵，犻狊犱犲犮狅犱犲犱犫狔狋犺犲犱犲犮狅犱

犲狉犿狅犱狌犾犲．犜犺犲犜狓犻狊狋犺犲狊犻犵狀犪犾狉犲狋狌狉狀犲犱狋狅狋犺犲

狉犲犪犱犲狉，狑犺犻犮犺犻狊犲狀犮狅犱犲犱 狑犻狋犺狋犺犲 犕犪狀犮犺犲狊狋犲狉

犮狅犱犻狀犵犫狔狋犺犲犲狀犮狅犱犲狉犿狅犱狌犾犲．犜犺犲１６犫犻狋犆犚犆１６

犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狅狀犪犾犾犱犪狋犪犫犻狋狊狉犲犮犲犻狏犲犱犪狀犱狋狉犪狀狊

犿犻狋狋犲犱犫狔犮狔犮犾犻犮狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犮犺犲犮犽狊犿狅犱狌犾犲．犜犺犲

犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋狆犲狉犳狅狉犿狊犪犾犾狋犺犲犮狅犿犿犪狀犱狊犪狀犱犮狅狀

狋狉狅犾狊．犃犾狊狅，狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋犮狅狀狋狉狅犾狊狋犺犲犇犻狉狊犻犵

犉犻犵．２　犅犾狅犮犽犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犻犿狆犾犲

犿犲狀狋犲犱犻狀犉犘犌犃

狀犪犾，狑犺犻犮犺犲狀犪犫犾犲狊狋犺犲犚狓犪狀犱犜狓．犜犺犲犿狅犱狌犾犲狅犳

狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狋狅犿犲犿狅狉狔犻犿狆犾犲犿犲狀狋狊狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾

狅犳狋犺犲犿犲犿狅狉狔，狊狌犮犺犪狊犈犈犘犚犗犕，犚犗犕犪狀犱犳犲狉

狉狅犲犾犲犮狋狉犻犮犿犲犿狅狉狔．犜犺犻狊犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲犻狊犪狀犪犱狏犪狀

狋犪犵犲犳狅狉犻犿狆犾犲犿犲狀狋犻狀犵狏犪狉犻狅狌狊犽犻狀犱狊狅犳 犚犉犐犇

狊狋犪狀犱犪狉犱狊，犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱

犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狋犻犿犲犪狀犱犮狅狊狋．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲

狋犻犿犲犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮．

犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉’狊狅狌狋狆狌狋犻狊狊狋犪犫犻

犾犻狕犲犱，犻狋犻狊狀狅狋犲狀狅狌犵犺狋狅犪犮犮狌狉犪狋犲犾狔狊犪犿狆犾犲犪犱犲

犿狅犱狌犾犪狋犲犱犫犻狋狊狋狉犲犪犿．犜狅狉犲犿犲犱狔狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犲狉狉狅狉犪狀犱狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀狆狉狅犫犾犲犿，犪狊狔狀犮犺狉狅狀犻

狕犪狋犻狅狀犪犾犵狅狉犻狋犺犿犻狊狌狊犲犱．犜犺犲犱犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱犱犪狋犪犻狊

犲狀犮狅犱犲犱犻狀犕犪狀犮犺犲狊狋犲狉犮狅犱犲犪狀犱犪犾犾犮狅犿犿犪狀犱狊犪狉犲

犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔狋犺犲狆狉犲犪犿犫犾犲．犜犺犲狆狉犲犪犿犫犾犲犻狊犲狇狌犻狏

犪犾犲狀狋狋狅９犫犻狋狊狅犳犕犪狀犮犺犲狊狋犲狉０犻狀犖犚犣犳狅狉犿犪狋
［５］，

狑犺犻犮犺犻狊狌狊犲犱狋狅狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犲狋犺犲 犚狓 狑犻狋犺狋犺犲

犮犾狅犮犽 狊犻犵狀犪犾．犜犺犲 狊狔狀犮犺狉狅狀犻狕犪狋犻狅狀 犪犾犵狅狉犻狋犺犿，

狑犺犻犮犺狊犪狋犻狊犳犻犲狊狋犺犲犫犻狋狉犪狋犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳±１５％犻狀

狋犺犲犐犛犗／犐犈犆１８０００６犅狊狋犪狀犱犪狉犱狑犻狋犺狋犺犲犾狅犮犪犾狅狊

犮犻犾犾犪狋狅狉’狊狅狌狋狆狌狋狅犳１２犕犎狕，犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱狅狆狋犻

犿犻狕犲犱犫狔犪狀犉犘犌犃犫犪狊犲犱狆狉狅狋狅狋狔狆犲犱犲狊犻犵狀．犉狌狉

狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲犪狀狋犻犮狅犾犾犻狊犻狅狀狊犮犺犲犿犲，狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狋犪犵犳狌狀犮狋犻狅狀狊犪狀犱狋犺犲犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅狋狅犮狅犾狊狅犳

狋犺犲狅狋犺犲狉狊狋犪狀犱犪狉犱狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犈犘犆
犜犕 犆１犌２，犪狉犲

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲狆狉狅狋狅狋狔狆犲．犜犺犲犾狅犵犻犮犱犲狆狋犺犻狊

狉犲犱狌犮犲犱犪狀犱狋犺犲犱犲犾犪狔狅犳犲犪犮犺犱犪狋犪狆犪狋犺犻狊犫犪犾

犪狀犮犲犱狑犻狋犺狋犺犲犉犘犌犃犫犪狊犲犱狆狉狅狋狅狋狔狆犲，狑犺犻犮犺犻犿

狆狉狅狏犲狋犺犲犪狉犲犪犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀犱犲狉犐犆犮犺犻狆．

犉犻犵．３　犜犻犿犲犮犺犪狉狋狅犳狋犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮

８９６１
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犉犻犵．４　犘犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳犪狀犪狊狊犲犿犫犾犲犱狋犲狊狋犻狀犵犘犆犅狅犳

狋犺犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犃 狀狅狏犲犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿

犳狅狉狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇狋犪犵犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犜犺犲

狆犾犪狋犳狅狉犿犻狀犮犾狌犱犲狊狋犺犲犚犉犐犇犃犉犈犪狀犱狋犺犲狋犪犵犮狅狀

狋狉狅犾犾狅犵犻犮，狑犺犻犮犺犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲 犃犾狋犲狉犪

犃犆犈犡犉犘犌犃．犉犻犵狌狉犲４犻狊犪狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳犪狀犪狊

狊犲犿犫犾犲犱狋犲狊狋犻狀犵犘犆犅狅犳狋犺犲狆犾犪狋犳狅狉犿．犜犺犲犚犉犐犇

犃犉犈犻狀犮犾狌犱犲狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫狌犻犾犱犻狀犵犫犾狅犮犽狊，狊狌犮犺犪狊犪

犾狅犮犪犾狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉，狆狅狑犲狉狅狀狉犲狊犲狋犮犻狉犮狌犻狋，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，狉犲犮狋犻犳犻犲狉，狉犲犵狌犾犪狋狅狉，犃犕

犱犲犿狅犱狌犾犪狋狅狉．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

狋狅狋犺犲犚犉犐犇狋犪犵．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊

狅犳狋犺犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿．犜犺犲犱犲

犿狅犱狌犾犪狋犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿 犚狓犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５ （犫）

犪狀犱狋犺犲犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犲犱狊犻犵狀犪犾犜狓狅犳狋犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾

犾狅犵犻犮犻狊狊犺狅狑狀犻狀 犉犻犵５ （犮）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１９１５ （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

犐犛犗／犐犈犆１８０００６犅狊狋犪狀犱犪狉犱．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀狅狏犲犾狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲

狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿犳狅狉狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉 犚犉犐犇

狋犪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１８０００

６犅狊狋犪狀犱犪狉犱，狅狆犲狉犪狋犻狀犵犪狋狋犺犲９１５犕犎狕犐犛犕犫犪狀犱．

犜犺犲狆犾犪狋犳狅狉犿犻狀犮犾狌犱犲狊狋犺犲犚犉犐犇犃犉犈犪狀犱狋犺犲狋犪犵

犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮，狑犺犻犮犺犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲犃犾狋犲狉犪

犃犆犈犡犉犘犌犃．犜犺犲犚犉犐犇犃犉犈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．犜犺犲狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆犾犪狋犳狅狉犿

犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋

狋犻犿犲犪狀犱犮狅狊狋，犪狀犱犻犿狆犾犲犿犲狀狋狊狋犺犲犳犪狊狋犉犘犌犃

犫犪狊犲犱狆狉狅狋狅狋狔狆犲犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲狆犪狊狊犻狏犲犝犎犉犚犉犐犇

狋犪犵．犆狅狀狊犲狇狌犲狀狋犾狔，狋犺犲狆犾犪狋犳狅狉犿 犪犮犺犻犲狏犲狊狉犪狆犻犱，

犉犻犵５　（犪）犇犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿犚狓狅犳狋犺犲犚犉犐犇

犃犉犈犪狀犱犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犲犱狊犻犵狀犪犾犜狓狑犪狏犲犳狅狉犿狅犳狋犺犲狋犪犵

犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮；（犫）犈狓狆犪狀犱犲犱犱犲犿狅犱狌犾犪狋犲犱狑犪狏犲犳狅狉犿

犚狓；（犮）犈狓狆犪狀犱犲犱犫犪犮犽狊犮犪狋狋犲狉犲犱狊犻犵狀犪犾犜狓

犳犾犲狓犻犫犾犲犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋狏犲狉犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆

犿犲狀狋犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲狋犪犵犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犻狀犉犘犌犃．

犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀狋狅狋犺犲犐犛犗／犐犈犆１８０００６犅狊狋犪狀犱犪狉犱，狋犺犲

狆犾犪狋犳狅狉犿犮犪狀犫犲狌狊犲犱犳狅狉狊犲狏犲狉犪犾犚犉犐犇狊狋犪狀犱犪狉犱狊

狊狌犮犺犪狊狋犺犲犐犛犗狊狋犪狀犱犪狉犱１８０００狊犲狉犻犲狊犪狀犱狋犺犲

犈犘犆犵犾狅犫犪犾
犜犕狊狋犪狀犱犪狉犱犈犘犆犜犕 犆１犌２．犐狋犮犪狀犪犾狊狅犫犲

犲犪狊犻犾狔犮狌狊狋狅犿犻狕犲犱狋狅狑狅狉犽狑犻狋犺狅狋犺犲狉狊狋犪狀犱犪狉犱狊

犪狀犱 狆狉狅狆狉犻犲狋犪狉狔犮狅犿犿犪狀犱狊犻狀 犱犲狊犻狉犲犱犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊．

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

狋犺犪狀犽犣犺犲狀犵犡狌犪狀犪狀犱犔犻犢犪狀犿犻狀犵犳狅狉狋犺犲犻狉犺犲犾狆

犻狀犘犆犅犱犲狊犻犵狀狊犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊，犪狀犱犣犺犲狀犵犢狌

犼犻犲犻狀犉犘犌犃犱犲狊犻犵狀狊犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．

９９６１
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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狀犱犲犱．犖犲狑犢狅狉犽：犑狅犺狀

犠犻犾犲狔牔犛狅狀狊，２００３

［２］　犔犪犺犻狉犻犛．犚犉犐犇狊狅狌狉犮犲犫狅狅犽．犖犲狑犑犲狉狊犲狔：犘狉犲狀狋犻犮犲犎犪犾犾，２００５

［３］　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犚犉犐犇犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

１９９９：２／１

［４］　犑狅狀犲狊犃犓，犎狅犪狉犲犚犚，犇狅狀狋犺犪狉犪犼狌犛犚，犲狋犪犾．犃犳犻犲犾犱狆狉狅

犵狉犪犿犿犪犫犾犲犚犉犐犇狋犪犵犪狀犱犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱犱犲狊犻犵狀犳犾狅狑．犐犈犈犈犛狔犿

狆狅狊犻狌犿 狅狀 犉犻犲犾犱犘狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲 犆狌狊狋狅犿 犆狅犿狆狌狋犻狀犵 犕犪

犮犺犻狀犲狊，２００６

［５］　犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狋犪狀犱犪狉犱狊犗狉犵犪狀犻狕犪狋犻狅狀，犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犈犾犲犮狋狉狅

狋犲犮犺狀犻犮犪犾犆狅犿犿犻狊狊犻狅狀．犐犛犗／犐犈犆１８０００：犻狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾

狅犵狔犪狌狋狅犿犪狋犻犮犻犱犲狀狋犻犳犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犱犪狋犪犮犪狆狋狌狉犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狉犪

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犳狅狉犻狋犲犿 犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犪犻狉犻狀狋犲狉

犳犪犮犲

［６］　犈犘犆犜犕．犚犪犱犻狅犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻犱犲狀狋犻狋狔狆狉狅狋狅犮狅犾狊犮犾犪狊狊１犵犲狀犲狉犪

狋犻狅狀２犝犎犉犚犉犐犇狆狉狅狋狅犮狅犾犳狅狉犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犪狋８６０犕犎狕

～９６０犕犎狕

［７］　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

［８］　犣犺狌犣．犚犉犐犇犪狀犪犾狅犵犳狉狅狀狋犲狀犱犱犲狊犻犵狀狋狌狋狅狉犻犪犾（狏犲狉狊犻狅狀０．０）．

犃狌狋狅犐犇犔犪犫狊犪狋犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犃犱犲犾犪犻犱犲，２００４．犺狋狋狆：／／犪狌

狋狅犻犱犾犪犫狊．犲犾犲犮犲狀犵．犪犱犲犾犪犻犱犲．犲犱狌．犪狌／犜狌狋狅狉犻犪犾／犚犉犐犇犪狀犪犱犲狊犻犵狀．

狆犱犳

［９］　犑狅狀犲狊犃犓，犎狅犪狉犲犚犚，犇狅狀狋犺犪狉犪犼狌犛犚，犲狋犪犾．犃犳犻犲犾犱狆狉狅

犵狉犪犿犿犪犫犾犲犚犉犐犇狋犪犵犪狀犱犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱犱犲狊犻犵狀犳犾狅狑．犐犈犈犈犛狔犿狆

犉犻犲犾犱犘狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犆狌狊狋狅犿犆狅犿狆狌狋犻狀犵犕犪犮犺犻狀犲狊，２００６：１６５

［１０］　犑狅狀犲狊犃犓，犎狅犪狉犲犚犚，犇狅狀狋犺犪狉犪犼狌犛犚，犲狋犪犾．犃狀犪狌狋狅犿犪狋犲犱，

狉犲犮狅狀犳犻犵狌狉犪犫犾犲，犾狅狑狆狅狑犲狉犚犉犐犇狋犪犵．犕犻犮狉狅狆狉狅犮犲狊狊狅狉狊牔犕犻

犮狉狅狊狔狊狋犲犿狊，２００７，３１（２）：１１６

［１１］　犇犲狉犫犲犽犞，犛狋犲犵犲狉犆，犓犪犼狋犪狕狅狏犻犮犛，犲狋犪犾．犅犲犺犪狏犻狅狉犪犾犿狅犱犲犾狅犳

犝犎犉犚犉犐犇狋犪犵犳狅狉狊狔狊狋犲犿犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犾犲狏犲犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．

犘狉狅犮犐犈犈犈犐狀狋犆狅狀犳犅犲犺犪狏犻狅狉犪犾犕狅犱犲犾犻狀犵犪狀犱犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犠狅狉犽狊犺狅狆，２００５：６０

［１２］　犚犻狋犪犿犽犻犕，犚狌犺犪狀犲狀犃，犓狌犽犽狅犞，犲狋犪犾．犆狅狀狋犪犮狋犾犲狊狊狉犪犱犻犪

狋犻狅狀狆犪狋狋犲狉狀犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犿犲狋犺狅犱犳狅狉犝犎犉犚犉犐犇狋狉犪狀狊狆狅狀

犱犲狉狊．犈犾犲犮狋狉狅狀犔犲狋狋，２００５，４１：７２３

［１３］　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

［１４］　犕狌狀犔犖，犓犻狀犛犔，犆狅犾犲犘犎．犃狀犪犾狔狊犻狊狅犳犮狅狀狊狋狉犪犻狀狊犻狀狊犿犪犾犾

犝犎犉犚犉犐犇狋犪犵犱犲狊犻犵狀．犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀

犕犻犮狉狅狑犪狏犲，犃狀狋犲狀狀犪，犘狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犪狀犱犈犕犆 犜犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊

犳狅狉犠犻狉犲犾犲狊狊犆狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊，２００５：５０７

［１５］　犣犺狅狌犉，犆犺犲狀犆，犑犻狀犇，犲狋犪犾．犈狏犪犾狌犪狋犻狀犵犪狀犱狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵狆狅狑

犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犪狀狋犻犮狅犾犾犻狊犻狅狀狆狉狅狋狅犮狅犾狊犳狅狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀

犚犉犐犇狊狔狊狋犲犿狊．犘狉狅犮犐狀狋犛狔犿狆犔狅狑犘狅狑犲狉犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱

犇犲狊犻犵狀，２００４：３５７

一种无源犝犎犉犚犉犐犇电子标签验证开发平台

陈力颖　侯春萍　毛陆虹

　吴顺华　徐振梅　王振兴

（天津大学电子信息工程学院，天津　３０００７２）

摘要：提出了一种符合犐犛犗／犐犈犆１８０００６犅标准的无源 犝犎犉犚犉犐犇电子标签验证开发平台，其工作在９１５犕犎狕

犐犛犕频带下．该平台有效减少了设计开发时间及成本，并实现了电子标签的快速原型设计．该平台包括犚犉犐犇模拟

前端以及采用犃犾狋犲狉犪犃犆犈犡犉犘犌犃实现的标签控制逻辑．犚犉犐犇模拟前端采用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，包括本地振荡器、时钟产生电路、复位电路、匹配网络和反向散射电路、整流器、稳压器以及犃犕 解调

器等．通过调整犉犘犌犃中的标签控制逻辑，该平台实现了快速、灵活而高效的犚犉犐犇验证开发．

关键词：验证开发平台；无源犝犎犉犚犉犐犇；电子标签；犉犘犌犃

犘犃犆犆：８６３０；７２８０犆；７２３０

中图分类号：犜犖４０２　　　文献标识码：犃　　　文章编号：０２５３４１７７（２００７）１１１６９６０５

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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