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犞狅犾．２９　犖狅．４

犃狆狉．，２００８

犘狉狅犼犲犮狋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．９０２０２０３４，６０４７７０１４，６０５７７０４１）犪狀犱狋犺犲犛狋犪狋犲犓犲狔犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅

犵狉犪犿犳狅狉犅犪狊犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００２犆犅６１３４００）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犫狔７２＠狊犺狌．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２６犛犲狆狋犲犿犫犲狉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４犇犲犮犲犿犫犲狉２００７ 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

犗犜犉犜狑犻狋犺犅犻犾犪狔犲狉犌犪狋犲犐狀狊狌犾犪狋狅狉犪狀犱犕狅犱犻犳犻犮犪狋犻狏犲犈犾犲犮狋狉狅犱犲


犅犪犻犢狌１
，，犓犺犻狕犪狉狌犾犎犪狇

１，犕犃犓犺犪狀１，犑犻犪狀犵犡狌犲狔犻狀
１，２，犪狀犱犣犺犪狀犵犣犺犻犾犻狀

１，２

（１犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犕犪狋犲狉犻犪犾狊犛犮犻犲狀犮犲，犛犺犪狀犵犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犑犻犪犱犻狀犵犆犪犿狆狌狊，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０１８００，犆犺犻狀犪）

（２犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犱狏犪狀犮犲犱犇犻狊狆犾犪狔犪狀犱犛狔狊狋犲犿犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，犛犺犪狀犵犺犪犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０００７２，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃狀狅狉犵犪狀犻犮狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉（犗犜犉犜）狑犻狋犺犪狀犗犜犛／犛犻犗２犫犻犾犪狔犲狉犵犪狋犲犻狀狊狌犾犪狋狅狉犪狀犱犪犕狅犗３／犃犾犲犾犲犮狋狉狅犱犲犮狅狀

犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犵犪狋犲犻狀狊狌犾犪狋狅狉犪狀犱狊狅狌狉犮犲／犱狉犪犻狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犺犪狊犫犲犲狀犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱．犃狋犺犲狉犿犪犾犾狔犵狉狅狑狀犛犻犗２犾犪狔犲狉犻狊狌狊犲犱

犪狊狋犺犲犗犜犉犜犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犪狀犱犮狅狆狆犲狉狆犺狋犺犪犾狅犮狔犪狀犻狀犲（犆狌犘犮）犻狊狌狊犲犱犪狊犪狀犪犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉．犜犺犻狊犗犜犛／犛犻犗２犫犻犾犪狔犲狉犵犪狋犲犻狀狊狌

犾犪狋狅狉犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋犿狅犫犻犾犻狋狔，狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲狅狀／狅犳犳狉犪狋犻狅狊犻犿狌犾狋犪

狀犲狅狌狊犾狔．犜犺犲犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犪犕狅犗３／犃犾犲犾犲犮狋狉狅犱犲犺犪狊狊犺狅狑狀狊犻犿犻犾犪狉犐犱狊犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犪狀犃狌犲犾犲犮狋狉狅犱犲犪狋狋犺犲

狊犪犿犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲．犗狌狉狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狌狊犻狀犵犪犱狅狌犫犾犲犾犪狔犲狉狅犳犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱犪犱狅狌犫犾犲犾犪狔犲狉狅犳犻狀狊狌犾犪狋狅狉狊犻狊犪狀犲犳犳犲犮

狋犻狏犲狑犪狔狋狅犻犿狆狉狅狏犲犗犜犉犜狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狅狉犵犪狀犻犮狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉；犿狅犱犻犳犻犲犱犲犾犲犮狋狉狅犱犲；犫犻犾犪狔犲狉犻狀狊狌犾犪狋狅狉；犿狅犫犻犾犻狋狔

犈犈犃犆犆：２５６０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３８６２　　　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）０４０６５００５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犗狉犵犪狀犻犮犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊（犗犉犈犜狊）犫犪狊犲犱

狅狀狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊犺犪狏犲犪狋狋狉犪犮狋犲犱犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵

犻狀狋犲狉犲狊狋犳狅狉狋犺犲犻狉狆狉狅犿犻狊犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狋狅犳犾犲狓犻犫犾犲，

犾狅狑犮狅狊狋，犪狀犱犾犪狉犵犲犪狉犲犪犱犻狊狆犾犪狔狊，犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犱犲

狏犻犮犲狊犾犻犽犲狊犿犪狉狋犮犪狉犱狊犱狌犲狋狅狋犺犲犲狓狋狉犪狅狉犱犻狀犪狉狔犲犾犲犮狋狉犻

犮犪犾犪狀犱 犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狊犿犪犾犾 犿狅犾犲

犮狌犾犲狊
［１～３］．犛犻狀犮犲狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮犪犮

狋犻狏犲犿犪狋犲狉犻犪犾犪狀犱狋犺犲犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犿犪狋犲狉犻犪犾犻狊犪犮狉犻狋犻

犮犪犾狆犪狉狋狅犳狋犺犲犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋犱犲狏犻犮犲，犮狅狀狋狉狅犾狅狏犲狉狋犺犻狊犻狀

狋犲狉犳犪犮犲犻狊狅犳犵狉犲犪狋犻犿狆狅狉狋犪狀犮犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犿犪狀狔犿犲狋犺

狅犱狊狅犳犿狅犱犻犳狔犻狀犵狋犺犲犻狀狅狉犵犪狀犻犮／狅狉犵犪狀犻犮犻狀狋犲狉犳犪犮犲犺犪狏犲

犫犲犲狀犲狓狆犾狅狉犲犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳狅狉犱犲狉犲犱狏犪

狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犲犱犳犻犾犿狊．犠犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

狅犳犆狌犘犮犜犉犜狊犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔狌狊犻狀犵犪狊犲犾犳狅狉犵犪狀犻

狕犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾犾犻犽犲狅犮狋犪犱犲犮狔犾狋狉犻犮犺犾狅狉狅狊犻犾犪狀犲（犗犜犛）犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲犛犻犗２犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犪狀犱狋犺犲犆狌犘犮犪犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉
［４］．

犜犺犲狊犻犾犪狀犲犮狅狌狆犾犻狀犵犪犵犲狀狋犗犜犛犻狊犪狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉犾狔

犻狀狋犲狉犲狊狋犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾犫犲犮犪狌狊犲犻狋犮犪狀犫狅狀犱狋狅狊犻犾犻犮狅狀狅狓

犻犱犲狊狌狉犳犪犮犲狊犪狀犱犳狅狉犿犪犛犻—犗—犛犻犫狅狀犱，狑犺犻犮犺犮犪狀犻狀

犳犾狌犲狀犮犲犱犲犲狆犾狔狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犻狀狊狌犾犪狋狅狉犳犻犾犿狊．犐狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狊狅犾狌狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狑犪狊狌狊犲犱狋狅犳狅狉犿犗犜犛

犿狅狀狅犾犪狔犲狉狊．犎犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔犗犜犛犿狅狀狅犾犪狔犲狉狊犮犪狀犪犾狊狅犫犲

狊狆狅狀狋犪狀犲狅狌狊犾狔犳狅狉犿犲犱犻狀狊狅犾狌狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺犪狊犻犿狆犾犲

犮犺犲犿犻犮犪犾狉犲犪犮狋犻狅狀．犜犺犲狀，狑犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳

犗犜犛狊犲犾犳犪狊狊犲犿犫犾犲犱犿狅狀狅犾犪狔犲狉狊（犛犃犕狊）狅狀狋犺犲犮犺犪狉

犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犲狏犪狆狅狉犪狋犲犱犆狌犘犮狋犺犻狀犳犻犾犿狊
［５～７］，犪狀犱狅犫

狊犲狉狏犲犱狋犺犪狋犗犜犛犛犃犕狊狀狅狋狅狀犾狔犱犲狆狉犲狊狊狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲

狉狅狌犵犺狀犲狊狊狅犳犛犻犗２犳犻犾犿犫狌狋犪犾狊狅犱犲犮狉犲犪狊犲犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉

狉犲狀狋．犉犻狀犪犾犾狔，狑犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犻犿狆狉狅狏犲犱狋犺犲

狅狉犵犪狀犻犮／犻狀狅狉犵犪狀犻犮 犻狀狋犲狉犳犪犮犲 狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔 犪狀犱 犲狀

犺犪狀犮犲犱狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犪犆狌犘犮狅狉犵犪狀犻犮狋犺犻狀犳犻犾犿

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．

犛犻狀犮犲狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮犉犈犜狊犪狉犲犵犲狀犲狉犪犾犾狔狌狊犲犱犳狅狉

犾狅狑犮狅狊狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狋犺犲犲犪狊狔犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊

犪狀犱狋犺犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狉犲狅犳犵狉犲犪狋犻狀狋犲狉犲狊狋．犐狀

犿狅狊狋狅犳狋犺犲犾犻狋犲狉犪狋狌狉犲，犃狌犻狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲犱犲狏犻犮犲犪狊狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅犱犲犿犪狋犲狉犻犪犾犫犲犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊犺犻犵犺狑狅狉犽犳狌狀犮狋犻狅狀，

狑犺犻犮犺犮犪狀犿犪狋犮犺狋犺犪狋狅犳犿犪狀狔狅狉犵犪狀犻犮犪犮狋犻狏犲犿犪狋犲狉犻

犪犾狊．犎狅狑犲狏犲狉犃狌犻狊犪犾狊狅犪犺犻犵犺狆狉犻犮犲犿犲狋犪犾，狑犺犻犮犺犻狀

犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲犮狅狊狋狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲．犐犳狑犲犮犪狀犳犻狀犱犪狊狌犻狋犪犫犾犲

犮犺犲犪狆犲狉犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犿犪狋犲狉犻犪犾犪狀犱狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮狅狊狋狅犳

犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵，狋犺犲狀狋犺犲狑狅狉犽犻狊狅犳犵狉犲犪狋狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲．

犃犾狋犺狅狌犵犺犪犾狌犿犻狀狌犿（犃犾）犻狊犪狑犲犾犾犽狀狅狑狀犮狅狀狋犪犮狋犿犪

狋犲狉犻犪犾犻狀犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊，犻狋狊犾狅狑狑狅狉犽犳狌狀犮狋犻狅狀狆狉犲

犮犾狌犱犲狊狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犃犾狋狅犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犗犜

犉犜犳狅狉狆狋狔狆犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，犺犻犵犺狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲犗犜犉犜狊犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔犻狀狊犲狉狋犻狀犵犪狋狉犪狀

狊犻狋犻狅狀犿犲狋犪犾狅狓犻犱犲犾犪狔犲狉犫犲狋狑犲犲狀犃犾犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犪狀犱狅狉

犵犪狀犻犮狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊．犉狅犾犾狅狑犻狀犵犆犺狌犲狋犪犾．
［８］，狑犲狊犲

犾犲犮狋犕狅犗３犪狊犪犿狅犱犻犳犻犲犱犾犪狔犲狉狅犳犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲

犱狌狉犲犪狀犱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狅犳犪犉犈犜 狌狊犻狀犵

犗犜犛／犛犻犗２狑犻狋犺狋犺犲犫犻犾犪狔犲狉犵犪狋犲犻狀狊狌犾犪狋狅狉狊犿狅犱犻犳狔犻狀犵
犿犲狋犺狅犱犪狀犱犕狅犗３／犃犾犳狅狉狋犺犲犱犲狏犻犮犲犿狅犱犻犳犻犮犪狋犻狏犲犲

犾犲犮狋狉狅犱犲狊．



第４期 犅犪犻犢狌犲狋犪犾．：　犗犜犉犜狑犻狋犺犅犻犾犪狔犲狉犌犪狋犲犐狀狊狌犾犪狋狅狉犪狀犱犕狅犱犻犳犻犮犪狋犻狏犲犈犾犲犮狋狉狅犱犲

犉犻犵．１　（犪）犛犮犺犲犿犪狋犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犗犜犉犜狊；（犫）犆犺犲犿犻犮犪犾

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犆狌犘犮

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犜犺犲犗犜犉犜犱犲狏犻犮犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狌狊犲犱犻狀狋犺犻狊狊狋狌犱狔犻狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１（犪）．犉狅狉狊犻犿狆犾犻犮犻狋狔，狅狌狉犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狌狊犻狀犵犪犺犲犪狏犻犾狔犱狅狆犲犱狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉犪狊狋犺犲

狊狌犫狊狋狉犪狋犲犪狀犱犵犪狋犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲，狑犻狋犺狋犺犲狉犿犪犾犾狔犵狉狅狑狀狊犻犾

犻犮狅狀犱犻狅狓犻犱犲犪狊狋犺犲犜犉犜犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮．犉犻狉狊狋，犪２３０狀犿

狋犺犻犮犽狋犺犲狉犿犪犾犛犻犗２犾犪狔犲狉狑犪狊犵狉狅狑狀犪狊狋犺犲犗犜犉犜犵犪狋犲

犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮（犛犻犗２狋犺犻犮犽狀犲狊狊狑犪狊犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犛犜２０００

犇犔犡狀，犃狆犲犮狋狉犪犜犺犻犮犽犛犜犇犃狌狋狅）．犜犺犲犛犻犗２狊狌狉犳犪犮犲

狑犪狊狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犪犾犾狔犮犾犲犪狀犲犱狑犻狋犺犪犮犲狋狅狀犲，犲狋犺犪狀狅犾，犪狀犱

犱犲犻狅狀犻狕犲犱狑犪狋犲狉犻狀狋犺犪狋狅狉犱犲狉，犪狀犱狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔狋犺犲

狑犪犳犲狉狑犪狊狋狉犲犪狋犲犱犫狔犝犞犳狅狉狋犲狀犿犻狀狌狋犲狊．犜犺犲狀，狋犺犲

犛犻犗２狊狌狉犳犪犮犲狑犪狊狋狉犲犪狋犲犱狑犻狋犺犗犜犛犫狔犻犿犿犲狉狊犻狀犵狋犺犲

狊犪犿狆犾犲犻狀狋狅犪０５％狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犗犜犛（犆犎３犆犾∶犆６犎１２

＝１∶３）犳狅狉１２犺狅狌狉狊犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犻狀犪狀犪狀犺狔

犱狉狅狌狊犪犿犫犻犲狀狋．犜犺犻狊犮犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅犮犲狊狊犻狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀

犉犻犵２（犪），狑犺犻犮犺犪犾犾狅狑狊犪犿狅狀狅犾犪狔犲狉狅犳犗犜犛狋狅狊犲犾犳犪狊

狊犲犿犫犾犲狅狀狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲犛犻犗２犪狀犱犳狅狉犿犪狀犔犅

犿狅狀狅犾犪狔犲狉（狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２
（犫））．犜犺犲犝犞犪犮狋犻狏犪狋犲狊狋犺犲犛犻—犗犎犫狅狀犱犪狀犱犿犪犽犲狊

狋犺犲狉犲犪犮狋犻狅狀狅犮犮狌狉犿狅狉犲犲犪狊犻犾狔．犃４０狀犿狋犺犻犮犽犆狌犘犮

狋犺犻狀犳犻犾犿 （狋犺犲犮犺犲犿犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１
（犫））狑犪狊狋犺犲狀犱犲狆狅狊犻狋犲犱犫狔狏犪犮狌狌犿犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪狋犪

狉犪狋犲狅犳２狀犿／犿犻狀狌狀犱犲狉犪狆狉犲狊狊狌狉犲狅犳６×１０
－４犘犪．犐狋

狑犪狊狆狌狉犻犳犻犲犱狋狑犻犮犲狌狊犻狀犵狏犪犮狌狌犿狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲狊狌犫犾犻犿犪

狋犻狅狀．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲犮狅犿狆犾犲狋犲犱犫狔犱犲狆狅狊犻

狋犻狀犵犃狌狅狉犕狅犗３／犃犾犫犻犾犪狔犲狉狊狅狌狉犮犲犪狀犱犱狉犪犻狀犲犾犲犮

狋狉狅犱犲狊狋犺狉狅狌犵犺犪狊犺犪犱狅狑 犿犪狊犽（狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲

犕狅犗３犻狊１０狀犿）．犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狑犲狉犲狆犪狋狋犲狉狀犲犱狋狅犫犲

犉犻犵．２　（犪）犆犺犲犿犻犮犪犾狆狉狅犮犲狊狊犫犲狋狑犲犲狀犗犜犛犪狀犱狊狌狉犳犪犮犲狅犳犛犻犗２；

（犫）犔犅 犿犲犿犫狉犪狀犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犗犜犛狅狀狊狌狉犳犪犮犲狅犳

犛犻犗２

３５μ犿犻狀犾犲狀犵狋犺犪狀犱２０００μ犿犻狀狑犻犱狋犺．

犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲 犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊 狅犳 犱犲狏犻犮犲狊

狑犲狉犲 犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犺狅犿犲犿犪犱犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犱犲狋犲犮狋犻狅狀

犲狇狌犻狆犿犲狀狋．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲 （犢犑３２２ 犕狅犱犲犾）

犪狀犱犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲犿犻犮狉狅犪犿犿犲狋犲狉（犎犘４１４０犅犕狅犱

犲犾）狌狊犲犱犻狀狅狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犮犪狀狉犲犪犮犺 ±１００犞犪狀犱

１０－１２犃，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃犾犾犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狑犲狉犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狌狀

犱犲狉犱犪狉犽犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犻狀犪犿犫犻犲狀狋犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犜犺犲犐犞犮狌狉狏犲狊狅犳犗犜犉犜犺犪狏犲狋狑狅狑狅狉犽犻狀犵狉犲

犵犻狅狀狊：狋犺犲犾犻狀犲犪狉狉犲犵犻狅狀犪狀犱狋犺犲狊犪狋狌狉犪狋犲犱狉犲犵犻狅狀．犐狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋犺犲犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋犿狅犫犻犾犻狋狔犻狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱犻狀狋犺犲

狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀狌狊犻狀犵狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀：

犐犇犛＝ （犠／２犔）μ犆犻（犞犌－犞犜）
２

狑犺犲狉犲犠犪狀犱犔犪狉犲狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狑犻犱狋犺犪狀犱犾犲狀犵狋犺，狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，μ犻狊狋犺犲犮犪狉狉犻犲狉犿狅犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲犺狅犾犲狊犻狀狋犺犲

犗犜犉犜犮犺犪狀狀犲犾，犆犻犻狊狋犺犲犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲

狆犲狉狌狀犻狋犪狉犲犪，犪狀犱犞犌，犞犇犛，犞犜犪狉犲狋犺犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲，

犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔．

犉犻犵狌狉犲狊３（犪）犪狀犱（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊

狋犻犮狊犳狅狉犪犆狌犘犮犗犜犉犜犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狅狀狌狀狋狉犲犪狋犲犱犪狀犱

犗犜犛狋狉犲犪狋犲犱狅狓犻犱犻狕犲犱狊犻犾犻犮狅狀狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊犺犲犾犱犪狋狉狅狅犿

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲．犆犾犲犪狉犾狔，犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犻狀犮狉犲犪狊犲犻狀犮狌狉狉犲狀狋

犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀犱犲狏犻犮犲狊犫犻犪狊犲犱狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲犞犌 犪狀犱

犞犇犛．犜犺犲狆犾狅狋狊犻狀犉犻犵．４（犪）狊犺狅狑狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

１５６
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犉犻犵．３　（犪）犆狌狉狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狀犗犜犉犜犱犲狏犻犮犲

狑犻狋犺狅狌狋犪狀犗犜犛犾犪狔犲狉；（犫）犆狌狉狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狀

犗犜犉犜犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犪狀犗犜犛犾犪狔犲狉

犾犵犐犇犛狏犲狉狊狌狊犞犌犪狋犪犳犻狓犲犱犞犇犛狅犳－４０犞犳狅狉狋犺犲犱犲

狏犻犮犲狊．犉犻犵狌狉犲４（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉狅狅狋狅犳狋犺犲犱狉犪犻狀

犮狌狉狉犲狀狋犐１
／２
犇犛 狏犲狉狊狌狊犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犞犌 犮狌狉狏犲犪狋犪犳犻狓犲犱

犉犻犵．４　（犪）犐犇犛狏犲狉狊狌狊犞犌犪狋犪犳犻狓犲犱犞犇犛狅犳－４０犞犳狅狉犗犜犉犜犱犲

狏犻犮犲；（犫）犐１
／２
犇犛 狏犲狉狊狌狊犞犌犪狋犪犳犻狓犲犱犞犇犛狅犳－４０犞犳狅狉犗犜犉犜犱犲

狏犻犮犲

犉犻犵．５　（犪）犃犉犕犻犿犪犵犲狅犳犪５μ犿狊狇狌犪狉犲狅犳狌狀狋狉犲犪狋犲犱犛犻犗２狊狌狉

犳犪犮犲；（犫）犃犉犕犻犿犪犵犲狅犳犪５μ犿狊狇狌犪狉犲狅犳犗犜犛狋狉犲犪狋犲犱犛犻犗２狊狌狉

犳犪犮犲

犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲犞犇犛狅犳－４０犞．犉狉狅犿狋犺犲狊犲犳狅狌狉

犳犻犵狌狉犲狊，狑犲犮犪狀犮狅狀犮犾狌犱犲狋犺犪狋犗犜犉犜狊狅狀狌狀狋狉犲犪狋犲犱

犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮狊犺犪狏犲犪犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋犿狅犫犻犾犻狋狔狅犳６×１０
－４

犮犿２／（犞·狊），犪狀狅狀／狅犳犳犮狌狉狉犲狀狋狉犪狋犻狅狅犳犪犫狅狌狋１０３，犪狀犱

犪狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳－９犞．犕犲犪狀狑犺犻犾犲，犗犜犉犜狊犳犪犫

狉犻犮犪狋犲犱狑犻狋犺犗犜犛狋狉犲犪狋犲犱犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮狊犺犪狏犲犪犳犻犲犾犱

犲犳犳犲犮狋犿狅犫犻犾犻狋狔犪狊犺犻犵犺犪狊１５×１０
－３犮犿２／（犞·狊），犪狀

狅狀／狅犳犳犮狌狉狉犲狀狋狉犪狋犻狅狅犳犿狅狉犲狋犺犪狀１０４，犪狀犱犪狋犺狉犲狊犺狅犾犱

狏狅犾狋犪犵犲狅犳－６犞．犜犺犲犪犫狅狏犲犿犲狀狋犻狅狀犲犱狉犲狊狌犾狋狊狊狌犵犵犲狊狋

狋犺犪狋狋狉犲犪狋犻狀犵狋犺犲犛犻犗２狊狌狉犳犪犮犲狆狉犻狅狉狋狅狋犺犲犆狌犘犮犪犮狋犻狏犲

犾犪狔犲狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀 狑犻狋犺犪狀 犗犜犛 犿狅狀狅犾犪狔犲狉犺犪狊犫犲犲狀

狊犺狅狑狀狋狅犻犿狆狉狅狏犲狀狅狋犻犮犲犪犫犾狔狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉

犻狊狋犻犮狊狅犳犆狌犘犮犜犉犜．

犜犺犲狊狌狉犳犪犮犲狉狅狌犵犺狀犲狊狊狅犳狋犺犲犻狀狊狌犾犪狋狅狉犻狊犮狉犻狋犻犮犪犾

狋狅狋犺犲犗犜犉犜犱犲狏犻犮犲’狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狉犲犵狌

犾犪狉犿狅狉狆犺狅犾狅犵狔狅犳狋犺犻狀犳犻犾犿犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉狋犺犲

狋狉犪狀狊狆狅狉狋狅犳犮犪狉狉犻犲狉狊犻狀狋犺犲犳犻犾犿．犐狀狅狌狉狋犲狊狋狊，狋犺犲狊狌狉

犳犪犮犲狅犳狋犺犲犗犜犛狋狉犲犪狋犲犱犛犻犗２犻狀狊狌犾犪狋狅狉狑犪狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉

犻狕犲犱狑犻狋犺犪狋狅犿犻犮犳狅狉犮犲犿犻犮狉狅狊犮狅狆狔（犃犉犕）．犜犪狆狆犻狀犵

犿狅犱犲 犃犉犕 狑犪狊狌狊犲犱狋狅犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲

狉狅狌犵犺狀犲狊狊犪狀犱狋狅犻犿犪犵犲狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲犲犳犳犲犮狋，狊狌犮犺犪狊狆犻狀

犺狅犾犲狊犪狀犱犱犲犳犲犮狋狊．犉犻犵狌狉犲狊５（犪）犪狀犱（犫）狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲

犗犜犛狋狉犲犪狋犲犱犛犻犗２犾犪狔犲狉犻狊犳犾犪狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲犫犪狉犲犛犻犗２

犾犪狔犲狉犪狀犱犪犾狊狅狊犺狅狑犪犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犻狀狊狌狉

犳犪犮犲狉狅狌犵犺狀犲狊狊．犜犺狌狊，狋犺犲犗犜犛狊犺狅狑狊犪狀犻犿狆狉狅狏犲犱狊狌狉

犳犪犮犲犿狅犱犻犳犻犲犱狉犲狊狌犾狋．

犉狅狉犗犜犛狋狉犲犪狋犲犱犜犉犜狊，犪狀狅狋犺犲狉狉犲犪狊狅狀犳狅狉狋犺犲

犾犪狉犵犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀 犗犜犉犜狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狌狊犻狀犵犪狀

２５６
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犉犻犵．６　犆狌狉狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪狀犗犜犉犜犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺

犃狌犪狀犱犕狅犗３／犃犾犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊

犗犜犛狋狉犲犪狋犲犱犛犻犗２ 犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犻狊狋犺犲犪犾狋犲狉犲犱犳犻犾犿

犵狉狅狑狋犺犪狋狋犺犲犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犻狀狋犲狉犳犪犮犲犪狀犱犪犱犺犲狊犻狅狀狅犳

犆狌犘犮狋狅狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犜犺犲犗犜犛犛犃犕狊犮犺犪狀犵犲狋犺犲狊狌狉

犳犪犮犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狋犺犲狋犺犲狉犿犪犾狅狓犻犱犲犛犻犗２狋狅犪犿狅狉犲

犺狔犱狉狅狆犺狅犫犻犮狊狌狉犳犪犮犲狑犻狋犺犪犾狅狑狊狌狉犳犪犮犲犲狀犲狉犵狔
［９］．犛犲犮

狅狀犱犾狔，狋犺犲犗犜犛犛犃犕狊狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狋狅狋犺犲犛犻犗２狊狌犫

狊狋狉犪狋犲狑狅狌犾犱犮犪狌狊犲犪狆狉犲犳犲狉犲狀狋犻犪犾狅狌狋狅犳狆犾犪狀犲狅狉犻犲狀狋犪

狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲狏犪狆狅狉犪狋犲犱犆狌犘犮犿狅犾犲犮狌犾犲狊犻狀犪狀犻狀犻狋犻犪犾

犾犪狔犲狉犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲，狑犺犻犮犺犲犳犳犲犮狋犻狏犲犾狔犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲

ππ狊狋犪犮犽犻狀犵犻狀狋犺犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑犪狀犱犾犲犪犱

狋狅犺犻犵犺犲狉犿狅犫犻犾犻狋狔．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

犆狌犘犮狅狉犵犪狀犻犮犜犉犜狊犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱狑犻狋犺犪狊犻犾犻犮狅狀犱犻

狅狓犻犱犲犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾犾狔犿狅犱犻犳犻犲犱狑犻狋犺犗犜犛

犿狅狀狅犾犪狔犲狉狊．犐犿狆狅狉狋犪狀狋犾狔，狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狋狉犪狆狅犳狅狉犵犪狀犻犮

犳犻犾犿犪狀犱犻狀狅狉犵犪狀犻犮犻狀狊狌犾犪狋狅狉狆狉狅狏犲犱狋狅犫犲犪犾犻犿犻狋犻狀犵

犳犪犮狋狅狉犻狀犗犜犉犜狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉狊犺狅狑犮犾犲犪狉犾狔狋犺犪狋狋犺犲狌狊犲狅犳犿狅狀狅犾犪狔犲狉狊

狊犲犾犳犪狊狊犲犿犫犾犲犱犪狋狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犻狊犻狀犱犲犲犱犪犵狅狅犱犿犲狋犺

狅犱犳狅狉犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊．

犉犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狉犲狇狌犻狉犲犪狀狅犺犿犻犮狊狅狌狉犮犲

犮狅狀狋犪犮狋犪狀犱犪狀狅犺犿犻犮犱狉犪犻狀犮狅狀狋犪犮狋犳狅狉犻犱犲犪犾狅狆犲狉犪

狋犻狅狀．犐狀犿犪狀狔狉犲犪犾狊犻狋狌犪狋犻狅狀狊，狋犺犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀狅犳犮犺犪狉犵犲

犮犪狉狉犻犲狉狊犳狉狅犿犿犲狋犪犾狊犻狀狋狅狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊犮犪狀犫犲犪狀犻狀

犲犳犳犻犮犻犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犪狋犻狊，狀狅狀狅犺犿犻犮，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犃犾

狋狅犿犪狀狔狅犳狅狉犵犪狀犻犮犪犮狋犻狏犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊狊狌犮犺犪狊犆狌犘犮，狆犲狀

狋犪犮犲狀犲．犜犺犻狊犺犪狊犪狀犪犱狏犲狉狊犲犻犿狆犪犮狋狅狀狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲狅犳狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱犿犪犽犲狊狋犺犲犿狅犫犻犾犻狋狔

狅犳犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狏犲狉狔狆狅狅狉犫犲犮犪狌狊犲犮狅狀狋犪犮狋

犲犳犳犲犮狋狊狀犲犲犱狋狅犫犲犱犻狊犲狀狋犪狀犵犾犲犱犳狉狅犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狆狉狅狆

犲狉狋犻犲狊．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋狅狉犲狊狅犾狏犲狋犺犻狊狇狌犲狊狋犻狅狀，狑犲犪犱狅狆狋

犪狏犪狆狅狉犻狀犵狋犺犻狀犕狅犗３犳犻犾犿狋狅犿狅犱犻犳狔狋犺犲犃犾犲犾犲犮狋狉狅犱犲

犾犪狔犲狉犪狀犱 犳狅狉犿 犱狅狌犫犾犲犾犪狔犲狉犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊．犉犻犵狌狉犲 ６

狊犺狅狑狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犗犜犉犜狊

犪狀犱犕狅犗３犮狅狏犲狉犲犱狑犻狋犺犃犾犿犲狋犪犾犪狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲．犜犺犲

狊狅狌狉犮犲犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋犐犇犛狏犲狉狊狌狊犞犇犛狅犳狋犺犲犗犜犉犜犪狋

狋犺犲狊犪犿犲犞犌犱犻狊狆犾犪狔狏犲狉狔犮犾犲犪狉狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀犮狌狉狉犲狀狋狊犪狊犪

犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犵犪狋犲犫犻犪狊狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犪犾狊狅狊犺狅狑狊犻犿犻犾犪狉

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犃狌

犲犾犲犮狋狉狅犱犲．

犜犺犲犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲狋犪犾狅狓犻犱犲犕狅犗３犻狀狅狌狉
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具有双绝缘层和修饰电极的薄膜场效应晶体管
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摘要：研究了具有犗犜犛／犛犻犗２ 双绝缘层结构及 犕狅犗３／犃犾电极结构的有机薄膜晶体管．器件是以热生长的犛犻犗２ 作为有机薄膜晶体管

的栅绝缘层，酞菁铜作为有源层的．犗犜犛／犛犻犗２ 双绝缘层的结构提高了器件的场效应迁移率和开关电流比，降低了阈值电压．实验表明

在同样的栅极电压下，具有 犕狅犗３／犃犾电极的器件和金电极的器件有着相似的源漏输出电流．结果显示具有 犗犜犛／犛犻犗２ 双绝缘层及

犕狅犗３／犃犾电极结构的器件能有效改进有机薄膜晶体管的性能．

关键词：有机薄膜晶体管；修饰电极；双绝缘层；迁移率
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