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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．５０４７７０１１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狑犪狀犵狓犻狀犿犲犻＠狓犪狌狋．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１７犖狅狏犲犿犫犲狉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１７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

犜狉犪狀狊犻犲狀狋犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪犖狅狀犾犻狀犲犪狉犌犪犃狊犘犺狅狋狅犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲

犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犛狑犻狋犮犺

犠犪狀犵犡犻狀犿犲犻
，犛犺犻犠犲犻，犙狌犌狌犪狀犵犺狌犻，犪狀犱犜犻犪狀犔犻狇犻犪狀犵

（犡犻’犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犡犻’犪狀　７１００４８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱狆狅狑犲狉狅犳犪狀狅狀犾犻狀犲犪狉犌犪犃狊狆犺狅狋狅犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊狑犻狋犮犺（犘犆犛犛）

犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔狋犺犲犳犻狀犻狋犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犳狅狉犿狌犾犪狋狅犱犲犪犾狑犻狋犺狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犱犪狋犪，犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅狀狏犲狉狊犪狋犻狅狀狅犳犲狀犲狉犵狔犻狀狋犺犲

狊狑犻狋犮犺犮犻狉犮狌犻狋．犜犺犻狊犿犲狋犺狅犱狉犲狊狅犾狏犲狊狋犺犲狆狉狅犫犾犲犿狅犳犱犻狉犲犮狋犾狔犿犲犪狊狌狉犻狀犵狋犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犘犆犛犛犻狀狀狅狀犾犻狀犲犪狉

犿狅犱犲．犜犺犲犮狌狉狏犲狅犳狋狉犪狀狊犻犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱狅犳犘犆犛犛犻狀狋犺犲犾狅犮犽狅狀狆犲狉犻狅犱犻狊犪犾狑犪狔狊犺犻犵犺犲狉

狋犺犪狀狋犺犲犌狌狀狀狋犺狉犲狊犺狅犾犱，犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊犿狅狀狅狋狅狀犻犮犪犾犾狔．犅狔犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋狆狅狑犲狉犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犘犆犛犛犪狀犱狋犺犲犲犾犲犮

狋狉犻犮犪犾狊狅狌狉犮犲，犻狋犻狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔狋犺犪狋狋犺犲狆狅狑犲狉狊犺狅狉狋犪犵犲犾犲犪犱狊狋狅狋犺犲犘犆犛犛犳狉狅犿狋犺犲犾狅犮犽狅狀狊狋犪狋犲犻狀狋狅狋犺犲狊犲犾犳

狋狌狉狀狅犳犳狊狋犪狋犲，狊狅犪犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犾犲狋狌狉狀狅犳犳狅犳狋犺犲犘犆犛犛犻狀犾狅犮犽狅狀犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狆狅狑犲狉犻狊狆狉犲犱犻犮

狋犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆犺狅狋狅犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊狑犻狋犮犺；犾狅犮犽狅狀犲犳犳犲犮狋；狀狅狀犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲；犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犾犲狋狌狉狀狅犳犳

犘犃犆犆：７２４０；０３６５犅；０６６０犑

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖２０１　　　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１１０８０３

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲狆犺狅狋狅犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊狑犻狋犮犺狋狉犻犵

犵犲狉犲犱犫狔犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲犺犪狊犪狋狋狉犪犮狋犲犱犵狉犲犪狋犪狋狋犲狀狋犻狅狀犻狀

狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳狆狌犾狊犲犱狆狅狑犲狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅

狑狅狉犽犻狀犵犿狅犱犲狊犳狅狉犘犆犛犛狊：犾犻狀犲犪狉犪狀犱狀狅狀犾犻狀犲犪狉．犜犺犲

狀狅狀犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲（犪犾狊狅犽狀狅狑狀犪狊狋犺犲犾狅犮犽狅狀犿狅犱犲狅狉

狋犺犲犺犻犵犺犵犪犻狀犿狅犱犲）犺犪狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犿犪狀狔犪犿犪狕犻狀犵

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆犺犲狀狅犿犲狀犪
［１，２］犪狀犱犻狊狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀ⅢⅤ

犘犆犛犛狊．犐狀狊狅犿犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，狊狌犮犺犪狊狋犺犲犳犻狉犻狀犵狊犲狋，狋犺犲

狀狅狀犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲犻狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲犾犻狀犲犪狉犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲

狋狉犻犵犵犲狉犲犱犾犪狊犲狉狆狅狑犲狉狅犳狋犺犲犳狅狉犿犲狉犻狊犳犪狉犾犲狊狊狋犺犪狀

狋犺犪狋狅犳狋犺犲犾犪狋狋犲狉犪狀犱狋犺犲狉犻狊犲狋犻犿犲狅犳狋犺犲犳狅狉犿犲狉犻狊

犳犪狊狋犲狉．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲狅犳犘犆犛犛狑犪狊犱犻狊

犮狅狏犲狉犲犱犿狅狉犲狋犺犪狀２０狔犲犪狉狊犪犵狅
［１］，狋犺犲狊狋狌犱狔狅犳狋犺犲

狆犺狔狊犻犮犪犾犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳狋犺犲犾狅犮犽狅狀犲犳犳犲犮狋犻狊狊狋犻犾犾狌狀狊犪狋

犻狊犳狔犻狀犵狋狅狉犲狊狅犾狏犲狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵犻狀狊狋犪犫犻犾犻狋狔
［２］．犜犺狌狊，狋犺犲

狀狅狀犾犻狀犲犪狉犘犆犛犛犺犪狊狀狅狋犮狅犿犲犻狀狋狅狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀．犜犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犘犆犛犛犪狉犲犻犿狆狅狉

狋犪狀狋犻狀狊狋狌犱狔犻狀犵狋犺犲狆犺狔狊犻犮犪犾犿犲犮犺犪狀犻狊犿犪狀犱狅狆狋犻犿犻

狕犻狀犵狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲，犫狌狋狋犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱狅狀

犘犆犛犛犻狊狇狌犻狋犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犿犲犪狊狌狉犲犱犻狉犲犮狋犾狔犫狔犲犾犲犮狋狉狅

狅狆狋犻犮狊犪犿狆犾犻狀犵犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犘狅犮犽犲犾狊犲犳犳犲犮狋．
［３，４］犜犺犲

狋狉犪狀狊犻犲狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犪狀犱狆狅狑犲狉狅犳犘犆犛犛犺犪狏犲狀狅狋犫犲

狉犲狆狅狉狋犲犱，狊狅狋犺犲犿狌犾狋犻犳犪狉犻狅狌狊犿狅犱犲犾狊犲狓狆犾犪犻狀犻狀犵犾狅犮犽

狅狀犪狀犱犺犻犵犺犵犪犻狀犪狉犲犫犪狊犲犱狌狆狅狀犱犪狋犪犳狉狅犿犲狊狋犻犿犪狋犲狊

狅狉狆狌狉犲犾狔狋犺犲狅狉犲狋犻犮犪犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狊
［５～７］．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，

狋犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狏狅犾狋犪犵犲，犪狀犱狆狅狑犲狉狅犳犪狀狅狀

犾犻狀犲犪狉犌犪犃狊犘犆犛犛犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔狋犺犲犳犻狀犻狋犲犱犻犳犳犲狉

犲狀犮犲犳狅狉犿狌犾犪狋狅犱犲犪犾狑犻狋犺狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犱犪狋犪，狌狊犻狀犵

狋犺犲犳狅狉犿狌犾犪犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅狀狏犲狉狊犪狋犻狅狀狅犳犲狀犲狉犵狔犻狀

狋犺犲狊狑犻狋犮犺犮犻狉犮狌犻狋．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１，狋犺犲犌犪犃狊犘犆犛犛犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳

狋犺狉犲犲狆犪狉狋狊：狋犺犲狌狀犱狅狆犲犱狊犲犿犻犻狀狊狌犾犪狋犻狀犵犌犪犃狊∶犈犔２

犮犺犻狆，狋狑狅犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狑犻狋犺犃狌／犌犲／犖犻犗犺犿犻犮犮狅狀狋犪犮狋狊，

犪狀犱５０Ω 犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狅狌狋狊犻犱犲狑犻狋犺犮狅犪狓犻犪犾

犮狅狀狀犲犮狋狅狉狊．犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犻狊犌犪犃狊：犈犔２ 犮犺犻狆

犪狉犲：狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犻狊０６犿犿，狋犺犲犱犪狉犽狉犲狊犻狊狋犻狏犻狋狔（ρ）≥

５×１０７Ω·犮犿，犪狀犱狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犿狅犫犻犾犻狋狔＞５５００犮犿
２／

（犞·狊）．犜犺犲犵犪狆 （犾）犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犻狊

３５犿犿．犅犲犮犪狌狊犲狅犳犪狊狆犲犮犻犪犾犻狀狊狌犾犪狋犻狅狀狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀
［８］

狅狀狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲，狋犺犲犱犪狉犽犻狀狊狌犾犪狋犻狅狀犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲

犉犻犵．１　犆犻狉犮狌犻狋犿狅犱犲犾狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋



第６期 犠犪狀犵犡犻狀犿犲犻犲狋犪犾．：　犜狉犪狀狊犻犲狀狋犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪犖狅狀犾犻狀犲犪狉犌犪犃狊犘犺狅狋狅犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犛狑犻狋犮犺

犉犻犵．２　犠犪狏犲犳狅狉犿狅犳狀狅狀犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲（狓：５００狀狊／犱犻狏，狔：５００犿犞／

犱犻狏）

狊狌狉犳犪犮犲犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀３５犽犞／犮犿．

犜犺犲犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．

犜犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犲狊犪狉犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲犿犪狋犮犺犲犱狑犻狋犺

狋犺犲犾犲犮狉狅狔８６００犃狅狊犮犻犾犾狅狊犮狅狆犲（犪狊５０Ω犾狅犪犱）犪狀犱狋犺犲

６０犱犅犮狅犪狓犻犪犾犪狋狋犲狀狌犪狋狅狉（０～１８犌犎狕犫犪狀犱狑犻犱狋犺）．犜犺犲

犘犆犛犛犻狊狋狉犻犵犵犲狉犲犱犫狔犪犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲（１０６４狀犿，３５狀狊犪狀犱

１８犿犑）犳狉狅犿犪犖犱：犢犃犌犾犪狊犲狉狑犺犲狀犝犛＝２２００犞．犃狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２，狋犺狉犲犲狆犲狉犻狅犱狊犪狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀狋犺犲

１６５０狀狊：狋狉犻犵犵犲狉狅狀 狊狋犪狋犲 （４０狀狊），犾狅犮犽狅狀 狊狋犪狋犲

（１５６０狀狊），犪狀犱狊犲犾犳狋狌狉狀狅犳犳狊狋犪狋犲（５０狀狊）．

３　犆犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犜犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲狅犳犘犆犛犛犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀１狆犉，狊狅狑犲

狉犲犵犪狉犱狋犺犲犘犆犛犛犪狊犪狋犻犿犲狏犪狉狔犻狀犵狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲（犚狆犮狊狊）．

犛犻狀犮犲犚犛犆＝１狊１６５０狀狊，狋犺犲犮犺犪狉犵犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犳狉狅犿

犝犛狋狅犆犻狊犻犵狀狅狉犲犱．犜犺犲犲狀犲狉犵狔犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅狀狋犺犲

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犲犻狊犻犵狀狅狉犲犱犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犻犿狆犲犱犪狀犮犲狅犳

狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犲犻狊犿犪狋犮犺犲犱狑犻狋犺狋犺犲犾狅犪犱犪狀犱狋犺犲

犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犲犻狊狏犲狉狔狊犺狅狉狋．犕狅狉犲狅

狏犲狉，犻狋犻狊犽狀狅狑狀犫狔犳犪狊狋犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀狋犺犪狋

狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲狊犻犵狀犪犾犻狊犿犪犻狀犾狔狌狀犱犲狉

１０犕犎狕，狊狅狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狅狀犪狀犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀狅犳犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵

狀犲狋犻犮狑犪狏犲犻狀狋犺犲犘犆犛犛犻狊犻犵狀狅狉犲犱．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犳狅狉

犿狌犾犪狊犳狅狉犲狀犲狉犵狔狋狉犪狀狊犳狅狉犿犪狋犻狅狀犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犮狅狀狏犲狉

狊犪狋犻狅狀狅犳犲狀犲狉犵狔犪狉犲：

Δ犠犮＝
狌２犔（狀）

犚２犔
×［犚狆犮狊狊（狀）＋犚犔］×Δ狋 （１）

狌犮（狀＋１）＝
２×［犠犮（狀）－Δ犠犮］

槡 犆
（２）

犚狆犮狊狊（狀＋１）＝
狌犮（狀＋１）

狌犔（狀＋１）／犚犔

－犚犔 （３）

狌狆犮狊狊（狀）＝犚狆犮狊狊（狀）×
狌犔（狀）

犚犔

（４）

狆狆犮狊狊（狀）＝狌狆犮狊狊（狀）×
狌犔（狀）

犚犔

（５）

犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀犻狊：

犠犮（０）＝
１

２
犆犝２犛，犚狆犮狊狊（０）＝ρ

犾
狊

（６）

狑犺犲狉犲犠犮犻狊狋犺犲犲狀犲狉犵狔狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋狅狉，狆狆犮狊狊犻狊狋犺犲

狆狅狑犲狉狅犳狋犺犲犘犆犛犛，犪狀犱狊犻狊狋犺犲犳犾狅狑犪狉犲犪狅犳狋犺犲犘犆

犉犻犵．３　犜狉犪狀狊犻犲狀狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狀狅狀犾犻狀犲犪狉犌犪犃狊犘犆犛犛（犛狋犲狆

犻狊５×１０－１１狊）　（犪）犜狉犪狀狊犻犲狀狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲；（犫）犜狉犪狀狊犻犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲；

（犮）犜狉犪狀狊犻犲狀狋狆狅狑犲狉

犛犛．犜犺犲犱犻狊犮狉犲狋犲狋犻犿犲犱犪狋犪狅犳狌犔犻狊犵犻狏犲狀犫狔狋犺犲狅狊犮犻犾

犾狅狊犮狅狆犲．犜犺犲狊犲犳狅狉犿狌犾犪狊犪狉犲犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅犳狋犺犲狊狋狉狌犮

狋狌狉犲（犾犪狋犲狉犪犾狅狉狏犲狉狋犻犮犪犾），狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾（犌犪犃狊∶犆狉，

犌犪犃狊∶犆狌，犐狀犘，犲狋犮），犪狀犱狋犺犲犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲．犜犺犲狊犲犳狅狉

犿狌犾犪狊犪狉犲狌狀犳犻狋犳狅狉狋犺犲犾犻狀犲犪狉犿狅犱犲犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狉犲犳犾犲犮

狋犻狅狀犪狀犱狉犪犱犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狑犪狏犲犻狀狋犺犲

犘犆犛犛犻狊犻犵狀狅狉犲犱．犜犺犲狊犲犳狅狉犿狌犾犪狊犪狉犲犪犾狊狅狌狀狊狌犻狋犪犫犾犲

犳狅狉狅狋犺犲狉犮犻狉犮狌犻狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，狊狌犮犺犪狊狋犺犲犅犾狌犿犾犲犻狀狊狋狉狌犮

狋狌狉犲．

犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３．犃狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３（犪），犚狆犮狊狊犪犾狑犪狔狊犳犾狌犮狋狌犪狋犲狊犻狀犪狉犪狀犵犲

狅犳３００Ω，犻犿狆犾狔犻狀犵狋犺犲狉犪狀犱狅犿犻犮犻狋狔狅犳犮犪狉狉犻犲狉犿狅狋犻狅狀．

犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３（犫），犪狋狋犺犲犫犲犵犻狀狀犻狀犵狅犳犾狅犮犽狅狀，

狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犻狊犪狋犻狋狊犿犻狀犻犿狌犿 （１３７０犞），犫狌狋狋犺犲犪狏犲狉

犪犵犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱 （１３７０犞／３５犿犿＝３９１４犞／犮犿）犻狊

犲狀狅狌犵犺狋狅犫狉犻狀犵狅狀狋犺犲犌狌狀狀犲犳犳犲犮狋犻狊犪狉狅狌狀犱３４００犞／

犮犿
［８］．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狉犲犿狌狊狋犫犲犌狌狀狀犱狅犿犪犻狀狊狑犺犻犮犺

狉犲狊狌犾狋 犻狀 狋犺犲 犮犺犪狉犵犲 犪狏犪犾犪狀犮犺犲 犿狌犾狋犻狆犾犻犮犪狋犻狅狀

９０１１
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狆狉狅犮犲狊狊
［２，９，１０］．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３（犮），犪狋１６００狀狊，狋犺犲

犘犆犛犛狊狋犪狉狋狊犻狀狋狅狋犺犲狆犲狉犻狅犱狅犳狊犲犾犳狋狌狉狀狅犳犳犪狊狊狅狅狀犪狊

狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狅犳狋犺犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犻狊狀狅狋狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋

狋狅犽犲犲狆狋犺犲犘犆犛犛犻狀犾狅犮犽狅狀，犪犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅狀

狋犺犲犘犆犛犛狉犲犪犮犺犲狊狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犪狋狋犺犪狋犿狅犿犲狀狋．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犠犲狉犲狆犲犪狋犪狊犲狉犻犲狊狅犳犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犳狅狉狋犺犲狀狅狀犾犻狀

犲犪狉犿狅犱犲狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊，犪狀犱狋犺犲狊犲狋狉犪狀狊犻

犲狀狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲狊犻犿犻犾犪狉狋狅犪犫狅狏犲．犜犺犲犮狌狉狏犲狅犳

狋犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲犲犾犲犮狋狉犻犮

犳犻犲犾犱狅犳犘犆犛犛犻狀狋犺犲犾狅犮犽狅狀狆犲狉犻狅犱犻狊犪犾狑犪狔狊犺犻犵犺犲狉

狋犺犪狀狋犺犲犌狌狀狀狋犺狉犲狊犺狅犾犱，犪狀犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊犿狅狀狅狋狅狀犻犮犪犾

犾狔．犅狔犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲狋狉犪狀狊犻犲狀狋狆狅狑犲狉犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲

犘犆犛犛犪狀犱狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊狅狌狉犮犲狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋，犻狋犻狊犱犲犿

狅狀狊狋狉犪狋犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔狋犺犪狋狋犺犲狆狅狑犲狉狊犺狅狉狋犪犵犲犾犲犪犱狊狋狅狋犺犲

犘犆犛犛犳狉狅犿 狋犺犲犾狅犮犽狅狀狊狋犪狋犲犻狀狋狅狋犺犲狊犲犾犳狋狌狉狀狅犳犳

狊狋犪狋犲，狊狅犪犮狅狀狋狉狅犾犾犪犫犾犲狋狌狉狀狅犳犳狅犳狋犺犲犘犆犛犛犻狀犾狅犮犽狅狀

犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狆狅狑犲狉犻狊

狆狉犲犱犻犮狋犲犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犔狅狌犫狉犻犲犾犌犕，犣狌狋犪狏犲狉狀犉犑，犕犪狉犃，犲狋犪犾．犘犺狔狊犻犮狊犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

狅犳狋犺犲犾狅犮犽狅狀犲犳犳犲犮狋．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳１８狋犺犐犈犈犈犘狅狑犲狉犕狅犱狌犾犪狋狅狉

犛狔犿狆狅狊犻狌犿，犎犻犾狋狅狀，１９８８：３１２

［２］　犛犺犻犠犲犻，犇犪犻犎狌犻狔犻狀犵，犣犺犪狀犵犡犻犪狀犫犻狀．犘犲犮狌犾犻犪狉狆犺狅狋狅犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀

犻狀狊犲犿犻犻狀狊犪犾狌狋犻狀犵 犌犪犃狊狆犺狅狋狅犮狅狀犱狌犮狋犻狏犲狊狑犻狋犮犺狋狉犻犵犵犲狉犲犱 犫狔

１０６４狀犿犾犪狊犲狉狆狌犾狊犲．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，２００５，２６

（３）：４６０（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［施卫，戴慧莹，张显斌．用１０６４狀犿激光脉冲

触发半绝缘犌犪犃狊光电导开关的奇特光电导现象．半导体学报，

２００５，２６（３）：４６０］

［３］　犉犪犾犽犚犃，犃犱犪犿狊犑犆，犆犪狆狆狊犆犇，犲狋犪犾．犇犻狉犲犮狋犲犾犲犮狋狉狅狅狆狋犻犮犿犲犪狊
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非线性犌犪犃狊光电导开关的瞬态特性分析

王馨梅　施　卫　屈光辉　田立强

（西安理工大学，西安　７１００４８）

摘要：基于能量守恒原理推导出非线性犌犪犃狊光电导开关电路的差分公式，代入实验数据计算出开关的瞬态电压、电阻、功率．该方法

解决了长期以来非线性犌犪犃狊光电导开关的瞬态特性难于测量的问题．通过犌犪犃狊光电导开关的瞬态电压曲线知，在锁定期间开关平

均电场强度总是大于耿氏阈值，并随时间单调递增．通过对比开关与其电路电源的瞬态功率曲线，证明了电源功率不足是导致 犌犪犃狊

光电导开关从锁定状态进入自关断状态的根本原因，因此提出了在锁定期间通过改变电路的功率分布使开关可控关断的思想．

关键词：光电导开关；锁定效应；非线性模式；可控关断
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