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ｓｉｏｎａｌｃｒｙｓｔａｌｓｆｒｏｍａｂｉｎｉｔｉｏｔｈｅｏｒｙ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＢ，
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ａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭｏＳ２ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅ

ｖｉｅｗＢ，２００３，６７（８）：２８３２８７．
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ｐｈｏｔｏｃａｒｒｉｅｒｄｙｎａｍｉｃｓｉｎｍｏｎｏｌａｙｅｒＭｏＳ２［Ｊ］．ＡｐｐｌｉｅｄＰｈｙｓｉｃｓ

Ｌｅｔｔｅｒｓ，２０１１，９９（１０）：１０２１０９．

［３９］ＭＡＹ，ＤＡＩＹ，ＧＵＯＭ，ｅｔａｌ．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｎｄｍａｇｎｅｔｉｃｐｒｏｐｅｒ

ｔｉｅｓｏｆｐｅｒｆｅｃｔ，ｖａｃａｎｃｙｄｏｐｅｄ，ａｎｄｎｏｎｍｅｔａｌａｄｓｏｒｂｅｄＭｏＳｅ２，

ＭｏＴｅ２ａｎｄＷＳ２ｍｏｎｏｌａｙｅｒｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＣｈｅｍｉｃａｌ

Ｐｈｙｓｉｃｓ，２０１１，１３（３４）：１５５４６１５５５３．

［４０］ＫＵＭＡＲＡ，ＡＨＬＵＷＡＬＩＡＰＫ．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ

ｍｅｔａｌｄｉｃｈａｌｃｏｇｅｎｉｄｅｓｍｏｎｏｌａｙｅｒｓ１ＨＭＸ２（Ｍ＝Ｍｏ，Ｗ；Ｘ＝Ｓ，

Ｓｅ，Ｔｅ）ｆｒｏｍａｂｉｎｉｔｉｏｔｈｅｏｒｙ：Ｎｅｗｄｉｒｅｃｔｂａｎｄｇａｐｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃ

ｔｏｒｓ［Ｊ］．ＴｈｅＥｕｒｏｐｅａｎＰｈｙｓｉｃａｌＪｏｕｒｎａｌＢ，２０１２，８５（６）：１７．

［４１］ＬＩＴ．ＩｄｅａｌｓｔｒｅｎｇｔｈａｎｄｐｈｏｎｏｎｉｎｓｔａｂｉｌｉｔｙｉｎｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒＭｏＳ２
［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＢ，２０１２，８５（２３）：２３５４０７．

［４２］ＹＵＥＱ，ＫＡＮＧＪ，ＳＨＡＯＺ，ｅｔａｌ．Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ

ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｍｏｎｏｌａｙｅｒＭｏＳ２ｕｎｄｅｒｅｌａｓｔｉｃｓｔｒａｉｎ［Ｊ］．Ｐｈｙｓｉｃｓ

ＬｅｔｔｅｒｓＡ，２０１２，３７６（１２）：１１６６１１７０．

［４３］ＪＯＨＡＲＩＰ，ＳＨＥＮＯＹＶＢ．Ｔｕｎｉｎｇｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ

ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｄｉｃｈａｌｃｏｇｅｎｉｄｅｓｂｙａｐｐｌｙｉｎｇ

ｍｅｃｈａｎｉｃａｌｓｔｒａｉｎｓ［Ｊ］．ＡＣＳＮａｎｏ，２０１２，６（６）：５４４９５４５６．

［４４］ＳＣＡＬＩＳＥＥ，ＨＯＵＳＳＡＭ，ＰＯＵＲＴＯＩＳＧ，ｅｔａｌ．Ｓｔｒａｉｎｉｎｄｕｃｅｄ

ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｔｏｍｅｔａｌｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｉｎｔｈｅｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｈｏｎｅｙ

ｃｏｍｂｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｆＭｏＳ２［Ｊ］．ＮａｎｏＲｅｓｅａｒｃｈ，２０１２，５（１）：４３４８．

［４５］ＳＨＩＨ，ＰＡＮＨ，ＺＨＡＮＧＹＷ，ｅｔａｌ．Ｑｕａｓｉｐａｒｔｉｃｌｅｂａｎｄｓｔｒｕｃ

ｔｕｒｅｓａｎｄｏｐｔｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｔｒａｉｎｅｄｍｏｎｏｌａｙｅｒＭｏＳ２ ａｎｄ

ＷＳ２［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＢ，２０１３，８７（１５）：１５５３０４．

［４６］ＹＵＮＷ Ｓ，ＨＡＮＳＷ，ＨＯＮＧＳＣ，ｅｔａｌ．Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｎｄｓｔｒａｉｎ

ｅｆｆｅｃｔｓｏｎｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｄｉｃｈａｌｃｏ

ｇｅｎｉｄｅｓ：２ＨＭＸ２ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒｓ（Ｍ＝Ｍｏ，Ｗ；Ｘ＝Ｓ，Ｓｅ，Ｔｅ）

［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＢ，２０１２，８５（３）：０３３３０５．

［４７］ＲＡＭＡＳＵＢＲＡＭＡＮＩＡＭ Ａ，ＮＡＶＥＨ Ｄ，ＴＯＷＥ Ｅ．Ｔｕｎａｂｌｅ

ｂａｎｄｇａｐｓｉｎｂｉｌａｙｅｒｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｄｉｃｈａｌｃｏｇｅｎｉｄｅｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ

ｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＢ，２０１１，８４（２０）：２０５３２５．

［４８］ＡＴＡＣＡＣ，ＣＩＲＡＣＩＳ．ＦｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆｓｉｎｇｌｅｌａｙｅｒＭｏＳ２
ｈｏｎｅｙｃｏｍｂｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ［Ｊ］．ＴｈｅＪｏｕｒｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ
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=>}~

：

　
���

　
?

，
./

，
@2A

。
æ;��8d

：
#yrSçWXO

â=s;WX

、
BCãági}~��WX

。

Ｅｍａｉｌ：ｑｉａｎｆａｎ＠ｂｕａａ．ｅｄｕ．ｃｎ

Ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌｌａｙｅｒｅｄｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｄｉｃｈａｌｃｏｇｅｎｉｄｅｓ
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２
Ｔ槡 ｊ

｜Ｔ′ｊＫｉ｜＝ （ｘＴ′ｊ－ｘＫｉ）
２＋（ｚＴ′ｊ－ｚＫｉ）槡

{ ２

（１１）
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NòÂ�

ｃｏｓθＫｉＴ′ｊ ＝
ｘＴｊ（ｘＴ′ｊ－ｘＫｉ）＋ｚＴｊ（ｚＴ′ｊ－ｚＫｉ）

ｘ２Ｔｊ＋ｚ
２
Ｔ槡 ｊ

（ｘＴ′ｊ－ｘＫｉ）
２＋（ｚＴ′ｊ－ｚＫｉ）槡

２

（１２）
øn��S3�´x

ＰＫｉＴｊＣＰＡ＝ｒＫｉＴｊｓｉｎθＫｉＴ′ｊ （１３）

â£

：ｒＫｉＴｊxEk

Ｔｊ��.e»&0

Ｔ′ｊ�;¼

Ｋｉ
cz�

。

Ekð¥;¼cQ�x

ｖ″Ｔｊ＝ｖ′Ｔｊ·ｃｏｓθＫｉＴ′ｊ （１４）

ó�S3â

｜θＫｉＴ′ｊ｜c<Hë�x

［０，π］，��

y�$xS3â� π／２ò]cEkå;¼`a

ùýts�M

。
oN´·

，
Ù θＫｉＴ′ｊ ∈［０，π／２］

Ý

，
S3�´7S3â{Ëh

，
Ekð¥Q�7S

3â{ÿh

，
�S3âÅòÝ

，
S3�´Åò

，
E

kð¥Q�ÅV

，
Ekts�M)<ÅV

。
½ñ

，

S3âÂ@ÖQ�iS3�´c©ªlmwxj

«ts�Mcïk

。

１）
ü¬��æÊ4Ek

êë�ts�M³S3âcÿVn*çcÅ

Æ

，
G<Vïà�à¦j«Ek

Ｔｊå;¼

Ｋｉt
s�M3àx

ａＴｊＫｉ＝
ｅ－ θＴｊＫｉ　 θＴｊＫｉ ∈ ａｒｃｓｉｎ

ｒ′ＴｊＫｉ
２ＲＴｊｍｉｎ

，
π[ ]２

０　　　
�

{
ì

（１５）

â£

：ｒ′ＴｊＫｉxEk7;¼ï-�.z�

；ＲＴｊｍｉｎxEk

Ｔｊccò�.é�´´

。

B¶¼

，
å_ÿåÎ��Ek

，̂
_�`ad

Ekwï7´d}CB×

，
ÒË¾¿�Âò5ñ

ñ8�ts�M

。
½ñ

，
Ù

ＴｊxÿåÎ��Ý

，

3Ò Ë ¾ ¿ � < ¶ �

Ｔｊd ; ¼ - h

｛Ｋｍ１，
Ｋｍ２，…，Ｋｍλ｝（ｍｉ∈｛１，２，…，ｍ｝）wï7´d}

C

，
;

Ｔｊå Ｋｍｉcts�M3àx

ａＴｊＫｉ＝
δ（Ｃｉ）／λ　ｉ∈ ｛ｍ１，ｍ２，…，ｍλ｝

０　　　　ｉ ｛ｍ１，ｍ２，…，ｍλ
{

｝
（１６）

２）
a�4Ek

å_a�4Ek

，
��Ëc©ª¦(_�s

æÊ

，
nÙ(ÝkÒË¾¿�QsË�s�S3

â

，
½ñ

，
�ts�M3àô>��45s�S3

â7f¬®c�sæÊcts�M

。
45op�

a

，
Âò¡¶¤>djdþx

ａＴｊＫｉ＝

ａＣＭＴｊＫｉ ａ
ＡＧＭ
ＴｊＫｉ

ａＰＧＢＴｊＫ( )
ｉ
　　 Ｔｊ∈ ＢＡ

ａＡＧＭＴｊＫｉ ａＡＲＭＴｊＫｉ ａＰＧＢＴｊＫ( )
ｉ

Ｔｊ∈ ＦＢ

ａＡＧＭＴｊＫｉ ａＰＧＢＴｊＫ( )
ｉ

Ｔｊ∈










ＡＨ

（１７）

â£

：
ØR�sæÊcts�M3à^â

（１５）
¬

®

。
å_ÿåÎ��

，̂
_ñÝñ9¬®�ts

å:

，
½ñ)45â

（１５）
¬®

。

3Ek

ＴｊåØ;¼c�Mx

ＡＴｊ＝（ａＴｊＫ１，
ａＴｊＫ２，…，ａＴｊＫｍ），«ａＴｊＫｉ∈ＡＴｊ，Wa

ａＴｊＫｉ＝０，;a

ＡＴｊ＝０，�Âñ®Ek

ＴｊåØ;¼ñts�M

；
©

;

，ＡＴｊ≠０Ý

，
Âñ®Ek

ＴｊåØ;¼ats

�M

。

２．４．２　
klrs67

１）
ü¬��æÊ4Ek

（Ａ）
7Ì�/��

。
å_7Ì�/��E

k

，
y�$x��/xBC�-

，
½ñ

，
�ÂÝé

Âr¤BC�/ç+Oâ

。
3

ｔｋÝk

，
ÒË¾¿

�Ë�Ek

Ｔｊc"�iQ�¡¶x

（ｘｋＴｊ，ｙ
ｋ
Ｔｊ
，ｚｋＴｊ）

i

（ｘｋＴｊ，ｙ
ｋ
Ｔｊ
，ｚｋＴｊ），x�8�Oâ

，
äEklà^4

yãk3é��¼ÃÃâãk3

Ｏｄｘｄｙｄｚｄ。
Oe4yãk3S0

Ｏ
�¼ÃÃâãk3

£cHx

ｘＯｄ＝（Ｒｅ＋ｈＯ）ｃｏｓφＯｃｏｓλＯ
ｙＯｄ＝（Ｒｅ＋ｈＯ）ｃｏｓφＯｓｉｎλＯ
ｚＯｄ＝（Ｒｅ＋ｈＯ）ｓｉｎφ

{
Ｏ

（１８）

â£

：Ｒｅx¼Ã´´

（
:,<

６３７１ｋｍ）；φＯ、λＯ
i

ｈＯ¡¶x7Ì\"c{�

、
½�iÌ�q�

。

Ekîå¼ÃÃâãk3c"�iQ�¡

¶x

ｘｋＴｊｄ

ｙｋＴｊｄ

ｚｋＴｊ












ｄ

＝Ｃｄ

ｘｋＴｊ
ｙｋＴｊ
ｚｋＴ












ｊ

＋
ｘＯｄ
ｙＯｄ
ｚ











Ｏｄ

ｘｋＴｊｄ
ｙｋＴｊｄ
ｚｋＴｊ












ｄ

＝Ｃｄ

ｘｋＴｊ
ｙｋＴｊ
ｚｋＴ





























ｊ

（１９）

â£

：Ｃｄx4yãk37¼ÃÃâãk3cé�

:ù

，̀
gÂlj,-

［２５］。
Ek�¼ÃÃ[cz�

、
Ekq�iQ�V

ò¡¶x

｜ｒｋＴｊｄ｜＝ （ｘｋＴｊｄ）
２＋（ｙｋＴｊｄ）

２＋（ｚｋＴｊｄ）槡
２ （２０）

ｈｋＴｊ＝ ｒ
ｋ
Ｔｊｄ
－Ｒｅ （２１）

｜ｖｋＴｊｄ｜＝ （ｘｋＴｊｄ）
２＋（ｙｋＴｊｄ）

２＋（ｚｋＴｊｄ）槡
２ （２２）

â£

：ｒｋＴｊｄxEk�¼ÃÃ[�{cdj

。
;Â�

Ek�ÂÝéx

［２５］

ｔｋＴｉ＝μ
－１２（αｋＴｊ）

３
２（ＥＩ－ｅ

ｋ
Ｔｊ
ｓｉｎＥＩ－Ｅ＋ｅ

ｋ
Ｔｊ
ｓｉｎＥ）（２３）

â£

：μx7�6ayc�à

，
<Hx

３．９８６×
１０１４ｍ３／ｓ２。
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７
% Ò|}

，
³

：
C!u6ð¬6;¼þTw7Ek©ª=b

αｋＴｊ＝
μｒｋＴｊｄ

２μ－ ｒｋＴｊｄ ｖｋＴｊｄ

ｅｋＴｊ＝ １－
ｒｋＴｊｄ ×ｖ

ｋ
Ｔｊｄ

２

μαｋＴ
( )

ｊ

１
２

ｒｋＴｊｄ×ｖ
ｋ
Ｔｊｄ

２＝（ｘｋＴｊｄｙ
ｋ
Ｔｊｄ
－ｙｋＴｊｄｘ

ｋ
Ｔｊｄ
）２＋

　　（ｘｋＴｊｄｚ
ｋ
Ｔｊｄ
－ｚｋＴｊｄｘ

ｋ
Ｔｊｄ
）２＋（ｙｋＴｊｄｚ

ｋ
Ｔｊｄ
－ｚｋＴｊｄｙ

ｋ
Ｔｊｄ
）２

ＥＩ＝ａｒｃｃｏｓ
αｋＴｊ－Ｒｅ
αｋＴｊｅ

ｋ
Ｔ

( )
ｊ

Ｅ＝ａｒｃｃｏｓ
αｋＴｊ－ ｒｋＴｊｄ
αｋＴｊｅ

ｋ
Ｔ

( )
ｊ

（Ｂ）
ÿåÎ��

。
^_ÿåÎ��y�d

Ekwï7´d}C

，
½ñ

，
Ek

Ｔｊ�Â;¼

Ｋｉ
cÝéx

ｔｋＴｊＫｉ＝ｒ
ｋ
ＴｊＫｉ
／ｖｋＴｊ （２４）

â£

：ｒｋＴｊＫｉx ｔｋÝkEk�;¼cz�

；ｖｋＴｊ x

ｔｋ
ÝkEkcQ�H

。

（Ｃ）
�ì��æÊ

。
å_�S��iT¼

��

，
��d;¼ð¥c��Ek

，
WaS3�´

0

（
OM

４），
3x

Ｗｉｊ0，å_opSdcEk

，
�

S3�´0<op

，
½ñ

，
ÂòG<Ek�ÂS3

�´0

ＷｉｊcÝéwxEkû¥;¼�TcP¾

Z�cïk

，
��

ｔｋＴｊＫｉ＝
ｒ′ｋＴｊＫｉ·ｃｏｓθＫｉＴｊ

ｖ′ｋＴｊ
（２５）

â£

：ｒ′ｋＴｊＫｉx ｔｋÝkEkz�;¼c�.z�

；

｜ｖ′ｋＴｊ｜x ｔｋÝkEkc�.Q�

。

B¶¼

，
å_����

，
y�$x���.e

}CxçQ}C

，
½ñ

，
�¬Q�Ü«w Δｖ′ｋＴｊ，ø

n��

ｔｋＴｊＫｉ＝
ｖ′ｋＴｊ

２＋２Δｖ′ｋＴｊ·ｒ′
ｋ
ＴｊＫ槡 ｉ
－ ｖ′ｋＴｊ

Δｖ′ｋＴｊ
（２６）

ó§â

（２３）～
â

（２６）
Âò´·

，
Ek�ÂÝ

é@Ög·�Ek�;¼cz�iQ�c©ªl

m

，
�yïkg·�m�cîyr

。

２）
a�4Ek

å_a�4Ek

，
Ek�ÂÝé¡x�8e

Q+

：
y8eøÙ(Ýk

ｔｋXEk�Â»��à

ïcÝé

。
NI»��

，
�ïT£EkdþTg

3<Tc;¼»>TyæÊccVz�x´´c

C

（
OM

５）。
ý)

，
þT��g3_2�a�4

EkÔ¬»��ò(ä���

，
½xyY�Ô¬

»���Ô>�³

，
;þTl�RÞ

，
B¶�å;

¼Ekc<Tzo¾ÍVw¤

；
�y8e��s

æÊø»>0�Â;¼cÝé

。

M

５　
a�4Ek»��þ�M

Ｆｉｇ．５　Ａｉｒｃｒａｆｔｔａｒｇｅｔｂｏｍｂｉｎｇｃｉｒｃｌｅｓｋｅｔｃｈ

M

５
£

：ｒＫｉx;¼c.ô´´

；ｒＴｊＳxa�E

k»>æÊc��´´

；ρＴｊxa�EkTyæÊ

c»>z�

，
�æ;<^_a�Ekca>q�

、

Q�ò=»>cTyæÊcÎZ

；
;»��´´

x

ＲＫｉＴｊ＝ｒＫｉ＋ｒＴｊＳ＋ρＴｊ，øn

ｔｋÝkEk

Ｔｊz�»

��c»>z�x

ＬｋＫｉＴｊ＝ｒ′
ｋ
ＫｉＴｊ
ｃｏｓθｋＫｉＴｊ－ （ＲＫｉＴｊ）

２－（ｒ′ｋＫｉＴｊ·ｓｉｎθ
ｋ
ＫｉＴｊ
）槡
２

（２７）

Ek�Â»��cÝéx

ｔｋＴｊＣｊ＝Ｌ
ｋ
ＴｊＫｉ
／ｖ′ｋＴｊ （２８）

å_pyRa�4Ek�cop4ac�s

æÊ

，
opcÎZ^®��»>z�cop

，
øn

^®��opc»>0

，
ò>djLâdþop

�sæÊ^®ca�4Ek�Â»��cÝ

é

，
�

ｔｋＴｊＣｊ＝

ｔＣＭＴｊＣｊ ｔ
ＡＧＭ
ＴｊＣｊ

ｔＰＧＢＴｊＣ( )
ｊ
　　 Ｔｊ∈ ＢＡ

ｔＡＲＭＴｊＣｊ ｔＡＧＭＴｊＣｊ ｔＰＧＢＴｊＣ( )
ｊ

Ｔｊ∈ ＦＢ

ｔＡＧＭＴｊＣｊ ｔＰＧＢＴｊＣ( )
ｊ

Ｔｊ∈










ＡＨ

（２９）

å_op�sæÊ

，
�ø»>0�Â;¼Ý

éÂ¡¶��â

（２４）～
â

（２６）
Oâ

，
¡¶3x

ｔＣＭＣｊＫｉ、ｔ
ＡＧＭ
ＣｊＫｉ
、ｔＡＲＭＣｊＫｉ、ｔ

ＰＧＢ
ＣｊＫｉ
，
øn��Ek�ÂÝéx

ｔｋＴｊＫｉ＝

ｔＣＭＴｊＣｊ＋ｔ
ＣＭ
ＣｊＫｉ

ｔＡＧＭＴｊＣｊ＋ｔ
ＡＧＭ
ＣｊＫｉ

ｔＰＧＢＴｊＣｊ＋ｔ
ＰＧＢ
ＣｊＫ( )
ｉ
　Ｔｊ∈ＢＡ

ｔＡＲＭＴｊＣｊ＋ｔ
ＡＲＭ
ＣｊＫｉ

ｔＡＧＭＴｊＣｊ＋ｔ
ＡＧＭ
ＣｊＫｉ

ｔＰＧＢＴｊＣｊ＋ｔ
ＰＧＢ
ＣｊＫ( )
ｉ
Ｔｊ∈ＦＢ

ｔＡＧＭＴｊＣｊ＋ｔ
ＡＧＭ
ＣｊＫｉ

ｔＰＧＢＴｊＣｊ＋ｔ
ＰＧＢ
ＣｊＫ( )
ｉ

Ｔｊ∈










ＡＨ

（３０）

x�8�hb

，
6eäEk�ÂÝéÔ>Â

y«¿ç

，
3

Ｔｊ∈ＢＡÝ

，ｔｋＴｊＫｉ＝（ｔ
τｋ
ＴｊＫｉ
），τ＝１，２，３；

Ｔｊ∈ＦＢÝ，ｔ
ｋ
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ｔｋｍａｘＴｊＫｉ＝ｍａｘ｛ｍａｘ（ｔ
ｋ
ＴｊＫｉ
），ｍａｘ（ｔτｋＴｊＫｉ），ｍａｘ（ｔ

ζｋ
ＴｊＫｉ
），

　　ｍａｘ（ｔχｋＴｊＫｉ）｝

Τｋ
ＴｊＫｉ
＝１－
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ｔｋｍａｘＴｊＫｉ
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ｔｋＴｊＫｉ
ｔｋｍａｘＴｊＫ
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ｉ
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ｉ
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




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

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







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３　
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é
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，
ø

na­6©ª³¹P¡

：

１）Ⅰ¹©ª

。
z8;¼¿_EkæÊct

së�]

，
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，
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，
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｛ｋ，
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ＴＥ
ｍａｘＴｊＦｋ
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。
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，
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１ １６２０１３．８ ３．０ ５．０  －１３．６  ５．８ １０．１ Ｆ１
２  ９．０ ３．３ ９．３ １８．９－１２．７１０５ ５．５  Ｆ１
３ １６３０１３．２  ７．９ １５．１－１５．９ ７０  ９．０ Ｆ１　
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１ １ １ ２ １  １  ２ １ Ｆ１
２  ０ ２ １ ２ ２ ０ １  Ｆ１
３ １ １  １ １ １ １  ０ Ｆ１
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１２ ０ １  １ １ ０ １ １ １ Ｆ２
１３ ２ ０ ０ ０  １ ０ ２ ０ Ｆ２
１４ ０ １ ０ １ １ ０ １   Ｆ２
１５  ０ １ １ ０ ２ ０ ２ ０ Ｆ３
１６ １ ２ １ ０  ２  ０ １ Ｆ３
１７ ２ ０ １ ０ ０ ０  １  Ｆ３
１８ １ ０ ０ １  ０ ０ ２ １ Ｆ３
１９ １ ０  １ ０  １  ０ Ｆ３
２０ １  １ １ ２ ０ １ ２  Ｆ３
２１ １ ０ ０ １ １ ０ １ ２ １ Ｆ３
２２ ２ １ ０ ０  １  ２ １ Ｆ４
２３  １ １ １ ０ ０ １ ０ ２ Ｆ４
２４ ２ １ １ １  ０    Ｆ４
２５ ２  ２  ２ ０ １ ２ ２ Ｆ４
２６ ２ ０ ２ １ １ ０  ０  Ｆ４
２７ ２ １   １  １ １ １ Ｆ４
２８  １ ０ １ ０ ０ ０ ２ １ Ｆ４
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０ ［０．１８２，０．３７５］ ［０．４５５，０．７５０］ ［０，０．１２５］ ［０，０．２２２］
１ ［０．３０８，０．５００］ ［０，０．１００］ ［０．３８５，０．６００］ ［０，０．１８２］
２ ［０，０．１２５］ ［０．０９１，０．２５０］ ［０．０９１，０．２５０］ ［０．５００，０．７７８］

２

０ ［０．０８３，０．１８２］ ［０．２３１，０．３００］ ［０．４１７，０．５４５］ ［０．０８３，０．１８２］
１ ［０．３１３，０．４００］ ［０．２３５，０．２８６］ ［０，０．０６７］ ［０．３１３，０．４００］
２ ［０，０．５００］ ［０，０］ ［０．３３３，１．０００］ ［０，０．５００］

３

０ ［０．１００，０．３３３］ ［０．１８２，０．３７５］ ［０．１８２，０．３７５］ ［０．１８２，０．３７５］
１ ［０，０．１６７］ ［０．２８６，０．４５５］ ［０．２８６，０．４５５］ ［０．１４３，０．２７３］
２ ［０．４４４，０．７５０］ ［０，０．１４３］ ［０，０．１４３］ ［０．２００，０．４２９］

５

０ ［０，０．１６７］ ［０，０．１６７］ ［０．３３３，０．７１４］ ［０．２２２，０．５７１］
１ ［０．１７６，０．３０８］ ［０．２９４，０．４６２］ ［０．０６３，０．２１４］ ［０．１８８，０．３５７］
２ ［０．３００，０．６６６］ ［０．１００，０．３３３］ ［０．１１１，０．４２９］ ［０，０．２８６］
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Ｔ１ ＝｛２，１，２，１｝
ｍ（Ｆ１） ｍ（Ｆ２） ｍ（Ｆ３） ｍ（Ｆ４） ｍ（Ｆ１∩Ｆ２） ｍ（Ｆ３∩Ｆ４）
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［０，０．０１２］ ［０，０．００５］ ［０，０．００１］ ［０．００６，０．０４８］ ［０．０１０，０．１６１］ ［０．００３，０．１０９］
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89

［０．１４３，０．３７０］ ［０．０６２，０．１８０］ ［０．００２，０．０６３］ ［０．１４４，０．４７５］ ［０．０９１，０．４８３］ ［０．０１９，０．２９３］
ＣＤＩ５

89

［０．１１１，０．４６３］ ［０．０２８，０．１７７］ ［０，０．０２８］ ［０．１５２，０．６０４］ ［０．０７４，０．４８１］ ［０．００７，０．２６８］
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［０．１０５，０．４５１］ ［０．０２８，０．１７３］ ［０，０．０２８］ ［０．１５７，０．６３０］ ［０．０６９，０．４７４］ ［０．００８，０．２８３］
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Ｔ２ ＝｛１，０，１，０｝
ｍ（Ｆ１） ｍ（Ｆ２） ｍ（Ｆ３） ｍ（Ｆ４） ｍ（Ｆ１∩Ｆ２） ｍ（Ｆ３∩Ｆ４）
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［０，０．００３］ ［０，０．００２］ ［０．０１５，０．１０６］ ［０，０．００５］ ［０，０．０５５］ ［０．０３０，０．４２０］
ＣＤＩ１２ ［０．０１６，０１１８］ ［０．０５７，０．１８５］ ［０．２１８，０．５５３］ ［０．０２９，０．１３２］ ［０．０１２，０．２４３］ ［０．１４１，０．５９０］
ＣＤＩ１５ ［０．０１２，０．１４１］ ［０．０７９，０．２７４］ ［０．１１７，０．６１８］ ［０．００８，０．１３４］ ［０．０２１，０．２７６］ ［０．０９４，０．６１８］

:,89

［０．０１２，０．１５０］ ［０．０７４，０．２５１］ ［０．１２０，０．６２１］ ［０．００８，０．１３２］ ［０．０２３，０．２８６］ ［０．０９５，０．６２０］

89

Ｔ３ ＝｛２，１，０，０｝
ｍ（Ｆ１） ｍ（Ｆ２） ｍ（Ｆ３） ｍ（Ｆ４） ｍ（Ｆ１∩Ｆ２） ｍ（Ｆ３∩Ｆ４）

öé

ＤＳｍ
£;

［０，０．００３］ ［０，０．００４］ ［０，０．００４］ ［０．００６，０．０６７］ ［０，０．０５３］ ［０．０３１，０．３９１］
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