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犞狅犾．２９　犖狅．１０

犗犮狋．，２００８

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犎犻犵犺犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犆狅犿狆狌狋犲狉犆犲狀狋犲狉狅犳犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕犺犪狅狔犼＠狊犮狌狋．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱３犕犪狉犮犺２００８，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２１犕犪狔２００８ 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

犐犿狆犪犮狋狅犳犔犪狋狋犻犮犲犞狅犾狌犿犲狅狀狋犺犲犅犪狀犱犌犪狆犅狉狅犪犱犲狀犻狀犵狅犳犐狊狅狏犪犾犲狀狋

犛犇狅狆犲犱犆狌犐狀犛犲２


犆犺犲狀犡犻犪狀犵
１，犣犺犪狅犢狌犼狌狀

１，，犢犪狅犚狌狅犺犲１，犪狀犱犎犲犑狌犾狅狀犵
２

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犛狅狌狋犺犆犺犻狀犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犌狌犪狀犵狕犺狅狌　５１０６４０，犆犺犻狀犪）

（２犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕犲狋犪狊狋犪犫犾犲犕犪狋犲狉犻犪犾狊犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犢犪狀狊犺犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犙犻狀犺狌犪狀犵犱犪狅　０６６００４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狆狌狉犲犪狀犱犛犱狅狆犲犱犮犺犪犾犮狅狆狔狉犻狋犲犆狌犐狀犛犲２犻狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狌狊犻狀犵犪犳犻狉狊狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊狆狊犲狌犱狅

狆狅狋犲狀狋犻犪犾犿犲狋犺狅犱犻狀狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱犵狉犪犱犻犲狀狋犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆狅犳犆狌犐狀犛犲２犫狉狅犪犱

犲狀狊犪狊犛犱狅狆犻狀犵犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犠犲犳犻狀犱狋犺犪狋狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲犱犾犪狋狋犻犮犲狏狅犾狌犿犲犱狌犲狋狅犻狊狅狏犪犾犲狀狋犛犱狅狆犻狀犵犻狀犆狌犐狀犛犲２犺犪狊

犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犻犿狆犪犮狋狅狀狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀犪．犜犺犻狊狆犺狔狊犻犮犪犾犻狀狊犻犵犺狋犻狊犳狌狉狋犺犲狉犱犻狊犮狌狊狊犲犱狑犻狋犺狋犺犲狊狋狌犱狔狅犳狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺犮犺犪狀犵犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犳犻狉狊狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀；犆狌犐狀犛犲２；犫犪狀犱犵犪狆犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵

犘犃犆犆：３０００；３１２０犃；７１１５犃

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犗４７１５　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）１０１８８３０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犛狅犾犪狉犮犲犾犾狊犫犪狊犲犱狅狀犮狅狆狆犲狉狋犲狉狀犪狉狔犮犺犪犾犮狅犵犲狀犻犱犲

犮狅犿狆狅狌狀犱狊犪狀犱犪犾犾狅狔狊犺犪狏犲犲犿犲狉犵犲犱狅狏犲狉狋犺犲犾犪狊狋２０

狔犲犪狉狊犪狊犪狆狉狅犿犻狊犻狀犵狊狅犾狌狋犻狅狀狋狅狋犺犲犺犻犵犺犮狅狊狋狆狉狅犫犾犲犿

狅犳 狊狅犾犪狉 犮犲犾犾狊．犜犺犲 狋犲狉狀犪狉狔 ⅠⅢⅥ２ 犮狅犿狆狅狌狀犱

犆狌犐狀犛犲２（犆犐犛）犻狊犪犿犲犿犫犲狉狅犳狋犺犲犮犺犪犾犮狅狆狔狉犻狋犲狊犲犿犻

犮狅狀犱狌犮狋狅狉犳犪犿犻犾狔．犆犐犛犺犪狊犫犲犲狀狉犲犵犪狉犱犲犱犪狊犪狏犲狉狔

狆狉狅犿犻狊犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾犳狅狉狋犺犻狀犳犻犾犿狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊犱狌犲狋狅犻狋狊

狊狋狉狅狀犵犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狅犳狊狌狀犾犻犵犺狋
［１，２］．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犫犪狀犱

犵犪狆狅犳犆犐犛（１０４犲犞）犱犲狏犻犪狋犲狊犫狔～０５犲犞犳狉狅犿狋犺犲

狅狆狋犻犿犪犾犫犪狀犱犵犪狆狅犳１５犲犞犳狅狉狊犻狀犵犾犲犼狌狀犮狋犻狅狀狊狅犾犪狉

犮犲犾犾狊
［３］．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀犚犲犳狊．［４，５］，犆犐犛

犮犪狀犫犲犻狊狅狏犪犾犲狀狋犱狅狆犲犱犫狔犌犪狅狉犛狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲犻狋狊犫犪狀犱

犵犪狆犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲犻狋狊犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犐狀犳犪犮狋，犆犐犛

犪狀犱狉犲犾犪狋犲犱犆狌（犐狀，犌犪）（犛，犛犲）２犿犪狋犲狉犻犪犾犺犪狏犲犫犲犲狀犲狓

狋犲狀狊犻狏犲犾狔 狊狋狌犱犻犲犱 犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔 犪狀犱 狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾

犾狔
［６～９］．犝狊犻狀犵狋犺犻狀犳犻犾犿狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺犲犮狅狀狏犲狉狊犻狅狀犲犳

犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊狅犳犆犐犛犪狀犱狉犲犾犪狋犲犱犆狌（犐狀，犌犪）（犛，犛犲）２犿犪狋犲

狉犻犪犾犺犪狏犲犫犲犲狀犻犿狆狉狅狏犲犱狌狆狋狅２２５％
［１０～１３］．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狊狔狊狋犲犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊狋狌犱狔狋犺犲犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狆狌狉犲犪狀犱犛犱狅狆犲犱犮犺犪犾犮狅狆狔狉犻狋犲犆犐犛

狅狏犲狉犪狉犪狀犵犲狅犳犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵犪犳犻狉狊狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊

狆狊犲狌犱狅狆狅狋犲狀狋犻犪犾犿犲狋犺狅犱狑犻狋犺犻狀狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱犵狉犪犱犻

犲狀狋犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀．犜犺犲犫犪狀犱犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀犪

犪狉犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犵犲狅犿犲狋狉犻犮犪犾犪狀犱

犮犺犲犿犻犮犪犾犮狅狀狋狉犻犫狌狋犻狅狀狊犱狌犲狋狅犛犱狅狆犻狀犵．

２　犆狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀

犃狊狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲犮狉狔狊狋犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲（犉犻犵１），犆犐犛

犫犲犾狅狀犵狊狋狅狋犺犲犮犺犪犾犮狅狆狔狉犻狋犲犮狉狔狊狋犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋狔狆犲

犃犅犆２．犜犺犲１６犪狋狅犿狊狌狆犲狉犮犲犾犾犲犿狆犾狅狔犲犱犻狀狅狌狉犮犪犾犮狌犾犪

狋犻狅狀犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅狆狉犻犿犻狋犻狏犲狌狀犻狋犮犲犾犾狊．犜犺犲狊狆犪犮犲

犵狉狅狌狆狅犳犆犐犛，狑犺犻犮犺犫犲犾狅狀犵狊狋狅狋犺犲犮犺犪犾犮狅狆狔狉犻狋犲犮狉狔狊

狋犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲，犻狊Ⅰ４２犇．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀

狊狋犪狀狋狊狅犳犆犐犛犪狉犲：犪＝０５７９６狀犿；犮＝１１６１４狀犿
［１４］．

犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱狋犺狉狅狌犵犺狆犪狉狋犻犪犾犾狔狊狌犫

狊狋犻狋狌狋犻狀犵狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋犛犲犫狔犛犪狋狋犺犲犆犾犪狋狋犻犮犲狊犻狋犲狊狅犳

犃犅犆２．

犜犺犲犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾狋犺犲狅狉狔 （犇犉犜）
［１５］犫犪狊犲犱

犳犻狉狊狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱 狑犻狋犺狋犺犲

犉犻犵．１　犆犺犪犾犮狅狆狔狉犻狋犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉犆狌犐狀犛犲２犮狉狔狊狋犪犾
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犜犪犫犾犲１　犔犪狋狋犻犮犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犆狌犐狀犛犲２犳狉狅犿犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狀犱

狋犺犲狅狉狔

犜犺犲狅狉狔

犜犺犻狊狑狅狉犽 犚犲犳．［２３］

犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犚犲犳．［１４］

犪／狀犿 ０．５８３９ ０．５７３３ ０．５７９６

犮／狀犿 １．１７３８ １．１５２４ １．１６１４

犮／２犪 １．００５ １．００５ １．００２

犆犪犿犫狉犻犱犵犲狊犲狉犻犪犾狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵狔狆犪犮犽犪犵犲犆犃犛犜犈犘
［１６］．

犜犺犲犖狅狉犿犮狅狀狊犲狉狏犻狀犵狆狊犲狌犱狅狆狅狋犲狀狋犻犪犾
［１７］犪狀犱犵犲狀犲狉犪犾

犻狕犲犱犵狉犪犱犻犲狀狋犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犻狅狀（犌犌犃犘犠９１）
［１８］犪狉犲犲犿

狆犾狅狔犲犱犻狀狅狌狉犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊
①．犘狊犲狌犱狅犪狋狅犿犻犮犮犪犾犮狌犾犪

狋犻狅狀狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犳狅狉 犆狌３犱
１０４狊１，犐狀５狊２５狆

１，犛犲

４狊２４狆
４，犪狀犱犛３狊２３狆

４．犜犺犲狆犾犪狀犲狑犪狏犲犫犪狊犻狊狊犲狋犮狌狋狅犳犳

犻狊犮犺狅狊犲狀狋狅犫犲６６０犲犞．犜犺犲 犕狅狀犽犺狅狉狊狋犘犪犮犽 犿犲狋犺

狅犱
［１９］狑犻狋犺犪４×４×２狊狆犲犮犻犪犾犽狆狅犻狀狋狊犿犲狊犺犻狊犲犿

狆犾狅狔犲犱犳狅狉狋犺犲狉犲犮犻狆狉狅犮犪犾狊狆犪犮犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狅狏犲狉狋犺犲

犅狉犻犾犾狅狌犻狀狕狅狀犲．犃狊犪犮狅狀狏犲狉犵犲狀犮犲狋犲狊狋，狑犲犳犻狀犱狋犺犲

犫犪狀犱犵犪狆狅犳犆犐犛犮犺犪狀犵犲狊犫狔狅狀犾狔０００１犲犞狑犺犲狀狋犺犲

犽犿犲狊犺犻狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋狅６×６×４．犜犺犲 犅狉狅狔犱犲狀

犉犾犲狋犮犺犲狉犌狅犾犱犳犪狉犫犛犺犪狀狀狅 （犅犉犌犛） 犿犻狀犻犿犻狕犪狋犻狅狀

狊犮犺犲犿犲
［２０］犻狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犵犲狅犿犲狋狉狔狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀，狑犺犻犾犲

狋犺犲狆狌犾犪狔
［２１］犿犲狋犺狅犱犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犿犻狀犻

犿犻狕犪狋犻狅狀．犜犺犲犮狅狀狏犲狉犵犲狀狋犮狉犻狋犲狉犻狅狀狅犳狋犺犲狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵狔

犻狊狊犲狋狋狅犫犲２０×１０－６犲犞／犪狋狅犿．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

３．１　犘狌狉犲犆狌犐狀犛犲２

犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狊狅犳狅狌狉狆狉犲狊犲狀狋狉犲狊狌犾狋狊狑犻狋犺犲犪狉犾犻犲狉

犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊犪狀犱犪狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪狉犲犵犻狏犲狀犻狀犜犪犫犾犲１．

犜犺犲犮狅犿狆狌狋犲犱犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊犪犪狀犱犮犻狀狋犺犻狊狑狅狉犽

犪狉犲狅狏犲狉犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫狔犪犫狅狌狋１％犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊
［１４］，狑犺犻犾犲狋犺犲犻狉犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿狏狅犾狌犿犲狊

犪狉犲狑犻狋犺犻狀３％ 犲狉狉狅狉．犐狀犚犲犳．［２３］，狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀

狊狋犪狀狋狊狑犲狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔犛犐犈犛犜犃，狑犺犲狉犲狋犺犲犪狋狅犿

犮犲狀狋犲狉犲犱犾狅犮犪犾犻狕犲犱狀狌犿犲狉犻犮犪犾犫犪狊犻狊犪犾狅狀犵狑犻狋犺狀狅狉犿

犮狅狀狊犲狉狏犻狀犵狆狊犲狌犱狅狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊犻狊犲犿狆犾狅狔犲犱．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊

狑犲狉犲狌狀犱犲狉犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫狔１％．犜犺犲犮／２犪狉犪狋犻狅狉犲犿犪犻狀狊

狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅１０犻狀犆狌犐狀犛犲２，狊犻犿犻犾犪狉狋狅狋犺犲犲犪狉犾犻犲狉犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犪狀犱狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾狉犲狊狌犾狋狊．

犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狆犾狅狋狋犲犱犻狀犉犻犵２

犳狅狉犆犐犛，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犉犲狉犿犻犾犲狏犲犾犻狊狊犲狋狋狅狕犲狉狅．犜犺犲

犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狀犱犵犪狆犻狊０４６９犲犞，狑犺犻犮犺犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀

狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狏犪犾狌犲犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲 狏犪犾犲狀犮犲 犲犾犲犮狋狉狅狀狊 犻狊 狌狀犱犲狉犲狊狋犻犿犪狋犲犱 犻狀 狋犺犲

犌犌犃
［１８］．犜犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犫犪狀犱犿犻狀犻犿狌犿 （犆犅犕）犪狀犱

狏犪犾犲狀犮犲犫犪狀犱犿犪狓犻犿狌犿（犞犅犕）犳狅狉犆狌犐狀犛犲２犪狉犲犫狅狋犺

犾狅犮犪狋犲犱犪狋狋犺犲Γ狆狅犻狀狋，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵犆犐犛犪狊犪犱犻狉犲犮狋犫犪狀犱

犵犪狆犿犪狋犲狉犻犪犾．

犜狅犫犲狋狋犲狉狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱狋犺犲狀犪狋狌狉犲狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉

犪狋狅犿犻犮犫狅狀犱犻狀犵，狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犲狓犪犿犻狀犲犱．

犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲狋狅狋犪犾犪狀犱犪狋狅犿狆狉狅犼犲犮狋犲犱狆犪狉狋犻犪犾

犱犲狀狊犻狋狔狅犳狊狋犪狋犲狊（犘犇犗犛）狅犳犆狌犐狀犛犲２．犌犪狌狊狊犻犪狀狊犿犲犪

犉犻犵．２　犆犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉犆狌犐狀犛犲２犪狋狋犺犲狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾

狅狆狋犻犿犻狕犲犱犾犪狋狋犻犮犲　犜犺犲犉犲狉犿犻犾犲狏犲犾犻狊狊犲狋狋狅狕犲狉狅．

狉犻狀犵狑犻狋犺狋犺犲犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狅犳０２犲犞犻狊狌狊犲犱

犳狅狉狋犺犲狆犾狅狋狅犳犇犗犛．犜犺犲犾狅狑犲狊狋狊狋犪狋犲狊犳狉狅犿 －１４狋狅

－１１犲犞狅狉犻犵犻狀犪狋犲 犿犪犻狀犾狔犳狉狅犿狋犺犲犛犲４狊狊狋犪狋犲．犜犺犲

狊狋犪狋犲狊狉犪狀犵犻狀犵犳狉狅犿 －６４５狋狅－４８０犲犞犪狉犲犿犪犻狀犾狔

犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犐狀５狊犪狀犱犛犲４狆狊狋犪狋犲狊．犜犺犲狊狋犪狋犲狊狉犪狀犵犻狀犵

犳狉狅犿 －４８０狋狅－２５０犲犞犾犪狉犵犲犾狔狅狉犻犵犻狀犪狋犲犳狉狅犿狋犺犲

犛犲４狆犪狀犱犆狌３犱狊狋犪狋犲狊狑犻狋犺犪狊犿犪犾犾犿犻狓犻狀犵狅犳犐狀５狆．犜犺犲

犞犅犕狆狉犻犿犪狉犻犾狔狅狉犻犵犻狀犪狋犲狊犳狉狅犿狋犺犲犆狌３犱犪狀犱犛犲４狆

狊狋犪狋犲狊．犜犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犫犪狀犱狊（犆犅狊）犪狉犲犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳

犐狀５狊，犐狀５狆，犛犲４狊，犪狀犱犛犲４狆．

３．２　犆狌犐狀犛犲２狑犻狋犺犛犱狅狆犻狀犵

犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔狆犪狉狋犻犪犾犾狔狊狌犫狊狋犻狋狌

狋犻狀犵狋犺犲犲犾犲犿犲狀狋犛犲犫狔犛犪狊狌狀犻犳狅狉犿犾狔犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犪狊

狆狅狊狊犻犫犾犲．犜犺犲犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊，犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲，

犪狀犱犱犲狀狊犻狋狔狅犳狊狋犪狋犲狊犪狉犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱犻狀犵犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犛．犜犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犛犻狊狊狋狌犱

犻犲犱犫狔犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲犇犗犛犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊

狅犳犛．

犉犻犵．３　犆犪犾犮狌犾犪狋犲犱狋狅狋犪犾犇犗犛犪狀犱犪狋狅犿狆狉狅犼犲犮狋犲犱狆犪狉狋犻犪犾犇犗犛狅犳

犆狌犐狀犛犲２　犜犺犲犉犲狉犿犻犾犲狏犲犾犻狊狊犲狋狋狅狕犲狉狅．

４８８１

① 犠犲狋犲狊狋狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲狆狅狆狌犾犪狉犾狔狌狊犲犱狌犾狋狉犪狊狅犳狋狆狊犲狌犱狅

狆狅狋犲狀狋犻犪犾，犫狌狋狋犺犲犔犇犃犫犪狀犱犵犪狆狌狀犱犲狉犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狋犺犪狋狀狅

犫犪狀犱犵犪狆犻狊犳狅狌狀犱犻狀犆狌犐狀犛犲２．犜犺狌狊狀狅狉犿犮狅狀狊犲狉狏犻狀犵狆狊犲狌犱狅狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狊

犪犱狅狆狋犲犱犻狀狋犺犻狊狑狅狉犽．
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犉犻犵．４　犔犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊狅犳犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２　犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犮

犪狀犱犪犪狉犲犱犲狀狅狋犲犱犫狔 ▲ 犪狀犱 ●，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狊狅犾犻犱犪狀犱

犱犪狊犺犲犱犾犻狀犲狊犪狉犲犳犻狋狋犲犱犮狌狉狏犲狊犳狅狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犮犪狀犱犪，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔
［１４］．

３．２．１　犔犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊

犜犺犲犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊狅犳犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２犪狉犲狅狆狋犻

犿犻狕犲犱犪狊犱狅狀犲犳狅狉犆狌犐狀犛犲２．犜犺犲犲狏狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪

犪狀犱犮犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犮狅狀犮犲狀

狋狉犪狋犻狅狀犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４，狑犺犻犮犺犻狊犻狀犵狅狅犱犪犵狉犲犲

犿犲狀狋狑犻狋犺 犞犲犵犪狉犱’狊犾犪狑
［２３］．犜犺犲狊狅犾犻犱犪狀犱犱犪狊犺犲犱

犾犻狀犲狊犪狉犲犾犻狀犲犪狉犳犻狋狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犱犪

狋犪
［１４］．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊犪狉犲狅狏犲狉犲狊狋犻犿犪

狋犲犱犫狔～１％，狑犺犻犮犺犻狊狑犻狋犺犻狀狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾犇犉犜犲狉狉狅狉．

犜犺犲狉犪狋犻狅狅犳犮／２犪犲狇狌犪狋犲狊～１０狑犻狋犺狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳

犛犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲犮狅狏犪犾犲狀犮犲狉犪犱犻狌狊狅犳犛

（０１０２狀犿）犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犛犲（０１１７狀犿）
［２４］，

狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊犱犲犮狉犲犪狊犲犪狊犛犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀

犮狉犲犪狊犲狊，犪狊犲狓狆犲犮狋犲犱犻狀犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２．

３．２．２　犇犲狀狊犻狋狔狅犳狊狋犪狋犲狊

犜犺犲狋狅狋犪犾犪狀犱犪狋狅犿狆狉狅犼犲犮狋犲犱狆犪狉狋犻犪犾犱犲狀狊犻狋狔狅犳

狊狋犪狋犲狊狅犳犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２ （狓＝０５）犪狉犲狆犾狅狋狋犲犱犻狀

犉犻犵５．犜犺犲犾狅狑犲狊狋狊狋犪狋犲狊犳狉狅犿 －１４狋狅－１１犲犞狅狉犻犵犻

狀犪狋犲犿犪犻狀犾狔犳狉狅犿犛犲４狊犪狀犱犛３狊．犜犺犲狊狋犪狋犲狊狉犪狀犵犻狀犵

犳狉狅犿 －６４５狋狅 －２５０犲犞犪狉犲犿犪犻狀犾狔犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳

犉犻犵．５　犜狅狋犪犾犇犗犛犪狀犱犪狋狅犿狆狉狅犼犲犮狋犲犱狆犪狉狋犻犪犾犇犗犛狅犳犆狌犐狀

（犛狓犛犲１－狓）２（狓＝０．５）　犜犺犲犉犲狉犿犻犾犲狏犲犾犻狊狊犲狋狋狅狕犲狉狅．

犉犻犵．６　犆犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾
［５］犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱犵犪狆狊狅犳

犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２ 狏犲狉狊狌狊狓　犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

犫犪狀犱犵犪狆犪狉犲犱犲狀狅狋犲犱犫狔■犪狀犱●，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狊狅犾犻犱犪狀犱

犱犪狊犺犲犱犾犻狀犲狊犪狉犲狋犺犲犳犻狋狋犲犱犮狌狉狏犲狊犳狅狉犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀

狋犪犾犫犪狀犱犵犪狆狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犐狀５狊，犛犲４狆，犛３狆，犪狀犱犆狌３犱 狑犻狋犺犪狊犿犪犾犾犿犻狓犻狀犵狅犳

犐狀５狆．犜犺犲狊狋犪狋犲狊狑犺狅狊犲狉犪狀犵犲犻狊犳狉狅犿－２５０狋狅００犲犞

犪狉犲犿犪犻狀犾狔犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犆狌３犱，犛犲４狆，犪狀犱犛３狆．犜犺犲

犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀犫犪狀犱狊狅狉犻犵犻狀犪狋犲犿犪犻狀犾狔犳狉狅犿犐狀５狊，犐狀５狆，

犛犲４狊，犪狀犱犛犲４狆狑犻狋犺犪狊犿犪犾犾犿犻狓犻狀犵狅犳犛３狊犪狀犱犛３狆．

３．２．３　犅犪狀犱犵犪狆犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵

犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犫犪狀犱犵犪狆狊狅犳

犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２狏犲狉狊狌狊狋犺犲犛犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪狉犲犵犻狏犲狀

犻狀犉犻犵６．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆狅犳

犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２犫狉狅犪犱犲狀狊犪狊狋犺犲犛犱狅狆犻狀犵犮狅狀犮犲狀狋狉犪

狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狑犺犻犮犺犪犵狉犲犲狊狑犻狋犺狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狉犲

狊狌犾狋
［５］．

犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狀犱犵犪狆狊犪狉犲

狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狏犪犾狌犲狊，犱狌犲

狋狅狋犺犲犌犌犃犲狉狉狅狉．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋狉犲狀犱狅犳

狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆犳狅狉犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２犪狊狓犻狀犮狉犲犪狊犲狊犻狊犮狅狀

狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犪狋狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋．

犐狋犻狊犲犪狊狔狋狅狉犪犻狊犲狋犺犲狇狌犲狊狋犻狅狀狅犳犺狅狑狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲

狏狅犾狌犿犲狆犾犪狔狊犪狉狅犾犲犻狀狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵狊犻狀犮犲

狋犺犲犮犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犛犪狀犱犛犲犪狉犲狏犲狉狔狊犻犿犻犾犪狉．

犠犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆狅犳犆狌犐狀犛２ ［犈犵
（犆狌犐狀犛２）］

狑犻狋犺狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊狅犳犆狌犐狀犛犲２，犪狀犱狋犺犲犫犪狀犱

犵犪狆狅犳犆狌犐狀犛犲２ ［犈犵
（犆狌犐狀犛犲２）］狑犻狋犺狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀

狊狋犪狀狋狊狅犳犆狌犐狀犛２．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫犪狀犱犵犪狆狊犪狀犱犫狅狀犱

犾犲狀犵狋犺狊犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲２．犜犺犲狋犪犫犾犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲

犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱犵犪狆犈犵
（犆狌犐狀犛２）犻狊０２９８犲犞，

狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犻犱犲犪犾犆狌犐狀犛犲２ （０４６９犲犞）；犪狀犱

犈犵
（犆狌犐狀犛犲２）犻狊０７７６犲犞，犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犻犱犲犪犾

犜犪犫犾犲２　 犈狀犲狉犵狔犫犪狀犱犵犪狆犪狀犱犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺 狅犳 犆狌犐狀犛犲２，

犆狌犐狀犛犲２
 （狌狊犻狀犵狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊狅犳 犆狌犐狀犛２），犆狌犐狀犛２，

犆狌犐狀犛２
（狌狊犻狀犵狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊狅犳犆狌犐狀犛犲２）犪狀犱犆狌犐狀犛犲犛

犈犵／犲犞 犆狌犛／狀犿 犆狌犛犲／狀犿 犐狀犛／狀犿 犐狀犛犲／狀犿

犆狌犐狀犛犲２ ０．４６９ － ０．２４３０ － ０．２６４５

犆狌犐狀犛犲２ ０．７７６ － ０．２２８９ － ０．２５４０

犆狌犐狀犛２ ０．６００ ０．２３０９ － ０．２５１６ －

犆狌犐狀犛２ ０．２９８ ０．２４５１ － ０．２６２０ －

犆狌犐狀犛犲犛 ０．５１０ ０．２２９６ ０．２４３１ ０．２５４２ ０．２６１６

５８８１
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犉犻犵．７　犈犾犲犮狋狉狅狀犱犲狀狊犻狋狔犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狀狋犺犲（１１０）狆犾犪狀犲犳狅狉犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２犪狋狓＝０５［（犪）

犳狅狉狆犾犪狀犲犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犛；（犫）犳狅狉狆犾犪狀犲犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵犛犲］，犆狌犐狀犛２（犮）犪狀犱犆狌犐狀犛犲２（犱），犆狌犐狀犛２ （犲）

狑犻狋犺犆狌犐狀犛犲２犾犪狋狋犻犮犲，犪狀犱犆狌犐狀犛犲２（犳）狑犻狋犺犆狌犐狀犛２犾犪狋狋犻犮犲

犆狌犐狀犛２（０６００犲犞）．犜犺犲犫犪狀犱犵犪狆犮犺犪狀犵犲狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋

狋狅狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲狏狅犾狌犿犲犻狊犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀

狋犪犾狅犫狊犲狉狏犲犱狆狉犲狊狊狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳犫犪狀犱犵犪狆狊犻狀

犆狌犐狀犛犲２
［２５］．犜犺犻狊犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲

犮狅犿狆狅狌狀犱犺犪狊狋犺犲犱狅犿犻狀犪狀狋犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅狀犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱

犵犪狆犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵．犜犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱犵犪狆犫狉狅犪犱犲狀狊犪狊狋犺犲

犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺犱犲犮狉犲犪狊犲狊．犜犺犲犻狊狅狏犪犾犲狀狋犛狊狌犫狊狋犻狋狌狋犻狅狀狉犲

犱狌犮犲狊狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲狏狅犾狌犿犲狅犳犆犐犛，狑犺犻犮犺狆狉犲狊狊狌狉犲狊狋犺犲

犆狌—犛犲—犐狀犫狅狀犱狊．犜犺犲犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺狅犳犐狀—犛犲（犐狀—

犛）犻狀犆狌犐狀犛犛犲犻狊狊犺狅狉狋犲狉（犾狅狀犵犲狉）狋犺犪狀狋犺犪狋犻狀犻犱犲犪犾

犆狌犐狀犛犲２（犆狌犐狀犛２），犫狌狋犾狅狀犵犲狉（狊犺狅狉狋犲狉）狋犺犪狀狋犺犪狋犻狀

犆狌犐狀犛犲２
 （犆狌犐狀犛２

）．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺狅犳

犆狌—犛犲（犆狌—犛）犻狀犆狌犐狀犛犛犲犻狊犾狅狀犵犲狉（狊犺狅狉狋犲狉）狋犺犪狀

狋犺犪狋犻狀犫狅狋犺犻犱犲犪犾犆狌犐狀犛犲２（犆狌犐狀犛２）犪狀犱犆狌犐狀犛犲２


（犆狌犐狀犛２
）．犜犺犻狊犿犪狔犫犲犱狌犲狋狅狋犺犲狊犾犻犵犺狋犾狔犵狉犲犪狋犲狉

犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犫狅狀犱狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳犆狌—犛犲犪狀犱犆狌—

犛犻狀犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狑犻狋犺狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犐狀—犛犲

犪狀犱犐狀—犛①．犜犺犲犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺狅犳犆狌—犛犻狊狊犺狅狉狋犲狉狋犺犪狀

狋犺犪狋狅犳犆狌—犛犲犻狀狋犺犲犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿狊狋犪狋犲，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊

狋犺犪狋狋犺犲犮狅狏犪犾犲狀狋犫狅狀犱狊狅犳犆狌—犛犪狉犲狊狋狉狅狀犵犲狉狋犺犪狀

狋犺狅狊犲狅犳犆狌—犛犲，犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲狏狅犾狌犿犲．犛狅狋犺犲

犫犪狀犱犵犪狆狅犳犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２犮狅犿狆狅狌狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狊

狋犺犲犛犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊．

犜狅犳狌狉狋犺犲狉狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳犛犱狅狆犻狀犵犻狀

犆狌犐狀犛犲２，狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犱犲狀狊犻狋狔犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲，犻．犲．，狋犺犲

犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪犾犾狅狔犮犺犪狉犵犲犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲

狊狌狆犲狉狆狅狊犻狋犻狅狀 狅犳犪狋狅犿犻犮犮犺犪狉犵犲 犱犲狀狊犻狋狔，犳狅狉 犆狌犐狀
（犛狓犛犲１－狓）２犻狊狆犾狅狋狋犲犱犻狀犉犻犵７．犉犻犵狌狉犲狊７（犪）犪狀犱７（犫）

狊犺狅狑狋犺犲犫狅狀犱狊狅犳狋犺犲犆狌—犛—犐狀—犛犲—犆狌犻狀犆狌犐狀

犛犛犲．犉犻犵狌狉犲狊７（犮）犪狀犱７（犱）狊犺狅狑狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犱犲狀狊犻狋狔

犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犳狅狉犆狌犐狀犛２犪狀犱犆狌犐狀犛犲２，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱

犉犻犵狌狉犲狊７（犲）犪狀犱７（犳）犳狅狉犆狌犐狀犛２ 狑犻狋犺犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀

狊狋犪狀狋狊狅犳犆狌犐狀犛犲２，犪狀犱犆狌犐狀犛犲２ 狑犻狋犺犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊

狅犳犆狌犐狀犛２，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犆狅犿狆犪狉犻狀犵犉犻犵狊．７（犪）犪狀犱７
（犫），狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狏犲狉犾犪狆狅犳犆狌—犛—犐狀犫狅狀犱狊犻狊犺犻犵犺

犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犆狌—犛犲—犐狀．犜犺犲犮狅狏犪犾犲狀狋犫狅狀犱狅犳犛—

犆狌犪狀犱犛—犐狀犪狉犲狊犾犻犵犺狋犾狔狊狋狉狅狀犵犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犛犲—

犆狌犪狀犱犛犲—犐狀，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺狅犳犛—

犆狌（０２２９６狀犿）犪狀犱犛—犐狀 （０２５４２狀犿）犪狉犲狊犺狅狉狋犲狉

狋犺犪狀 狋犺犪狋 狅犳 犛犲—犆狌 （０２４３１狀犿）犪狀犱 犛犲—犐狀
（０２６１６狀犿），犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犾狔．犠犺犲狀狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲狏狅犾

狌犿犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲犮狅狏犪犾犲狀狋犫狅狀犱犫犲犮狅犿犲狊狊狋狉狅狀犵犲狉

犪狀犱狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犠犲犳犻狀犱狋犺犪狋狑犺犲狀狋犺犲

犾犪狋狋犻犮犲犮狅狀狊狋犪狀狋狊狅犳犆狌犐狀犛犲２犪狀犱犆狌犐狀犛２犪狉犲犲狇狌犪犾，狋犺犲

犮狅狏犪犾犲狀狋犫狅狀犱狅犳犛—犆狌犻狊狊狋狉狅狀犵犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犛犲—

犆狌，犫狌狋狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆狅犳犆狌犐狀犛犲２犻狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋

狅犳犆狌犐狀犛２．犉犻犵狌狉犲７狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狏犲狉犾犪狆狅狀

犆狌—犛犪狀犱犆狌—犛犲犺犪狊狀狅狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犮犺犪狀犵犲狊犻狀犆狌犐狀

犛犛犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犻狉犻犱犲犪犾狆狌狉犲犮犪狊犲．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅狀狅狏犲狉犾犪狆狅狀犐狀—犛犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊狊犾犻犵犺狋犾狔犻狀犆狌犐狀

犛犛犲狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅犻犱犲犪犾犆狌犐狀犛犲２（犮．犳．犉犻犵狊７（犫）犪狀犱

７（犱）），狑犺犻犾犲狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狏犲狉犾犪狆狅狀狋犺犲犐狀—犛犫狅狀犱

犱犲犮狉犲犪狊犲狊狊犾犻犵犺狋犾狔（犮．犳．犉犻犵狊７（犪）犪狀犱７（犮））．犜犺犻狊犻狊犻狀

犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺犮犺犪狀

犵犲狊．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犲狀犲狉犵狔犫犪狀犱犵犪狆狅犳犆狌犐狀犛犛犲犫犲

犮狅犿犲狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犆狌犐狀犛犲２（犪犾狋犺狅狌犵犺犾犲狊狊狋犺犪狀

狋犺犪狋狅犳犆狌犐狀犛２，犪狊犲狓狆犲犮狋犲犱），犪狀犱犻狋狑犻犾犾犫狉狅犪犱犲狀犪狊

６８８１

① 犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵犻犲狊犳狅狉犆狌犛犲，犆狌犛，犐狀犛犲，犪狀犱犐狀犛犪狉犲

－７５４，－８２８，－７１７，犪狀犱－７７５犲犞狆犲狉犿狅犾犲犮狌犾犲狌狀犻狋，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犎犲狉犲狋犺犲犘６３／犕犕犆，犘６３／犕犕犆，犚３犕，犪狀犱犘２１／犖犪狉犲犪犱狅狆狋犲犱犳狅狉犆狌犛犲，

犆狌犛，犐狀犛犲，犪狀犱犐狀犛犮狅犿狆狅狌狀犱狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．
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犉犻犵．８　犘犇犗犛狅犳犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２ 狀犲犪狉犉犲狉犿犻犾犲狏犲犾犳狅狉狓＝０，

０２５，０５０，０７５犪狀犱１　犜犺犲犉犲狉犿犻犾犲狏犲犾犻狊狊犲狋狋狅狕犲狉狅．

狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犛犻狀犮狉犲犪狊犲狊．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋，狋犺犲犞犅犕狅犳犆犐犛犻狊

２３３犿犲犞犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犆狌犐狀犛２犪狀犱狋犺犲犆犅犕狅犳

犆犐犛犻狊２１４犿犲犞犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犆狌犐狀犛２
［２６］．犐狀狅狉犱犲狉

狋狅狌狀犱犲狉狊狋犪狀犱狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆犮犺犪狀犵犲狊犳狉狅犿犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮

狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狋犺犲犘犇犗犛狅犳犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２狀犲犪狉狋犺犲犉犲狉犿犻

犾犲狏犲犾犳狅狉狓＝０，０２５，０５０，０７５，犪狀犱１犪狉犲狆犾狅狋狋犲犱犻狀

犉犻犵８，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犳犻犵狌狉犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋狑犺犲狀狓犻狀

犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲犺狔犫狉犻犱犻狕犲犱犛犲４狆犪狀犱犛３狆狊狋犪狋犲狊犿狅狏犲犮犾狅狊

犲狉狋狅狋犺犲犆狌３犱狊狋犪狋犲狊，狑犺犻犮犺犿犲犪狀狊狋犺犲狆犱狉犲狆狌犾狊犻狅狀

犫犲犮狅犿犲狊狊狋狉狅狀犵犲狉．犅狌狋狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲狆狊狋犪狋犲狊犻狀

犮狉犲犪狊犲狊犳狉狅犿犛狋狅犛犲，狊狅狋犺犲犪狀犻狅狀狆狊狋犪狋犲狊犱犲犮狉犲犪狊犲犪狊

狓 犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狑犺犻犮犺 狉犲狊狌犾狋狊犻狀 犪 犺犻犵犺犲狉 犞犅犕 犻狀

犆狌犐狀犛犲２
［２７］．犉犻犵狌狉犲８犪犾狊狅狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狊狊狋犪狋犲狊犻狀

犆犅狊狀犲犪狉狋犺犲犉犲狉犿犻犾犲狏犲犾犵犲狋犮犾狅狊犲狉狋狅狋犺犲狆狊狋犪狋犲狊犪狊狓

犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犜犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犆犅犕狊犺犻犳狋狊狌狆狑犪狉犱狑犺犲狀犛犲

犪狋狅犿狊犪狉犲狉犲狆犾犪犮犲犱犫狔犿狅狉犲犛犪狋狅犿狊犱狌犲狋狅狋犺犲犻狀

犮狉犲犪狊犻狀犵狊犾犲狏犲犾犲狀犲狉犵狔犳狉狅犿犛犲狋狅犛
［２７］．

４　犛狌犿犿犪狉狔

犐狀狊狌犿犿犪狉狔，狑犲犺犪狏犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狋犺犲犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿

犮狉狔狊狋犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犆狌犐狀

（犛狓犛犲１－狓）２犫狔犳犻狉狊狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犮犪犾犮狌

犾犪狋犲犱犾犪狋狋犻犮犲狏狅犾狌犿犲犪狀犱狋狉犲狀犱狅犳犫犪狀犱犵犪狆犳狅狉犆狌犐狀

（犛狓犛犲１－狓）２ 犪狉犲犻狀犲狓犮犲犾犾犲狀狋犪犵狉犲犲犿犲狀狋狑犻狋犺犲狓狆犲狉犻

犿犲狀狋犪犾狅犫狊犲狉狏犪狋犻狅狀．犠犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲犮犺犪狀犵犲

狅犳犾犪狋狋犻犮犲狏狅犾狌犿犲狆犾犪狔狊犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狉狅犾犲犻狀狋犺犲犫犪狀犱

犵犪狆犫狉狅犪犱犲狀犻狀犵狅犳犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２．犠犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲

犐狀—犛犲犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺犱犲犮狉犲犪狊犲狊犻狀犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２狑犺犻犾犲

狋犺犲犫狅狀犱犾犲狀犵狋犺狅犳犆狌—犛犲犺犪狊狀狅狉犲犿犪狉犽犪犫犾犲犮犺犪狀

犵犲狊．犜犺犲犆犅犕狊犺犻犳狋狊狌狆狑犪狉犱犱狌犲狋狅狋犺犲犺犻犵犺犲狉犲狀犲狉犵狔

狅犳犛３狊狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲犛犲４狊狊狋犪狋犲，狑犺犻犾犲狋犺犲犞犅犕

狊犺犻犳狋狊犱狅狑狀狑犪狉犱犱狌犲狋狅狋犺犲犺犻犵犺犲狉犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犛犲４狆

狊狋犪狋犲狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲犛３狆狊狋犪狋犲．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犲狀犲狉犵狔

犵犪狆犫狉狅犪犱犲狀狊犻狀犆狌犐狀（犛狓犛犲１－狓）２犪狊狓犻狀犮狉犲犪狊犲狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犚狅犮犽犲狋狋犃，犅犻狉犽犿犻狉犲犚犠．犆狌犐狀犛犲２犳狅狉狆犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犑犃狆狆犾犘犺狔狊，１９９１，７０：犚８１

［２］　犖犲犵犪犿犻犜，犖犻狊犺犻狋犪狀犻犕，犓狅犺犪狉犪犖，犲狋犪犾．犚犲犪犾狋犻犿犲犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀

犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊犻狀狆犺狔狊犻犮犪犾狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犆狌（犐狀，犌犪）

犛犲２狋犺犻狀犳犻犾犿狊．犕犪狋犲狉犚犲狊犛狅犮犛狔犿狆犘狉狅犮，１９９６，４２６：２６７

［３］　犅犾犪狀犽犻犲狑犻犮狕犓，犅犪犮犲狑犻犮狕犚，犜狉狔犽狅狕犽狅犚．犘狉犲狆犪狉犪狋犻狅狀犪狀犱犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊犪狋犻狅狀狅犳犆犱犜犲狋犺犻狀犳犻犾犿狊犪狀犱犆犱犜犲犫犪狊犲犱犺犲狋犲狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．

犠犪狉狊犪狑犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，１９９２：５９

［４］　犛犺犲狆狆犪狉犱犆犑，犃犾犫犲狉狋狊犞，犅狅狋犺犪犑犚．犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳狊犻狀犵犾犲狆犺犪狊犲犆狌犐狀（犛犲，犛）２狋犺犻狀犳犻犾犿狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱狌狊犻狀犵犪

狋狑狅狊狋犲狆狆狉狅犮犲狊狊．犘犺狔狊犛狋犪狋狌狊犛狅犾犻犱犻犆，２００８，５：６４１

［５］　犖犲犳犳犎，犔犪狀犵犲犘，犉犲犪狉犺犲犻犾犲狔犕犔，犲狋犪犾．犗狆狋犻犮犪犾犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻

犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犆狌犐狀犛犲２犪狀犱犆狌犐狀犛２犆狌犐狀犛犲２犪犾犾狅狔狊．犃狆狆犾犘犺狔狊

犔犲狋狋，１９８５，４７：１０８９

［６］　犡狌犆犕，犛狌狀犢，犔犻犉犢，犲狋犪犾．犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犱狌犮犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾

犿狅犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲狇狌犪狋犲狉狀犪狉狔犆狌犐狀１－狓犌犪狓犛犲２狋犺犻狀犳犻犾犿狊：犫狅狀犱

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狏犲狉狊狌狊犌犪犮狅狀狋犲狀狋．犆犺犻狀犘犺狔狊，２００７，１６：７８８

［７］　犣犺犪狅犢犑，犘犲狉狊狊狅狀犆，犔犪狀狔犛，犲狋犪犾．犠犺狔犮犪狀犆狌犐狀犛犲２犫犲狉犲犪犱犻犾狔犲

狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿犱狅狆犲犱狀狋狔狆犲犫狌狋狋犺犲狑犻犱犲狉犵犪狆犆狌犌犪犛犲２犮犪狀狀狅狋．犃狆狆犾

犘犺狔狊犔犲狋狋，２００４，８５：５８６０

［８］　犠犪犾狋犲狉犜，犚狌犮犽犺犕，犞犲犾狋犺犪狌狊犓犗，犲狋犪犾．犛狅犾犪狉犮犲犾犾狊犫犪狊犲犱狅狀犆狌犐狀

（犛，犛犲）２—犪狆狉狅犿犻狊犻狀犵犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲．犘狉狅犮１１狋犺犈犆犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犛狅

犾犪狉犈狀犲狉犵狔犆狅狀犳犕狅狀狋狉犲狌狓，１９９２：１２４

［９］　犓狅狀犱狅犓，犛犪狀狅犎，犛犪狋狅犓．犖狅狕狕犾犲犱犻犪犿犲狋犲狉犲犳犳犲犮狋狊狅狀犆狌犐狀犛犲２

犳犻犾犿狊犵狉狅狑狀犫狔犻狅狀犻狕犲犱犮犾狌狊狋犲狉犫犲犪犿犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀．犜犺犻狀犛狅犾犻犱犉犻犾犿狊，

１９９８，３２６：８３

［１０］　犣狑犲犻犫犲犾犓．犜犺犻狀犳犻犾犿狊：狆犪狊狋，狆狉犲狊犲狀狋，犳狌狋狌狉犲．犘狉狅犵狉犲狊狊犻狀犘犺狅狋狅狏狅犾

狋犪犻犮狊，１９９５，３：２７９

［１１］　犇犻犿犿犾犲狉犅，犛犮犺狅犮犽犎 犠．犛犮犪犾犻狀犵狌狆狅犳犆犐犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犳狅狉狋犺犻狀

犳犻犾犿狊狅犾犪狉犿狅犱狌犾犲狊．犘狉狅犵狉犲狊狊犻狀犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪狋犻犮狊：犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犃狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，１９９６，４：４２５

［１２］　犌狌犻犾犾犲犿狅犾犲狊犑犉，犆狅狑犪犮犺犲犘，犔狌狊狊狅狀犃，犲狋犪犾．犗狀犲狊狋犲狆犲犾犲犮狋狉狅

犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犆狌犐狀犛犲２：犻犿狆狉狅狏犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾，犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮，犪狀犱狆犺狅狋狅

狏狅犾狋犪犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犫狔犪狀狀犲犪犾犻狀犵狌狀犱犲狉犺犻犵犺狊犲犾犲狀犻狌犿狆狉犲狊狊狌狉犲．犑

犃狆狆犾犘犺狔狊，１９９６，７９：７２９３

［１３］　犌狌犻犿犪狉犱犇，犅狅犱犲狉犲犪狌犖，犓狌狉犱犻犑，犲狋犪犾．犈犳犳犻犮犻犲狀狋犆犐犌犛狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊

狆狉犲狆犪狉犲犱犫狔犲犾犲犮狋狉狅犱狅狆犻狊犻狋犻狅狀．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狅犳狋犺犲３狉犱犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲

狅狀犘犺狅狋狅狏狅犾狋犪犻犮犈狀犲狉犵狔犆狅狀狏犲狉狊犻狅狀，犗狊犪犽犪，犑犪狆犪狀，２００３：２犘犘３５８

［１４］　犡犻犪狅犑犻犪狀狆犻狀犵，犡犻犲犢犻，犡犻狅狀犵犢狌犼犻犲，犲狋犪犾．犃 犿犻犾犱狊狅犾狏狅狋犺犲狉犿犪犾

狉狅狌狋犲狋狅犮犺犪犾犮狅狆狔狉犻狋犲狇狌犪狋犲狉狀犪狉狔狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犆狌犐狀（犛犲狓犛１－狓）２

狀犪狀狅犮狉狔狊狋犪犾犾犻狋犲狊．犑犕犪狋犲狉犆犺犲犿，２００１，１１：１４１７

［１５］　犎狅犺犲狀犫犲狉犵犘，犓狅犺狀犠．犐狀犺狅犿狅犵犲狀犲狅狌狊犲犾犲犮狋狉狅狀犵犪狊．犘犺狔狊犚犲狏犅，

１９６４，１３６：８６４

［１６］　犛犲犵犪犾犾犕犇，犔犻狀犱犪狀犘犔犇，犘狉狅犫犲狉狋犕犑，犲狋犪犾．犉犻狉狊狋狆狉犻狀犮犻狆犾犲狊狊犻犿

狌犾犪狋犻狅狀：犻犱犲犪狊，犻犾犾狌狊狋狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱狋犺犲犆犃犛犜犈犘犮狅犱犲．犑犘犺狔狊：犆狅狀

犱犲狀狊犲犱犕犪狋狋犲狉，２００２，１４：２７１７

［１７］　犎犪犿犪狀狀犇犚，犛犮犺犾狌狋犲狉犕，犆犺犻犪狀犵犆．犖狅狉犿犮狅狀狊犲狉狏犻狀犵狆狊犲狌犱狅狆狅

狋犲狀狋犻犪犾狊．犘犺狔狊犚犲狏犔犲狋狋，１９７９，４３：１４９４

［１８］　犘犲狉犱犲狑犑犘，犆犺犲狏犪狉狔犑犃，犞狅狊犽狅犛犎，犲狋犪犾．犃狋狅犿狊，犿狅犾犲犮狌犾犲狊，狊狅犾

犻犱狊，犪狀犱狊狌狉犳犪犮犲狊：犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾犻狕犲犱犵狉犪犱犻犲狀狋犪狆狆狉狅狓犻

犿犪狋犻狅狀犳狅狉犲狓犮犺犪狀犵犲犪狀犱犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀．犘犺狔狊犚犲狏犅，１９９２，４６：６６７１

［１９］　犕狅狀犽犺狅狉狊狋犎犑，犘犪犮犽犑犇．犛狆犲犮犻犪犾狆狅犻狀狋狊犳狅狉犅狉犻犾犾狅狌犻狀狕狅狀犲犻狀狋犲

犵狉犪狋犻狅狀狊．犘犺狔狊犚犲狏犅，１９７６，１３：５１８８

［２０］　犘犳狉狅犿犿犲狉犅犌，犆狋é犕，犔狅狌犻犲犛犌，犲狋犪犾．犚犲犾犪狓犪狋犻狅狀狅犳犮狉狔狊狋犪犾狊

狑犻狋犺狋犺犲狇狌犪狊犻犖犲狑狋狅狀犿犲狋犺狅犱．犑犆狅犿狆狌狋犘犺狔狊，１９９７，１３１：２３３

［２１］　犓狉犲狊狊犲犌，犉狌狉狋犺犿狌犾犾犲狉犑．犈犳犳犻犮犻犲狀狋犻狋犲狉犪狋犻狏犲狊犮犺犲犿犲狊犳狅狉犪犫犻狀犻狋犻狅

狋狅狋犪犾犲狀犲狉犵狔犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊狌狊犻狀犵犪狆犾犪狀犲狑犪狏犲犫犪狊犻狊狊犲狋．犘犺狔狊犚犲狏

犅，１９９６，５４：１１１６９

［２２］　犘狅狊狋狀犻犽狅狏犃犞，犢犪犽狌狊犺犲狏犕 犞．犔犪狋狋犻犮犲犱狔狀犪犿犻犮狊犪狀犱狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳

犆狌犐狀犛犲２．犜犺犻狀犛狅犾犻犱犉犻犾犿狊，２００４，４５１／４５２：１４１

［２３］　犞犲犵犪狉犱犔．犜犺犲犮狅狀狊狋犻狋狌狋犻狅狀狅犳犿犻狓犲犱犮狉狔狊狋犪犾狊犪狀犱狋犺犲狊狆犪犮犲狅犮犮狌

狆犻犲犱犫狔犪狋狅犿狊．犣犲犻狋狊犮犺狉犻犳狋犳狌犲狉犘犺狔狊犻犽，１９２１，５：１７

７８８１
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［２４］　犕犻犲狊狊犾犲狉犌犔，犜犪狉狉犇犃．犐狀狅狉犵犪狀犻犮犮犺犲犿犻狊狋狉狔．犘狉犲狀狋犻犮犲犎犪犾犾，２００３：

４５

［２５］　犆犺狅犻犐犎，犢狌犘犢．犘狉犲狊狊狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳犫犪狀犱犵犪狆狊犻狀狋犺犲狇狌犪

狋犲狉狀犪狉狔狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊犆狌（犐狀，犌犪）犛犲２．犘犺狔狊犛狋犪狋狌狊犛狅犾犻犱犻犅，

１９９９，２１１：５１

［２６］　犜狌狉犮狌犕，犚犪狌犝．犆狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪犾狋狉犲狀犱狊狅犳犱犲犳犲犮狋犲狀犲狉犵犻犲狊，犫犪狀犱犪

犾犻犵狀犿犲狀狋狊，犪狀犱狉犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊犻狀狋犺犲犆狌（犐狀，犌犪）（犛犲，

犛）２犪犾犾狅狔狊狔狊狋犲犿．犜犺犻狀犛狅犾犻犱犉犻犾犿狊，２００３，４３１／４３２：１５８

［２７］　犠犲犻犛犎，犣狌狀犵犲狉犃．犅犪狀犱狅犳犳狊犲狋狊犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犫狅狑犻狀犵狊狅犳犮犺犪犾犮狅狆狔

狉犻狋犲狊犪狀犱犣狀犫犪狊犲犱犐犐犞犐犪犾犾狅狔狊．犑犃狆狆犾犘犺狔狊，１９９５，７８：３８４６

犛掺杂犆狌犐狀犛犲２导致的体积变化对其禁带宽度的影响

陈　翔
１
　赵宇军

１，
　姚若河

１
　何巨龙

２

（１华南理工大学物理科学与技术学院，广州　５１０６４０）
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摘要：运用第一性原理方法研究了犆狌犐狀犛犲２ 和不同量的犛掺杂犆狌犐狀犛犲２ 所形成的化合物的电子结构．理论计算表明，犛掺杂导致

犆狌犐狀犛犲２ 禁带宽度增大，且通过对其电子结构和键长的分析，发现因犛掺杂浓度的增加而导致的犆狌犐狀犛犲犛化合物晶格体积减小对其禁

带宽度的增加有重要的影响．
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