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ｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｍａｇｎｅｔｉｃｆｉｅｌｄｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｒｅｓｕｌｔｅｄｆｒｏｍ
ｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｄｉｓｔａｎｃｅｏｆｔｈｅａｄｓｏｒｂａｔｅｆｒｏｍｔｈｅＡｕ
ｓｕｂｓｔｒａｔｅｗｈｉｃｈｉｓｍａｉｎｌｙｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅｆｏｒｔｈｅＲａｍａｎ
ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔ［１９２０］．ＦｒｏｍＦｉｇ．３，ｔｈｅｍｅａｓｕｒｅｄｂｒｉｄｇ
ｉｎｇＣＯｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｙｇｒａｄｕａｌｌｙｄｅｃｒｅａｓｅｓｆｒｏｍ
１９６４ｃｍ－１ａｔｏｎｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｏｆＰｄｔｏ１９５９ｃｍ－１ａｔ
ｆｉｖｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｓｏｆＰｄ．Ｔｈｉｓｃｈａｎｇｅｒｅｆｌｅｃｔｓｔｈｅｉｎｆｌｕ
ｅｎｃｅｏｆＰｄｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｎｔｈｅＰｄＣＯｂｏｎｄｉｎｇ．Ｔｈｅ
ｂｏｎｄｉｎｇｏｆＣＯｏｎＰｄｓｕｒｆａｃｅｃａｎｂｅｄｅｓｃｒｉｂｅｄａｓσ
ｄｏｎａｔｉｏｎｆｒｏｍＣＯｍｏｌｅｃｕｌｅｔｏｍｅｔａｌｄｂａｎｄａｎｄπ
ｂａｃｋｄｏｎａｔｉｏｎｆｒｏｍｍｅｔａｌｄｂａｎｄｔｏπ ｏｒｂｉｔａｌｏｆＣＯ
ｍｏｌｅｃｕｌｅｓ［６，１８］．Ｔｈｅπｂａｃｋｄｏｎａｔｉｏｎｉｎｔｏｔｈｅａｎｔｉ
ｂｏｎｄｉｎｇｍｏｌｅｃｕｌａｒｏｒｂｉｔａｌｗｅａｋｅｎｓｔｈｅＣ—Ｏｂｏｎｄ，
ｗｈｉｃｈｃａｕｓｅｓｔｈｅＣ—Ｏｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｓｈｉｆｔｓｔｏｔｈｅｌｏｗｅｒ
ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．Ｔｈｅπｂａｃｋｄｏｎａｔｉｏｎｉｓｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄｂｙｔｈｅ
ｄｂａｎｄｃｅｎｔｅｒｌｅｖｅｌ：ｔｈｅｈｉｇｈｅｒｔｈｅｄｂａｎｄｃｅｎｔｅｒ，ｔｈｅ
ｅａｓｉｅｒｔｈｅπｂａｃｋｄｏｎａｔｉｏｎ．Ａｓｄｉｓｃｕｓｓｅｄａｂｏｖｅ，ａｓ
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ｔｈｅｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓｉｎｃｒｅａｓｅｓ，ｔｈｅｄｂａｎｄｃｅｎｔｅｒｍｏｖｅｓ
ｕｐ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇｉｎａｓｔｒｏｎｇｅｒπｂａｃｋｄｏｎａｔｉｏｎａｎｄｉｎ
ｃｒｅａｓｉｎｇＣＯａｄｓｏｒｐｔｉｏｎｅｎｅｒｇｙ．ＴｈｕｓｔｈｅνＣＯｓｈｉｆｔｓｔｏ
ｌｏｗｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ．ＴｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｉｎｇＣＯＰｄｂｏｎｄｗｉｔｈ
ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＰｄｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓａｇｒｅｅｓｗｅｌｌｗｉｔｈｔｈｅＣＶ
ｒｅｓｕｌｔｓｓｈｏｗｎｉｎＦｉｇ．１．

　Ｆｉｇ．３　ＳｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒａｏｆＣＯａｄｓｏｒｂｅｄｏｎ
ＰｄｃｏａｔｅｄＡｕｉｎ０．１ｍｏｌ·Ｌ－１ＨＣｌＯ４ｓｏｌｕｔｉｏｎａｓａ
ｆｕｎｃｔｉｏｎｏｆＰｄｏｖｅｒｌａｙｅｒｔｈｉｃｋｎｅｓｓ
ｔｈｅａｐｐｌｉｅｄｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｓｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄａｔ０．０Ｖ

３　Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ
Ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｍｏｎ

ｏｘｉｄｅｏｎＰｄｃｏａｔｅｄＡｕｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓｗｅｒｅｓｔｕｄｉｅｄｂｙｃｙ
ｃｌｉｃｖｏｌｔａｍｍｅｔｒｙａｎｄｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｐｅｃ
ｔｒｏｓｃｏｐｙ．ＴｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓｏｆＰｄｆｉｌｍｗａｓｖａｒｉｅｄｆｒｏｍｏｎｅ
ｔｏｆｉｖｅｍｏｎｏｌａｙｅｒｓｔｏｅｘａｍｉｎｅｔｈｅｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｌｍｔｈｉｃｋ
ｎｅｓｓｏｎｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｍｅｔａｌｏｖｅｒｌａｙｅｒ．
ＣＶｓｓｈｏｗｅｄａｐｏｓｉｔｉｖｅｓｈｉｆｔｏｆＣＯｏｘｉｄａｔｉｏｎｐｅａｋｐｏ
ｓｉｔｉｏｎｆｏｒＣＯｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｎＰｄ．Ｔｈｅｒｅｓｕｌｔｓｗｅｒｅｅｘ
ｐｌａｉｎｅｄｂｙｔｈｅｄｂａｎｄｔｈｅｏｒｙ．Ｔｈｅｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｏｆ
ｓｔｒａｉｎｅｆｆｅｃｔａｎｄｌｉｇａｎｄｅｆｆｅｃｔｃａｕｓｅｓｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｅｏｆ
ｔｈｅｄｂａｎｄｃｅｎｔｅｒｆｏｒｔｈｅＰｄｆｉｌｍｗｉｔｈｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｆｉｌｍ
ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｗｈｉｃｈｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｓｔｈｅＰｄＣＯ ｂｏｎｄａｎｄ
ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙｔｈｅｐｏｓｉｔｉｖｅｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅＣＯｏｘｉｄａｔｉｏｎ
ｐｅａｋ．ＣｏｎｓｉｓｔｅｎｔｗｉｔｈｔｈｅＣＶｒｅｓｕｌｔｓ，ＳＥＲｓｐｅｃｔｒａ
ｓｈｏｗｅｄａｒｅｄｓｈｉｆｔｏｆｔｈｅνＣＯ ｗｉｔｈｔｈｅｉｎｃｒｅａｓｉｎｇＰｄ
ｆｉｌｍ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ，ｗｈｉｃｈｉｎｄｉｃａｔｅｓａｗｅａｋｅｎｅｄＣ—Ｏ
ｂｏｎｄａｎｄｓｔｒｅｎｇｔｈｅｎｅｄｍｅｔａｌＣｂｏｎｄ．Ｔｈｅｓｅｒｅｓｕｌｔｓ
ｓｈｏｗｔｈａｔｔｈｅｅｌｅｃｔｒｏｃａｔａｌｙｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｙｏｆａｍｅｔａｌｃａｎ
ｂｅｃｈａｎｇｅｄｂｙｆｏｒｍｉｎｇｔｈｉｎｆｉｌｍｓｏｎａｎｏｔｈｅｒｍｅｔａｌ．

Ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ：Ｔｈｉｓｗｏｒｋｉｓｐａｒｔｉａｌｌｙｓｕｐｐｏｒｔｅｄｂｙ
ＮＳＦ（ＣＨＭ０６１６４３６）．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ：
［１］　ＲｏｄｒｉｇｕｅｚＪＡ，ＧｏｏｄｍａｎＤＷ．Ｔｈｅｎａｔｕｒｅｏｆｔｈｅｍｅｔａｌ

ｍｅｔａｌｂｏｎｄｉｎｂｉｍｅｔａｌｌｉｃｓｙｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．Ｓｃｉｅｎｃｅ，１９９２，
２５７：８９７９０３．

［２］　ＣａｍｐｂｅｌｌＲＡ，ＲｏｄｒｉｇｕｅｚＪＡ，ＧｏｏｄｍａｎＤＷ．Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｎｄｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｕｌｔｒａｔｈｉｎｍｅｔａｌｆｉｌｍｓＴｈｅ
Ｐｄ／Ｒｅ（０００１）ａｎｄＰｄ／Ｒｕ（０００１）ｓｙｓｔｅｍｓ［Ｊ］．Ｐｈｙｓ
ＲｅｖＢ，１９９２，４６：７０７７．

［３］　ＫｉｔｃｈｉｎＪＲ，ＮｒｓｋｏｖＪＫ，ＢａｒｔｅａｕＭＡ，ｅｔａｌ．Ｒｏｌｅｏｆ
ｓｔｒａｉｎａｎｄｌｉｇａｎｄｅｆｆｅｃｔｓｉｎｔｈｅｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｅｌｅｃ
ｔｒｏｎｉｃａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｂｉｍｅｔａｌｌｉｃｓｕｒｆａｃｅｓ
［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＬｅｔｔｅｒｓ，２００４，９３：１５６８０１．

［４］　ＫｉｔｃｈｉｎＪＲ，ＮｒｓｋｏｖＪＫ，ＢａｒｔｅａｕＭＡ，ｅｔａｌ．Ｍｏｄｉｆｉｃａ
ｔｉｏｎｏｆｔｈｅｓｕｒｆａｃｅｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆ
Ｐｔ（１１１）ｂｙｓｕｂｓｕｒｆａｃｅ３ｄｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｓ［Ｊ］．ＪＣｈｅｍ
Ｐｈｙｓ，２００４，１２０：１０２４０．

［５］　ＭａｖｒｉｋａｋｉｓＭ，ＨａｍｍｅｒＢ，ＮｏｒｓｋｏｖＪＫ．Ｅｆｆｅｃｔｏｆｓｔｒａｉｎ
ｏｎｔｈｅｒｅａｃｔｉｖｉｔｙｏｆｍｅｔａｌｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ
Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９９８，８１：２８１９２８２２．

［６］　ＫａｍｐｓｈｏｆｆＥ，ＨａｈｎＥ，ＫｅｒｎＫ．Ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｂｅｔｗｅｅｎｓｕｒ
ｆａｃｅｓｔｒｅｓｓａｎｄｔｈｅｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｓｈｉｆｔｏｆＣＯｃｈｅｍｉｓｏｒｂｅｄ
ｏｎＣｕｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．ＰｈｙｓｉｃａｌＲｅｖｉｅｗＬｅｔｔｅｒｓ，１９９４，７３：
７０４７０７．

［７］　ＨａｒｔｍａｎｎＨ，ＤｉｅｍａｎｔＴ，ＢａｎｓｍａｎｎＪ，ｅｔａｌ．Ｃｈｅｍｉｃａｌ
ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｓｔｒｕｃｔｕｒａｌｌｙｗｅｌｌｄｅｆｉｎｅｄＰｄＲｕ／Ｒｕ（０００１）
ｓｕｒｆａｃｅａｌｌｏｙｓＩｎｔｅｒａｃｔｉｏｎｗｉｔｈＣＯ［Ｊ］．ＳｕｒｆａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，
２００９，６０３（１０／１２）：１４５６１４６６．

［８］　ＫｕｍａｒＳ，ＺｏｕＳＺ．Ｅｌｅｃｔｒｏｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｆｃａｒｂｏｎｍｏｎｏｘｉｄｅ
ａｎｄｍｅｔｈａｎｏｌｏｎｐｌａｔｉｎｕｍｏｖｅｒｌａｙｅｒｃｏａｔｅｄｇｏｌｄｎａｎｏｐ
ａｒｔｉｃｌｅｓ：Ｅｆｆｅｃｔｓｏｆｆｉｌｍｔｈｉｃｋｎｅｓｓ［Ｊ］．Ｌａｎｇｍｕｉｒ，２００７，
２３（１３）：７３６５７３７１．

［９］　ＤｕＢ，ＴｏｎｇＹ．ＡｃｏｖｅｒａｇｅｄｅｐｅｎｄｅｎｔｓｔｕｄｙｏｆＰｔｓｐｏｎｔａ
ｎｅｏｕｓｌｙｄｅｐｏｓｉｔｅｄｏｎｔｏＡｕａｎｄＲｕｓｕｒｆａｃｅｓ：Ｄｉｒｅｃｔｅｘ
ｐｅｒｉｍｅｎｔａｌｅｖｉｄｅｎｃｅｏｆｔｈｅｅｎｓｅｍｂｌｅｅｆｆｅｃｔｆｏｒｍｅｔｈａｎｏｌ
ｅｌｅｃｔｒｏｏｘｉｄａｔｉｏｎｏｎＰｔ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓＣｈｅｍＢ，２００５，１０９：
１７７７５．

［１０］　ＧａｏＰ，ＰａｔｔｅｒｓｏｎＭＬ，ＴａｄａｙｙｏｎｉＭＡ，ｅｔａｌ．Ｇｏｌｄａｓａ
ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｓｕｂｓｔｒａｔｅｆｏｒｉｎｔｅｎｓｅｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａ
ｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇ［Ｊ］．Ｌａｎｇｍｕｉｒ，１９８５，１：１７３１７６．

［１１］　ＢｒａｎｋｏｖｉｃＳＲ，ＷａｎｇＪＸ，ＡｄｚｉｃＲＲ．Ｍｅｔａｌｍｏｎｏｌａｙｅｒ
ｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｂｙｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｍｅｔａｌａｄｌａｙｅｒｓｏｎｅｌｅｃ
ｔｒｏｄｅｓｕｒｆａｃｅｓ［Ｊ］．ＳｕｒｆａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，２００１，４７４：１７３
１７９．

［１２］　ＭｒｏｚｅｋＭＦ，ＸｉｅＹ，ＷｅａｖｅｒＭＪ．Ｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄ
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Ｒａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｏｎｕｎｉｆｏｒｍｐｌａｔｉｎｕｍｇｒｏｕｐｏｖｅｒｌａｙ
ｅｒｓ：ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｂｙｒｅｄｏｘｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔｏｆｕｎｄｅｒｐｏｔｅｎ
ｔｉａｌｄｅｐｏｓｉｔｅｄｍｅｔａｌｓｏｎｇｏｌｄ［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓ
ｔｒｙ，２００１，７３（２４）：５９５３５９６０．

［１３］　ＫｉｔｔｅｌＣ．Ｉｎｔｒｏｄｃｕｔｉｏｎｔｏｓｏｌｉｄｓｔａｔｅｐｈｙｓｉｃｓ［Ｍ］．Ｊｏｈｎ
Ｗｉｌｅｙ＆Ｓｏｎｓ：ＮｅｗＹｏｒｋ，１９９６．

［１４］　ＰｉｎｈｅｉｒｏＡＬＮ，ＺｅｉＭＳ，ＬｕｏＭＦ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｅｐｉｔａｘｉａｌ
ｇｒｏｗｔｈｏｆＰｄｅｌｅｃｔｒｏｄｅｐｏｓｉｔｉｏｎｏｎＡｕ（１００）ｓｔｕｄｉｅｄｂｙ
ＬＥＥＤａｎｄＲＨＥＥＤ［Ｊ］．ＳｕｒｆａｃｅＳｃｉｅｎｃｅ，２００６，６００：
６４１．

［１５］　ＨａｒｒｉｓｏｎＷ Ａ．Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓｔｒｕｃｔｕｒｅａｎｄｔｈｅｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ
ｏｆｓｏｌｉｄｓ［Ｍ］．Ｆｒｅｅｍａｎ：ＳａｎＦｒａｎｃｉｓｃｏ，１９８０．

［１６］　ＺｏｕＳ，ＷｅａｖｅｒＭＪ．Ｐｏｔｅｎｔｉａｌｄｅｐｅｎｄｅｎｔｍｅｔａｌａｄｓｏｒ
ｂａｔｅｓｔｒｅｔｃｈｉｎｇｆｒｅｑｕｅｎｃｉｅｓｆｏｒｃａｒｂｏｎｍｏｎｏｘｉｄｅｏｎ
ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｅｌｅｃｔｒｏｄｅｓ：Ｃｈｅｍｉｃａｌｂｏｎｄｉｎｇｖｅｒｓｕｓ
ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｓｅｆｆｅｃｔｓ［Ｊ］．ＪＰｈｙｓＣｈｅｍ，１９９６，１００：４２３７
４２４２．

［１７］　ＨｕＪＷ，ＬｉＪＦ，ＲｅｎＢ，ｅｔａｌ．Ｐａｌｌａｄｉｕｍｃｏａｔｅｄｇｏｌｄ
ｎａｎｏｐａｒｔｉｃｌｅｓｗｉｔｈａｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｓｈｅｌｌｔｈｉｃｋｎｅｓｓｕｓｅｄａｓ

ｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇｓｕｂｓｔｒａｔｅ［Ｊ］．Ｊｏｕｒ
ｎａｌｏｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＣ，２００７，１１１（３）：１１０５
１１１２．

［１８］　Ｚｏｕ，ＳＺ，ＷｅａｖｅｒＭＪ，ＳｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｃａｔ
ｔｅｒｉｎｇａｎｕｎｉｆｏｒｍｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｆｉｌｍｓ：Ｔｏｗａｒｄａｖｅｒ
ｓａｔｉｌｅａｄｓｏｒｂａｔｅｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌｓｔｒａｔｅｇｙｆｏｒｓｏｌｉｄｎｏｎｖａｃｕ
ｕｍｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ？［Ｊ］．ＡｎａｌｙｔｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙ，１９９８，７０
（１１）：２３８７．

［１９］　ＺｏｕＳＺ，ＷｉｌｌｉａｍｓＣＴ，ＣｈｅｎＥＫＹ，ｅｔａｌ．Ｓｕｒｆａｃｅｅｎ
ｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｃａｔｔｅｒｉｎｇａｓａｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓｖｉｂｒａｔｉｏｎａｌ
ｐｒｏｂｅｏｆｔｒａｎｓｉｔｉｏｎｍｅｔａｌｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ：Ｂｅｎｚｅｎｅａｎｄｒｅｌａｔ
ｅｄｃｈｅｍｉｓｏｒｂａｔｅｓｏｎｐａｌｌａｄｉｕｍａｎｄｒｈｏｄｉｕｍｉｎａｑｕｅｏｕｓ
ｓｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌＯｆＰｈｙｓｉｃａｌＣｈｅｍｉｓｔｒｙＢ，１９９８，
１０２（４５）：９０３９．

［２０］　ＴｉａｎＺＱ，ＲｅｎＢ，ＬｉＪＦ，ｅｔａｌ．Ｅｘｐａｎｄｉｎｇｇｅｎｅｒａｌｉｔｙｏｆ
ｓｕｒｆａｃｅｅｎｈａｎｃｅｄＲａｍａｎｓｐｅｃｔｒｏｓｃｏｐｙｗｉｔｈｂｏｒｒｏｗｉｎｇ
ＳＥＲＳａｃｔｉｖｉｔｙｓｔｒａｔｅｇｙ［Ｊ］．ＣｈｅｍｉｃａｌＣｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，
２００７（３４）：３５１４３５３４．

!"#$%&'()*+,-./+

-"#


01+23

ＹｕｑｉｎｇＹａｎｇ，ＳｈｏｕｚｈｏｎｇＺｏｕ
（
;<=>?@A *ABC*D

，
;< EFE

）

45

：
GHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ[\]()*+

（ＣＯ）
,-0134562^_B)*

．̀
aQb

ＣＯ
)*4cd-/78Sefgh

，
ij

Ｃ—Ｏ
klmnopqh

．
rstH

ｄ
uvwxyz{|}~

．
�����

ＣＯ
^_�T

，
��)*

；
������

ＣＯ
^_��

，
��)*

．
,./�����T�����

．

678

：ＣＯ
4)*

；Ｐｄ
./

；ｄ
uvwx

；
QRSTUVWX

·４８２· !

　
"

　
#

　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　２０１０
$


