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２０１１年６月 犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犔犃犛犈犚犛 犑狌狀犲，２０１１

犝犾狋狉犪犳犪狊狋犔犪狊犲狉犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犖狅狏犲犾犉犻犫犲狉犕犪犮犺犣犲犺狀犱犲狉犐狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉

犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱犐狋狊犆狅狊狋犈犳犳犲犮狋犻狏犲犃犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵犕犲狋犺狅犱狊
（犐狀狏犻狋犲犱犘犪狆犲狉）

犠犪狀犵犛狌犿犲犻
１
　犑犻犪狀犵犔犪狀

１　犔犻犅犲狀狔犲
１
　犣犺犪狅犔狅狀犵犼犻犪狀犵

１
　犢犪狀犵犑犻狀狆犲狀犵

１

犠犪狀犵犕犲狀犵犿犲狀犵
１
　犡犻犪狅犎犪犻

２
　犔狌犢狅狀犵犳犲狀犵

３
　犎犪犻犔狌狀犵犜狊犪犻

４

１犛犮犺狅狅犾狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犅犲犻犼犻狀犵犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犅犲犻犼犻狀犵１０００８１，犆犺犻狀犪

２犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犪狀犱犆狅犿狆狌狋犲狉犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犕犻狊狊狅狌狉犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犚狅犾犾犪，犕犗６５４０９，犝犛犃

３犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犖犲犫狉犪狊犽犪犔犻狀犮狅犾狀，犔犻狀犮狅犾狀，犖犈６８５８８０５１１，犝犛犃

４犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犕犲犮犺犪狀犻犮犪犾犪狀犱犃犲狉狅狊狆犪犮犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵，犕犻狊狊狅狌狉犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，

犚狅犾犾犪，犕犗６５４０９，

烄

烆

烌

烎犝犛犃

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉：犼犻犪狀犵犾犪狀＠犫犻狋．犲犱狌．犮狀

犚犲犮犲犻狏犲犱犃狆狉犻犾２０，２０１１；狉犲狏犻狊犲犱犕犪狔４，２０１１

犃犫狊狋狉犪犮狋　犜犺犲狉犲犮犲狀狋狆狉狅犵狉犲狊狊犲狊狅犳犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犻狀狅狌狉犵狉狅狌狆犪狉犲狉犲狏犻犲狑犲犱．犖狅狏犲犾犻狀犾犻狀犲犳犻犫犲狉犕犪犮犺

犣犲犺狀犱犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉（犕犣犐）狊犲狀狊狅狉狊狑犻狋犺狏犪狉犻狅狌狊狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犱犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犱犫狔犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉

犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犳狌狊犻狅狀狊狆犾犻犮犻狀犵犳狅狉犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔狊犲狀狊犻狀犵狅犳狉犲犳狉犪犮狋犻狏犻狋狔狊犲狀狊犻狋犻狏犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狊狌犮犺犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀，犺狌犿犻犱犻狋狔，狆狉犲狊狊狌狉犲，狊狋狉犲狊狊犪狀犱狊狋狉犪犻狀：犪）犳狅狉犪狀犕犣犐狊犲狀狊狅狉狑犻狋犺犪狋狉犲狀犮犺狅狀犪狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犳犻犫犲狉，狋犺犲

狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓（犚犐）狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犪犮犲狋狅狀犲狏犪狆狅狉犻狊犪犫狅狌狋１０
４狀犿／犚犐犝（狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狌狀犻狋）犪狀犱狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊５１．５狆犿／℃犳狉狅犿２００狋狅８７５ ℃；犫）犉狅狉犪狀犕犣犐犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳狋狑狅犿犻犮狉狅犪犻狉犮犪狏犻狋犻犲狊，狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊

５０１．５狀犿／犚犐犝犪狀犱狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋犻狊１．９９４×１０６犚犐犝犪狋狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳１．４；犮）狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

犮狅狊狋，犪狀犲狑犳狌狊犻狅狀狊狆犾犻犮犻狀犵犫犪狊犲犱犿犲狋犺狅犱犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊；狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊６６４．５７狀犿／犚犐犝狑犻狋犺

犪犱犲狋犲犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋狅犳１．５×１０６犚犐犝犪狀犱犻狋狊犮狅狊狋犻狊狋犲狀狊狅犳狋犻犿犲狊犮犺犲犪狆犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲狅犳犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犻狕犲犱犾狅狀犵狆犲狉犻狅犱犳犻犫犲狉

犌狉犪狋犻狀犵狊；犃犾狊狅，５×１０
５犪犮犲狋狅狀犲狏犪狆狅狉狊犪狉犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犱犲狋犲犮狋犲犱犫狔狋犺犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊犮狅犪狋犲犱狑犻狋犺狕犲狅犾犻狋犲狋犺犻狀犳犻犾犿狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊　狊犲狀狊狅狉狊；狀狅狏犲犾犳犻犫犲狉犕犪犮犺犣犲犺狀犱犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉；犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉犿犻犮狉狅犿犪犮犺犻狀犻狀犵；犳狌狊犻狅狀狊狆犾犻犮犻狀犵

犆犔犆犖　犜犖２４９　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲　犃　　　犱狅犻：１０．３７８８／ＣＪＬ２０１１３８．０６０１００２

犗犆犐犛犮狅犱犲狊　０６０．２３７０；２８０．４７８８；２８０．５７１５；２８０．６７８０

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犗狆狋犻犮犪犾犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊狑犻狋犺狏犪狉犻狅狌狊狊犮犺犲犿犲狊狊狌犮犺

犪狊犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵狊，犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉狊犪狀犱狅狋犺犲狉犻狀狋犲狉

犲狊狋犻狀犵犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱犵狉犲犪狋犾狔犻狀

狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊．犉犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲

狋犲狉狊犪狉犲犪犿狅狀犵狋犺狅狊犲狑犻狋犺狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狀

狏犪狉犻狅狌狊犳犻犫犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．犜犺犲犳狉犻狀犵犲狏犻狊犻犫犻犾犻狋犻犲狊狅犳

犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狊犻犵狀犪犾狊犪狉犲狋狔狆犻犮犪犾犾狔犺犻犵犺犲狉犳狅狉狋狉犪狀狊

犿犻狊狊犻狅狀狋狔狆犲 犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉狊 ［狊狌犮犺 犪狊 犕犪犮犺

犣犲犺狀犱犲狉犐狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉 （犕犣犐）］狋犺犪狀狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀

狋狔狆犲犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉狊（狊狌犮犺犪狊犉犪犫狉狔犘犲狉狅狋犻狀狋犲狉犳犲狉

狅犿犲狋犲狉）．犛犻狀犮犲犪犾犪狉犵犲狉犳狉犻狀犵犲狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳犺犻犵犺犲狉

狇狌犪犾犻狋狔狊犲狀狊狅狉狊狌犵犵犲狊狋狊犪犫犲狋狋犲狉狉犲狊狅犾狏犻狀犵犲犳犳犲犮狋犳狅狉

狊犲狀狊犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狊犲狀狊狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀

狋狔狆犲犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉狊犪狉犲狅犳犵狉犲犪狋狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊犳狅狉

犮犺犲犿犻犮犪犾犪狀犱犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾狊犲狀狊犻狀犵犪狉犲犪．犉犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱

（犳狊）犾犪狊犲狉狊狅狆犲狀狑犻犱犲狉犪狀犵犲犪狀犱犲狓犮犻狋犻狀犵狀犲狑狆狅狊狊犻

犫犻犾犻狋犻犲狊犻狀犿犻犮狉狅／狀犪狀狅狊犮犪犾犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀
［１～４］，狑犺犻犮犺

狆狉犲狊犲狀狋狊狌狀犻狇狌犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀狋犺狉犲犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾

（３犇）狊狋狉狌犮狋狌狉犻狀犵狅犳狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾狊
［５］，犲狊狆犲

犮犻犪犾犾狔犳狅狉犳犻犫犲狉犱犲狏犻犮犲狊
［６］狊狌犮犺犪狊狌犾狋狉犪狊犲狀狊犻狋犻狏犲狌犾

狋狉犪犮狅犿狆犪犮狋狅狆狋犻犮犪犾狊犲狀狊狅狉狊
［７，８］．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狋狅犳狊

犾犪狊犲狉狊犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀
［９，１０］，犪狉犮犳狌狊犻狅狀狊狆犾犻犮犻狀犵

［１１］犺犪狊犪犾

狊狅犫犲犲狀狌狊犲犱狋狅犿犪犽犲犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵犉犪犫狉狔

犘犲狉狅狋狊犲狀狊狅狉狊，犿犻犮狉狅犪犻狉犮犪狏犻狋犻犲狊狅犳犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊

犪狀犱犾狅狀犵狆犲狉犻狅犱犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵（犔犘犉犌）狊犲狀狊狅狉狊
［１２］．

犚犲犮犲狀狋犾狔，犻狋犻狊犱犻狊犮狅狏犲狉犲犱狋犺犪狋狕犲狅犾犻狋犲狋犺犻狀犳犻犾犿

犮狅犪狋犻狀犵犮犪狀 狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲 狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔 狅犳

犔犘犉犌狊犲狀狊狅狉狊
［１３，１４］．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犿狅狊狋狉犲

犮犲狀狋犾狔犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳犻犫犲狉犫犪狊犲犱犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊狊犲犲犿狏犲狉狔

狆狉狅犿犻狊犻狀犵犱狌犲狋狅狋犺犲犺犻犵犺犳狉犻狀犵犲狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔，犺犻犵犺狉犲

犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓（犚犐）狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔，犪狀犱犾狅狀犵狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲狊犲狀狊犻狀犵狉犪狀犵犲
［１５，１６］．

犎犲狉犲，狑犲狉犲狏犻犲狑狋犺犲狉犲犮犲狀狋狆狉狅犵狉犲狊狊犲狊狅犳犳犻犫犲狉

狊犲狀狊狅狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犻狀狅狌狉犵狉狅狌狆．犞犪狉犻狅狌狊犳犻犫犲狉犕犣犐

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔狋犺犲犳狊犾犪

狊犲狉．犃犾狊狅，犪狀犲狑犿犲狋犺狅犱犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲犳犻

犫犲狉犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮狅狊狋，犻狀狑犺犻犮犺狋狑狅

狊狆犾犻犮犲狆狅犻狀狋狊犪狉犲犿狅犱犻犳犻犲犱犫狔狌狊犻狀犵犪犳狌狊犻狅狀狊狆犾犻犮犲

犪狀犱狋犺犲狀犮狅狀犮犪狋犲狀犪狋犲犱狋狅犵犲狋犺犲狉．犜犺犲犻狀犾犻狀犲 犕犣犐

０６０１００２１



中　　　国　　　激　　　光

ｓｅｎｓｏｒｓａｒｅｃｏａｔｅｄｗｉｔｈｚｅｏｌｉｔｅｆｉｌｍｓ．Ｕｐｏｎｓｅｌｅｃ

ｔｉｖｅ犪犱狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱犱犲狊狅狉狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犪狉犵犲狋犪狀犪犾狔狋犲

犿狅犾犲犮狌犾犲狊，狋犺犲狕犲狅犾犻狋犲狋犺犻狀犳犻犾犿犮犺犪狀犵犲狊犻狋狊狉犲犳狉犪犮

狋犻狏犲犻狀犱犲狓．犎犻犵犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱犳狅狉狋犺犲

狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓犮犺犪狀犵犲狊犻狀狋犺犲犮犾狅狊犲狏犻犮犻狀犻狋狔狅犳狋犺犲

犳犻犫犲狉．犜犺犲犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱犳狅狉狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲

犻狀犱犲狓犪狀犱狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狋犲狊狋．犜犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳

６６４．５７狀犿／犚犐犝（狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狌狀犻狋）犪狀犱犱犲狋犲犮

狋犻狅狀犾犻犿犻狋狅犳１．５×１０－６ 犚犐犝犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱狌狊犻狀犵

狋犺犻狀狀犲犱犮犾犪犱犱犻狀犵犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊狑犻狋犺犺犻犵犺狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀

狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狏犲狉狔犾狅狑犮狅狊狋．犛犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狊犺犻犳狋犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱犳狅狉５×１０
－５犪犮犲狋狅狀犲狏犪狆狅狉

犻狀狀犻狋狉狅犵犲狀（犖２）犫狔狋犺犲狀犲狑犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊狑犻狋犺狕犲狅

犾犻狋犲狋犺犻狀犳犻犾犿犮狅犪狋犻狀犵．犠犻狋犺狏犲狉狔犾狅狑犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犮狅狊狋

犪狀犱犺犻犵犺狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔，狋犺犲狀犲狑犕犣犐犳犻

犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犲狓犮犻狋犻狀犵狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊犻狀犺犻犵犺

狇狌犪犾犻狋狔狊犲狀狊犻狀犵狅犳狉犲犳狉犪犮狋犻狏犻狋狔狊犲狀狊犻狋犻狏犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

狊狌犮犺 犪狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲，犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀，犺狌犿犻犱犻狋狔，

狆狉犲狊狊狌狉犲，狊狋狉犲狊狊犪狀犱狊狋狉犪犻狀．

犉犻犵．１ 犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊犲狋狌狆

犜犺犲狊犮犺犲犿犲狅犳犪狀犳狊犾犪狊犲狉犳犻犫犲狉狊狔狊狋犲犿犳狅狉狊犲狀

狊狅狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犜犺犲犮犲狀狋狉犪犾

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺，狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犪狀犱狉犲狆犲狋犻狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳狋犺犲

犳狊犾犪狊犲狉（犛狆犲犮狋狉犪犘犺狔狊犻犮狊，犐狀犮．）犪狉犲８００狀犿，３５犳狊

犪狀犱１犽犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲犲狀犲狉犵狔犻狊

犪狋狋犲狀狌犪狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺犪犺犪犾犳狑犪狏犲狆犾犪狋犲犪狀犱犪狆狅犾犪狉犻狕犲狉

狋狅犾犲狊狊狋犺犪狀５０μＪ．犜犺犲狀，狊犲狏犲狉犪犾狀犲狌狋狉犪犾犱犲狀狊犻狋狔

犳犻犾狋犲狉狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲狆狌犾狊犲犲狀犲狉犵狔狋狅犾犲狊狊

狋犺犪狀６００狀犑犫犲犳狅狉犲狋犺犲狅犫犼犲犮狋犻狏犲犾犲狀狊．犜犺犲犪狋狋犲狀狌犪

狋犲犱犳狊犾犪狊犲狉犫犲犪犿犻狊犳狅犮狌狊犲犱犻狀狋狅狋犺犲犳犻犫犲狉狊犪犿狆犾犲犫狔

犪狀狅犫犼犲犮狋犻狏犲犾犲狀狊狑犻狋犺狀狌犿犲狉犻犮犪犾犪狆犲狉狋狌狉犲狊（犖犃）狅犳

０．４５．犜犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲犳犻犫犲狉犮狅狉犲

犪狀犱犮犾犪犱犱犻狀犵犪狉犲８．２ａｎｄ１２５μｍ狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉狅狉

犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳３犇犿犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，犳犻犫犲狉狊犪犿狆犾犲狊犪狉犲

狋狉犪狀狊犾犪狋犲犱犫狔犪狊犻狓犪狓犻狊犿狅狋犻狅狀狊狋犪犵犲（犘犐）．犃犱犲狋犲犮

狋犻狅狀狊狔狊狋犲犿 （犃犵犻犾犲狀狋８１６３犅，犝犛犃）犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳犪

狋狌狀犲犪犫犾犲犾犪狊犲狉犪狀犱犪狀狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉犿犲狋犲狉犻狊犲犿

狆犾狅狔犲犱狋狅犿狅狀犻狋狅狉狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪犫狔狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狊狑犲犲狆犻狀犵．犖犻狋狉狅犵犲狀犵犪狊犻狊狌狊犲犱狋狅犫犾狅狑狅犳犳

狋犺犲犱犲犫狉犻狊犱狌狉犻狀犵狋犺犲犳狊犾犪狊犲狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊，

狑犺犻犮犺犪狊狊犻狊狋狊狋狅狅犫狋犪犻狀犪犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔犕犣犐．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀狊

３．１　犜狉犲狀犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲犕犣犐犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊犳犪犫狉犻

犮犪狋犲犱犫狔犪狀犳狊犾犪狊犲狉

犜狉犲狀犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲犕犣犐犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲犳犪犫狉犻犮犪

狋犲犱．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２，狋犺犲犳犻犫犲狉犮狅狉犲犻狊狆犪狉狋犻犪犾犾狔

狉犲犿狅狏犲犱犪狀犱狋犺犲犻狀狆狌狋狋犲狊狋犻狀犵犾犪狊犲狉犫犲犪犿 （犐犻狀）犻狊

狋犺犲狀狊狆犾犻狋犻狀狋狅狋狑狅狆狅狉狋犻狅狀狊：狅狀犲（犐１）狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲

狉犲犿犪犻狀犲犱犮狅狉犲犪狀犱狋犺犲狅狋犺犲狉（犐２）狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犮犪狏犻狋狔

犻狀狋犺犲犪犫犾犪狋犲犱狋狉犲狀犮犺，犻．犲．，狋犺犲犕犣犐犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉

犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅犾犻犵犺狋犪狉犿狊：１）犪犿犻犮狉狅犮犪狏犻狋狔犪狉犿犫狔

狋犺犲狉犲犿狅狏犲犱狆犪狉狋狅犳狋犺犲犳犻犫犲狉犮狅狉犲 （犮犪狏犻狋狔）犪狀犱

２）狋犺犲狉犲犿犪犻狀犲犱犳犻犫犲狉犮狅狉犲犪狉犿．

犉犻犵．２ 犜狉犲狀犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲犕犣犐犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犳狊犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲狊

（犪）狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾犻犾犾狌狊狋狉犪狋犻狅狀，（犫）狊犻犱犲狏犻犲狑（犪犺犪犾犳狆犪狉狋），

（犮）犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀

犃狀犕犣犐狑犻狋犺狋犺犲狋狉犲狀犮犺犾犲狀犵狋犺狅犳犪犫狅狌狋７５μｍ

犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪狀犱狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪犻狀犪狋犿狅狊

狆犺犲狉犲狏犪狉狔犻狀犵 狑犻狋犺１
狊狋
～８

狋犺 狊犮犪狀狀犻狀犵犮狔犮犾犲狊犪狉犲

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３．犐狀犲犪犮犺狊犮犪狀狀犻狀犵犮狔犮犾犲，狋犺犲犳狊犾犪

狊犲狉狊犮犪狀狊犻狀狓狔狆犾犪狀犲犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲犿狅狋犻狅狀狊狋犪犵犲

犿狅狏犲狊犻狀狕犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪狋狋犺犲狊犪犿犲犱犲狆狋犺犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱

犫狔犪犺犲狓犪狆狅犱６犪狓犻狊狆狅狊犻狋犻狅狀犻狀犵狊狔狊狋犲犿，狑犺犻犮犺犲狀

狊狌狉犲狊狋犺犲犱犲狊犻狉犲犱犪犫犾犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺．犐狀狋犺犲１
狊狋狊犮犪狀狀犻狀犵

犮狔犮犾犲，狋犺犲犪犫犾犪狋犻狅狀犱犲狆狋犺犻狊犪犫狅狌狋６０μｍ犻狀狕犱犻狉犲犮

狋犻狅狀，犳狅狉狑犺犻犮犺，狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿狊犺狅狑狊

犪狀犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀狆犲犪犽狑犻狋犺犪狉犲犾犪狋犻狏犲犾狅狑狏犪犾狌犲．犉犻犵

狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪犲狏狅犾狌狋犻狅狀狊狏犪

狉狔犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲１
狊狋狊犮犪狀狀犻狀犵犮狔犮犾犲狋狅狋犺犲８

狋犺狊犮犪狀狀犻狀犵

犮狔犮犾犲．犜犺犲犳狉犻狀犵犲狏犻狊犻犫犻犾狋犻狔犻狀犮狉犲犪狊犲狊犳狉狅犿狋犺犲１
狊狋

狊犮犪狀狀犻狀犵犮狔犮犾犲狋狅狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狋狋犺犲５
狋犺狊犮犪狀狀犻狀犵

０６０１００２２



犠犪狀犵犛狌犿犲犻犲狋犪犾．：　犝犾狋狉犪犳犪狊狋犔犪狊犲狉犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犖狅狏犲犾犉犻犫犲狉犕犪犮犺犣犲犺狀犱犲狉犐狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱……

ｃｙｃｌｅａｎｄｔｈｅｎｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍｔｈｅ６
狋犺狋狅狋犺犲８狋犺狊犮犪狀

狀犻狀犵犮狔犮犾犲．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狋犺犲狅狉狔犳狅狉犕犣犐
［１６］，狋犺犲

犳狉犻狀犵犲狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犱犲狆犲狀犱狊狅狀狋犺犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳犐１犪狀犱

犐２，犪狀犱狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狑犺犻犾犲犐１＝犐２．

犠犻狋犺狋犺犲犾犪狊犲狉犻狉狉犪犱犻犪狋犻狅狀狊犮犪狀狀犻狀犵，狋犺犲犪犫犾犪狋犲犱狊狌狉

犳犪犮犲犫犲犮狅犿犲狊犿狅狉犲犪狀犱犿狅狉犲犫狉犻犵犺狋．犖狅犱犻狊狋犻狀犮狋

犮犺犪狀犵犲犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀狋犺犲８
狋犺狊犮犪狀狀犻狀犵犮狔犮犾犲．犜犲狀狊

狅犳犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犪犫犾犪狋犲犱犾犲狀犵狋犺狊犪狉犲

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱，狑犺犻犮犺犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊犪犺犻犵犺狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻

狋狔．犜犺犲犳狊犾犪狊犲狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狊狋狅狆狊狑犺犲狀犪犱犲狊犻狉犲犱

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀 狊狆犲犮狋狉狌犿 犻狊 犱犲狋犲犮狋犲犱．犇狌狉犻狀犵 狋犺犲

狑犺狅犾犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮

狋狉狌犿犻狊狋犻犿犲犾狔犿狅狀犻狋狅狉犲犱犳狅狉犲犪犮犺狊犮犪狀狀犻狀犵犮狔犮犾犲．

犉犻犵．３ 犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狏犪狉狔狑犻狋犺

狊犮犪狀狀犻狀犵犮狔犮犾犲狊
［１６］

犉犻犵．４ 犛犲狀狊犻狀犵狋犲狊狋狊犻狀犪犻狉犪狀犱犪犮犲狋狅狀犲狏犪狆狅狉

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲犵犪狊狊犲狀狊犻狀犵狋犲狊狋狊犻狀犪犻狉犪狀犱

犪犮犲狋狅狀犲狏犪狆狅狉犫狔狌狊犻狀犵狋犺犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉．犜犺犲犕犣犐

狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲狅犳狏犲狉狔犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔

狑犻狋犺狋犺犲犳狉犻狀犵犲狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳２５犱犅．犜犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

狊犺犻犳狋狅犳犪犫狅狌狋６．５狀犿犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狆狉狅犿犻狊犻狀犵

狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊犻狀犮犺犲犿犻犮犪犾犪狀犱犫犻狅犾狅犵犻犮犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀狊．

犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犫狔

狌狊犻狀犵狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉．犜犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲

犱犻狆狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犺狅狑狊犪狉犲犱狊犺犻犳狋狑犻狋犺狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲犻狀犮狉犲犪狊犲．犜犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犲狊狋犻

犿犪狋犲犱犫狔犾犲犪狊狋狊狇狌犪狉犲犾犻狀犲犪狉犳犻狋狋犻狀犵犻狊５１．５狆犿／℃

犳狉狅犿２００狋狅８７５℃狋犺犪狋犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀

狋犺犲狌狆狆犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犾犻犿犻狋，犪犫狅狌狋３００℃，狅犳犮狅犿

犿犲狉犮犻犪犾犔犘犉犌狊犲狀狊狅狉狊．

犉犻犵．５ 犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狀狊犻狀犵狆狉狅狆犲狉狋狔狅犳狋犺犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉

犉犻犵．６ （犪）犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犕犣犐犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狋狑狅

犿犻犮狉狅犪犻狉犮犪狏犻狋犻犲狊，（犫）犳犻犫犲狉犲狀犱 狑犻狋犺犪犺狅犾犲，

　　　　（犮）犳狅狉犿犲犱犿犻犮狉狅犪犻狉犮犪狏犻狋狔

３．２　犃犻狉犮犪狏犻狋狔犫犪狊犲犱犕犣犐犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊犳犪犫狉犻

犮犪狋犲犱犫狔犪狀犳狊犾犪狊犲狉

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６（犪），犪狀狅狋犺犲狉犕犣犐狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犮狅狀狊犻狊狋犻狀犵狅犳狋狑狅犪犻狉犿犻犮狉狅犮犪狏犻狋犻犲狊犻狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀犪

狊犻狀犵犾犲犿狅犱犲狅狆狋犻犮犪犾犳犻犫犲狉犫狔狋犺犲犳狊犾犪狊犲狉．犃犿犻犮狉狅

犺狅犾犲狅狀狋犺犲犳犻犫犲狉犲狀犱犻狊犳犻狉狊狋犪犫犾犪狋犲犱犪狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．６（犫）．犜犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉犪狀犱犱犲狆狋犺狅犳狋犺犲犺狅犾犲犪狉犲

犪犫狅狌狋８ａｎｄ１２μｍ，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狀，犪犿犻犮狉狅

犪犻狉犮犪狏犻狋狔犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔狊狆犾犻犮犻狀犵狋犺犲犿犻犮狉狅犺狅犾犲犳犻犫犲狉

犲狀犱狑犻狋犺犪狀狅狉犿犪犾犮犾犲犪狏犲犱犳犻犫犲狉犲狀犱狌狊犻狀犵犪犳狌狊犻狅狀

狊狆犾犻犮犲狉．犃犳狋犲狉狊狆犾犻犮犲犱狋狅犵犲狋犺犲狉犫狔犪狉犮犳狌狊犻狅狀，狋犺犲

犮狔犾犻狀犱狉犻犮犪犾犺狅犾犲犫犲犮狅犿犲狊犪犲犾犾犻狆狊狅犻犱犮犪狏犻狋狔犪狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵．６（犮）．犃狊犪犿犲 犿犻犮狉狅犪犻狉犮犪狏犻狋狔 狑犻狋犺狋犺犲

犾犲狀犵狋犺狅犳１５犿犿犪犳狋犲狉狋犺犲犳犻狉狊狋狅狀犲犪犾狅狀犵狋犺犲犳犻犫犲狉

犮狅狉犲犪狓犻狊犻狊犪犾狊狅 犿犪犱犲犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６（犪）．

犎犲狀犮犲，犪犳犻犫犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉犻狊狋犺犲狀犳狅狉犿犲犱．

犉狅狉狋犺犲犕犣犐狅犳狋犺犻狊狋狔狆犲，狋犺犲犳狉犻狀犵犲狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犻狊

１７犱犅犪狀犱狋犺犲犳狌犾犾狑犻犱狋犺犪狋犺犪犾犳犿犪狓犻犿狌犿（犉犠犎犕）

犻狊０．０６狀犿犻狀犪犻狉．犜犺犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犱犻狆狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犲狓狋犲狉狀犪犾犚犐犻狀狊狌犮狉狅狊犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊狅犳

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．７．犜犺犲犚犐

狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳５０１．５狀犿／犚犐犝犻狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪狋狋犺犲狉犲

犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳１．４，狑犺犻犮犺犻狊狊犲狏犲狉犪犾狋犻犿犲狊犺犻犵犺犲狉

０６０１００２３
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狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳犔犘犉犌狅狉狋犪狆犲狉犫犪狊犲犱犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犲犱犲

狋犲犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋犻狊１．９９４×１０－６ 犚犐犝犳狅狉犪犱犲狋犲犮狋犻狀犵

狊狔狊狋犲犿狑犻狋犺犪狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳１狆犿．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲

犕犣犐狊犲狀狊狅狉狅犳狋犺犻狊狋狔狆犲犻狊犿狅狉犲狉狅犫狌狊狋狋犺犪狀狋犺犲

犪犳狅狉犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱犕犣犐犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狅犳犪狋狉犲狀犮犺狊狋狉狌犮

狋狌狉犲．

犉犻犵．７ 犐狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲犱犻狆狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉犪狊犪

犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犲狓狋犲狉狀犪犾犚犐犻狀狊狌犮狉狅狊犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊狅犳

　　　　犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊

犉犻犵．８ 犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳犪狀犕犣犐犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱

犫狔犳狌狊犻狅狀狊狆犾犻犮犻狀犵

３．３　犜犪狆犲狉犫犪狊犲犱犕犣犐犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱

犫狔犳狌狊犻狅狀狊狆犾犻犮犻狀犵

犜犺犲犳狊犾犪狊犲狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊犻狊狅犳

犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔，狔犲狋，狑犻狋犺犺犻犵犺犮狅狊狋．犜狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲

犮狅狊狋，犪狀犲狑犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱犳狅狉犳犻犫犲狉

犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊，犻狀狑犺犻犮犺，狋犺犲犕犣犐犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔犮狅狀

犮犪狋犲狀犪狋犻狀犵狋狑狅犿狅犱犻犳犻犲犱狊狆犾犻犮犲狆狅犻狀狋狊犿犪犱犲犫狔狌狊犻狀犵

犪犳狌狊犻狅狀狊狆犾犻犮犲狉．犜犺犲狋狑狅狀狅狉犿犪犾犮犾犲犪狏犲犱犲狀犱狊犫犲

犮狅犿犲犲犾犾犻狆狊狅犻犱犪犾犱狌狉犻狀犵狋犺犲犳犻狉狊狋犱犻狊犮犺犪狉犵犲．犜犺犲狀，

狋犺犲狋狑狅犲犾犾犻狆狊狅犻犱犪犾犺犲犪犱狊犪狉犲犿狅狏犲犱狋狅犫犲犮狅狀狋犪犮狋犲犱

犻狀狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狋犺犲狊狆犾犻犮犲狉犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犜犺犲狋狑狅犲犾

犾犻狆狊狅犻犱犪犾犺犲犪犱狊犪狉犲犳狌狊犲犱狋狅犵犲狋犺犲狉犫狔狋犺犲狊犲犮狅狀犱犱犻狊

犮犺犪狉犵犲．犜犺犲狅狋犺犲狉狊狆犾犻犮犲犼狌狀犮狋犻狅狀狆狅犻狀狋犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔

狋犺犲狊犪犿犲狆狉狅犮犲狊狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犫狔犪犱犻狊狋犪狀犮犲狅犳犔．犜犺犲

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳犪狀犕犣犐狑犻狋犺犾犲狀犵狋犺狅犳３６犿犿

犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．８．犜犺犲犳狉犻狀犵犲狏犻狊犻犫犻犾犻狋狔犻狊２５犱犅．

犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊犪狆狆犾犻犮犪犫犾犲

犳狅狉狀狅狋狅狀犾狔狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犳犻犫犲狉狊犫狌狋犪犾狊狅狅狉犱犻狀犪狉狔

狅狆狋犻犮犪犾犳犻犫犲狉狊，狑犺狅狊犲犮狅狊狋犻狊狋犲狀狊狅犳狋犻犿犲狊犮犺犲犪狆犲狉

狋犺犪狀狋犺狅狊犲狅犳犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犻狕犲犱犔犘犉犌狊．犜犺犲犳犪犫狉犻犮犪

狋犲犱犕犣犐犺犪狊犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狊狌犮犺犪狊狊犻犿狆犾犲狀犲狊狊，犮狅狊狋犲犳

犳犲犮狋犻狏犲，犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔犪狀犱犺犻犵犺狉狅犫狌狊狋狀犲狊狊．犐狋犮犪狀犫犲

狌狊犲犱 狋狅 犿犲犪狊狌狉犲 狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲， 犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀，

狊狋狉犲狊狊，狊狋狉犪犻狀犪狀犱狊狅狅狀．犠犻狋犺犪犵犪狊狊犲狀狊犻狋犻狏犲犳犻犾犿

犮狅犪狋犻狀犵，犻狋犮犪狀犪犾狊狅犫犲狌狊犲犱犪狊犪犵犪狊狊犲狀狊狅狉．

犉犻犵狌狉犲９狊犺狅狑狊狋犺犲狊犺犻犳狋狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狋

狋犲狀狌犪狋犻狅狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺（犪狉狅狌狀犱１４９２．８狀犿）狑犻狋犺狉犲

狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾犚犐犮犺犪狀犵犲狊．犜犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊

２４．０５狀犿／犚犐犝．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犚犐狊犲狀狊犻

狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉，狑犲狋犮犺犲犿犻犮犪犾犲狋犮犺犻狀犵犻狊

犪狆狆犾犻犲犱狋狅 狉犲犿狅狏犲 狆犪狉狋 狅犳狋犺犲 犮犾犪犱犱犻狀犵 狌狊犻狀犵

犺狔犱狉狅犳犾狌狅狉犻犮（犎犉）犪犮犻犱狊狅犾狌狋犻狅狀犪狋犪犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

狅犳２０％．犜犺犲犲狋犮犺犲犱狆犪狉狋犻狊犻狀狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狋犺犲狋狑狅

犼狌狀犮狋犻狅狀狆狅犻狀狋狊狑犻狋犺狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳１５犿犿犪狀犱狋犺犲

狉犲狊犻犱狌犪犾犳犻犫犲狉犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳３０μｍ．犉犻犵狌狉犲１０狊犺狅狑狊

狋犺犲狊犺犻犳狋狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

（犪狉狅狌狀犱１５０７狀犿）狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾犚犐

犮犺犪狀犵犲．犃狋犪狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳１狆犿狅犳狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狀犵

狊狔狊狋犲犿，狋犺犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋犻狊１．５×１０
－６犚犐犝．

犉犻犵．９ 犛犺犻犳狋狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲

犲狓狋犲狉狀犪犾犚犐犮犺犪狀犵犲

犉犻犵．１０犛犺犻犳狋狅犳狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狋狋犲狀狌犪狋犻狅狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狏犲狉

狊狌狊狋犺犲犲狓狋犲狉狀犪犾犚犐犮犺犪狀犵犲犳狅狉狋犺犲狋犺犻狀狀犲犱犮犾犪犱犱犻狀犵

狕犲狅犾犻狋犲犳犻犾犿犮狅犪狋犻狀犵犕犣犐狑犻狋犺犪犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳３０μｍ

犠犻狋犺狕犲狅犾犻狋犲狋犺犻狀犳犻犾犿犮狅犪狋犻狀犵，犵犪狊狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔

狅犳５×１０－５犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔狋犺犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊．犣犲狅犾犻狋犲狊

犪狉犲犮狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲犪犾狌犿犻狀狅狊犻犾犻犮犪狋犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊狆狅狊狊犲狊狊犻狀犵

犪狌狀犻狇狌犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犮犺犲犿犻犮犪犾犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾狆狉狅狆

０６０１００２４



犠犪狀犵犛狌犿犲犻犲狋犪犾．：　犝犾狋狉犪犳犪狊狋犔犪狊犲狉犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犖狅狏犲犾犉犻犫犲狉犕犪犮犺犣犲犺狀犱犲狉犐狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉犛犲狀狊狅狉狊犪狀犱……

ｅｒｔｉｅｓｔｈａｔｉｓｉｄｅａｌｆｏｒｖａｒｉｏｕｓｏｐｔｉｃａｌｃｈｅｍｉｃａｌｓｅｎ

ｓｏｒｓ．犜犺犲狌狀犻犳狅狉犿犿狅犾犲犮狌犾犪狉狊犮犪犾犲狆狅狉犲狊犻狕犲犪狀犱犲

狀狅狉犿狅狌狊狊狌狉犳犪犮犲狋狅犿犪狊狊狉犪狋犻狅犿犪犽犲狕犲狅犾犻狋犲狊犻犱犲犪犾

狊狅狉犫犲狀狋狊犳狅狉狊犲犾犲犮狋犻狏犲犿狅犾犲犮狌犾犪狉犪犱狊狅狉狆狋犻狅狀．犜犺犻狀

犕犉犐狕犲狅犾犻狋犲犳犻犾犿犻狊犳狅狉犿犲犱狅狀狋犺犲犳犻犫犲狉狊狌狉犳犪犮犲．犜犺犲

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲犵犪狊狊犲狀狊狅狉狉犲狊狆狅狀狊犲狋狅

狏犪狉犻狅狌狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳犪犮犲狋狅狀犲狏犪狆狅狉犻狀犖２犲狀狏犻

狉狅狀犿犲狀狋犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１１．犃狊狋犺犲犪犮犲狋狅狀犲狏犪狆狅狉

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犪犫犾狌犲狊犺犻犳狋犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀

狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪．

犉犻犵．１１ 犜狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲犕犣犐犵犪狊狊犲狀狊狅狉狉犲

狊狆狅狀狊犲狋狅狏犪狉犻狅狌狊犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳犪犮犲狋狅狀犲狏犪狆狅狉

　　　　　　　　　犻狀犖２

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊

犜犺犲狉犲犮犲狀狋狆狉狅犵狉犲狊狊犲狊狅狀犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犺犻犵犺

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉犻狀狅狌狉犵狉狅狌狆犪狉犲狉犲

狏犻犲狑犲犱．犜狉犲狀犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲犕犣犐犪狀犱犪犻狉犮犪狏犻狋狔犫犪狊犲犱

犕犣犐狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔狋犺犲犳狊

犾犪狊犲狉，狑犺犻犮犺犻狊狅犳犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔，狔犲狋，犺犻犵犺犮狅狊狋．犃犾

狊狅，狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犮狅狊狋，犪狀犲狑犿犲狋犺狅犱犻狊

狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲犳犻犫犲狉犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊犫狔犮狅狀犮犪狋犲

狀犪狋犻狀犵狋狑狅犿狅犱犻犳犻犲犱狊狆犾犻犮犲狆狅犻狀狋狊犿犪犱犲犫狔狌狊犻狀犵犪

犳狌狊犻狅狀狊狆犾犻犮犲狉．犜犺犲犻狀犾犻狀犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲犮狅犪狋犲犱

狑犻狋犺狕犲狅犾犻狋犲犳犻犾犿狊．犜犺犲犕犣犐犳犻犫犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狉犲犪狆

狆犾犻犲犱狋狅狊犲狀狊犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狀犱狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓

犮犺犪狀犵犲狊．犝狊犻狀犵狋犺犲 犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊 狑犻狋犺犪狋狉犲狀犮犺

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犳犻犫犲狉狊，狋犺犲犚犐狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊１０
４狀犿／犚犐犝

犳狅狉犪犮犲狋狅狀犲狏犪狆狅狉犪狀犱狋犺犲狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊

５１．５狆犿／℃犳狉狅犿２００狋狅８７５℃狋犺犪狋犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔

犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀狋犺犲狌狆狆犲狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犾犻犿犻狋，犪犫狅狌狋３００℃，

狅犳狋犺犲犮狅犿犿犲狉犮犻犪犾犔犘犉犌狊犲狀狊狅狉狊．犜犺犲狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾

犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犾犻犿犻狋狅犳狋犺犲狀犲狑犕犣犐狊犲狀狊狅狉犮犪狀犫犲犪

犫狅狏犲１１００℃．犜犺犲犚犐狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊５０１．５狀犿／犚犐犝

狑犻狋犺狋犺犲犿犻犮狉狅犪犻狉犮犪狏犻狋狔犫犪狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狋犺犲

犱犲狋犲犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋犻狊１．９９４×１０－６ 犚犐犝犪狋狋犺犲犚犐狅犳

１．４．犉狅狉狋犺犲狊犻犿狆犾犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犳狌狊犻狅狀

狊狆犾犻犮犻狀犵，狋犺犲犚犐狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔犻狊犵狉犲犪狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱犪犳狋犲狉

犪狆犪狉狋狅犳狋犺犲犮犾犪犱犱犻狀犵犻狊狉犲犿狅狏犲犱犫狔犺狔犱狉狅犳犾狌狅狉犻犮

（犎犉）犪犮犻犱狊狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳６６４．５７狀犿／犚犐犝

犪狀犱犱犲狋犲犮狋犻狅狀犾犻犿犻狋狅犳１．５×１０－６犚犐犝犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱

犳狅狉狋犺犲狋犺犻狀狀犲犱犮犾犪犱犱犻狀犵犕犣犐犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉．犜犺犲犕犣犐

狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱犳狅狉犱犻狉犲犮狋犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犪犮犲

狋狅狀犲狏犪狆狅狉狅犳５×１０
－５犻狀犖２犪犳狋犲狉犫犲犻狀犵犮狅犪狋犲犱狑犻狋犺

狕犲狅犾犻狋犲狋犺犻狀犳犻犾犿．犜犺犲犕犣犐狊犲狀狊狅狉狊犪狉犲狅犳狏犲狉狔犺犻犵犺

犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱狊犲狀狊犻狀犵狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔狑犻狋犺犿犪狀狔犪犱

狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀犮犾狌犱犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犻犿狆犾犲狀犲狊狊，狉犲犾犻犪犫犻犾犻

狋狔，犮狅犿狆犪犮狋狀犲狊狊，狉狅犫狌狊狋狀犲狊狊，犺犻犵犺狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔，犺犻犵犺

犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔，犺犻犵犺狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀狉犲狆犲犪狋犪犫犻犾犻狋狔，犪狀犱狊犻犿

狆犾犲犾狅狑犮狅狊狋犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳

犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犳犻犫犲狉犻狀犾犻狀犲狊犲狀狊狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狋狔狆犲犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉狊，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犳犻犫犲狉

狊犲狀狊狅狉狊狋犺犪狋犮犪狀犱犲狋犲犮狋狋狑狅狅狉犿狅狉犲狆犺狔狊犻犮犪犾狆犪狉犪犿

犲狋犲狉狊狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔犻狊犪狀犻犿狆狅狉狋犪狀狋犪狀犱狆狉狅狊狆犲犮

狋犻狏犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狀狅狆狋犻犮犪犾狊犲狀狊犻狀犵犪狉犲犪．

犜犺犻狊狉犲狊犲犪狉犮犺狑犪狊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．

９０９２３０３９犪狀犱５１０２５５２１）犪狀犱狋犺犲１１１犘狉狅犼犲犮狋狅犳

犆犺犻狀犪（犖狅．犅０８０４３）．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

１犃．犢．犞狅狉狅犫狔犲狏，犆．犌狌狅．犆狅犾狅狉犻狕犻狀犵犿犲狋犪犾狊狑犻狋犺犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱

犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲狊［犑］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００８，９２（４）：０４１９１４

２犇．犜犪狀，犢．犔犻，犉．犙犻犲狋犪犾．．犚犲犱狌犮狋犻狅狀犻狀犳犲犪狋狌狉犲狊犻狕犲狅犳狋狑狅

狆犺狅狋狅狀狆狅犾狔犿犲狉犻狕犪狋犻狅狀狌狊犻狀犵犛犆犚５００［犑］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，

２００７，９０（７）：０７１１０６

３犌．犇狌犿犻狋狉狌，犞．犚狅犿犪狀狅，犎．犘．犠犲犫犲狉犲狋犪犾．．犃犫犾犪狋犻狅狀狅犳犮犪狉犫犻犱犲

犿犪狋犲狉犻犪犾狊狑犻狋犺犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱狆狌犾狊犲狊［犑］．犃狆狆犾．犛狌狉犳．犛犮犻．，２００３，

２０５（１４）：８０～８５

４犕． 犎狌犵犺犲狊， 犠． 犢犪狀犵， 犇． 犎犲狑犪犽． 犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀 犪狀犱

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀 狅犳犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉 狑狉犻狋狋犲狀 狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犻狀

犮犺犪犾犮狅犵犲狀犻犱犲犵犾犪狊狊［犑］．犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００７，９０（１３）：

１３１１１３

５犚．犚．犌犪狋狋犪狊狊，犈．犕犪狕狌狉．犉犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉犿犻犮狉狅犿犪犮犺犻狀犻狀犵犻狀

狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾狊［犑］．犖犪狋狌狉犲犘犺狅狋狅狀．，２００８，２（３）：２１９～

２２５

６犑．犕犲犻犼犲狉，犓．犇狌，犃．犌犻犾犾狀犲狉犲狋犪犾．．犔犪狊犲狉犕犪犮犺犻狀犻狀犵犫狔狊犺狅狉狋犪狀犱

狌犾狋狉犪狊犺狅狉狋狆狌犾狊犲狊，狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犪狉狋犪狀犱狀犲狑狅狆狆狅狉狋狌狀犻狋犻犲狊犻狀狋犺犲犪犵犲

狅犳狋犺犲狆犺狅狋狅狀狊［犑］．犆犐犚犘犃狀狀．，２００２，５１：５３１～５５０

７犖．犕．犎犪狀狌犿犲犵狅狑犱犪，犆．犑．犛狋犻犮犪，犅．犆．犘犪狋犲犾犲狋犪犾．．

犚犲犳狉犪犮狋狅犿犲狋狉犻犮狊犲狀狊狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀 犿犻犮狉狅狊狆犺犲狉犲狉犲狊狅狀犪狋狅狉狊［犑］．

犃狆狆犾．犘犺狔狊．犔犲狋狋．，２００５，８７（２０）：２０１１０７

８犐．犜犲狉犪狅犽犪，犛．犃狉狀狅犾犱．犈狀犺犪狀犮犻狀犵狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狅犳犪狑犺犻狊狆犲狉犻狀犵

犵犪犾犾犲狉狔犿狅犱犲犿犻犮狉狅狊狆犺犲狉犲狊犲狀狊狅狉犫狔犪犺犻犵犺狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狊狌狉犳犪犮犲

犾犪狔犲狉［犑］．犑．犗狆狋．犛狅犮．犃犿．犅，２００６，２３（７）：１４３４～１４４０

９犜．犠犲犻，犢．犎犪狀，犎．犔．犜狊犪犻犲狋犪犾．．犕犻狀犻犪狋狌狉犻狕犲犱犉犻犫犲狉犻狀犾犻狀犲

犉犪犫狉狔犘犲狉狅狋犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狑犻狋犺犪犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉

［犑］．犗狆狋．犔犲狋狋．，２００８，３３（６）：５３６～５３８

１０犆．犎．犔犻狀，犔．犑犻犪狀犵，犎．犡犻犪狅犲狋犪犾．．犉犪犫狉狔犘犲狉狅狋犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉

犲犿犫犲犱犱犲犱犻狀犪犵犾犪狊狊犮犺犻狆犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉［犑］．犗狆狋．

犔犲狋狋．，２００８，３４（１６）：２４０８～２４１０

１１犕．犘犪狉犽，犛．犔犲犲，犠．犎犪犲狋犪犾．．犝犾狋狉犪犮狅犿狆犪犮狋犻狀狋狉犻狀狊犻犮犿犻犮狉狅犪犻狉

犮犪狏犻狋狔犳犻犫犲狉犕犪犮犺犣犲犺狀犱犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉［犑］．犐犈犈犈 犘犺狅狋狅狀犻犮狊

犜犲犮犺狀狅犾．犔犲狋狋．，２００９，２１（１５）：１０２７～１０２９

１２犛．犠．犑犪犿犲狊，犚．犘．犜犪狋犪犿．犗狆狋犻犮犪犾犳犻犫狉犲犾狅狀犵狆犲狉犻狅犱犵狉犪狋犻狀犵

狊犲狀狊狅狉狊：犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊 犪狀犱 犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊 ［犑］． 犕犲犪狊．犛犮犻．

０６０１００２５
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Ｔｅｃｈｎｏｌ．，２００３，１４：犚４９～犚６１

１３犑．犣犺犪狀犵，犡．犜犪狀犵，犑．犇狅狀犵犲狋犪犾．．犣犲狅犾犻狋犲狋犺犻狀犳犻犾犿犮狅犪狋犲犱犾狅狀犵

狆犲狉犻狅犱犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵狊犲狀狊狅狉犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋狉犪犮犲犮犺犲犿犻犮犪犾［犑］．犗狆狋．

犈狓狆狉犲狊狊，２００８，１６（１１）：８３１７～８３２３

１４犑．犣犺犪狀犵，犡．犜犪狀犵，犑．犇狅狀犵犲狋犪犾．．犣犲狅犾犻狋犲狋犺犻狀犳犻犾犿犮狅犪狋犲犱犾狅狀犵

狆犲狉犻狅犱犳犻犫犲狉犵狉犪狋犻狀犵狊犲狀狊狅狉犳狅狉犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋狉犪犮犲狅狉犵犪狀犻犮狏犪狆狅狉狊［犑］．

犛犲狀狊．犃犮狋狌犪狋狅狉狊犅，２００９，１３５（２）：４２０～４２５

１５犢．犠犪狀犵，犕．犢犪狀犵，犇．犖．犠犪狀犵犲狋犪犾．．犉犻犫犲狉犻狀犾犻狀犲 犕犪犮犺

犣犲犺狀犱犲狉 犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉 犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱 犫狔 犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱 犾犪狊犲狉

犿犻犮狉狅犿犪犮犺犻狀犻狀犵犳狅狉狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋 狑犻狋犺 犺犻犵犺

狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔［犑］．犑．犗狆狋．犛狅犮．犃犿．犅，２０１０，２７（３）：３７０～３７４

１６犔．犑．犣犺犪狅，犔．犑犻犪狀犵，犛．犕．犠犪狀犵犲狋犪犾．．犃犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔犕犪犮犺

犣犲犺狀犱犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉犳犻犫犲狉狊犲狀狊狅狉犫狔犳犲犿狋狅狊犲犮狅狀犱犾犪狊犲狉狅狀犲狊狋犲狆

狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵［犑］．犛犲狀狊狅狉狊，２０１１，１１（１）：５４～

檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱檱

６１

２０１１年“纪念《光学学报》创刊３０周年特刊”
征　稿　启　事

　　创刊于１９８１年的《光学学报》是中国光学学会主办的第一本期刊。３０年来，在历任主编王大珩院士、王

之江院士、王润文研究员、徐至展院士和现任主编曹健林研究员的领导下，《光学学报》取得了一系列的成绩。

２０１０年影响因子达到２．０，在国内物理类科技期刊中排名第一，连续７年荣获“百种中国杰出学术期刊”，被

世界重要检索系统ＥＩ，ＣＡ，ＡＪ和ＩＮＳＰＥＣ等收录。《光学学报》始终致力于为我国光学科技人员与国内外

同行进行学术交流、开展学术讨论以跟踪学科前沿和发展我国光学事业服务。《光学学报》刊登的论文集中

反映了中国光学科技的新概念、新成果和新进展，其内容主要包括光纤光学与光通信、激光光学、信息光学、

光学测量、光谱学、薄膜光学、量子光学、非线性光学、光学器件和材料等。为了纪念《光学学报》创刊３０周

年，编辑部计划在２０１１年９月正刊上出版“纪念《光学学报》创刊３０周年特刊”，现特向国内外广大专家征集

研究快报、研究论文和综述，以期集中反映我国近年来在光学及其相关领域取得的重大成就。

征稿范围：

光学及其相关领域。

稿件类型：

１、简要报道课题组最新研究成果的研究快报；

２、具有较高的创新性的原创研究论文；

３、国内外知名专家亲自撰写的综述文章。

特刊稿件截稿日期：２０１１年７月１０日

投稿方式以及格式：可通过中国光学期刊网网上投稿系统直接上传稿件（请在留言中标明“纪念《光学学

报》创刊３０周年特刊”投稿），详情请参见ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｏｐｔｉｃｓｊｏｕｒｎａｌ．ｎｅｔ。本特刊投稿文体为中文，电子版

请使用 ＭＳｗｏｒｄ格式。有任何问题请咨询马沂编辑，Ｅｍａｉｌ：ｍａｙｉ＠ｓｉｏｍ．ａｃ．ｃｎ，电话：０２１６９９１８４２７８０２。

０６０１００２６


