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犞狅犾．２９　犖狅．９

犛犲狆．，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犎犻犵犺犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００３犃犃１犣１４１０）犪狀犱狋犺犲犡犻’犪狀犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犘犾犪狀狀犻狀犵犘狉狅犼犲犮狋（犖狅．犣犡０４００３）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犻犿犾狓犿＠１２６．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱１２犃狆狉犻犾２００８，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３０犕犪狔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

犃犇狅狌犫犾犲犎犻犵犺犞狅犾狋犪犵犲狆犔犇犕犗犛犪狀犱犐狋狊犆狅犿狆犪狋犻犫犾犲犘狉狅犮犲狊狊

犳狅狉犘犇犘犛犮犪狀犇狉犻狏犲狉犐犆狊

犔犻犡犻犪狅犿犻狀犵
，犣犺狌犪狀犵犢犻狇犻，犣犺犪狀犵犔犻，犪狀犱犡犻狀犠犲犻狆犻狀犵

（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳狋犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀犳狅狉犠犻犱犲犅犪狀犱犌犪狆犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犇犲狏犻犮犲狊，

犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犡犻犱犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀　７１００７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狆犔犇犕犗犛（犎犞狆犕犗犛）狑犻狋犺犳犻犲犾犱狅狓犻犱犲犪狊犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犪狀犱犪犚犈犛犝犚犉犱狉犪犻狀犱狉犻犳狋狉犲犵犻狅狀狋狅

狌狀犱犲狉狋犪犽犲犺犻犵犺犵犪狋犲狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲犳狅狉狋犺犲狊犮犪狀犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆狅犳狆犾犪狊犿犪犱犻狊狆犾犪狔狆犪狀犲犾狊（犘犇犘）犻狊

狆狌狉狆狅狊犲犱犫犪狊犲犱狅狀狋犺犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犫犻狆狅犾犪狉犆犕犗犛犇犕犗犛（犅犆犇）狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犽犲狔犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犱犲

狊犻犵狀犪狉犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱：狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮狊犻狊１犿犿犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犻狊８０μ犿×８０μ犿．犗狀犾狔１８狆犺狅狋狅犲狋犮犺

犻狀犵狊狋犲狆狊犪狉犲狀犲犲犱犲犱犻狀狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱狆狉狅犮犲狊狊，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺狊狋犪狀犱犪狉犱犆犕犗犛，犫犻狆狅犾犪狉，犪狀犱犞犇犕犗犛犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犲

犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犎犞狆犕犗犛犻狀狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犮狅狀狋狉狅犾犿狅犱狌犾犲（犘犆犕）犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀２００犞．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲犳犪狏狅狉犪犫犾犲

犳狅狉１７０犞犘犇犘狊犮犪狀犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆狊，狑犺犻犮犺犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狋狅狋犺犲犮狅犿狆犲狋犻狋犻狏犲犮狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犘犇犘；犎犞犘犕犗犛；犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊；狋犺犻犮犽犵犪狋犲狅狓犻犱犲；犮狅狊狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲

犈犈犃犆犆：２５６０犘；２６７０犘

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４３　　　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）０９１７５８０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犘犇犘犻狊狅狀犲狅犳狋犺犲犿犪犻狀犱犻狊狆犾犪狔犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱狑犻犾犾

犫犲犮狅犿狆犲狋犻狋犻狏犲犻狀犳狌狋狌狉犲狋狉犲狀犱狊
［１～３］．犜犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

犱犻狊狆犾犪狔犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆狅犳狋犺犲犘犇犘犻狊犪犾狑犪狔狊犪狆狅狋犲狀狋犻犪犾

犲犾犲犿犲狀狋犳狅狉犾狅狑犲狉犻狀犵犻狋狊犮狅狊狋犪狀犱犻犿狆狉狅狏犻狀犵犻狋狊犮狅犿

狆犲狋犻狋犻狏犲狀犲狊狊．犛犲狏犲狉犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狉狅狌狋犲狊犪狀犱

狋犺犲犻狉狉狅犪犱犿犪狆狊犺犪狏犲犮狅狅犮犮狌狉狉犲犱犻狀狋犺犲犻狉狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲

犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆狊
［４～９］．犛犻犾犻犮狅狀犲狆犻狋犪狓犻犪犾犅犆犇狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊

狆狅狆狌犾犪狉犳狅狉犻狋狊犫犪犾犪狀犮犲狅犳狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱犮狅狊狋，

狑犺犻犮犺犻狊狇狌犻狋犲狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犮狅犿狆犲狋犻狋犻狏犲犘犇犘狆狉狅犱狌犮狋狊．

犎犞狆犕犗犛犻狊狌狊狌犪犾犾狔犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犪狊狋犺犲犮犺犻狆犾犲狏犲犾狊犺犻犳狋

狆犪狉狋犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉狅狌狋狆狌狋狆犪狉狋，狑犺犻犮犺狆犾犪狔狊犪犾犲犪犱犻狀犵

狉狅犾犲犻狀狋犺犲狑犺狅犾犲犮犺犻狆犪狉犲犪狑犻狋犺狋犺犲犾狅狀犵狋犲狉犿狋狉犲狀犱狊

狅犳犺犻犵犺犱犲犳犻狀犻狋犻狅狀犘犇犘犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犪狀犱

犿狅狉犲狆狅狑犲狉狅狌狋狆狌狋狊狀犲犲犱狋狅犫犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀犪狊犻狀犵犾犲

犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆
［８］．

犜犺犲犎犞狆犕犗犛狑犻狋犺犳犻犲犾犱狅狓犻犱犲犪狊犵犪狋犲犱犻犲犾犲犮

狋狉犻犮狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犻狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉犳狅狉犘犇犘犱狉犻狏犲狉犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊犻狊狌狀犱犲狉狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊：

（１）犐狋狊犺狅狌犾犱犫犲犪犱犲狇狌犪狋犲犳狅狉犱狉犻狏犻狀犵狋犺犲犲狇狌犻狏犪

犾犲狀狋犮犪狆犪犮犻狋犻狏犲犾狅犪犱狅犳犪狊狆犲犮犻犳犻犮犘犇犘．

（２）犐狋狊犺狅狌犾犱犺犪狏犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔狑犻狋犺

狅狋犺犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊（狊狌犮犺犪狊犆犕犗犛，犫犻狆狅犾犪狉，犇犕犗犛，犪狀犱

犱犻狅犱犲），狑犺犻犾犲犺犪狏犻狀犵犺犻犵犺犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲（犞犱狊）

犪狀犱犵犪狋犲狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲（犞犵狊）．
（３）犜犺犲犲犳犳狅狉狋狊狅狀狋犺犲犪狉犲犪狅犳狋犺犲犎犞狆犕犗犛

犿狅犱狌犾犲犻狀狋犺犲犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆犪狀犱狋犺犲犲犳犳狅狉狋狊狅狀狋犺犲犳犪犫狉犻

犮犪狋犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔狊犺狅狌犾犱犫犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犪狀犱

犪狏犪犻犾犪犫犾犲．

２　犇犲狏犻犮犲犪狀犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犝狊狌犪犾犾狔犪狀犱狀犲犮犲狊狊犪狉犻犾狔，犳狅狉狆狅狑犲狉犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉

犮狌犻狋狊狑犻狋犺犺犻犵犺犵犪狋犲狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀，狋犺犲狉犲

犻狊犪狊狆犲犮犻犳犻犮狆狉狅犮犲狊狊狋狅犳狅狉犿狋犺犲狋犺犻犮犽犵犪狋犲狅狓犻犱犲
［１０］

犪狀犱狋狅狌狀犱犲狉狋犪犽犻狀犵狋犺犲犺犻犵犺犵犪狋犲狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲．犐狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀犎犞狆犕犗犛狑犻狋犺犳犻犲犾犱狅狓犻犱犲犪狊狋犺犲犵犪狋犲

犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犻狊狆狌狉狆狅狊犲犱狊狅狋犺犪狋狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮狋犺犻犮犽犵犪狋犲

狅狓犻犱犲犻狊狅犿犻狋狋犲犱．犃狀狅狋犺犲狉犽犲狔狆狅犻狀狋犻狊狋犺犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾

犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犺犲狉犲，狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲狊犮狅犿狆犪狋犻

犫犻犾犻狋狔 狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲狏犻犮犲 犿狅犱狌犾犲狊，狊狌犮犺犪狊 犞犇

犕犗犛
［９］犪狀犱狋犺犲犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犅犻犆犕犗犛（犫犻狆狅犾犪狉犆犕犗犛）

犿狅犱狌犾犲，犻狊狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犪狀犱狅狆狋犻犿犻狕犲犱．

犃犾狋狅犵犲狋犺犲狉，狋犺犲犪犫狅狏犲犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲

狋狅狋犺犲犮狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲狑犺狅犾犲犎犞狆犕犗犛犿狅犱狌犾犲

犳狅狉犘犇犘犱狉犻狏犲狉狊．犅犲犾狅狑，狑犲狑犻犾犾犱犻狊犮犾狅狊犲狋犺犲狊犲犱犲狊犻犵狀

犻狊狊狌犲狊．

２．１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲

犃 犮狅犿狆犾犲狋犲 犎犞狆犕犗犛犻狊狊犺狅狑狀犻狀 犉犻犵１，犻狀

狑犺犻犮犺犪狀狀狋狔狆犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉（狀犲狆犻）犻狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱狅狀

狆狋狔狆犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犜犺犲狀犫狌狉犻犲犱犾犪狔犲狉犮狅狀狀犲犮狋狊狋狅狋犺犲

犫狅狋狋狅犿狊犻狀犽犲狉狊狅犳狅狋犺犲狉犱犲狏犻犮犲狊狊狌犮犺犪狊犞犇犕犗犛犪狀犱

狀狆狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犳狅狉狉犲犱狌犮犻狀犵狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，犪狀犱犺犲狉犲犻狋
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犉犻犵．１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犳犻犲犾犱狅狓犻犱犲犎犞狆犕犗犛　（犪）犛犮犺犲犿犪狋犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲；（犫）犆狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀

犛犈犕犻犿犪犵犲；（犮）犜狅狆狏犻犲狑

犮犪狀犻犿狆狉狅狏犲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狅犳狀犲狆犻犳狅狉

狋犺犲犎犞狆犕犗犛犻狀狋犺犲犅犆犇狆狅狑犲狉犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾

狅犵狔．犜犺犲犱狉犪犻狀犱狉犻犳狋狉犲犵犻狅狀狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔

狋犺犲狆犳犻犲犾犱犾犪狔犲狉犪狀犱犻狋犻狊狋犺犲犽犲狔狉犲犵犻狅狀狋狅狌狀犱犲狉狋犪犽犲

狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犪狀犱狏犲狉狋犻犮犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱，狊犪狋犻狊犳狔犻狀犵狋犺犲

犚犈犛犝犚犉狆狉犻狀犮犻狆犾犲．犜犺犲狆狅犾狔犵犪狋犲犮狅狏犲狉狊狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾

狅狀狋犺犲狋狅狆狅犳狋犺犲狋犺犻犮犽犳犻犲犾犱狅狓犻犱犲，狑犺犻犮犺犻狊犮犪狆犪犫犾犲狅犳

犺犻犵犺犵犪狋犲狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犪犫狅狌狋１７０犞．犜犺犲狆犳犻犲犾犱

犾犪狔犲狉犪犾狊狅犳狅狉犿狊狋犺犲狊狅狌狉犮犲狉犲犵犻狅狀犪狊狋犺犲犮狅狀狀犲犮狋犻狅狀

犫犲狋狑犲犲狀狆
＋犻狀狋犺犲犪犮狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾犫犲犮犪狌狊犲

狅犳狋犺犲狋犺犻犮犽犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮狌狀犱犲狉犲犱犵犲狅犳狋犺犲狆狅犾狔犵犪狋犲

狀犲犪狉狋犺犲狊狅狌狉犮犲犪犮狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀．犜犺犲犱狉犪犻狀狉犲犵犻狅狀，狋犺犲

犮犺犪狀狀犲犾狉犲犵犻狅狀，犪狀犱狋犺犲狊狅狌狉犮犲狉犲犵犻狅狀狆狉狅狏犻犱犲狋犺犲

犿犪犻狀犫狅犱狔狅犳狋犺犲犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲．狆

犫狅犱狔狆
＋ 犪狀犱狀＋ 犱犻犳犳狌狊犻狅狀犪狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔狊犲犾犳犪

犾犻犵狀犲犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狀狋犺犲犱狉犪犻狀犪狀犱狊狅狌狉犮犲犪犮狋犻狏犲狉犲

犵犻狅狀；狆
＋ 犱犻犳犳狌狊犻狅狀犳狅狉犿狊狋犺犲狊狅狌狉犮犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲，犫狌狋狋犻狀犵

犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺狀＋ 犱犻犳犳狌狊犻狅狀犻狀狋犺犲狊狅狌狉犮犲犪犮狋犻狏犲狉犲

犵犻狅狀，犪狀犱狀
＋ 犱犻犳犳狌狊犻狅狀犪犾狊狅狆狉狅狏犻犱犲狊犲犾犲犮狋狉犻犮狆狅狋犲狀狋犻犪犾

狅犳狀犲狆犻；狆犫狅犱狔犻狊狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狉犪犱犻狌狊狅犳狋犺犲犮狔犾犻狀

犱犲狉犮狌狉狏犪狋狌狉犲狅犳狆
＋犻狀狋犺犲犱狉犪犻狀犪犮狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀狋狅狉犲

犱狌犮犲狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲狆
＋ 狊犺犪犾犾狅狑犼狌狀犮

狋犻狅狀．犜犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳犪犮狋狌犪犾犎犞狆犕犗犛

犻狀犘犇犘狊犮犪狀犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１（犫）．

犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犻狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵１（犮）．犜犺犲犱狉犪犻狀狉犲犵犻狅狀犻狊犾狅犮犪狋犲犱犪狋狋犺犲犮犲狀狋犲狉

狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲，狊狌狉狉狅狌狀犱犲犱犫狔犪犮犾狅狊犲犱犮犺犪狀狀犲犾犪狀犱

狊狅狌狉犮犲狉犲犵犻狅狀，狊狅狋犺犪狋狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱狉犪犻狀犻狊犻狊狅犾犪狋犲犱

９５７１
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犉犻犵．２　犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狅犾狌狋犻狅狀狊犳狅狉狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犉犻犵１　（犪）

犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狅狋犲狀狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀；（犫）犈犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔

狋狅狋犺犲狅狌狋狊犻犱犲．犐狀狋犺犻狊狉犪犮犲狋狉犪犮犽犾犪狔狅狌狋，狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

狊犺狅狌犾犱犫犲犱犲狊犻犵狀犲犱犮犪狉犲犳狌犾犾狔，狑犺犻犮犺犻狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾狋狅犐犞

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，狆犪狉犪狊犻狋犻犮犲犳犳犲犮狋狊，犪狀犱狊犪犳犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵

犪狉犲犪，狊狌犮犺 犪狊狊犲犮狅狀犱犪狉狔 犫狉犲犪犽犱狅狑狀犪狀犱狋犺犲 犓犻狉犽

犲犳犳犲犮狋
［１１］．

犉犻犵狌狉犲２（犪）狊犺狅狑狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狅狋犲狀狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻

犫狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀犉犻犵１狌狀犱犲狉狋犺犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狅犳

犞犱狊＝ －２４３犞，犞犵狊＝０犞．犐狋狊犲犾犲犮狋狊狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾狉犻犵犺狋

狆犪狉狋狅犳狋犺犲２犇犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀

犪犿狅狌狀狋．犜犺犲犲狇狌犻狆狅狋犲狀狋犾犻狀犲狊，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２，犱犻狊

狋狉犻犫狌狋犲犻狀狋犺犲狆狀犼狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱狉犪犻狀犱狉犻犳狋狉犲犵犻狅狀

犪狀犱狋犺犲犾犻狀犲狊狌狀犱犲狉狋犺犲犱狉犪犻狀狉犲犵犻狅狀犪狉犲犪犾犿狅狊狋犺狅狉犻

狕狅狀狋犪犾狌狀犱犲狉狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾

狆狅狋犲狀狋犻犪犾狅犳狋犺犲狀犫狌狉犻犲犱犾犪狔犲狉．犜犺犲狆犳犻犲犾犱犾犪狔犲狉犳狅狉

狋犺犲犱狉犪犻狀犱狉犻犳狋犻狊犱犲狆犾犲狋犲犱犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犪狀犱狋犺犲犾犻狀犲狊

狋犺犲狉犲犪狉犲犪犾犿狅狊狋狏犲狉狋犻犮犪犾狌狀犱犲狉狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲犾犪狋

犲狉犪犾犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狅狋犲狀狋犻犪犾．

犉犻犵狌狉犲２（犫）犵犻狏犲狊狋犺犲犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱

犻狀狋犲狀狊犻狋狔犪狋狋狔狆犻犮犪犾狏犲狉狋犻犮犪犾犾狅犮犪狋犻狅狀狊，犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅

狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犉犻犵２（犪）．犐狋狊犺狅狑狊狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犱犲

狊犻犵狀犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狊犪狀犱犿犲狋犺狅犱狊：

（１）犜犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狀

狋犲狀狊犻狋狔犻狀犉犻犵３狅犮犮狌狉狊犪狋狓＝１３７μ犿，狔＝２８μ犿，

犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉狀犪犾犮狔犾犻狀犱犲狉狉犲犵犻狅狀狅犳狋犺犲狆

犫狅犱狔，犪狊犮犪狀犫犲狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀犉犻犵２．犜犺狌狊，狋犺犲犿狅狊狋狆狅狊

狊犻犫犾犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犾狅犮犪狋犻狅狀犻狊犻狀狊犻犱犲狋犺犲犱犲狏犻犮犲．

（２）犜犺犲犺犲犻犵犺狋狅犳狋犺犲狋狑狅犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱狆犲犪犽狊
“犃”犪狀犱“犅”犪狉犲犪犾犿狅狊狋犲狇狌犪犾，狊犺狅狑犻狀犵犪狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱

犉犻犵．３　犞犫狉狏犲狉狊狌狊犔犱狋　犔犮犺＝１４μ犿，犑犱狋＝１４μ犿

狉犲狊狌犾狋犫犲狋狑犲犲狀犻狀狋犲狉狀犪犾犪狀犱狊狌狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱，

狑犺犻犮犺犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狊狋狅犲狀狋犻狉犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱犪狉犲犪．

（３）犜犺犲狊狌狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犪狋狔＝０１μ犿犺犪狊

狋狑狅狆犲犪犽狊：狅狀犲犻狊犪狋狋犺犲犲犱犵犲狅犳狋犺犲犵犪狋犲，犪狀犱狋犺犲狅狋犺

犲狉犻狊犪狋狋犺犲狉犻犵犺狋犲犱犵犲狅犳狆
＋．犜犺犲犪狉犲犪狌狀犱犲狉狋犺犲狋狑狅

狆犲犪犽狊犻狊犪犾犿狅狊狋犲狇狌犪犾狋狅狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏狅犾狋犪犵犲，狊犺狅狑

犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狊狅狆狋犻犿犻狕犲犱犫狔狋犺犲

犚犈犛犝犚犉狆狉犻狀犮犻狆犾犲．

２．２　犓犲狔狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

犜犺犲狆犳犻犲犾犱犱狉犻犳狋犻狀犱狉犪犻狀狉犲犵犻狅狀犪狀犱狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊

狅犳犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮狌狀犱犲狉狋犺犲犵犪狋犲，狑犺犻犮犺犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔犳犻犲犾犱

狅狓犻犱犲，犪狉犲犫狅狋犺犲狊狊犲狀狋犻犪犾犳狅狉犺犻犵犺犞犱狊犪狀犱犞犵狊 犎犞

狆犕犗犛．犉犻犵狌狉犲狊３～５犵犻狏犲狋犺犲狋犲狀犱犲狀犮犻犲狊犪狀犱狅狆狋犻犿犻狕犪

狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲犽犲狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犉狅狉犮狅狀狏犲狀犻犲狀犮犲，狋犺犲犳狅犾

犾狅狑犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犿犪犵狀犻狋狌犱犲狊犪狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪狊犪犫狊狅犾狌狋犲

狏犪犾狌犲狊．

犉犻狉狊狋，狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲
（犞犫狉）犪狀犱犱狉犻犳狋犾犲狀犵狋犺（犔犱狋）狅犳犱狉犪犻狀狉犲犵犻狅狀犻狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵３．犛狌狆狆狅狊犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犾犲狀犵狋犺犻狊１４μ犿，

犻．犲．，犔犮犺＝１４μ犿，犪狀犱狋犺犪狋狋犺犲犼狌狀犮狋犻狅狀犱犲狆狋犺狅犳狋犺犲

犱狉犻犳狋犻狊３μ犿，犑犱狋＝１４μ犿，犪狀犱狋犺犲狋犺狉犲犲犮狌狉狏犲狊犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱狉犻犳狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊．犠犺犲狀狋犺犲

犱狉犻犳狋犻狊犱犲狆犾犲狋犲犱犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔犫狔狋犺犲狏犲狉狋犻犮犪犾犪狀犱犾犪狋犲狉犪犾

犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱，狋犺犲犞犫狉犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狊狋犺犲犱狉犻犳狋犾犲狀犵狋犺犻狀

犮狉犲犪狊犲狊，犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮狌狉狏犲狊狅犳１×１０
１６犪狀犱

１２×１０１６犮犿－３．犜犺犻狊狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狊犺犪狉犻狀犵犲犾犲犮狋狉犻犮

犮犺犪狉犵犲狅犳犱狉犻犳狋犱狅犲狊狀狅狋狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋
［１２］．

犠犺犲狀狋犺犲犱狉犻犳狋犻狊犱犲狆犾犲狋犲犱狆犪狉狋犻犪犾犾狔，狋犺犲狆犲犪犽犲犾犲犮狋狉犻犮

犳犻犲犾犱狅犮犮狌狉狊狀犲犪狉狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狅犳狋犺犲犱狉犻犳狋犫狅狌狀犱犪狉狔犪狀犱

狋犺犲犞犫狉犻狊犪犾犿狅狊狋狌狀犮犺犪狀犵犲犱狑犻狋犺狋犺犲犱狉犻犳狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪

狋犻狅狀，犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犲犮狌狉狏犲狅犳１４×１０
１６犮犿－３．

犛犲犮狅狀犱，犳狅狉狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲犎犞狆犕犗犛犻狀狋犺犲

犳狉犪犿犲狑狅狉犽狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪

狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱狉犻犳狋（犆犱狋）犪狀犱狋犺犲犼狌狀犮狋犻狅狀犱犲狆狋犺狅犳狋犺犲

犱狉犻犳狋（犑犱狋）犪狉犲狇狌犻狋犲犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉犻犿狆狉狅狏犻狀犵狊狌狉犳犪犮犲

犳犻犲犾犱犪狋狋犺犲犱犲狏犻犮犲狋犲狉犿犻狀犪犾，狑犺犻犮犺犻狊犱犲狆犾犲狋犲犱犪狀犱

犪犵狉犲犲狊狑犻狋犺狋犺犲犚犈犛犝犚犉狆狉犻狀犮犻狆犾犲犻狀狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱

犱犲狊犻犵狀．犜犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犪狉犲犪犾狊狅狇狌犻狋犲

犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉狋犺犲狆狌狀犮犺狋犺狉狅狌犵犺狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊，狑犺犻犮犺

０６７１
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犉犻犵．４　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犱狉犻犳狋犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾　（犪）犅狉犲犪犽

犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犞犫狉狏犲狉狊狌狊犱狉犻犳狋犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犆犱狋；（犫）犞犫狉狏犲狉狊狌狊

犱狉犻犳狋犼狌狀犮狋犻狅狀犱犲狆狋犺犑犱狋；（犮）犞犫狉狏犲狉狊狌狊犮犺犪狀狀犲犾犾犲狀犵狋犺犔犮犺；（犱）

犈犾犲犮狋狉狅狀犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀∫α犲狏犲狉狊狌狊犔犮犺

犻狊犮犺犪狉犵犲犱犳狅狉狋犺犲狊犪犳犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狉犪狀犵犲．犉犻犵狌狉犲４

狊犺狅狑狊狋犺犲犮狌狉狏犲狅犳狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狀犱犮狅狉

狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊．犉狅狉１７０犞 犵犪狋犲狊狅狌狉犮犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮

犉犻犵．５　犐狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犳犻犲犾犱狅狓犻犱犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊（犜狅狓）狅狀狋犺犲犱犲狏犻犮犲　

（犪）犞犫狉狏犲狉狊狌狊犜狅狓；（犫）犈犿狏犲狉狊狌狊犜狅狓

犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲，狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳２００狀犿犳狅狉狋犺犲

狅狓犻犱犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犻狊犲狀狅狌犵犺．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犻狊

犪犾狊狅犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犻狀狊犻犱犲犱犲

狏犻犮犲，狊狌犮犺犪狊狋犺犲犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲．犉犻犵

狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳犳犻犲犾犱狅狓犻犱犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅狀

狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狊狌狉犳犪犮犲狆犲犪犽犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱

狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲．犃狊犪犳犻犲犾犱狆犾犪狀狋狅狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲

犵犪狋犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狋狉狅狀犵犾狔犪犳犳犲犮狋狊狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾

狆狅狋犲狀狋犻犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狀犱犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀犪

犮犲狉狋犪犻狀狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犳犻犲犾犱狅狓犻犱犲．犎犲狉犲

狋犺犲犾狅狑犲狉犾犻犿犻狋犮狅狌犾犱狉犲犪犮犺狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狅犳狋犺犲犱犲

狏犻犮犲．

２．３　犘狉狅犮犲狊狊

犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊犻狊犫犪狊犲犱狅狀犅犆犇犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狋犲犮犺狀狅犾

狅犵狔，犪犱狅狆狋犻狀犵犲狆犻狋犪狓犻犪犾狊犻犾犻犮狅狀犿犪狋犲狉犻犪犾．犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊

犳犾狅狑犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵６，犪狀犱狅狀犾狔犪犳犲狑犿狅狉犲犾犪狔犲狉狊犪狉犲

犻狀犮犾狌犱犲犱狋犺犪狀犻狀狋犺犲犮狅犿犿狅狀犅犻犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊，犪狊犜犪

犫犾犲１狊犺狅狑狊．

３　犚犲狊狌犾狋狊

犠犲狀狅狑犵犻狏犲狋犺犲犱犲狊犻犵狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱

犎犞狆犕犗犛，狑犺犻犮犺犪狆狆犾狔狋狅狋犺犲犘犇犘狊犮犪狀犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆．

犉犻犵狌狉犲７（犪）犻狊犪狀犎犞狆犕犗犛狋犲狊狋犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狀狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊犮狅狀狋狉狅犾犿狅犱狌犾犲（犘犆犕），犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪犻狊８０μ犿

×８０μ犿．犠犲狅犫狋犪犻狀狋犺犲犪狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵

狉犲狊狌犾狋狊狅狀犲犻犵犺狋狆犻犲犮犲狊狅犳狑犪犳犲狉（＃１３，＃１４，＃１６，

１６７１
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犉犻犵．６　犘狉狅犮犲狊狊犳犾狅狑狅犳犎犞犘犕犗犛

犜犪犫犾犲１　犉犾狅狑狅犳犅犻犆犕犗犛狏犲狉狊狌狊犮狅犿狆犪狋犻犫犻犾犻狋狔犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊

犱犲狏犲犾狅狆犲犱狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉狋犺犲犎犞狆犕犗犛狆狉狅狆狅狊犲犱

犅犻犆犕犗犛 犅犆犇

１ 狆狊狌犫 狆狊狌犫

２ 狀＋犫狌狉狔犾犪狔犲狉 狀＋犫狌狉狔犾犪狔犲狉

３ 犻狊狅犾犪狋犻狅狀犪狀犱犱狉犪犻狀 犻狊狅犾犪狋犻狅狀犪狀犱犱狉犪犻狀

４ 狆狑犲犾犾 狆狑犲犾犾

５ 犪犮狋犻狏犲 犪犮狋犻狏犲

６ ／ 狆犳犻犲犾犱犪狀犱狀犳犻犲犾犱

７ 犵犪狋犲 犵犪狋犲

８ ／ 狆犫狅犱狔

９ 狆
＋犪狀犱狀＋ 狆

＋犪狀犱狀＋

１０ 犮狅狀狋犪犮狋 犮狅狀狋犪犮狋

１１ 犿犲狋犪犾犾犻狕犪狋犻狅狀 犿犲狋犪犾犾犻狕犪狋犻狅狀

１２ 狆犪犱 狆犪犱

＃１８，＃２０，＃２１，＃２２，＃２４）犪狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲２犪狀犱

犪犾犾狅犳狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狊犪狉犲犿狅狉犲狋犺犪狀２００犞犳狅狉

狋犺犲狆狅狑犲狉狅狌狋狆狌狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱犾犲狏犲犾狊犺犻犳狋狆犪狉狋．犜犺犲

犎犞狆犕犗犛犻狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犻狀狋犺犲犘犇犘狊犮犪狀犱狉犻狏犲狉犮犺犻狆．

犉犻犵狌狉犲７（犫）犻狊狋犺犲犮犺犻狆犫狔犘犆犅犫狅狀犱犻狀犵．

４　犛狌犿犿犪狉狔

犠犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪犮狅狊狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲犎犞狆犕犗犛犫犪狊犲犱

狅狀狊犻犾犻犮狅狀犲狆犻狋犪狓犻犪犾犅犆犇狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆犪狋

犻犫犾犲狑犻狋犺５犞犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犆犕犗犛，５犞 犫犻狆狅犾犪狉狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊，犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犞犇犕犗犛，犪狀犱犪狏犪犾犪狀犮犺犲犱犻狅犱犲狊

犳狅狉犵犪狋犲狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狅犳狆狅狑犲狉犇犕犗犛犻狀狋犺犲犘犇犘犱狉犻狏犲狉

犮犺犻狆．犜犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲（犞犫狉）狅犳狋犺犲犎犞狆犕犗犛

犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀２００犞，狅狀犾犻狀犲狋犲狊狋犻狀犵狅犳狋犺犲犘犇犘犔犌

犿狅犱犲犾４２狏６犪犵狉犲犲狊狑犻狋犺狋犺犲犱犲狊犻犵狀狋犪狉犵犲狋狊，犪狀犱狋犺犲犱犲

狊犻犵狀狉犲狊狌犾狋犪犾狊狅犮狅狌犾犱犫犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉狅狋犺犲狉狆狅狑犲狉犻狀

狋犲犵狉犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋狊狑犻狋犺犮狅狀狊犻犱犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊犪狀犱犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉犪犱

犼狌狊狋犿犲狀狋．

犉犻犵．７　犎犞狆犕犗犛狋犲狊狋犪狀犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊　（犪）犗狀犲狅犳狋犺犲

犎犞狆犕犗犛犻狀犘犆犕 犿狅犱狌犾犲狊犿狅犱狌犾犲；（犫）犆犺犻狆狅狀狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀

狋犲狊狋犻狀犵犫狔犘犆犅犫狅狀犱犻狀犵狑犻狋犺狆狉狅狆狅狊犲犱犎犞狆犕犗犛

犜犪犫犾犲２　犃狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉狋犺犲犘犆犕犻狀犱犻犳

犳犲狉犲狀狋狑犪犳犲狉狊

犘犪狉犪犿犲狋犲狉 犃狏犲狉犪犵犲狏犪犾狌犲

犜犺狉犲狊犺狅犾犱 ５５犞

犜狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲 １４４５μ犛

犛犪狋狌狉犪狋犲犱犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋 ７０９．５μ犃

犔犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋 －２６．２狆犃

犗狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲 ６４６Ω

２６７１
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犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犿犲狀狋狊　犜犺犲犪狌狋犺狅狉狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅狋犺犪狀犽

犛犐犕犅犆犇 犆狅狉狆．犳狅狉狋犺犲犻狉狋犲犮犺狀犻犮犪犾犮狅狅狆犲狉犪狋犻狅狀犻狀

狆狉狅犮犲狊狊犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犪狀犱狋犺犲犆犲狀狋犲狉犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犆犔

犆狅狉狆．犳狅狉狋犺犲狅狀犾犻狀犲犮犺犻狆狋犲狊狋犻狀犵．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犝犮犺犻犽狅犵犪犛．犉狌狋狌狉犲狋狉犲狀犱狅犳犳犾犪狋狆犪狀犲犾犱犻狊狆犾犪狔狊犪狀犱犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳

犻狋狊犱狉犻狏犻狀犵犿犲狋犺狅犱狊．犐犈犈犈犐犛犘犛犇，２００６：１

［２］　犎犲狉犱犿犪狀犚犆．犉犾犪狋狆犪狀犲犾犱犻狊狆犾犪狔犻狀狆犲狉狊狆犲犮狋犻狏犲．犠犪狊犺犻狀犵狋狅狀犇犆：

犇犐犃犖犈犘狌犫犾犻狊犺犻狀犵，１９９５

［３］　犠犺犻狋犲犫狅狅犽狅犳２００６犆犺犻狀犲狊犲犳犾犪狋犜犞犿犪狉犽犲狋．犐狊狊狌犲犱犫狔犖犪狋犻狅狀犐狀

犳狅狉犿犪狋犻狅狀犆犲狀狋犲狉狅犳犆犺犻狀犪，２００７

［４］　犇犲犾犵狉犪狀犵犲犔，犞犻犵犾犲狋狋犲狊犉，犇犲狊犮犺犪犿狆狊犑，犲狋犪犾．犎犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犐犆

犱狉犻狏犲狉犳狅狉犾犪狉犵犲犪狉犲犪犃犆狆犾犪狊犿犪犱犻狊狆犾犪狔狆犪狀犲犾狊．犇犻犵犲狊狋狅犳犜犲犮犺狀犻

犮犪犾犘犪狆犲狉狊狅犳犛犐犇犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿（犛狅犮犻犲狋狔犳狅狉犐狀犳狅狉犿犪

狋犻狅狀犇犻狊狆犾犪狔），１９８４：１０３

［５］　犛狌犿犻犱犪犎，犎犻狉犪犫犪狔犪狊犺犻犃．犓狅犫犪狔犪狊犺犻犎．犃犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犾犪狋犲狉犪犾

犐犌犅犜狑犻狋犺狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱狅狀狊狋犪狋犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅狀犛犗犐

犳狅狉犪狀犪犱狏犪狀犮犲犱犘犇犘狊犮犪狀犱狉犻狏犲狉犐犆．犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛犗犐

犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，２００２：６４

［６］　犓犻犿犑，犜犪犲犕 犚，犓犻犿犛犌，犲狋犪犾．犎犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狆狅狑犲狉犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱

犮犻狉犮狌犻狋狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狌狊犻狀犵犛犗犐犳狅狉犱狉犻狏犻狀犵狆犾犪狊犿犪犱犻狊狆犾犪狔狆犪狀犲犾狊．

犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２００１，４８（６）：１２５６

［７］　犚狅犺犜犕，犔犲犲犇犠，犓狅狅犑犌，犪犾犲狋．犎犻犵犺犾狔狉犲犾犻犪犫犾犲犔犇犕犗犛犉犈犜狊

犲犿狆犾狅狔犻狀犵狌狀犲狏犲狀狉犪犮犲狋狉犪犮犽狊狅狌狉犮犲狊犳狅狉犘犇犘犱狉犻狏犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犐犈犈犈犐犛犘犛犇，２００２：１５３

［８］　犎犻狉狅狊犲犜，犢犪犿犪犿狅狋狅犎，犖犻犻狀狌犿犪犃．犘犇犘狊犿狅狏犻狀犵狋狅狑犪狉犱犾犪狉犵犲狉

犮犪狆犪犮犻狋狔犪狀犱犺犻犵犺犲狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犑犈犈犑狅狌狉狀犪犾狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犈狀犵犻

狀犲犲狉犻狀犵，１９８２，１９（１８９）：６４

［９］　犔犻犡犻犪狅犿犻狀犵，犣犺狌犪狀犵犢犻狇犻，犣犺犪狀犵犔犻．犆狅狊狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲犞犇犕犗犛犪狀犱

犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉犘犇犘狊犮犪狀犱狉犻狏犲狉犐犆．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，２００７，２８（１１）：１６７９

［１０］　犖犲狕犪狉犃，犔狌犱犻犽犺狌犻狕犲犃 犠，犅狉狅犮犽犚．犛狌犫犿犻犮狉狅狀犅犻犆犕犗犛犇犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉２０～３０犪狀犱５０犞犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犐犛犘犛犇，１９９７：３３３

［１１］　犔狌犱犻犽犺狌犻狕犲犃 犠．犓犻狉犽犲犳犳犲犮狋犾犻犿犻狋犪狋犻狅狀狊犻狀犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犐犆’狊．

犐犈犈犈犐犛犘犛犇，１９９４：２４９

［１２］　犐犿犪犿犕，犙狌犱犱狌狊犕．犈犳犳犻犮犪犮狔狅犳犮犺犪狉犵犲狊犺犪狉犻狀犵犻狀狉犲狊犺犪狆犻狀犵狋犺犲

狊狌狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狀犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犾犪狋犲狉犪犾犚犈犛犝犚犉犱犲狏犻犮犲狊．

犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２００４，５１（１）：１４１

用于犘犇犘扫描驱动的双高压狆犔犇犕犗犛及其兼容工艺


李小明　庄奕琪　张　丽　辛维平

（西安电子科技大学微电子研究所，宽禁带半导体材料与器件教育部重点实验室，西安　７１００７１）

摘要：报道了基于硅外延犅犆犇工艺的高栅源、高漏源电压的功率狆犕犗犛的设计．采用１μ犿厚的场氧化层作为栅氧介质及犚犈犛犝犚犉

原理优化的漏极漂移区，器件面积为８０μ犿×８０μ犿，工艺上简化为１８次光刻，兼容标准犆犕犗犛、双极管和高压犞犇犕犗犛．测试管耐压超

过２００犞，集成于６４路１７０犞犘犇犘扫描驱动芯片，通过了上机测试．

关键词：犘犇犘；犎犞犘犕犗犛；犅犆犇工艺；厚栅氧；低成本

犈犈犃犆犆：２５６０犘；２６７０犘
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