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犞狅犾．２９　犖狅．１０

犗犮狋．，２００８

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犛犮犻犲狀狋犻犳犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犵狉犪犿狅犳犅犲犻犼犻狀犵犕狌狀犻犮犻狆犪犾犆狅犿犿犻狋狋犲犲狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀（犖狅．犓犕２００５１０００５０２２）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狋犻犪狀犫狅＠犲犿犪犻犾狊．犫犼狌狋．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２１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２９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

犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋狅狀犪犅狌狉犻犲犱犗狓犻犱犲犜狉犲狀犮犺犌犪狋犲

犅犻狆狅犾犪狉犕狅犱犲犑犉犈犜


犜犻犪狀犅狅，犠狌犢狌，犎狌犇狅狀犵狇犻狀犵，犎犪狀犉犲狀犵，犪狀犱犓犪狀犵犅犪狅狑犲犻
（犅犲犻犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犅犲犻犼犻狀犵　１００１２４，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲狋狉犲狀犮犺犵犪狋犲犫犻狆狅犾犪狉犿狅犱犲犑犉犈犜（犅犜犅犑犉犈犜）狑犻狋犺犪狀狅狓犻犱犲犾犪狔犲狉犫狌狉犻犲犱狌狀犱犲狉狋犺犲犵犪狋犲狉犲犵犻狅狀狋狅

狉犲犱狌犮犲狋犺犲犵犪狋犲犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犆犵犱犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊狑犻狋犺犪狉犲狊犻狊狋犻狏犲犾狅犪犱犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉狆狅狑犲狉犾狅狊狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪狋

犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱狑犻狋犺２０犞狉犪狋犲犱狆狅狑犲狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狏犻犮犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犪犅犜犅犑犉犈犜，犪狋狉犲狀犮犺犕犗犛

犉犈犜（犜犕犗犛犉犈犜）犵犲狀犲狉犪犾犾狔犪狆狆犾犻犲犱犻狀狆狉犲狊犲狀狋犻狀犱狌狊狋狉狔，犪狀犱犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狋狉犲狀犮犺犵犪狋犲犫犻狆狅犾犪狉犿狅犱犲犑犉犈犜（犜犅犑犉犈犜）

狑犻狋犺狅狌狋犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲，犳狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋狋犻犿犲．犜犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀

犅犜犅犑犉犈犜犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔３７％犪狀犱１４％犪狋１犕犎狕犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犜犕犗犛犉犈犜犪狀犱狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犜犅犑犉犈犜，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲

犾狔．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲狏犪犾犻犱犻狋狔狅犳狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犜犅犑犉犈犜犪狀犱犅犜犅犑犉犈犜犺犪狏犲犫犲犲狀犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱

狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犳狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋狋犻犿犲，狑犺犲狉犲狋犺犲犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱犫狔狋犺犲狉犿犪犾狅狓犻犱犪狋犻狅狀．犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犆犵犱狅犳狋犺犲犅犜犅犑犉犈犜犻狊犱犲犮狉犲犪狊犲犱犫狔４５％犳狉狅犿狋犺犪狋狅犳狋犺犲犜犅犑犉犈犜犪狋狕犲狉狅狊狅狌狉犮犲犱狉犪犻狀犫犻犪狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅

狋犺犲犜犅犑犉犈犜，狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊狅犳狋犺犲犅犜犅犑犉犈犜犱犲犮狉犲犪狊犲犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔犫狔７４％犪狀犱１１％犪狋

１犕犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犅犜犅犑犉犈犜犮狅狌犾犱犫犲狆狅犻狀狋犻狀犵狋狅犪狀犲狑犱犻狉犲犮狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犚牔犇狅犳犾狅狑狏狅犾狋

犪犵犲犪狀犱犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狏犻犮犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犜犅犑犉犈犜；犅犜犅犑犉犈犜；犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲；犵犪狋犲犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲；狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊

犈犈犃犆犆：２５６０犘

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３８６６　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）１０１８６００４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犖狅狑犪犱犪狔狊，犇犆／犇犆犅狌犮犽犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊犪狉犲狌狊犲犱犻狀

狆狅狑犲狉犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋犳狅狉犆犘犝狊，犮犺犻狆狊犲狋狊，狆犲狉犻狆犺犲狉犪犾狊，

犲狋犮，犪狀犱犪狉犲狅狀犲狅犳狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

犳狅狉犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犺犻犵犺犮狌狉狉犲狀狋狆狅狑犲狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狏犻犮犲狊

狋狅犫犲狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犲犱．犔狅狑狏狅犾狋犪犵犲狆狅狑犲狉

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狌狊犲犱犪狊犮狅狀狋狉狅犾狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊（犺犻犵犺

狊犻犱犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊），犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱狉犲犮犲狀狋犾狔狋狅

犿犲犲狋狋犺犲犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔（狉犲犪犮犺犻狀犵１犕犎狕犪狀犱犪犫狅狏犲）

犪狀犱犾狅狑狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊．犠犺犻犾犲

狆狉犲狊犲狀狋犾狔狆狅狑犲狉 犕犗犛犉犈犜狊犱狅犿犻狀犪狋犲犻狀狋犺犻狊犪狉犲犪，

狋犺犲犻狉犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊犺犪狏犲犫犲犲狀狊犮犪犾犲犱狋狅犪狊狌犫犿犻犮狉狅狀犾犲狏

犲犾犪狀犱狋犺犲犻狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊犺犪狏犲犫犲犮狅犿犲犿狅狉犲

犪狀犱犿狅狉犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犪狀犱狊犲犲犿狋狅犫犲犪狆狆狉狅犪犮犺犻狀犵狋犺犲

狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犮犪犾犾犻犿犻狋狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犵犾狅犫犪犾犾狔，狊狅犿犲 犪狋

狋犲犿狆狋狊犮狅狀狋犻狀狌犲狋狅狉犲狊狅狉狋狋狅狋狉犲狀犮犺犵犪狋犲犫犻狆狅犾犪狉犿狅犱犲

狆狅狑犲狉犑犉犈犜狊（犜犅犑犉犈犜狊）
［１～３］．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲狋狉犲狀犮犺犵犪狋犲犫犻狆狅犾犪狉

犿狅犱犲犑犉犈犜 （犅犜犅犑犉犈犜）狑犻狋犺犪狀狅狓犻犱犲犾犪狔犲狉犫狌狉犻犲犱

狌狀犱犲狉狋犺犲犵犪狋犲狉犲犵犻狅狀狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犵犪狋犲犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲犆犵犱犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犜狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲狆狉狅狊狆犲犮狋狊狅犳

狋犺犻狊犽犻狀犱狅犳犱犲狏犻犮犲，狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犳狅狉狆狅狑犲狉犾狅狊狊犮狅犿

狆犪狉犻狊狅狀犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱 狑犻狋犺犪犅犜犅犑犉犈犜，犪狋狉犲狀犮犺

犕犗犛犉犈犜（犜犕犗犛犉犈犜）犵犲狀犲狉犪犾犾狔犪狆狆犾犻犲犱犻狀狆狉犲狊犲狀狋

犻狀犱狌狊狋狉狔，犪狀犱犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犜犅犑犉犈犜狑犻狋犺狅狌狋犫狌狉犻犲犱

狅狓犻犱犲
［１］犳狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋狋犻犿犲．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔

狅狀犜犅犑犉犈犜犪狀犱犅犜犅犑犉犈犜犺犪狏犲犫犲犲狀狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犳狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋狋犻犿犲，犪狀犱狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲

狊狌犾狋狊犪犵狉犲犲狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．

２　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狊犳狅狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊

犜犺犲狋犺狉犲犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲犪狉犲狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵１，狑犺犻犮犺犪狉犲犺犪犾犳犮犲犾犾狊犳狅狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊．犜犺狉犲犲

犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲狏犲狉狋犻犮犪犾，犲狀狊狌狉犻狀犵狋犺犲犻狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀犺犻犵犺

犮狌狉狉犲狀狋犳犻犲犾犱犪狊狆狅狑犲狉犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犲犳犻狉狊狋狋狑狅犪狉犲狋狔狆犻

犮犪犾犿狅犱犲犾狊狅犳狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犪狉狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狑犻狋犺犅犞犱狊≥

２０犞犳狅狉犪犜犕犗犛犉犈犜（犉犻犵１（犪））犪狀犱犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾

犜犅犑犉犈犜 （犉犻犵１（犫）），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃 犅犜犅犑犉犈犜

（犉犻犵１（犮））犻狊犪犾犿狅狊狋犻犱犲狀狋犻犮犪犾狋狅狋犺犲狊犲犮狅狀犱犲狓犮犲狆狋

犳狅狉犪犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲（犅犗犡）犾犪狔犲狉狌狀犱犲狉狋犺犲犵犪狋犲狉犲犵犻狅狀

狅狉犫狅狋狋狅犿 狅犳狋犺犲狋狉犲狀犮犺，狑犺犻犮犺犮犪狀 犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狉犿犪犾狅狓犻犱犪狋犻狅狀
［２，４］狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀

［５］．犜犺犲

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊狅犳狋犺犲犜犕犗犛犉犈犜犪狉犲狊犲狋

犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犚犲犳．［６］，犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑

狋犺犪狋狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺犪狋犺犻犮犽犵犪狋犲狅狓犻犱犲犪狋狋犺犲犫狅狋

狋狅犿狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１（犪）犺犪狊犪狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊狉犲

犱狌犮狋犻狅狀犫狔３０％ 狅狏犲狉狋犺犪狋犻狀犚犲犳．［６］狑犻狋犺狅狌狋犮犺犪狀

犵犻狀犵犚犇犛（狅狀），狑犺犻犮犺犲狀狊狌狉犲狊狋犺犲犳狅狉犿犲狉犺犪狊狋犺犲犫犲狋狋犲狉

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犓犲狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狌狊犲犱犻狀狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊
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犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犳狅狉狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊　（犪）犜犕犗犛犉犈犜；（犫）犜犅犑犉犈犜；（犮）犅犜犅犑犉犈犜

犪狉犲犾犪犫犲犾犲犱犻狀狋犺犲犳犻犵狌狉犲犪狀犱狅犿犻狋狋犲犱狑犺犲狀狋犺犲狔犪狉犲

犻犱犲狀狋犻犮犪犾狋狅狋犺狅狊犲犪犾狉犲犪犱狔犵犻狏犲狀狅狀狋犺犲犾犲犳狋．犜犺犲犮狉犻狋犻

犮犪犾犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊狅犳犪犾犾狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狉犲犻狀狊狌犫犿犻犮狉狅狀．

犜犺犲犕犗犛犉犈犜犻狊犪狀狅狉犿犪犾犾狔狅犳犳犱犲狏犻犮犲．犎狅狑犲狏犲狉，

狋犺犲犑犉犈犜犮犪狀犫犲犲犻狋犺犲狉狀狅狉犿犪犾犾狔狅犳犳狅狉狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀

犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲狑犻犱狋犺狅犳犿犲狊犪，犻．犲．，狑犺犲狋犺犲狉犱犲狆犾犲

狋犻狅狀犾犪狔犲狉狊狅犳犘犵犪狋犲狊狅狏犲狉犾犪狆犪狋狕犲狉狅犵犪狋犲狊狅狌狉犮犲犫犻犪狊．

犌犪狋犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犆犵犱，犻狊犪犽犲狔狆犪狉犪犿犲狋犲狉犻狀

犺犻犵犺狊狆犲犲犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐狀狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳

狋犺犲犅犜犅犑犉犈犜，犪犾犪狉犵犲犪狉犲犪狅犳狆狀犼狌狀犮狋犻狅狀狌狀犱犲狉狋犺犲

犵犪狋犲狉犲犵犻狅狀犻狊狉犲狆犾犪犮犲犱犫狔犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲，狉犲犱狌犮犻狀犵犆犵犱

狉犲犿犪狉犽犪犫犾狔犪狀犱犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲．

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊

犉狅狉狋犺犲狆狌狉狆狅狊犲狅犳犲狊狋犻犿犪狋犻狅狀，狆狅狑犲狉犾狅狊狊狊犻犿狌犾犪

狋犻狅狀狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱狅狀犪犫犪狊犻犮狉犲狊犻狊狋犻狏犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犮犻狉

犮狌犻狋，狑犻狋犺犞犇犇＝１２犞，犐犇（狅狀）≈１６犃（狋犺狉狅狌犵犺犪犮犺犻狆犪狉犲

犪狅犳３犿犿２），犚犌＝２Ω，犪狀犱犞犌狆狌犾狊犲狊犲狋狋狅０／１０犞犳狅狉

狋犺犲犜犕犗犛犉犈犜，狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅犳犳犑犉犈犜狊狅狉狊犲狋狋狅－８／

＋２犞（－８犞狅犳犳狊犲狋犳狉狅犿狋犺犲犳狅狉犿犲狉）犳狅狉狋犺犲狀狅狉犿犪犾

犾狔狅狀犑犉犈犜狊．犉犻犵狌狉犲２犵犻狏犲狊狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵

狑犪狏犲犳狅狉犿狊犳狅狉狋犺犲狊犲犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犲狑犪狏犲犳狅狉犿狊狅犳狏犌犛

犪狀犱犻犌犳狅狉狋犺犲犜犅犑犉犈犜（狋犺狅狊犲犳狅狉狋犺犲犅犜犅犑犉犈犜犪狉犲

狇狌犻狋犲狊犻犿犻犾犪狉）犪狉犲狉犲犿犪狉犽犪犫犾狔犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺狅狊犲犳狅狉

狋犺犲犜犕犗犛犉犈犜．

犛狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊犘狊狑＝犘狅狀＋犘狅犳犳，狑犺犲狉犲狉犲犾犲

狏犪狀狋犲狀犲狉犵犻犲狊犪狉犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲狅狀狊犲狋狅犳犞犌

狆狌犾狊犲狋狅狋犺犲犻狀狊狋犪狀狋狑犺犲狀犻犇狉犻狊犲狊狋狅９０％狅犳犐犇（狅狀）（狋狅

狆狉狅犱狌犮犲犈狅狀）犪狀犱犳狉狅犿狋犺犲犲狀犱犻狀犵狅犳犞犌狆狌犾狊犲狋狅狋犺犲

犻狀狊狋犪狀狋狑犺犲狀犻犇 犳犪犾犾狊狋狅１０％ 狅犳犐犇（狅狀）（狋狅狆狉狅犱狌犮犲

犈狅犳犳）．犛犻狀犮犲狋犺犲犘狊狑犻狊犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅狀狋犺犲狑狅狉犽犻狀犵犳狉犲

狇狌犲狀犮狔，狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲狆狅狑犲狉犾狅狊狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犲狀犲狉

犵犻犲狊犪狉犲犿狌犾狋犻狆犾犻犲犱犫狔狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔．

犉犻犵．２　犜狔狆犻犮犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵狑犪狏犲犳狅狉犿狊犳狅狉犜犕犗犛犉犈犜 （犪）犪狀犱

犜犅犑犉犈犜（狊犪犿犲犪狊犅犜犅犑犉犈犜）（犫）

１６８１
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犉犻犵．３　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀犳狅狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊犲狊狅犳犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犲

狏犻犮犲狊犪狋狏犪狉犻狅狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊

犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犳犻狀犪犾犮犪犾犮狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳

狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊犲狊狏犪狉狔犻狀犵狑犻狋犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犳狅狉狋犺犲

狋犺狉犲犲犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犻狊犳犻犵狌狉犲狊犺狅狑狊狋犺犪狋狌狀犱犲狉狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋

犮狅狀犱犻狋犻狅狀 犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲，狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀 犅犜犅

犑犉犈犜狆狉狅犱狌犮犲狊狋犺犲犾狅狑犲狊狋狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊犪狋犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊狅犳狋犺犲犳犻狏犲犱犲狏犻犮犲狊，犪狀犱狋犺犲犻犿

狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狊狌狆狋狅３７％犪狀犱１４％犪狋１犕犎狕犮狅犿狆犪狉犲犱

狋狅狋犺犲犜犕犗犛犉犈犜犪狀犱狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犜犅犑犉犈犜，狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狋狉犲狀犱犻狀狋犺犲犳犻犵狌狉犲犻犿狆犾犻犲狊狋犺犪狋狋犺犲

狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀 犜犅犑犉犈犜 犪狀犱 狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀 犅犜犅犑犉犈犜

狑犻犾犾犫犲狊狌狆犲狉犻狅狉狋狅狋犺犲犜犕犗犛犉犈犜犪狋犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊

犪狀犱狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犅犜犅犑犉犈犜犻狊狋犺犲犿狅狊狋犮狅犿狆犲狋犻

狋犻狏犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲狊狋狅狉犲狆犾犪犮犲狆狅狑犲狉 犕犗犛犉犈犜狊犪狊狋犺犲

犺犻犵犺狊犻犱犲狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉，狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

狅犳狑犺犻犮犺犻狊犿狌犮犺 犿狅狉犲犲犿狆犺犪狊犻狕犲犱犻狀犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲

犇犆／犇犆犅狌犮犽犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲狀狅狉

犿犪犾犾狔狅犳犳犑犉犈犜狊犪犾狑犪狔狊狆犲狉犳狅狉犿 狑狅狉狊犲狋犺犪狀狋犺犲犜

犕犗犛犉犈犜犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊
［７］．

４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊

犐狀狅狉犱犲狉狋狅狏犪犾犻犱犪狋犲狋犺犲犪犫狅狏犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，

狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犅犜犅犑犉犈犜犺犪狊犫犲犲狀狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犳犪犫

狉犻犮犪狋犲犱犳狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋狋犻犿犲，犪狀犱犻狋狊犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲犻狊狉犲犪犾

犻狕犲犱犫狔狋犺犲狉犿犪犾狅狓犻犱犪狋犻狅狀．犃狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲，犳狅狉犮狅犿

狆犪狉犻狀犵狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犅犜犅犑犉犈犜 狑犻狋犺狋犺犲

犜犅犑犉犈犜，狊犪犿狆犾犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狅犳狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犜犅

犑犉犈犜狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲狆犺狔狊犻犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊

犫狌狋狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲犺犪狊犪犾狊狅犫犲犲狀犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱

犪狀犱犿犲犪狊狌狉犲犱．犜犺犲狊犲狋狑狅犽犻狀犱狊狅犳狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犑犉犈犜狊

狊犺狅狑狊犻犿犻犾犪狉犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋犾犲狏犲犾

狑犻狋犺犅犞犱狊＝２１犞犪狋犞犌犛＝－３犞，犪狀犱犫狅狋犺狅犳狋犺犲犿

犺犪狏犲犪狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳犪犫狅狌狋０７犞．犜犺犲犻狉犚犱狊狅狀

犪狉犲１００犿Ω（犜犅犑犉犈犜）犪狀犱１１２犿Ω （犅犜犅犑犉犈犜），狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犻狋犺０２５犿犿
２狅犳犪犮狋犻狏犲犪狉犲犪．

犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犆犵犱犞犇犛犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱

犜犅犑犉犈犜犪狀犱犅犜犅犑犉犈犜犪狋犞犌犛＝－３犞犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵４．犜犺犲犵犪狋犲犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犆犵犱 狅犳狋犺犲犅犜犅

犑犉犈犜犻狊狉犲犱狌犮犲犱犫狔４５％犪狋狕犲狉狅狊狅狌狉犮犲犱狉犪犻狀犫犻犪狊狅狏犲狉

犉犻犵．４　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狆犾狅狋狊狅犳犆犵犱狏犲狉狊狌狊犞犇犛犳狅狉狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀

犜犅犑犉犈犜犪狀犱犅犜犅犑犉犈犜

狋犺犪狋狅犳狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犜犅犑犉犈犜．

犜犺犲犾狅狑犲狉犆犵犱狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱狋犺犲

狆狅狑犲狉犾狅狊狊狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犱狌狉犻狀犵狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狊狋犪狋犲．

犜犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犜犅犑犉犈犜

犪狀犱犅犜犅犑犉犈犜犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲犪犾狊狅狋犲狊狋犲犱狑犻狋犺犪犮犾犪犿狆犲犱

狉犲狊犻狊狋犻狏犲犾狅犪犱犮犻狉犮狌犻狋狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犪狋狌狊犲犱犻狀狊犻犿狌犾犪

狋犻狅狀犪狀犱狌狀犱犲狉狋犺犲狊犪犿犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犜犪

犫犾犲１犵犻狏犲狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犪狀犱狉犲狊狌犾狋狊，

狑犺犲狉犲狋犺犲狋狌狉狀狅狀狋犻犿犲犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲狋犻犿犲犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲犲狏犲狀狋狊狑犺犲狀犞犌狉犻狊犲狊狋狅１０％ 狅犳狋犺犲犳犻狀犪犾狏犪犾狌犲

（犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狉狅犿狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犱狌犲狋狅狋犺犲狉犪犿狆犻狀犵犱犲

犾犪狔狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋狆狌犾狊犲）犪狀犱犻犇 狉犻狊犲狊狋狅９０％ 狅犳狋犺犲

犐犇（狅狀）狏犪犾狌犲（狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犪狋犻狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀）．犜犺犲狋狌狉狀

狅犳犳狋犻犿犲犻狊犱犲犳犻狀犲犱犪狊狋犺犲狋犻犿犲犫犲狋狑犲犲狀狑犺犲狀犞犌犳犪犾犾狊

狋狅９０％狅犳狋犺犲犻狀犻狋犻犪犾狏犪犾狌犲犪狀犱犻犇犳犪犾犾狊狋狅１０％狅犳狋犺犲

犐犇（狅狀）狏犪犾狌犲．犝狀犱犲狉狋犺犲犪犫狅狏犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，狋犺犲狋狌狉狀狅狀

狋犻犿犲狊狅犳犜犅犑犉犈犜犪狀犱犅犜犅犑犉犈犜犪狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱犪狊犪狆

狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔１２３犪狀犱１１８狀狊，犪狀犱狋犺犲狋狌狉狀狅犳犳狋犻犿犲狊

犪狉犲 犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔 １３９ 犪狀犱 １２５狀狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犻狀狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊犲狊犪狉犲犪狆狆狉狅狓犻

犿犪狋犲犾狔３２０５犪狀犱２８５８犿犠犳狅狉犫狅狋犺犑犉犈犜狊犪狋１犕犎狕，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犜犅犑犉犈犜，狋犺犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵

狋犻犿犲犪狀犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊狅犳狋犺犲犅犜犅犑犉犈犜犪狉犲

犱犲犮狉犲犪狊犲犱犫狔犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔７４％ 犪狀犱１１％，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狊犲狉犲狊狌犾狋狊犪犵狉犲犲狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺狅狊犲犵犻狏犲狀犫狔狋犺犲

狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃犅犜犅犑犉犈犜狑犻狋犺犪狀狅狓犻犱犲犾犪狔犲狉犫狌狉犻犲犱狌狀犱犲狉

狋犺犲犵犪狋犲狉犲犵犻狅狀狋狅狉犲犱狌犮犲狋犺犲犵犪狋犲犱狉犪犻狀犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲

犆犵犱犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犃 狆狅狑犲狉犾狅狊狊犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳２０犞

狉犪狋犲犱 狆狅狑犲狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵 犱犲狏犻犮犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵犪 犅犜犅

犜犪犫犾犲１　犛狑犻狋犮犺犻狀犵狋犻犿犲犪狀犱狆狅狑犲狉犾狅狊狊犲狊狅犳犜犅犑犉犈犜犪狀犱

犅犜犅犑犉犈犜

犞犇犇＝１０犞，犞犌＝－８～＋２犞，犪犮狋犻狏犲犪狉犲犪＝０２５犿犿２，

犳狉犲狇狌犲狀犮狔＝１犕犎狕

犇犲狏犻犮犲
犛狑犻狋犮犺犻狀犵

狊狋犪狋犲

犛狑犻狋犮犺犻狀犵狋犻犿犲

／狀狊

犛狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉

犾狅狊狊／犿犠

犜犅犑犉犈犜
犜狌狉狀狅狀 １２．３

犜狌狉狀狅犳犳 １３．９
３．２０５

犅犜犅犑犉犈犜
犜狌狉狀狅狀 １１．８

犜狌狉狀狅犳犳 １２．５
２．８５８

２６８１
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犑犉犈犜，犪犜犕犗犛犉犈犜，犪狀犱犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犜犅犑犉犈犜，犻狊

犿犪犱犲犫狔犿犲犪狀狊狅犳狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪狉犲狊犻狊狋犻狏犲狊狑犻狋犮

犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑犪犵狉犲犪狋狊犻犵狀犻犳犻

犮犪狀犮犲犪狀犱犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犅犜犅犑犉犈犜

狆狉狅犱狌犮犲狊狋犺犲犾狅狑犲狊狋狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉犾狅狊狊狅犳狋犺犲犳犻狏犲

犽犻狀犱狊狅犳犱犲狏犻犮犲狊犪狋犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犪狀犱犻狋狊

犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狊狉犲犿犪狉犽犪犫犾犲．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲

狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犜犅犑犉犈犜犪狀犱犅犜犅犑犉犈犜狊犪犿狆犾犲狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱．犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狉犲

狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀 犅犜犅犑犉犈犜 犺犪狊犪

犵狉犲犪狋犾狔狉犲犱狌犮犲犱犆犵犱 犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狅狑犲狉

犾狅狊狊犲狊狅狏犲狉狋犺犲犜犅犑犉犈犜，狑犺犻犮犺犪犵狉犲犲狊狑犻狋犺狋犺犲狊犻犿狌

犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊．犜犺狌狊，狑犲犮狅狀犮犾狌犱犲狋犺犪狋狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱

犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犺犪狏犲狏犲狉犻犳犻犲犱狋犺犲犳犲犪狊犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狀狅狉

犿犪犾犾狔狅狀犅犜犅犑犉犈犜犪狊犪犮狅犿狆犲狋犻狋犻狏犲犮犪狀犱犻犱犪狋犲狋狅狉犲

狆犾犪犮犲狆狅狑犲狉犕犗犛犉犈犜犪狊狋犺犲犺犻犵犺狊犻犱犲狆狅狑犲狉狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉犳狅狉犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱犾狅狑狆狅狑犲狉犾狅狊狊犇犆／犇犆

犮狅狀狏犲狉狋犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀狋犺犲犮狅犿犻狀犵犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犲狉犪．犜犺犲狀狅狉犿犪犾犾狔狅狀犅犜犅犑犉犈犜犮狅狌犾犱犫犲狆狅犻狀狋犻狀犵狋狅

犪狀犲狑犱犻狉犲犮狋犻狅狀犳狅狉犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狊狑犻狋犮

犺犻狀犵犱犲狏犻犮犲狉犲狊犲犪狉犮犺．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犘犠犚犔犐犜犈犇犪狋犪狊犺犲犲狋．犉狉狅犿犺狋狋狆：／／狑狑狑．狇狊狆犲犲犱．犮狅犿 （犳狅狉犿犲狉犾狔

犺狋狋狆：／／狑狑狑．犾狅狏狅犾狋犲犮犺．犮狅犿）

［２］　犢犻犾犿犪狕犎．犛犲犾犳犪犾犻犵狀犲犱狋狉犲狀犮犺犕犗犛犼狌狀犮狋犻狅狀犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉

犳狅狉犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犝犛犘犪狋犲狀狋，６８７８９９３犅２

［３］　犓犪狀犵犅犪狅狑犲犻，犠狌犢狌，犜犻犪狀犅狅，犲狋犪犾．犎犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犾狅狑狆狅狑犲狉

犾狅狊狊 犼狌狀犮狋犻狅狀 犳犻犲犾犱 犲犳犳犲犮狋 狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉． 犆犺犻狀犲狊犲 犘犪狋犲狀狋，

２００５１０１３２１１１．９（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［亢宝位，吴郁，田波，等．高频低功

耗结型场效应晶体管．中国发明专利，２００５１０１３２１１１．９］

［４］　犑狌狀犐犮犺犻犖，犓犲狀犼犻犢．犕犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲狅犳狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犱犲狏犻犮犲．犑犪狆犪

狀犲狊犲犘犪狋犲狀狋，５６１１２７６０

［５］　犑狌狀犐犮犺犻犖，犜犪犽犪狊犺犻犢．犛狋犪狋犻犮犻狀犱狌犮狋犻狅狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．犝犛犘犪狋犲狀狋，

４３２６２０９

［６］　犐狀′狋犣犪狀犱狋犕犃犃，犎犻犼狕犲狀犈犃，犎狌犲狋犻狀犵犚犑犈，犲狋犪犾．犚犲犮狅狉犱犾狅狑

４犿Ω·犿犿２狊狆犲犮犻犳犻犮狅狀狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犳狅狉２０犞犜犕犗犛犉犈犜．犐犛犘犛犇’

０３，２００３：３２

［７］　犠狌犢狌，犜犻犪狀犅狅，犎狌犇狅狀犵狇犻狀犵，犲狋犪犾．犈狏犪犾狌犪狋犻狅狀狅犳狋狉犲狀犮犺犵犪狋犲犫犻
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埋氧沟槽栅双极模式犑犉犈犜的仿真与实验

田　波

　吴　郁　胡冬青　韩　峰　亢宝位

（北京工业大学，北京　１００１２４）

摘要：提出了埋氧沟槽栅双极模式犑犉犈犜（犅犜犅犑犉犈犜），其在栅极区域下面添加埋氧以减小栅漏电容犆犵犱．首次通过仿真对包括犅犜犅

犑犉犈犜、常规的无埋氧层的沟槽栅双极模式犑犉犈犜（犜犅犑犉犈犜）和现在正在广泛应用的犜狉犲狀犮犺犕犗犛犉犈犜（犜犕犗犛犉犈犜）等２０犞级的功率

开关器件在高频应用时的功率损耗进行了比较，得到有重要意义的结论．采用阻性负载电路．仿真结果表明，与犜犕犗犛犉犈犜和常开型

犜犅犑犉犈犜相比，常开型犅犜犅犑犉犈犜在１犕犎狕时开关功耗分别降低了３７％和１４％．进行实验以证明仿真工作的合理性，首次成功地制

造出常开型犅犜犅犑犉犈犜和犜犅犑犉犈犜，其中埋氧结构是通过热氧化的方法实现的．实验结果表明，与犜犅犑犉犈犜相比，在源漏零偏压时，

犅犜犅犑犉犈犜的犆犵犱减小了４５％；在１犕犎狕时，其开关时间与开关功耗分别降低了约７４％和１１％．因此常开型犅犜犅犑犉犈犜应是今后低

压高频功率开关器件的研究发展方向．
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