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犞狅犾．２９　犖狅．６

犑狌狀犲，２００８

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犓犲狔犘狉狅犼犲犮狋狅犳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．５０５３１０６０），狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犛犮犻犲狀犮犲犉狅狌狀犱犳狅狉犇犻狊狋犻狀

犵狌犻狊犺犲犱犢狅狌狀犵犛犮犺狅犾犪狉狊狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．１０５２５２１１），犪狀犱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．１０５７２１２４，１０４７２０９９）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犿犺狋犪狀犵＠狓狋狌．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２０犃狌犵狌狊狋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３犑犪狀狌犪狉狔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

犈犳犳犲犮狋狅犳犪狀犃狊狔犿犿犲狋狉犻犮犇狅狆犻狀犵犆犺犪狀狀犲犾狅狀犘犪狉狋犻犪犾犾狔
犇犲狆犾犲狋犲犱犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊



犜犪狀犵犑狌狀狓犻狅狀犵，犜犪狀犵犕犻狀犵犺狌犪
，犢犪狀犵犉犲狀犵，犣犺犪狀犵犑狌狀犼犻犲，犣犺狅狌犢犻犮犺狌狀，犪狀犱犣犺犲狀犵犡狌犲犼狌狀

（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犔狅狑犇犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犕犪狋犲狉犻犪犾狊牔犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔（犡犻犪狀犵狋犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔），犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犉犪犮狌犾狋狔狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊，犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犪狀犱犘犺狔狊犻犮狊，犡犻犪狀犵狋犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻犪狀犵狋犪狀　４１１１０５，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃狊狔犿犿犲狋狉犻犮犱狅狆犻狀犵犮犺犪狀狀犲犾（犃犆）狆犪狉狋犻犪犾犾狔犱犲狆犾犲狋犲犱（犘犇）狊犻犾犻犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉（犛犗犐）犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狌狊犻狀犵

狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狅犳狋狑犪狉犲．犜犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狊狌犮犺犪狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀

狏狅犾狋犪犵犲犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾．犜犺狉狅狌犵犺狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊，犻狋犻狊犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犃犆犘犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲犮犪狀狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊

犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅狏犲狉犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狆犪狉狋犻犪犾犾狔犱犲狆犾犲狋犲犱狊犻犾犻犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉犱犲狏犻犮犲狊．犃犾狊狅犮狅犿狆犪狉犲犱

狋狅狋犺犲狉犲狆狅狉狋犲犱犃犆犉犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲，狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狑犻狋犺犱犲狏犻犮犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犻狊犿狅狉犲狆狉犲犱犻犮狋犪犫犾犲犪狀犱狅狆犲狉犪犫犾犲犻狀

犻狀犱狌狊狋狉犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犜犺犲犃犆犉犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲犺犪狊狋犺犻狀狀犲狉狊犻犾犻犮狅狀犳犻犾犿，狑犺犻犮犺犮犪狌狊犲狊狆犪狉犪狊犻狋犻犮犪犾犲犳犳犲犮狋狊狊狌犮犺犪狊犮狅狌狆犾犻狀犵

犲犳犳犲犮狋狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲犪狀犱狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲犪狀犱犺狅狋犲犾犲犮狋狉狅狀犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犆犘犇犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊；狅狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊；犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲

犈犈犃犆犆：２５６０；２５６０犚

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３８６　　　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）０６１０７００５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犛犻狀犮犲狋犺犲１９７０狊，狊犻犾犻犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉 （犛犗犐）犱犲

狏犻犮犲狊犺犪狏犲犪狋狋狉犪犮狋犲犱犪狋狋犲狀狋犻狅狀犱狌犲狋狅狋犺犲犻狉狊狌狆犲狉犻狅狉

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲：狉犪犱犻犪狋犻狅狀犺犪狉犱狀犲狊狊，狉犲犱狌犮狋犻狅狀犻狀狆犪狉犪狊犻狋

犻犮犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狊，犺犻犵犺犲狉狆犪犮犽犻狀犵犱犲狀狊犻狋狔，犪狀犱犾犪狋犮犺狌狆

犳狉犲犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀
［１］．犜犺犲狉犲犲狓犻狊狋狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳犛犗犐犱犲

狏犻犮犲狊，狀犪犿犲犾狔，狆犪狉狋犻犪犾犾狔犱犲狆犾犲狋犲犱（犘犇）犛犗犐犪狀犱犳狌犾犾狔

犱犲狆犾犲狋犲犱（犉犇）犛犗犐犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉犪狋犻狅犫犲狋狑犲犲狀

犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊狋犛犻犪狀犱狏犲狉狋犻犮犪犾犱犲狆犾犲狋犻狅狀狑犻犱狋犺 犡犱，

犻．犲．，狋犛犻＞犡犱犳狅狉犘犇犪狀犱狋犛犻＜犡犱犳狅狉犉犇．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犐犅犕 犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀狉犲狆狅狉狋狊，狋犺犲

犘犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲犺犪狊犿狅狉犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊犻狀犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

狋犺犪狀狋犺犲犉犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲，狊犻狀犮犲狋犺犲犉犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲犻狊

狀狅狋犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犪犫犾犲．犈狊狆犲犮犻犪犾犾狔犻狀狊狌犫犿犻犮狉狅狀犆犕犗犛

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犮狅狀狋狉狅犾狅犳狋犺犲狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾犲犳犳犲犮狋（犛犆犈）

犻狊犮狉犻狋犻犮犪犾．犃犱狅狆狋犻狀犵犘犇犱犲狏犻犮犲犱犲狊犻犵狀犪犾犾狅狑狊狋犺犲狌狊犲

狅犳犿犪狀狔狅犳狋犺犲狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉犮狅狀狋狉狅犾犾犻狀犵

犛犆犈
［２］．犜犺犲狉犲犪狉犲犿犪狀狔狅狋犺犲狉犫犲狀犲犳犻狋狊犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺

犘犇犛犗犐：犻狋犻狊狏犲狉狔犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犱犲狊犻犵狀犪犺犻犵犺狋犺狉犲狊犺狅犾犱

狏狅犾狋犪犵犲（犞犜）犉犇犱犲狏犻犮犲，犫犲犮犪狌狊犲犻犳狋犺犲犳犻犾犿犱狅狆犻狀犵犻狊

犻狀犮狉犲犪狊犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅狉犪犻狊犲狋犺犲犞犜，狋犺犲犱犲狏犻犮犲犻狊狀狅狋

犳狌犾犾狔犱犲狆犾犲狋犲犱；犻狋犿狌狊狋犫犲犿犪犱犲狋犺犻狀狀犲狉，狋犺犲狀狋犺犲犞犜

犱犲犮狉犲犪狊犲狊犪狀犱狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犉犇 犛犗犐犫犲犮狅犿犲狊

犿狅狉犲犮狅犿狆犾犲狓
［３］．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔犲犳犳犲犮狋

犫犲犮狅犿犲狊狅狀犲狅犳狋犺犲犫犪狉狉犻犲狉狊犳狅狉犛犗犐犱犲狏犻犮犲犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犻狀 犘犇 犛犗犐 犱犲狏犻犮犲
［４，５］．犘犪狏犲狀犲犾犾狅

犲狋犪犾．
［６］狉犲狆狅狉狋犲犱犪狀犲狑犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮犮犺犪狀狀犲犾（犃犆）

犛犗犐犕犗犛犉犈犜犻狀犪狀犉犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲狋狅狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲

犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔犲犳犳犲犮狋，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．犜犺犲犃犆犛犗犐

犕犗犛犉犈犜犺犪狊犪狀犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狆狉狅犳犻犾犲犻狀

狊犻犱犲狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犮犺犪狀狀犲犾狉犲犵犻狅狀犱狌犲狋狅犪狊犿犪犾犾犿狅犱犻

犳犻犮犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊狅犳犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犛犗犐

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，狆狉犲狊犲狉狏犻狀犵狋狅狋犪犾犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔 狑犻狋犺狋犺犲

犮狌狉狉犲狀狋犾狔狌狊犲犱犛犗犐犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犐狀狋犺犲犃犆犛犗犐

犕犗犛犉犈犜，狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狉犲犵犻狅狀犻狊犱犻狏犻犱犲犱犻狀狋狅狋狑狅

狆犪狉狋狊：狋犺犲犳犻狉狊狋，犫犲狊犻犱犲狋犺犲犱狉犪犻狀犪狀犱狑犻狋犺犪狉犲犱狌犮犲犱

犱狅狆犻狀犵犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀，犻狊犱犲狊犻犵狀犪狋犲犱犪狊犪犾狅狑犱狅狆犲犱狉犲

犵犻狅狀（犾犲狀犵狋犺犔犔犇）．犜犺犻狊狉犲犵犻狅狀犫犲犺犪狏犲狊犪狊犪狀犲狓狋犲狀

狊犻狅狀狅犳狋犺犲犱狉犪犻狀狉犲犵犻狅狀犳狅狉狆狅狊犻狋犻狏犲狏犪犾狌犲狊狅犳犳狉狅狀狋

犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲，狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犱犲狏犻犮犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犮犺犪狀狀犲犾

犾犲狀犵狋犺（犔犲犳犳＝犔－犔犔犇，狑犺犲狉犲犔犻狊狋犺犲犿犪狊犽犮犺犪狀狀犲犾

犉犻犵．１　犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮犮犺犪狀狀犲犾犛犗犐犕犗犛犉犈犜



第６期 犜犪狀犵犑狌狀狓犻狅狀犵犲狋犪犾．：　犈犳犳犲犮狋狅犳犪狀犃狊狔犿犿犲狋狉犻犮犇狅狆犻狀犵犆犺犪狀狀犲犾狅狀犘犪狉狋犻犪犾犾狔犇犲狆犾犲狋犲犱犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊

犜犪犫犾犲１　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犃犆犘犇犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊

犌犪狋犲狅狓犻犱犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊 １５狀犿

犛犻犾犻犮狅狀犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊 ２００狀犿

犛狌犫狊狋狉犪狋犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀 １×１０１５犮犿－３

犅狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊 ４００狀犿

犌犪狋犲犿犪狋犲狉犻犪犾 犃犾狌犿犻狀狌犿

犾犲狀犵狋犺）
［６］．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犳犻狀犱狋犺犲犻犿狆犪犮狋狅犳狋犺犻狊狀犲狑

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅狀狋犺犲犘犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲，狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

犃犆狆犪狉狋犻犪犾犾狔犱犲狆犾犲狋犲犱犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊犪狉犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犻狀

犱犲狋犪犻犾犫狔犛犐犔犞犃犆犗 犃犜犔犃犛狊狅犳狋狑犪狉犲
［８］．犆狅犿狆犪狉犲犱

狑犻狋犺狆狉犲狏犻狅狌狊狉犲狆狅狉狋狊狅犳犃犆 犉犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲狊，犻狋犻狊

犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳犪狀犪狊狔犿犿犲狋狉犻犮犱狅狆犻狀犵犮犺犪狀

狀犲犾狅狀犘犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲狊犪犫犻犱犲犫狔狊狅犿犲狉狌犾犲狊
［６］，狊狌犮犺犪狊

狋犺犪狋犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳犔犔犇／犔 狅狉狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲

狏犪犾狌犲狅犳犖犔犇犮犪狀狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊犪狀犱犻犿

狆狉狅狏犲狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮 犿狅狀狅狋狅狀狅狌狊犾狔．

犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犮犪狊犲犻狊狇狌犻狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅狉犉犇犛犗犐犱犲

狏犻犮犲狊
［６］．犜犺犻狊犻狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犉犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲狊犺犪狏犲

狋犺犻狀狀犲狉狊犻犾犻犮狅狀犳犻犾犿，狑犺犻犮犺犿犪犽犲狊狋犺犲犮狅狌狆犾犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲犪狀犱犫犪犮犽犵犪狋犲狅狌狋狊狋犪狀犱犻狀犵犳狅狉

狊狅犿犲犔犔犇／犔 狅狉犖犔犇．犃犮狋狌犪犾犾狔，狋犺犻狊犻狊狌狀狆狉犲犱犻犮狋犪犫犾犲

犳狅狉狋犺犲犃犆犉犇犛犗犐犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犱狌犲狋狅犻狋狊狆犪狉犪狊犻狋犻犮犪犾

犲犳犳犲犮狋狊．犜犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵狆狅狋犲狀狋犻犪犾，狊狌狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱，

犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱狋狅犮狅狀犳犻狉犿狋犺犲

狉犲狊狌犾狋狊．

２　犇犲狏犻犮犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀

犜狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狀狌犿犲狉犻犮犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犻狊犻犿狆犾犲

犿犲狀狋犲犱犫狔犛犐犔犞犃犆犗犃犜犔犃犛狋狅狅犾狊．犜狔狆犻犮犪犾狏犪犾狌犲狊狅犳

狋犺犲犃犆犘犇犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．犐狀狅狉

犱犲狉狋狅狊犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲犱犲狏犻犮犲犮狅狉狉犲犮狋犾狔，狋犺犲犛犺狅犮犽犾犲狔

犚犲犪犱犎犪犾犾狉犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿，犃狌犵犲狉狉犲犮狅犿犫犻

狀犪狋犻狅狀，狋犺犲犆犞犜犿狅犫犻犾犻狋狔犿狅犱犲犾，犫犪狀犱犵犪狆狀犪狉狉狅狑犻狀犵，

犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱 犱犲狆犲狀犱犲狀狋犻犿狆犪犮狋犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀 犿犲犮犺犪

狀犻狊犿，犺狅狋犮犪狉狉犻犲狉犲犳犳犲犮狋狊，犪狀犱犲狀犲狉犵狔犫犪犾犪狀犮犲犮狅狀犱犻

狋犻狅狀狊犪狉犲犻狀犮犾狌犱犲犱犻狀狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊
［８］．

２．１　犗狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

犜犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狅狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉

犲狀狋犖犔犇犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２．犜犺犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犻狊犫犻犪狊犲犱

犪狋３犞犪狀犱狋犺犲狉犪狋犻狅狅犳犔犔犇／犔犻狊０５．犜犺犲犳犻犵狌狉犲犻狀犱犻

犉犻犵．２　犗狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犮狌狉狏犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犖犔犇

犉犻犵．３　犞犓犻狀犽狏犲狉狊狌狊犖犔犇 狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔狉犪狋犻狅狊

犮犪狋犲狊狋犺犪狋狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲犖犔犇 犮犪狀狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲犽犻狀犽

犲犳犳犲犮狋狊犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犱犲狏犻犮犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉

犻狊狋犻犮狊．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犮狌狉狏犲狊狅犳犞犓犻狀犽狏犲狉狊狌狊犖犔犇

（犞犓犻狀犽犻狊狋犺犲犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲狑犺犲狉犲狋犺犲犽犻狀犽犲犳犳犲犮狋狅犮

犮狌狉狊．）．犜犺犻狊狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋犪犵狉犲犲狊狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺犲狉犲

狆狅狉狋狊犻狀 犚犲犳．［４］．犜犺犲犽犻狀犽犲犳犳犲犮狋狊犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲

犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔狆狅狋犲狀狋犻犪犾犪狉犲犱狌犲狋狅狋犺犲犪犮犮狌犿狌犾犪狋犲犱

犺狅犾犲狊犫狔狋犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺狅犾犲犮狌狉狉犲狀狋狀犲犪狉狋犺犲

犱狉犪犻狀
［４］．犜犺犲犺狅犾犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狀犲犪狉狋犺犲犱狉犪犻狀犲狀犱犻狊

狉犲犱狌犮犲犱犪狋犾狅狑犲狉犖犔犇狀犲犪狉狋犺犲犱狉犪犻狀犲狀犱．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犺狅犾犲狊犻狀犼犲犮狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔

犱犲犮狉犲犪狊犲狊犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犺犻犵犺犲狉 犖犔犇．犜犺狌狊，狋犺犲

犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔狆狅狋犲狀狋犻犪犾犻狊狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱狑犻狋犺犾狅狑犲狉犖犔犇．

犉犻犵狌狉犲４犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狑犻狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔狉犪狋犻狅狊狅犳０７５，０５，犪狀犱０２５，狑犻狋犺犪

犮犺犪狀狀犲犾犾犲狀犵狋犺犔狅犳１μ犿．犐狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犔犔犇／犔狉犪狋犻狅

犮犪狀狉犲犱狌犮犲狋犺犲犽犻狀犽犲犳犳犲犮狋狊犻狀犃犆犘犇犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊，

狑犺犻犮犺犻狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿 狋犺犲 犃犆 犉犇 犛犗犐 犕犗犛

犉犈犜狊
［６，７］．犜犺犻狊犻狊犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犃犆犉犇犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊

犺犪狏犲犪犫犲狋狋犲狉犮狅狌狆犾犻狀犵犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲犪狀犱狋犺犲

犫犪犮犽犵犪狋犲狋犺犪狀狋犺犪狋犻狀犃犆犘犇犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊，犪狀犱

狋犺犻狀狀犲狉狊犻犾犻犮狅狀 犳犻犾犿 犮犪狌狊犲狊犺狅狋犲犾犲犮狋狉狅狀 犱犲犵狉犪犱犪

狋犻狅狀
［９］．犜犺犲犾狅狀犵犲狉犔犔犇犮犪狀犪犾狊狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲．犃狊狋犺犲犔犔犇／犔狉犪狋犻狅犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲

狋狅狋犪犾犺狅犾犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犱犫狔

狋犺犲犺犻犵犺犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱狀犲犪狉狋犺犲犱狉犪犻狀犲狀犱，狊犺狅狑狊犪狉犲

犱狌犮狋犻狅狀，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５．犉犻犵狌狉犲５犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋

狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犺狅犾犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀狀犲犪狉狋犺犲

犱狉犪犻狀犲狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺狋犺犲犔犔犇／犔狉犪狋犻狅，犪犾狋犺狅狌犵犺

犉犻犵．４　犗狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犮狌狉狏犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔

狉犪狋犻狅狊　　

１７０１
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犉犻犵．５　犛狌狉犳犪犮犲犺狅犾犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犪犾狅狀犵狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狑犻狋犺犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔狉犪狋犻狅狊

犉犻犵．６　犉犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔狆狅狋犲狀狋犻犪犾狏犲狉狊狌狊犞犇犛 狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／

犔狉犪狋犻狅狊

狋犺犲犺狅犾犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪狊犿犪犾犾犔犔犇／犔狉犪狋犻狅狀犲犪狉

犱狉犪犻狀犲狀犱犻狊犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狑犻狋犺犪犾犪狉犵犲犔犔犇／犔狉犪狋犻狅．

犜犺犻狊狑犻犾犾犮犪狌狊犲狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲．

犉犻犵狌狉犲６狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔狆狅狋犲狀狋犻犪犾（犞犅犈）

狏犲狉狊狌狊狋犺犲犱狉犪犻狀狋狅狊狅狌狉犮犲（犞犇犛）狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／

犔狉犪狋犻狅狊，狑犺犲狉犲狋犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳犞犅犈犪狉犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犳狉狅犿

狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犃犆犛犗犐狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犜犺犻狊犳犻犵狌狉犲犱犲狆犻犮狋狊

狋犺犪狋犪狊犿犪犾犾犔犔犇／犔狉犪狋犻狅犮犪狌狊犲狊狋犺犲狊狌犱犱犲狀犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳

犳犾狅犪狋犻狀犵狆狅狋犲狀狋犻犪犾犿狅狉犲犲犪狊犻犾狔狋犺犪狀犪犾犪狉犵犲犔犔犇／犔狉犪

狋犻狅，犻狀犪犮犮狅狉犱犪狀犮犲狑犻狋犺狋犺犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犻狅狀狊犻狀犉犻犵４．

犉犻犵狌狉犲７狊犺狅狑狊狋犺犲犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犱犻狊

狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪犾狅狀犵狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔狉犪

狋犻狅狊．犜犺犻狊狊犻犿狌犾犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋犳狌狉狋犺犲狉犮狅狀犳犻狉犿狊狋犺犲犮狅狀犮犾狌

狊犻狅狀犻狀犉犻犵４．犜犺犲狆犲犪犽犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱狊狊犺犻犳狋狋狅狑犪狉犱狊

狋犺犲狊狅狌狉犮犲犲狀犱狑犺犲狀狋犺犲犔犔犇／犔狉犪狋犻狅犫犲犮狅犿犲狊犾犪狉犵犲．

犜犺犻狊狆犲犪犽犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犻犿狆犪犮狋犻狅狀犻狕犪

狋犻狅狀犳犻犲犾犱犪狀犱狋犺犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犱犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱．犠犺犲狀狋犺犲

犉犻犵．７　犔狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪犾狅狀犵狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾

狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔狉犪狋犻狅狊

犉犻犵．８　犛狌狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犾狅狀犵狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狑犻狋犺

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔狉犪狋犻狅狊

狆犲犪犽犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱狊犺犻犳狋狊狋狅狑犪狉犱狊狋犺犲狊狅狌狉犮犲犲狀犱，狋犺犲

犻犿狆犪犮狋犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犳犻犲犾犱犪狀犱狋犺犲犪犮犮犲犾犲狉犪狋犲犱犲犾犲犮狋狉犻犮

犳犻犲犾犱狀犲犪狉狋犺犲犱狉犪犻狀犲狀犱狑犻犾犾犫犲狉犲犱狌犮犲犱．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔犲犳犳犲犮狋狊犪狀犱犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊

狋犻犮狊犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱，犪狊犱犻狊狆犾犪狔犲犱犻狀犉犻犵４．犉犻犵狌狉犲８

犵犻狏犲狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪犾狅狀犵狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犳狅狉

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔狉犪狋犻狅狊．犜犺犲犳犻犵狌狉犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋

狋犺犲狆犲犪犽狏犪犾狌犲狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犺犻犳狋狊狋狅狑犪狉犱狊

狋犺犲狊狅狌狉犮犲犲狀犱，狑犺犻犮犺犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱

犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．

２．２　犅狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犪狀犪犾狔狊犻狊

犉狉狅犿犉犻犵２犪狀犱犉犻犵４，犃犆犘犇犛犗犐 犕犗犛犉犈犜狊

犮犪狀狊狌狆狆狉犲狊狊狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犲犳犳犲犮狋狊犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲

犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮．犜犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犳狅狉犘犇

犛犗犐犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犮犲狉狋犪犻狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犮犪狀犫犲犲犪狊犻犾狔

犳狅狉犲犮犪狊狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狅狌狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，犮狅犿

狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犪狋犳狅狉犉犇犛犗犐犱犲狏犻犮犲狊．犐狀狋犺犻狊狊狌犫狊犲犮

狋犻狅狀，狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳 犃犆 犘犇 犛犗犐

犕犗犛犉犈犜狊犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾．

犜犺犲犛犗犐犱犲狏犻犮犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狊狉犲犾犪狋

犲犱狋狅狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狀犪犿犲犾狔狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮

犫犻狆狅犾犪狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狑犺犲狉犲狋犺犲狊狅狌狉犮犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲

犲犿犻狋狋犲狉，狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狋狅狋犺犲犫犪狊犲，犪狀犱狋犺犲犱狉犪犻狀狋狅狋犺犲

犮狅犾犾犲犮狋狅狉．犠犺犲狀狋犺犲犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲犞犇犛狉犻狊犲狊，狋犺犲犺狅犾犲狊

狀犲犪狉狋犺犲犱狉犪犻狀犲狀犱犪狉犲犻狀犼犲犮狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔

狉犲犵犻狅狀犫狔狋犺犲犺犻犵犺犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱狀犲犪狉狋犺犲犱狉犪犻狀犲狀犱．犐狀

狅狉犱犲狉狋狅犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲犻狀犺犲狉犲狀狋狆犺狔狊犻犮犪犾犮犪狌狊犲狊狅犳

犉犻犵．９　β（犕－１）犻狀犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲（犞犇犛－犞犇犛犃犜）

狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔狉犪狋犻狅狊

２７０１
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狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮，狋犺犲犳犪犮狋狅狉β（犕－１）犻狊

狌狊犲犱
［１０］．β犻狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犵犪犻狀狅犳狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犫犻狆狅犾犪狉

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉
［１１］．犕犻狊狋犺犲犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀犳犪犮狋狅狉犱狌犲狋狅狋犺犲

犺犻犵犺犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱，狑犺犻犮犺犻狊犵犻狏犲狀犫狔
［７］：

犕 ＝
犐犐

犐犇犛－犐犐
＋１ （１）

狑犺犲狉犲犐犐犻狊狋犺犲犺狅犾犲犮狌狉狉犲狀狋犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲犻犿狆犪犮狋

犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲狉犲犵犻狅狀

狀犲犪狉狋犺犲犱狉犪犻狀犲狀犱，犪狀犱犐犇犛犻狊狋狅狋犪犾犮狌狉狉犲狀狋狋犺犪狋犳犾狅狑狊

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狑犺犻犮犺犻狀狏狅犾狏犲狊狋犺犲犻犿狆犪犮狋犻狅狀犻狕犪

狋犻狅狀．犜犺犲狋狅狋犪犾犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犫狔
［１０］：

犐犇犛＝
犕犐犮犺

１－β（犕－１）
（２）

狑犺犲狉犲犐犮犺犻狊狋犺犲犕犗犛犮犺犪狀狀犲犾犮狌狉狉犲狀狋，狀狅狋犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵

狋犺犲犻犿狆犪犮狋犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀．犉狅犾犾狅狑犻狀犵犈狇．（２），狋犺犲犱犲狏犻犮犲

狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狑犺犲狀狋犺犲狆狉狅犱狌犮狋β（犕

－１）狋犲狀犱狊狋狅狅狀犲．犠犺犲狀狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳β（犕－１）犻狊犾犪狉

犵犲狉，狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊．

犜犺狉狅狌犵犺狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，犻狋犮犪狀犲狓

狋狉犪犮狋狋犺犲犺狅犾犲犮狌狉狉犲狀狋狀犲犪狉狋犺犲犱狉犪犻狀犲狀犱（犐犐）犵犲狀犲狉犪

狋犲犱犫狔犻犿狆犪犮狋犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀．犜犺犲狋狅狋犪犾犮狌狉狉犲狀狋犐犇犛犻狀

狏狅犾狏犲狊狋犺犲犻犿狆犪犮狋犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

狋犺犲犳犪犮狋狅狉犕犮犪狀犫犲犱犲狋犲狉犿犻狀犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犈狇．（１）．

犠犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，犻狋犻狊狆狅狊狊犻犫犾犲狋狅犲狓狋狉犪犮狋狋犺犲

犮狌狉狉犲狀狋犐犮犺狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犻犿狆犪犮狋犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犿犲犮犺犪狀犻狊犿．

犜犺犲狏犪犾狌犲狅犳β犮犪狀犫犲犱犲狉犻狏犲犱狋犺狉狅狌犵犺犈狇．（２）．

犉犻犵狌狉犲９犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳β（犕－１）犻狀狋犺犲

犳狌狀犮狋犻狅狀犞犇犛 －犞犇犛犃犜 狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犔犔犇／犔 狉犪狋犻狅狊．

犞犇犛犃犜犻狊狋犺犲狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狏狅犾狋犪犵犲，狑犺犻犮犺犻狊犲狇狌犪犾狋狅犞犌犜

（犞犌犜犻狊狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱

狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲）．犃犾犾狋犺犲犃犆犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狊犲狓
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部分耗尽犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊中沟道的非对称掺杂效应

唐俊雄　唐明华　杨　锋　张俊杰　周益春　郑学军

（湘潭大学材料与光电物理学院，低维材料及应用技术教育部重点实验室，湘潭　４１１１０５）

摘要：利用二维模拟软件对部分耗尽犛犗犐器件中的非对称掺杂沟道效应进行了模拟．详细地研究了该结构器件的电学性能，如输出

特性，击穿特性．通过本文模拟发现部分耗尽犛犗犐非对称掺杂沟道相比传统的部分耗尽犛犗犐，能抑制浮体效应，改善器件的击穿特性．

同时跟已有的全耗尽犛犗犐非对称掺杂器件相比，部分耗尽器件性能随参数变化，在工业应用上具有可预见性和可操作性．因为全耗尽

器件具有非常薄的硅膜，而这将引起如前栅极跟背栅极的耦合效应和热电子退化等寄生效应．

关键词：犃犆部分耗尽犛犗犐犕犗犛犉犈犜狊；输出特性；击穿电压
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