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犞狅犾．２７　犖狅．１１

犖狅狏．，２００６

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．６０５３７０１０）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狔犺犼狌狀＠狉犲犱．狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１２犃狆狉犻犾２００６，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６犕犪狔２００６ ２００６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

犃狀犃犾犾犈犅犲犪犿犔犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犘狉狅犮犲狊狊犳狅狉狋犺犲犘犪狋狋犲狉狀犻狀犵
狅犳２犇犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾犠犪狏犲犵狌犻犱犲犇犲狏犻犮犲狊



犢狌犎犲犼狌狀
，犢狌犑犻狀狕犺狅狀犵，犪狀犱犆犺犲狀犛犺犪狅狑狌

（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵　１０００８３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犠犲狆狉犲狊犲狀狋犪狀犪犾犾犲犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔（犈犅犔）狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狅犳狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊．

犜犺犲狑犺狅犾犲犱犲狏犻犮犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狉犲犲狓狆狅狊犲犱犻狀狋狑狅狊狋犲狆狊．犎狅犾犲狊犮狅狀狊狋犻狋狌狋犻狀犵狋犺犲狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犾犪狋狋犻犮犲犪狀犱犱犲犳犲犮狋狊犪狉犲

犳犻狉狊狋犲狓狆狅狊犲犱狑犻狋犺犪狊犿犪犾犾犲狓狆狅狊狌狉犲狊狋犲狆狊犻狕犲（犾犲狊狊狋犺犪狀１０狀犿）．犠犻狋犺狋犺犲犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狆狉狅狓犻犿犻狋狔

犲犳犳犲犮狋狋狅犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋，狋犺犲狊犺犪狆犲，狊犻狕犲，犪狀犱狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺狅犾犲狊犮犪狀犫犲狑犲犾犾犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱．

犜犺犲狊犲犮狅狀犱狊狋犲狆犻狊狋犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲狅犳狋犺犲犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犪狋犪犾犪狉犵犲狉狊狋犲狆狊犻狕犲（犪犫狅狌狋３０狀犿）狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狊犮犪狀

狊狆犲犲犱狅犳狋犺犲犈犅犔．犜犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊狋犻狋犮犺犻狀犵犲狉狉狅狉犮犪狀犫犲犪犾犾犲狏犻犪狋犲犱犫狔狉犲狆犾犪犮犻狀犵狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊狑犻狋犺狋犪狆犲狉犲犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犪狋狋犺犲犼狅犻狀狋狅犳犪犱犼犪犮犲狀狋狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊．犐狋犻狊犳狅狌狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犾狔狋犺犪狋犪犺犻犵犺犲狉

犲狓狆狅狊狌狉犲犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱狑犻狋犺犪犾犪狉犵犲狉狊狋犲狆狊犻狕犲；犺狅狑犲狏犲狉，犪犾犪狉犵犲狉狊狋犲狆狊犻狕犲狉犲狇狌犻狉犲狊犪犺犻犵犺犲狉犱狅狊犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾；犲犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔；狊狋犻狋犮犺犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿；狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀

犈犈犃犆犆：２５５０犖；４１４０；４１４５

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖２５６　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００６）１１１８９４０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犘犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狊
［１，２］（犘犺．犆．）犪狉犲狆犺狅狋狅狀犻犮

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狑犻狋犺狆犲狉犻狅犱犻犮狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狉犲犳狉犪犮

狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅狏犲狉狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊犮犪犾犲狆犲狉犻狅犱狊，狑犺犻犮犺

犺犪狏犲狏犪狉犻狅狌狊狌狀犻狇狌犲狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱犪狉犲犺犪犻犾犲犱犪狊

狆狉狅犿犻狊犻狀犵狆犾犪狋犳狅狉犿狊犳狅狉狌犾狋狉犪狊犿犪犾犾犺犻犵犺犱犲狀狊犻狋狔

狆犺狅狋狅狀犻犮犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊（犘犐犆）．犎狅狑犲狏犲狉，犫犲

犮犪狌狊犲狅犳狊狅犿犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋犻犲狊犻狀犳犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵狋犺狉犲犲犱犻

犿犲狀狊犻狅狀犪犾（３犇）犱犲狏犻犮犲狊，犿狅狊狋犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲

狊犲犪狉犮犺犳狅犮狌狊犲狊狅狀狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾（２犇）狆犺狅狋狅狀犻犮

犮狉狔狊狋犪犾犱犲狏犻犮犲狊犫犪狊犲犱狅狀狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狊犾犪犫狊
［３，４］，

犻狀狑犺犻犮犺犾犻犵犺狋犻狊犮狅狀犳犻狀犲犱犫狔犪狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔犾犪狉犵犲

狆犺狅狋狅狀犻犮犫犪狀犱犵犪狆 （犘犅犌）狑犻狋犺犻狀狋犺犲２犇狆犾犪狀犲

犪狀犱狏犲狉狋犻犮犪犾犾犻犵犺狋犮狅狀犳犻狀犲犿犲狀狋犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱犫狔狋犺犲

狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓犮狅狀狋狉犪狊狋犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮狅狉犲犪狀犱狋犺犲

犮犾犪犱犱犻狀犵．

犌犲狀犲狉犪犾犾狔，犻狀狋犺犲狀犲犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

狉犪狀犵犲，２犇狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犱犲狏犻犮犲狊犮狅狀狊犻狊狋狅犳犪狀

犪犻狉犺狅犾犲犪狉犲犪狑犻狋犺狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋犳犲犪狋狌狉犲狊犻狕犲狅犳犪

犫狅狌狋２００狀犿犪狀犱犾狅狀犵犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犳狅狉犿犲犪狊

狌狉犲犿犲狀狋．犗狑犻狀犵狋狅犻狋狊犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔犪狀犱犪犮犮狌狉犪犮狔，

犈犅犔犻狊犳狉犲狇狌犲狀狋犾狔犪犱狅狆狋犲犱狋狅狆犪狋狋犲狉狀狋犺犲狊犲狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狊犮犪犾犲狀犪狀狅狆犺狅狋狅狀犻犮犱犲狏犻犮犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，犫犲

犮犪狌狊犲狋犺犲狊犮犪狀狊狆犲犲犱狅犳犈犅犔犻狊狋狅狅狊犾狅狑，犮狅狀狏犲狀

狋犻狅狀犪犾狅狆狋犻犮犪犾犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犻狊狅犳狋犲狀狌狊犲犱狋狅犱犲犳犻狀犲

狋犺犲犾狅狀犵犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狆狉狅犱狌犮

狋犻狅狀狔犻犲犾犱．犜犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犈犅犔犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犾犻

狋犺狅犵狉犪狆犺狔犻狊犲犳犳犲犮狋犻狏犲犻狀狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊

狋犪犾犱犲狏犻犮犲狊，犫狌狋犻狋犺犪狊狋狑狅犿犪犻狀犱狉犪狑犫犪犮犽狊．犉犻狉狊狋，

狋犺犲狉犲犻狊犪狀犲犲犱狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲犪狆犺狅狋狅犿犪狊犽犳狅狉狋犺犲

犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊，狑犺犻犮犺犪犱犱狊狋狅狋犺犲犮狅犿狆犾犲狓犻狋狔

狅犳狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊；犪狀犱狊犲犮狅狀犱，犿犻狊犪犾犻犵狀犿犲狀狋犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲犈犅犔犪狀犱狊狌犮犮犲狊狊犻狏犲狅狆狋犻犮犪犾犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犻狊犺犪狉犱

狋狅犫犲犪狏狅犻犱犲犱犪狀犱犾犲犪犱狊狋狅犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狉犲犱狌犮狋犻狅狀

狅犳 犮狅狌狆犾犻狀犵 犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔 犫犲狋狑犲犲狀 狋犺犲 犪犮犮犲狊狊

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犪狀犱狋犺犲狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．

犃犻犿犻狀犵犪狋狊狅犾狏犻狀犵狋犺犲犪犫狅狏犲狆狉狅犫犾犲犿狊，狑犲犱犲狏犲犾

狅狆犲犱犪狀犪犾犾犈犅犔狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狅犳２犇

狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犱犲狏犻犮犲狊．

２　犛狅犾狌狋犻狅狀犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀犪狀犱犲狓犻狊狋犻狀犵

狆狉狅犫犾犲犿狊

　　犜犺犲犪犾犾犈犅犔犿犲狋犺狅犱狆狉犲狊犲狀狋犲犱犺犲狉犲犻狊狊犻犿狆犾犲

犻狀狆狉犻狀犮犻狆犾犲．犠犻狋犺狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱，狋犺犲狑犺狅犾犲犱犲狏犻犮犲

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犻狀狋狅狋狑狅狆犪狉狋狊（狋狑狅犾犪狔犲狉狊犻狀

狋犺犲犾犪狔狅狌狋）．犗狀犲狆犪狉狋犻狊狋犺犲狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犪狉犲犪

犲狓狆狅狊犲犱狑犻狋犺狊狌犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔狆狉犲犮犻狊犲狆犻狓犲犾狊犻狀狋犺犲犳犻狉狊狋



第１１期 犢狌犎犲犼狌狀犲狋犪犾．：　犃狀犃犾犾犈犅犲犪犿犔犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犘狉狅犮犲狊狊犳狅狉狋犺犲犘犪狋狋犲狉狀犻狀犵狅犳２犇犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾…

犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狋犲狆．犜犺犲狅狋犺犲狉狆犪狉狋犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳

犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲

狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犪狉犲犪，狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳狑犺犻犮犺

犱狅犲狊狀狅狋狉犲狇狌犻狉犲狌犾狋狉犪犺犻犵犺犪犮犮狌狉犪犮狔，狊狅犻狋犮犪狀犫犲

犲狓狆狅狊犲犱犪狋犪犾犪狉犵犲狉犲狓狆狅狊狌狉犲狊狋犲狆狊犻狕犲．犠犻狋犺狋犺犻狊

狋狉犲犪狋犿犲狀狋，犫狅狋犺狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狋犺犲犺狅犾犲狊犪狀犱犪

狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犺犻犵犺狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犮犪狀犫犲犪

犮犺犻犲狏犲犱．犎狅狑犲狏犲狉，狋狑狅狆狉狅犫犾犲犿狊狊狋犻犾犾犲狓犻狊狋．

犃狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀犮犪犾犾犲犱狋犺犲狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋
［５］

犿狌狊狋犫犲狋犪犽犲狀犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋狑犺犲狀犳犪犫狉犻犮犪狋犻狀犵犪

狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犾犪狋狋犻犮犲狑犻狋犺狆犲狉犻狅犱犪狀犱犺狅犾犲狊犻狕犲

犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳１００狋狅５００狀犿．犜犺犲狆狉狅狓犻犿犻狋狔

犲犳犳犲犮狋犻狊犱狌犲狋狅狋犺犲狊犮犪狋狋犲狉犻狀犵狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀狊犻狀狋犺犲

狉犲狊犻狊狋犪狀犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲，狑犺犻犮犺犾犲犪犱狊狋狅犪狀狌狀犱犲狊犻狉犲犱

犻狀犳犾狌犲狀犮犲犻狀狋犺犲狉犲犵犻狅狀狊犪犱犼犪犮犲狀狋狋狅狋犺狅狊犲犲狓狆狅狊犲犱

犫狔狋犺犲犲犫犲犪犿．犜犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵犾犪狋狋犻犮犲犺狅犾犲狊犫犲犮狅犿犲

犾犪狉犵犲狉狅狉狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀狋犺犲狋犪狉犵犲狋狊犻狕犲．犃狀犲狓犪犿狆犾犲

狅犳狋犺犻狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犺狅犾犲狊犪狋狋犺犲

犮犲狀狋犲狉狅犳狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犪狉犲犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲犪狋狋犺犲

犫狅狉犱犲狉狅犳狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲．犜犺犲狉犲犪狊狅狀犻狊狋犺犪狋狋犺犲狆犲

狉犻狆犺犲狉犪犾犺狅犾犲狊狉犲犮犲犻狏犲犪犾狅狑犲狉犱狅狊犲狋犺犪狀狋犺犲犮犲狀

狋狉犪犾犺狅犾犲狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犪狀犱犪狉犲

狆狉犻狀狋犲犱狊犿犪犾犾犲狉．犕犪狀狔犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱狊犺犪狏犲犪犾

狉犲犪犱狔犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狅犳犿犻犮狉狅犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮狊，犫狌狋犳狅狉犪狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狑犻狋犺犪犱犲狀狊犲犾犪狋

狋犻犮犲，狋犺犲狊犲犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲狌狊狌犪犾犾狔犮狅犿狆狌狋犪狋犻狅狀犪犾犾狔犻狀

狋犲狀狊犻狏犲．犃狊狆犲犮犻犪犾犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犳狅狉狆犺狅狋狅狀犻犮

犮狉狔狊狋犪犾狊犪犾狊狅狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱犻狀犚犲犳．［６］；犺狅狑犲狏犲狉，犻狋

狉犲狇狌犻狉犲狊狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犪犮狅犿狆犾犲狓犱狅狊犲犿犪狋狉犻狓犲

狇狌犪狋犻狅狀，狑犺犻犮犺狊狋犻犾犾犮狅狊狋狊犪犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲犪犿狅狌狀狋狅犳

狋犻犿犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犮狅狉狉犲犮狋犻狀犵狋犺犲狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋

狑犻狋犺犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犻狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾犳狅狉狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵犪

犺狅犿狅犵犲狀犲狅狌狊狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犾犪狋狋犻犮犲．

犉犻犵．１　犘犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犾犪狋狋犻犮犲 狑犻狋犺狅狌狋狆狉狅狓犻犿犻狋狔

犲犳犳犲犮狋犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀

犃狀狅狋犺犲狉狆狉狅犫犾犲犿，犮犪犾犾犲犱狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊狋犻狋犮犺犻狀犵

犲狉狉狅狉，犻狊犱狌犲狋狅狋犺犲狌狀犻狇狌犲狑狅狉犽犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳

狋犺犲 犈犅犔 狊狔狊狋犲犿
［７］．犇狌狉犻狀犵 狋犺犲 犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔

狆狉狅犮犲狊狊，犪狀犪狉犲犪狅犳犪犺狌狀犱狉犲犱狅狉狊犲狏犲狉犪犾犺狌狀犱狉犲犱狊

犿犻犮狉狅狀狊犻狊犲狓狆狅狊犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狆狋犻犮狊狅犳狋犺犲

犲犫犲犪犿犮狅犾狌犿狀，犪狀犱狋犺犲狀狋犺犲狊狋犪犵犲犺狅犾犱犻狀犵狋犺犲

狊犪犿狆犾犲犻狊犿狅狏犲犱狊狅狋犺犪狋狋犺犲狀犲狓狋犪狉犲犪犮犪狀犫犲犲狓

狆狅狊犲犱．犜犺犲犪犱犼犪犮犲狀狋犲狓狆狅狊狌狉犲犳犻犲犾犱狊犺犪狏犲狋狅犫犲

狆狉狅狆犲狉犾狔犾犻狀犲犱狌狆狅狉狊狋犻狋犮犺犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅犿犪犻狀狋犪犻狀

狋犺犲犮狅狀狋犻狀狌犻狋狔狅犳狋犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲狆犪狋狋犲狉狀．犎犲狀犮犲，犻犳犪

狆犪狋狋犲狉狀犺犪狊犪狀犲狓狆狅狊狌狉犲犪狉犲犪犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狅狀犲

狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱，狋犺犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿狑犻犾犾犪狉犻狊犲犲狏犲狀犻犳

狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊狋犪犵犲犻狊犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔狋犺犲犿狅狊狋狆狉犲犮犻狊犲

犻狀狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋狉犻犮犳犲犲犱犫犪犮犽狊狔狊狋犲犿．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉

犺犪狀犱，犻犳狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱犻狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱，狋犺犲

犱狔狀犪犿犻犮狉犪狀犵犲狅犳狋犺犲犱犻犵犻狋犪犾狋狅犪狀犪犾狅犵犮狅狀狏犲狉狋犲狉狊

犪狀犱犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊犻狊犾犻犿犻狋犲犱，犪狀犱狋犺犲狀狅狀犾犻狀犲犪狉犱犻狊狋狅狉

狋犻狅狀狑犻犾犾犱犲犳狅狉犿狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀
［８］．犉狅狉犿狅狊狋狆犺狅狋狅狀犻犮

犮狉狔狊狋犪犾犱犲狏犻犮犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵 犺狅犾犲犪狉犲犪 犪狀犱 犪犮犮犲狊狊

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊，狋犺犲犺狅犾犲犪狉犲犪犮犪狀犫犲犮狅狀犳犻狀犲犱狋狅犪

狊犻狀犵犾犲狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱；犫狌狋狋犺犲犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋犪犮犮犲狊狊

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犪犾狑犪狔狊犺犪狏犲犪犾犲狀犵狋犺狅犳１犿犿狅狉犾狅狀

犵犲狉狋狅犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋，狊狅狋犺犲狔犺犪狏犲狋狅

犮狉狅狊狊狊犲狏犲狉犪犾狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊犪狀犱狋犺犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵狆狉狅犫

犾犲犿犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱．犜犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵犲狉狉狅狉

狅狀狑犪狏犲犵狌犻犱犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２．犜犺犲

犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔犲狓狆狅狊犻狀犵犪狀犱犲狋犮犺

犻狀犵狋狑狅狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犪狉犲犪狊（狋犺犲狑犻犱犲犵狉犪狔狕狅狀犲犻狀

犉犻犵．２）狑犻狋犺狋犺犲犻狉狊狆犪犮犲 犠０ 犪狊狋犺犲 狑犪狏犲犵狌犻犱犲

狑犻犱狋犺．犗狀犲犮犪狀狊犲犲狋犺犪狋狋犺犲狉犲犻狊犪狊犲狉犻狅狌狊狅犳犳狊犲狋狅犳

犪犫狅狌狋２０９狀犿 犪狋狋犺犲犼狅犻狀狋狅犳狋犺犲狋狑狅犪犱犼犪犮犲狀狋

狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊狅犳狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲．犔犻犵犺狋狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狉犲犵犻狅狀 狑犻犾犾犫犲狊犮犪狋

狋犲狉犲犱，犪狀犱狋犺犲犲狀犲狉犵狔狑犻犾犾犫犲犾狅狊狋．

犉犻犵．２　犛狋犻狋犮犺犻狀犵犲狉狉狅狉犮犪狌狊犲狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌犻狋狔

犪狋狋犺犲犼狅犻狀狋狅犳犪犱犼犪犮犲狀狋狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊

３　犘狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀

犈犅犔犮犪狀狆狉犻狀狋狋犺犲犫狌犾犽犺狅犾犲狊狅犳狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲

犮狅狉狉犲犮狋犾狔，犫狌狋犱狌犲狋狅狋犺犲狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋，犪犻狉犺狅犾犲狊

狀犲犪狉狋犺犲犫狅狉犱犲狉狊狅犳狋犺犲犱犲犳犲犮狋狊狑犻犾犾犫犲狆狉犻狀狋犲犱

狊犿犪犾犾犲狉狊犻狀犮犲狋犺犲狔犪狉犲犿犪犱犲犾犲狊狊狊狌狊犮犲狆狋犻犫犾犲犫狔狋犺犲

５９８１
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狀犲犻犵犺犫狅狉犻狀犵犺狅犾犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺狅狌犵犺狋犺犲狆狉狅狓犻犿犻狋狔

犲犳犳犲犮狋犻狊犵犲狀犲狉犪犾犾狔犺犪狉犿犳狌犾犳狅狉狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵犱犲狀狊犲

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊，犻狋狊犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犮犪狀犫犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱．

犜犺犲狌狊犲狅犳犪狀犲狓狋狉犪狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋狋狅犮狅犿狆犲狀

狊犪狋犲犳狅狉狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犻狀狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵

犪狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犾犪狋狋犻犮犲狑犪狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犲犳犳犲犮

狋犻狏犲犾狔犪狀犱犲犳犳犻犮犻犲狀狋犾狔犻狀狅狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．

犜犪犽犲犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狅犳犪狆犺狅狋狅狀

犻犮犮狉狔狊狋犪犾犉犪犫狉狔犘犲狉狅狋犮犪狏犻狋狔，狑犺犻犮犺犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔

犪犱犱犻狀犵狋狑狅犵狉狅狌狆狊狅犳犺狅犾犲狊狊犲狆犪狉犪狋犲犱犫狔犪犮犲狉狋犪犻狀

犱犻狊狋犪狀犮犲犻狀狋狅狋犺犲狊犻狀犵犾犲犾犻狀犲犱犲犳犲犮狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲犪犮狋

犻狀犵犪狊犳狉狅狀狋犪犾犪狀犱犫犪犮犽狉犲犳犾犲犮狋狅狉狊．犜狅犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲

犳狅狉狋犺犲狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋，狋狑狅狉犲犮狋犪狀犵狌犾犪狉犪狉犲犪狊

狀犲犪狉狋犺犲狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犾犪狋狋犻犮犲犪狉犲犪犾狊狅犲狓狆狅狊犲犱

狑犻狋犺犺犻犵犺犱狅狊犲．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狆狉狅狓犻犿犻

狋狔犲犳犳犲犮狋，犳狉狅犿狋犺犲犮犲狀狋犲狉狋狅狋犺犲犫狅狉犱犲狉，狋犺犲犲犾犲犮

狋狉狅狀犱狅狊犲狋犺犪狋狋犺犲犺狅犾犲狊狉犲犮犲犻狏犲犵狉犪犱狌犪犾犾狔犱犲犮狉犲犪

狊犲狊．犠犺犲狀狋犺犲狉犲犻狊犪狀犲狓狋狉犪狆狉狅狓犻犿犻狋狔犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱

犫狔狋犺犲狀犲犪狉犫狔狉犲犮狋犪狀犵犾犲狊’犲狓狆狅狊狌狉犲，狋犺犲犺狅犾犲狊犻狀

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狉狅狑狊犳狉狅犿狋犺犲犫狅狉犱犲狉狋狅狋犺犲犮犲狀狋犲狉狑犻犾犾

狉犲犮犲犻狏犲犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵犱狅狊犲狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻犳狋犺犲犱狅狊犲

犪狀犱犾狅犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲狓狋狉犪犳犲犪狋狌狉犲狊犪狉犲犮犺狅狊犲狀

狆狉狅狆犲狉犾狔，狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犮犪狀 犫犲

犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱犫狔狋犺犲犲狓狋狉犪狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋，犪狀犱狌

狀犻犳狅狉犿犾犪狋狋犻犮犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犮犪狀犫犲犱犲犳犻狀犲犱．

犜犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犉犘犮犪狏犻狋狔狑犻狋犺狋犺犲犪犫狅狏犲犮狅狉

狉犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犲狓

狋狉犪犲狓狆狅狊犲犱狉犲犮狋犪狀犵犾犲狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犫狔狋犺犲犵狉犪狔

狕狅狀犲狊犪狋狋犺犲犾犲犳狋犪狀犱狉犻犵犺狋狊犻犱犲狊犪狉犲狀狅狋狋狅狋犪犾犾狔犻狀

犮犾狌犱犲犱．犜犺犲 犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔 狑犪狊 犱狅狀犲 狌狊犻狀犵 犪

犚犪犻狋犺１５０狊狔狊狋犲犿犪狋犪１０犽犞犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀狏狅犾狋犪犵犲

犪狀犱犪３０μ犿犪狆犲狉狋狌狉犲狑犻狋犺４００狀犿狋犺犻犮犽犘犕犕犃犪狊

犪狉犲狊犻狊狋．犜犺犲狋犪狉犵犲狋犺狅犾犲狊犻狕犲狑犪狊１３５狀犿犻狀狉犪犱犻狌狊，

犪狀犱狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲狆犲狉犻狅犱狑犪狊４００狀犿．犜犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲

犱狅狊犲犳狅狉犪犾犾狋犺犲犺狅犾犲狊狑犪狊７０μ犃·狊／犮犿
２，狑犺犻犾犲狏犪

狉犻狅狌狊犱狅狊犲狊狅犳狋犺犲狉犲犮狋犪狀犵犾犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉狊狆犪犮犲犱狋狅

狋犺犲狅狌狋犲狉犿狅狊狋犺狅犾犲狊狅犳狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲狑犲狉犲狋狉犻犲犱犻狀狅狉

犱犲狉狋狅犳犻狀犱狋犺犲犫犲狊狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犃犳狋犲狉犲狓狆狅狊狌狉犲，狋犺犲

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狑犲狉犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犻狀犪犕犐犅犓∶犐犘犃＝１∶３

狊狅犾狌狋犻狅狀犳狅狉１５狊犪狀犱狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔狉犻狀狊犲犱犻狀犐犘犃犳狅狉

１５狊．犉犻犵狌狉犲３（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅犳

狋犺犲狅狌狋犲狉犿狅狊狋犺狅犾犲狊犻狕犲狏犲狉狊狌狊犱狅狊犲狅犳狋犺犲狉犲犮狋犪狀

犵犾犲狊犳狅狉犱狅犳２００犪狀犱３００狀犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狋犻狊犪狆

狆犪狉犲狀狋狋犺犪狋狑犻狋犺犻狀犮狉犲犪狊犲犱犱狅狊犲，狋犺犲狅狌狋犲狉犿狅狊狋

犺狅犾犲狊犻狕犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔犾犻狀犲犪狉犾狔，犪狀犱狋犺犲

犾犪狉犵犲狉狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犱，狋犺犲狊犿犪犾犾犲狉狋犺犲犺狅犾犲狊狑犻犾犾犫犲

犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲 狑犲犪犽犲狉犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狋犺犻狊犲狓狋狉犪

狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋狅狀狋犺犲犺狅犾犲狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋狅犪

犮犺犻犲狏犲犪犺狅犾犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳２７０狀犿，狀犲犪狉犫狔狉犲犮狋犪狀

犵犾犲狊狊犺狅狌犾犱犫犲犲狓狆狅狊犲犱犪狋狋犺犲犱狅狊犲狊狅犳１８０犪狀犱

１５８μ犃·狊／犮犿
２犳狅狉犱狅犳３００犪狀犱２００狀犿，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔．犉狅狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀，犻犳狋犺犲狉犲犻狊狀狅犲狓狋狉犪犱狅狊犲

犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀，狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲狅狌狋犲狉犿狅狊狋犺狅犾犲狊

犻狊犪犫狅狌狋２３０狀犿．犐犳狋犺犲犺狅犾犲狊犪狉犲犲狓狆狅狊犲犱犱犻狉犲犮狋犾狔

犪狋狋犺犲犪犫狅狏犲狋狑狅犱狅狊犲狏犪犾狌犲狊，狋犺犲犻狉犱犻犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲

３７５犪狀犱３６０狀犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犙狌犪狀狋犻狋犪狋犻狏犲犺狅犾犲

狊犻狕犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲犺狅犾犲狊犻狕犲

犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犪犮狉狅狊狊狋犺犲狑犺狅犾犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犻狊犾犻犿犻狋犲犱狋狅

５％，犪狊犮犪狀犫犲狊犲犲狀犳狉狅犿狋犺犲犺狅犿狅犵犲狀犲犻狋狔狅犳狋犺犲

犾犪狋狋犻犮犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３（犪）．

犉犻犵．３　（犪）犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犲犱犉犘犮犪狏犻狋狔

狑犻狋犺犲狓狋狉犪狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犮狅犿狆犲狀狊犪狋犻狅狀；（犫）犞犪狉犻犪

狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲狅狌狋犿狅狊狋犺狅犾犲狊狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉狅狀

犱狅狊犲犪狋狋犺犲狉犲犮狋犪狀犵犾犲狊

４　犃犾犾犲狏犻犪狋犻狅狀狅犳狊狋犻狋犮犺犻狀犵犲狉狉狅狉

犃狊犺犪狊犫犲犲狀犱犲狊犮狉犻犫犲犱，狋犺犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵犲狉狉狅狉狅犳

犪犱犼犪犮犲狀狋狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊犱犲犳狅狉犿狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狀犵犪犮犮犲狊狊

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犪犮狉狅狊狊狋犺犲 狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，

犾犻犵犺狋狋狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狊犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊狑犻犾犾犫犲

狊犮犪狋狋犲狉犲犱犫狔狋犺犲犱犻狊犮狅狀狋犻狀狌犻狋狔，犪狀犱犲狀犲狉犵狔狑犻犾犾犫犲

犾狅狊狋．犜犺狅狌犵犺犿犪狀狔狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊犺犪狏犲狋狉犻犲犱狋狅狊狅犾狏犲

狋犺犻狊狆狉狅犫犾犲犿
［９］，狋犺犲犫犲狊狋犪犮犺犻犲狏犪犫犾犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵犪犮犮狌

狉犪犮狔犻狊狅狀狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳１００狀犿．犝狊犻狀犵 犿狌犾狋犻狆犾犲

６９８１
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狊犮犪狀狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳犻犲犾犱狊犻狕犲狊，狋犺犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵狅犳犳狊犲狋

犻狀狋犺犲犾狅狀犵犻狋狌犱犻狀犪犾犱犻狉犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲 狑犪狏犲犵狌犻犱犲

犮狅狌犾犱犫犲犪狏狅犻犱犲犱，犫狌狋犻狀狋犺犲狋狉犪狀狊狏犲狉狊犲犱犻狉犲犮狋犻狅狀犻狋

犺犪狊犪狋狔狆犻犮犪犾狏犪犾狌犲狅犳２００狀犿犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狅狌狉犲狓

狆犲狉犻犿犲狀狋狊．

犛犻狀犮犲狋犺犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵狆狉狅犫犾犲犿犮犪狀狀狅狋犫犲犳狌犾犾狔

狊狅犾狏犲犱犳狅狉犈犅犔，犪狀犲狓狋狉犪狑犪狏犲犵狌犻犱犲狋犪狆犲狉犻狊犻狀

狊犲狉狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狋狅犪犾犾犲狏犻犪狋犲狋犺犲犻犿狆犪犮狋狅犳狋犺犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵

狅犳犳狊犲狋．犜犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲狑犻狋犺狅狌狋

狋犪狆犲狉犪狀犱狋犺犲狋犪狆犲狉犲犱 狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狉犲

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．４．犜犺犲狋犪狆犲狉犾犲狀犵狋犺狑犪狊狅狆狋犻犿犻狕犲犱狋狅

狆狉犲狏犲狀狋犲狓狋狉犪犾犻犵犺狋犲狀犲狉犵狔犾狅狊狊．

犉犻犵．４　 （犪）犛犈犕 犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狊狋狉犪犻犵犺狋

狑犪狏犲犵狌犻犱犲犪狀犱狋犺犲狋犪狆犲狉犲犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲；（犫）犐狀犳犾狌犲狀犮犲

狅犳狊狋犻狋犮犺犻狀犵狅犳犳狊犲狋狅狀狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犳狅狉狋犺犲狅

狉犻犵犻狀犪犾狑犪狏犲犵狌犻犱犲（犠＝犠０＝７００狀犿）犪狀犱狋狑狅狋犪狆犲狉犲犱

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊（犠＝２犠０，犠＝３犠０）

犜犺犲狊犲犿犻狏犲犮狋狅狉犻犪犾犚狌狀犵犲犓狌狋狋犪犫犲犪犿狆狉狅狆犪

犵犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱（犚犓犅犘犕）
［１０］狑犪狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅狊犻犿

狌犾犪狋犲狋犺犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅犳狊狋犻狋犮犺犻狀犵狅犳犳狊犲狋狅狀犾犻犵犺狋

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犳狅狉狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狑犪狏犲犵狌犻犱犲

犪狀犱 狋狑狅 狋犪狆犲狉犲犱 狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊 狑犻狋犺 犿犪狓犻犿狌犿

狑犻犱狋犺狊 （犠）２犪狀犱３狋犻犿犲狊狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾狑犻犱狋犺

（犠０），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犠犺犲狀犠０犲狇 槡狌犪犾狊３犪，狑犺犲狉犲犪

犻狊狋犺犲狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狆犲狉犻狅犱，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿犮狅狌

狆犾犻狀犵 犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔 犫犲狋狑犲犲狀 狋犺犲 犾犻狀犲犱犲犳犲犮狋

狑犪狏犲犵狌犻犱犲犪狀犱狋犺犲犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱

犳狅狉狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳１５５０狀犿，狊狅狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犠０

犮犺狅狊犲狀犻狀狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狑犪狊７００狀犿，犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅

狋犺犲犾犪狋狋犻犮犲狆犲狉犻狅犱狅犳犪犫狅狌狋４００狀犿．犃狊狊狌犿犻狀犵狋犺犪狋

狋犺犲狑犺狅犾犲犱犲狏犻犮犲犻狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀犛犗犐狊狌犫狊狋狉犪狋犲

狑犻狋犺犪犮狅狉犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳２５０狀犿，狋犺犲狀狅狉犿犪犾犻狕犲犱

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀 犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔 狅犳犾犻犵犺狋犻狀狋犺犲 犪犮犮犲狊狊

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犻狋犮犺犻狀犵狅犳犳狊犲狋狊犻狊狆犾狅狋

狋犲犱犻狀犉犻犵．４（犫）．犜犺犲狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犱犲

犮狉犲犪狊犲狊狑犻狋犺狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狊狋犻狋犮犺犻狀犵狅犳犳狊犲狋，犫狌狋

狋犺犲犾犻犵犺狋犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀狋犺犲狋犪狆犲狉犲犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犱犲

犮狉犲犪狊犲狊犿狌犮犺犿狅狉犲狊犾狅狑犾狔狋犺犪狀犻狀狋犺犲狌狀犿狅犱犻犳犻犲犱

狑犪狏犲犵狌犻犱犲．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，犻犳狋犺犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵狅犳犳狊犲狋犻狊

２００狀犿，狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犪狉犲９８％，９６％，犪狀犱８５％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲犻狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犪狑犻犱犲狉狋犪狆犲狉狋狅狋犺犲

犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲犪狋狋犺犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狊犲犮狋犻狅狀狅犳犪犱犼犪

犮犲狀狋狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊犮犪狀犵狉犲犪狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲犾犻犵犺狋

狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狑犺犲狀狋犺犲狉犲犻狊狊狋犻狋犮犺犻狀犵犲狉

狉狅狉．

５　犛狆犲犲犱犻狀犵狌狆狋犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲

犜狅犲狊狋犻犿犪狋犲狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狊狆犲犲犱狅犳犈犅犔犳狅狉

犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犲狆狊犻狕犲狊，１０狊犪犿狆犾犲狊狅犳狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾

犉犘 犮犪狏犻狋犻犲狊 狋狅犵犲狋犺犲狉 狑犻狋犺 犻狀狆狌狋 犪狀犱 狅狌狋狆狌狋

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱．犃犾犾狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊犮狅狀犱犻

狋犻狅狀狊狑犲狉犲狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺狅狊犲狅犳犉犻犵．３，狑犻狋犺狋犺犲

狅狀犾狔犲狓犮犲狆狋犻狅狀狅犳狏犪狉犻犲犱狊狋犲狆狊犻狕犲狊狅狉狆犻狓犲犾狊．犜犺犲

狋狅狋犪犾犲狓狆狅狊狌狉犲犪狉犲犪犳狅狉狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲犻狊犪犫狅狌狋

０１犿犿２．

犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳犲狓狆狅狊狌狉犲狋犻犿犲

犪狀犱狅狆狋犻犿犪犾犱狅狊犲犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狋犲狆狊犻狕犲狊．犜犺犲

犮狌狉狏犲犿犪狉犽犲犱狑犻狋犺犮犻狉犮犾犲狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋犪犾犪狉

犵犲狉狊狋犲狆狊犻狕犲犮犪狀犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狊狆犲犲犱．犃狊

狋犺犲狊狋犲狆狊犻狕犲犵狅犲狊犳狉狅犿５狋狅３０狀犿，狋犺犲狋犻犿犲犮狅狊狋

犳狅狉犲狓狆狅狊狌狉犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊犳狉狅犿６８狋狅２０犿犻狀，犵狉犲犪狋犾狔

犲狀犺犪狀犮犻狀犵狋犺犲犈犅犔犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犎狅狑犲狏犲狉，犪犾狋犺狅狌犵犺

犺犻犵犺犲狉狋犺狉狅狌犵犺狆狌狋犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵

狋犺犲狊狋犲狆狊犻狕犲犳狌狉狋犺犲狉，狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔狑犻犾犾

狑狅狉狊犲狀犪犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳

狋犺犲犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊狑犻犾犾犱犲狏犻犪狋犲犳狉狅犿狋犺犲犮犲狀

狋狉犪犾犪狓犲狊狅犳狋犺犲犾犻狀犲犱犲犳犲犮狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲，犵犻狏犻狀犵狉犻狊犲

狋狅犮狅狌狆犾犻狀犵犾狅狊狊犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊

犪狀犱狋犺犲犾犻狀犲犱犲犳犲犮狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊．犐狋犻狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱

犻狀狅狌狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狋犺犪狋狋犺犲犾犪狉犵犲狊狋狊狋犲狆狊犻狕犲犳狅狉

狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狋犺犲犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊狑犻狋犺犪犮犮犲狆狋犪犫犾犲

狊犺犪狆犲犪狀犱狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊３５狀犿．

７９８１
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犜犺犲犮狌狉狏犲犿犪狉犽犲犱狑犻狋犺狊狋犪狉狊犻狀犉犻犵．５狊犺狅狑狊

狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狅狆狋犻犿犪犾犱狅狊犲犪狀犱狊狋犲狆

狊犻狕犲犳狅狉狆狉狅狆犲狉狑犪狏犲犵狌犻犱犲犲狓狆狅狊狌狉犲．犉狅狉狋犺犲狊犪犿犲

犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犪狀犱狉犻狀狊犲狋犻犿犲，狋犺犲犱狅狊犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪

犫犻狋犪狊狋犺犲狊狋犲狆狊犻狕犲犫犲犮狅犿犲狊犾犪狉犵犲狉．犃 犱狅狊犲狅犳

７０μ犃·狊／犮犿
２，狑犺犻犮犺犻狊狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犪５狀犿狊狋犲狆

狊犻狕犲，犻狊狀狅狋犲狀狅狌犵犺犳狅狉犪狊狋犲狆狊犻狕犲狅犳２０狀犿．犜犺犲

狉犲犪狊狅狀犿犪狔犫犲狋犺犪狋狋犺犲犱狅狊犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犱狌狉犻狀犵

狋犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲狆狉狅犮犲狊狊犻狊犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱

犱狅狊犲犪狋犪犾犪狉犵犲狊狋犲狆狊犻狕犲，狑犺犻犮犺犻狊犲狊狊犲狀狋犻犪犾犾狔犫犲

犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵犪犮犮狌狉犪犮狔．

犉犻犵．５　犜犻犿犲犮狅狊狋犳狅狉狑犪狏犲犵狌犻犱犲犲狓狆狅狊狌狉犲（狋犺犲犮狌狉狏犲

犿犪狉犽犲犱狑犻狋犺犮犻狉犮犾犲狊）犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犱狅狊犲 （狋犺犲犮狌狉狏犲

犿犪狉犽犲犱狑犻狋犺狊狋犪狉狊）犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犪狉犲犪狊狋犲狆狊犻狕犲

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犠犲犺犪狏犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犪狀犪犾犾犈犅犔狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉

狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狅犳２犇狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊．

犜狅犱犲犳犻狀犲狋犺犲犪犻狉犺狅犾犲狊狆狉犲犮犻狊犲犾狔，犪狊犿犪犾犾犲狓狆狅狊狌狉犲

狊狋犲狆狊犻狕犲（犾犲狊狊狋犺犪狀１０狀犿）狊犺狅狌犾犱犫犲狌狊犲犱犪狀犱狋犺犲

狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犿狌狊狋犫犲犮狅狉狉犲犮狋犲犱．犜犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾

狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犻狊犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犻狀

狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀狅犳犪狀犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋．犃

狑犪狏犲犵狌犻犱犲狋犪狆犲狉犻狊犪犱犱犲犱犪狋狋犺犲犼狅犻狀狋狅犳犪犱犼犪犮犲狀狋

狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱狊狋狅犪犾犾犲狏犻犪狋犲狋犺犲犻犿狆犪犮狋狅犳狋犺犲狊狋犻狋犮犺犻狀犵

狆狉狅犫犾犲犿，狑犻狋犺狋犺犲狉犲狊狌犾狋狋犺犪狋犾犻犵犺狋狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犲犳

犳犻犮犻犲狀犮狔犻狀狋犺犲犪犮犮犲狊狊狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱．

犔犪狉犵犲狉犲狓狆狅狊狌狉犲狊狋犲狆狊犻狕犲犮犪狀犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲狆狉狅犱狌犮

狋犻狅狀狔犻犲犾犱狅犳犈犅犔，犫狌狋犺犻犵犺犲狉犱狅狊犲犻狊狀犲犲犱犲犱．犜犺犻狊

犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狆狉狅犮犲狊狊犮犪狀犫犲犪犱狅狆狋犲犱狋狅狆犪狋狋犲狉狀犪犾

犿狅狊狋犪狀狔狋狔狆犲狅犳狆犪狊狊犻狏犲狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犱犲狏犻犮犲

犫犪狊犲犱狅狀犪２犇狊犾犪犫，狊狌犮犺犪狊犱犻狉犲犮狋犻狅狀犪犾犮狅狌狆犾犲狉狊，

狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狅狉狆狅狑犲狉狊狆犾犻狋狋犲狉狊，犕犪犮犺犣犲犺狀犱犲狉犻狀

狋犲狉犳犲狉狅犿犲狋犲狉狊，犪狀犱狉犲狊狅狀犪狋狅狉狊．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋　 犜犺犲犪狌狋犺狅狉狊 狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅

狋犺犪狀犽犇狉．犎犪狀 犠犲犻犺狌犪，犇狉．犉犪狀犣犺狅狀犵犮犺犪狅，犪狀犱

犇狉．犔犻狌犑犻犪狀犪狋狋犺犲犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉

狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犐狀狊狋犻狋狌狋犲

狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，

犳狅狉狋犺犲犻狉犮狅狀狊狋狉狌犮狋犻狏犲犪犱狏犻犮犲犻狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犢犪犫犾狅狀狀狅狏犻狋犮犺犈．犐狀犺犻犫犻狋犲犱狊狆狅狀狋犪狀犲狅狌狊犲犿犻狊狊犻狅狀犻狀狊狅犾犻犱

狊狋犪狋犲狆犺狔狊犻犮狊犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊．犘犺狔狊犚犲狏犔犲狋狋，１９８７，５８：２０５９

［２］　犑狅犺狀犛．犛狋狉狅狀犵犾狅犮犪犾犻狕犪狋犻狅狀狅犳狆犺狅狋狅狀狊犻狀犮犲狉狋犪犻狀犱犻狊狅狉犱犲狉犲犱

犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮狊狌狆犲狉犾犪狋狋犻犮犲狊．犘犺狔狊犚犲狏犔犲狋狋，１９８７，５８：２４８６

［３］　犔狅狀犮犪狉犕，犇狅犾犾犜，犞狌犮犽狅狏犻犮犑，犲狋犪犾．犇犲狊犻犵狀犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狅犳狊犻犾犻犮狅狀狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狅狆狋犻犮犪犾狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊．犑犔犻犵犺狋狑犪狏犲

犜犲犮犺狀狅犾，２０００，１８：１４０２

［４］　犆犺狌狋犻狀犪狀犃，犖狅犱犪犛．犠犪狏犲犵狌犻犱犲狊犪狀犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲犫犲狀犱狊犻狀

狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狊犾犪犫狊．犘犺狔狊犚犲狏犅，２０００，

６２：４４８８

［５］　犆犺犪狀犵犜犎犘．犘狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋犻狀犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪

狆犺狔．犑犞犪犮犛犮犻犜犲犮犺狀狅犾，１９７５，１２：１２７１

［６］　犠狌犲狊狋犚，犛狋狉犪狊狊犲狉犘，犑狌狀犵狅犕．犃狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋狆狉狅狓犻犿犻狋狔犲犳犳犲犮狋

犮狅狉狉犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犳狅狉犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿狆犪狋狋犲狉狀犻狀犵狅犳狆犺狅狋狅狀犻犮

犮狉狔狊狋犪犾犱犲狏犻犮犲狊．犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犈狀犵，２００３，６７：１８２

［７］　犓犼犲犾犾犫犲狉犵犜，犛犮犺犪狋狕犚．犜犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狊狋犻狋犮犺犻狀犵犲狉狉狅狉狊狅狀狋犺犲

狊狆犲犮狋狉犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犇犉犅犾犪狊犲狉狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狌狊犻狀犵犲犾犲犮

狋狉狅狀犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔．犐犈犈犈犑犔犻犵犺狋狑犪狏犲犜犲犮犺狀狅犾，１９９２，１０：

１２５６

［８］　犕狌狉犪犽狅狑狊犽犻犑，犛犮犺狀犲犻犱犲狉犌，犘狉犪狋犺犲狉犇 犠．犆狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀犾犻

狋犺狅犵狉犪狆犺狔犳狅狉狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犮犻狉犮狌犻狋狊．犘狉狅犮犛犘犐犈，２００３，

５０００：４３

［９］　犃犾犫犲狉狋犑，犜犺犲狉犻犪狌犾狋犛，犅犻犾狅犱犲犪狌犉．犕犻狀犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳狆犺犪狊犲犲狉

狉狅狉狊犻狀犾狅狀犵犳犻犫犲狉犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵狆犺犪狊犲犿犪狊犽狊犿犪犱犲狌狊犻狀犵犲犾犲犮

狋狉狅狀犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾犔犲狋狋，１９９６，

８：１３３４

［１０］　犢狌犎犑，犡犻犪犑犛，犢狌犑犣．犃犺犻犵犺犾狔犲犳犳犻犮犻犲狀狋犫犲犪犿狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀

犿犲狋犺狅犱犳狅狉犿狅犱犲犾犻狀犵狊狋犲狆犻狀犱犲狓狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊狑犻狋犺狋犻犾狋犻狀狋犲狉

犳犪犮犲．犃犮狋犪犘犺狔狊犻犮犪犛犻狀犻犮犪，２００６，５５：１０２３（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［余和

军，夏金松，余金中．一种模拟倾斜折射率界面光波导的新方

法．物理学报，２００６，５５：１０２３］
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全电子束光刻制造二维光子晶体波导器件解决方案

余和军　余金中　陈绍武

（中国科学院半导体研究所 集成光电子国家重点实验室，北京　１０００８３）

摘要：以光子晶体犉犪犫狉狔犘犲狉狅狋腔为例，提出了全电子束光刻制作光子晶体波导器件的解决方案．曝光光子晶体区

域时采用较小的曝光步长，同时引入额外的邻近效应补偿本征邻近效应，从而获得高质量的掩模图形．曝光较长的

输入、输出波导时，采用较大的曝光步长以提高电子束扫描速度，同时在波导的写场（狑狉犻狋犲犳犻犲犾犱）过渡区引入一个

锥形波导以减小写场拼接误差对光传输效率的影响．实验结果证明，这种方法既能保持小孔制作需要的高精度，也

能很大程度上提高光刻效率．

关键词：光子晶体；电子束光刻；写场拼接；邻近效应校正
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