
第２９卷　第１期

２００８年１月

半　导　体　学　报
犑犗犝犚犖犃犔犗犉犛犈犕犐犆犗犖犇犝犆犜犗犚犛

犞狅犾．２９　犖狅．１

犑犪狀．，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．９０２０１０３４，６０４７７０１４，６０５７７０４１）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：狓狌＿狑犲犻＿犿犪犻犾＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２３犑狌狀犲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９犃狌犵狌狊狋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

犗狉犵犪狀犻犮犔犻犵犺狋犈犿犻狋狋犻狀犵犇犻狅犱犲狊犫狔犇狅狆犻狀犵犔犻狇犻狀狋狅犪狀犈犾犲犮狋狉狅狀

犜狉犪狀狊狆狅狉狋犔犪狔犲狉


犡狌犠犲犻１
，２，，犔狌犉狌犺犪狀１，犑犻犪狀犵犡狌犲狔犻狀

１，犣犺犪狀犵犣犺犻犾犻狀
１，２，犣犺狌犠犲狀狇犻狀犵

１，２，犪狀犱犡狌犌狌犻３

（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　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狊狅犳狋犺犲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）

（３犅犪狅狋狅狌犘狅狑犲狉犛狌狆狆犾狔犅狌狉犲犪狌，犐狀狀犲狉犕狅狀犵狅犾犻犪　０１４０３０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犗狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲狊（犗犔犈犇狊）犻狀犮狅狉狆狅狉犪狋犻狀犵犪狀狀犱狅狆犻狀犵狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉犮狅犿狆狉犻狊犲犱狅犳８犺狔犱狉狅狓狔狇狌犻狀

狅犾犻狀犪狋狅犾犻狋犺犻狌犿（犔犻狇）犱狅狆犲犱犻狀狋狅４’７犱犻狆犺狔犲狀狔犾１，１０狆犺犲狀犪狀狋犺狉狅犾犻狀犲（犅犘犺犲狀）犪狊犈犜犔犪狀犱犪狆犱狅狆犻狀犵狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉狋犺犪狋

犻狀犮犾狌犱犲狊狋犲狋狉犪犳犾狌狉狅狋犲狋狉犪犮狔犪狀狅狇狌犻狀狅犱犻犿犲狋犺犪狀犲（犉４犜犆犖犙）犱狅狆犲犱犻狀狋狅４，４′，４″狋狉犻狊（３犿犲狋犺狔犾狆犺犲狀狔犾狆犺犲狀狔犾犪犿狅狀狅）狋狉犻狆犺犲

狀狔犾犪犿犻狀犲（犿犕犜犇犃犜犃）犪狉犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狓犪犿犻狀犲狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉狊，

犺狅犾犲狅狀犾狔犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲狊犪狉犲

犻犿狆狉狅狏犲犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犪犳狋犲狉犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵犪狀狀犱狅狆犻狀犵（犅犘犺犲狀：３３狑狋％犔犻狇）犾犪狔犲狉犪狊犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉（犈犜犔）犪狀犱

犪狆犱狅狆犻狀犵犾犪狔犲狉犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犿犕犜犇犃犜犃犪狀犱犉４犜犆犖犙犪狊犪犺狅犾犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉（犎犜犔）．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犮狅狀狋狉狅犾

犱犲狏犻犮犲（狑犻狋犺狅狌狋犱狅狆犻狀犵），狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狀犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲犿狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犲狏犻犮犲（犱犲狏犻犮犲犆）犪狉犲犲狀犺犪狀犮犲犱

犫狔犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔５１％犪狀犱８９％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犾犲犱狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犻狊狉犲犱狌犮犲犱犫狔２９％．犜犺犻狊犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狊犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅

狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉狊狋犺犪狋犾犲犪犱狊狋狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犮犺犪狉犵犲犫犪犾犪狀犮犲犻狀狋犺犲犲犿犻狊狊犻狅狀狕狅狀犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狆犻狀；狀犱狅狆犻狀犵；犮狌狉狉犲狀狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔；犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋；犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔

犈犈犃犆犆：４２６０犇　　　

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３８３　　　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）０１００３３０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犛犻狀犮犲狋犺犲犱犻狊犮狅狏犲狉狔狅犳狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犲

狏犻犮犲狊（犗犔犈犇狊），狋犺犲狉犲犺犪狊犫犲犲狀犮狅狀狊犻犱犲狉犪犫犾犲犻狀狋犲狉犲狊狋

犻狀犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犗犔犈犇狊狑犻狋犺犺犻犵犺犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犳狅狉犱犻狊狆犾犪狔

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊
［１］．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犲狀犺犪狀犮犲狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犪狀犱犾狅狑犲狉犱狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲，犻狋犻狊犮狉犻狋犻犮犪犾狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲

犮犪狉狉犻犲狉犻狀犼犲犮狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅犱犲狋狅狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狉

狋犻狀犵犾犪狔犲狉犪狀犱狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻

狋狔
［２，３］．犜犺犲犺狅犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔犻狀犮狉犲犪狊

犻狀犵狋犺犲狑狅狉犽犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犐犜犗狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狊狌狉犳犪犮犲

狋狉犲犪狋犿犲狀狋狊，狊狌犮犺犪狊犗２狆犾犪狊犿犪狅狉犝犞犗狕狅狀犲狋狉犲犪狋犿犲狀狋

狅犳狋犺犲犐犜犗狊狌狉犳犪犮犲
［４］．犐狋犮犪狀犪犾狊狅犫犲犲狀犺犪狀犮犲犱犫狔犻狀

狋狉狅犱狌犮犻狀犵犪犺狅犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犾犪狔犲狉（犎犐犔），狊狌犮犺犪狊犮狅狆狆犲狉

狆犺狋犺犪犾狅犮狔犪狀犻狀犲 （犆狌犘犮）
［５］，狊狋犪狉犫狌狉狊狋狆狅犾狔犪犿犻狀犲狊

［６］，

狆狅犾狔犿犲狉犻犮犘犈犇犜：犘犛犛
［７］犪狀犱４，４′，４″狋狉犻狊（犖（２狀犪狆犺

狋犺狔犾）犖狆犺犲狀狔犾犪犿犻狀狅）狋狉犻狆犺犲狀狔犾犪犿犻狀犲（２犜犖犃犜犃）

犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犐犜犗／犎犜犔犻狀狋犲狉犳犪犮犲．

犚犲犮犲狀狋犾狔，狋犺犲狆犱狅狆犻狀犵狅犳犪犺狅犾犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉
（犎犜犔）犳狅狉犲狀犺犪狀犮犻狀犵犺狅犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犪狀犱犾狅狑犲狉犻狀犵

犱狉犻狏犲狏狅犾狋犪犵犲狊犻狀犗犔犈犇狊犺犪狊犪狋狋狉犪犮狋犲犱犿狌犮犺犪狋狋犲狀

狋犻狅狀．犜犺犲狆犱狅狆犻狀犵犎犜犔犻狊狋狔狆犻犮犪犾犾狔犿犪犱犲犫狔犮狅犲狏犪狆

狅狉犪狋犻狀犵狋犺犲犺狅犾犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犻狀犵犿犪狋犲狉犻犪犾狊狑犻狋犺犪狊狋狉狅狀犵

犲犾犲犮狋狉狅狀犪犮犮犲狆狋狅狉犾犻犽犲狋犲狋狉犪犳犾狌狉狅狋犲狋狉犪犮狔犪狀狅狇狌犻狀狅犱犻犿

犲狋犺犪狀犲 （犉４犜犆犖犙）
［８］，狅狉 狅狓犻犱犪狀狋狊犾犻犽犲 犛犫犆犾５

［９］，

犉犲犆犾３
［１０］犪狀犱犻狅犱犻狀犲

［１１］．狆犱狅狆犻狀犵犮犪狀犪犾狊狅犪犮犺犻犲狏犲

狅犺犿犻犮犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狋狅 犿犻狀犻犿犻狕犲狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲 犱狉狅狆

犪犮狉狅狊狊狋犺犲犐犜犗／犎犜犔犻狀狋犲狉犳犪犮犲犪狀犱狋犺犲犼狌犱犻犮犻犪犾犮狅狀狋狉狅犾

狅犳犱狅狆犻狀犵犾犲狏犲犾狊犮犪狀犪犾狊狅犾犲犪犱狋狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋犮犪狉狉犻犲狉犻狀

犼犲犮狋犻狅狀犫狔狋狌狀狀犲犾犻狀犵
［１２］．

犎狅狑犲狏犲狉，狅狉犵犪狀犻犮 犿狅犾犲犮狌犾犲狊犪狉犲犽狀狅狑狀狋狅犫犲

狆狅狅狉犻狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻狀犼犲犮狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪狀狊狆狅狉狋犮狅犿狆犪狉犲犱

狑犻狋犺狋犺犲犻狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狑犻狋犺狉犲狊狆犲犮狋狋狅犺狅犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀

犪狀犱狋狉犪狀狊狆狅狉狋．犕犪狀狔犪狋狋犲犿狆狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀犿犪犱犲狋狅犻犿

狆狉狅狏犲狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻狀犼犲犮狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪狀狊狆狅狉狋，犻狀犮犾狌犱犻狀犵

狌狊犻狀犵犾狅狑狑狅狉犽犳狌狀犮狋犻狅狀犿犲狋犪犾狊
［１，１３～１５］犪狊犮犪狋犺狅犱犲狊，狅狉

犻狀狊犲狉狋犻狀犵犪狋犺犻狀犻狀狋犲狉犾犪狔犲狉犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犮犪狋犺狅犱犲犪狀犱

犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋犻狀犵犾犪狔犲狉
［１６～２０］狋狅犲狀犺犪狀犮犲犲犾犲犮狋狉狅狀

犻狀犼犲犮狋犻狅狀．

犌狉犲犪狋犲犳犳狅狉狋狊犺犪狏犲犫犲犲狀 犿犪犱犲狋狅犲狀犺犪狀犮犲狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔
［２１～２４］．犓犻犱狅

［２２］狉犲狆狅狉狋犲犱

犻犿狆狉狅狏犲犱犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋犫狔犱狅狆犻狀犵犔犻犻狀狋狅犃犾狇３．

犉狅狀犵
［２１］犪犾狊狅犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋犺犪狋狋犺犲犱犲狏犻犮犲狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲狑犪狊犲狀犺犪狀犮犲犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犫狔犱狅狆犻狀犵４’７犱犻狆犺狔

犲狀狔犾１，１０狆犺犲狀犪狀狋犺狉狅犾犻狀犲（犅犘犺犲狀）犻狀狋狅犃犾狇３犪狊犪犮狅

犺狅狊狋犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉（犮犈犜犔）．

犎狅狑犲狏犲狉，犳犲狑狊狋狌犱犻犲狊犺犪狏犲狉犲狆狅狉狋犲犱狌狊犻狀犵犪犾犻狋犺犻
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狌犿狇狌犻狀狅犾犻狀犪狋狅犮狅犿狆犾犲狓狊狌犮犺犪狊８犺狔犱狉狅狓狔狇狌犻狀狅犾犻狀犪

狋狅犾犻狋犺犻狌犿 （犔犻狇）犪狊犪狀犲犾犲犮狋狉狅狀犻狀犼犲犮狋犻狅狀犾犪狔犲狉
［２５］犱狌犲

狋狅狋犺犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狔狅犳犱犲狆狅狊犻狋犻狀犵犔犻狇狅狀狋狅狊狌犫狊狋狉犪狋犲，犲狊

狆犲犮犻犪犾犾狔狑犺犲狀犻狋犻狊犱狅狆犲犱犻狀狋狅狅狋犺犲狉犿犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱狀狅

狑狅狉犽犺犪狊狔犲狋犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱狌狊犻狀犵犔犻狇犱狅狆犲犱犅犘犺犲狀犪狊

犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉（犈犜犔）．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲犪狆狆犾犻

犮犪狋犻狅狀狅犳犔犻狇狋狅狅狋犺犲狉犲犿犻狊狊犻狏犲犿犪狋犲狉犻犪犾狊犻狊狑狅狉狋犺狔狅犳

狊狋狌犱狔．犠犲狌狊犲狋犺犲犿犲狋犺狅犱狅犳犮狅狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀（狏犪狆狅狉犻

狕犻狀犵犔犻狇犪狀犱犅犘犺犲狀犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲）狋狅犱犲狆狅狊犻狋犔犻狇

犪狀犱犅犘犺犲狀狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狊犪犮犮犲狆狋犪

犫犾犲．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犪狀狀犱狅狆犻狀犵（３３狑狋％

犔犻狇：犅犘犺犲狀）犾犪狔犲狉犪狊犈犜犔犪狀犱狆狋狔狆犲（犿犕犜犇犃犜犃：

狓狑狋％ 犉４犜犆犖犙）犾犪狔犲狉犪狊 犎犜犔 犪狉犲犲狊狋犪犫犾犻狊犺犲犱．

３３狑狋％犔犻狇犻狊犮犺狅狊犲狀犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺狋犺犲犱狅

狆犻狀犵狉犪狋犻狅狅犳３３狑狋％犔犻狇犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犲犫犲狊狋犑犞犮狌狉狏犲

犪犿狅狀犵犪犾犾狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犲犿犲狋犺狅犱狅犳犮狅狏犪

狆狅狉犪狋犻狅狀（狏犪狆狅狉犻狕犻狀犵犔犻狇犪狀犱犅犘犺犲狀犪狋狋犺犲狊犪犿犲狋犻犿犲）犻狊

狌狊犲犱狋狅犱犲狆狅狊犻狋犔犻狇犪狀犱犅犘犺犲狀狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犌犾犪狊狊犮狅犪狋犲犱狑犻狋犺犻狀犱犻狌犿狋犻狀狅狓犻犱犲 （犐犜犗）狑犪狊

狌狊犲犱犪狊犪狊狋犪狉狋犻狀犵狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犜犺犲狊犲狇狌犲狀犮犲狅犳狆狉犲

犮犾犲犪狀犻狀犵狆狉犻狅狉狋狅犾狅犪犱犻狀犵犻狀狋狅狋犺犲犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀犮犺犪犿

犫犲狉犮狅狀狊犻狊狋犲犱狅犳狊狅犪犽犻狀犵犻狀狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犱犲狋犲狉犵犲狀狋犳狅狉

３０犿犻狀，狊狆狉犪狔犻狀犵 狑犻狋犺 犱犲犻狅狀犻狕犲犱 （犇犐）狑犪狋犲狉犳狅狉

１０犿犻狀，狊狅犪犽犻狀犵犻狀狌犾狋狉犪狊狅狀犻犮犇犐狑犪狋犲狉犳狅狉３０犿犻狀，狅狏犲狀

犫犪犽犲犱狉狔犳狅狉３０犿犻狀，犪狀犱犐犜犗狊狌狉犳犪犮犲狊狋犪犫犻犾犻狕犻狀犵狌犾狋狉犪

狏犻狅犾犲狋狅狕狅狀犲犻犾犾狌犿犻狀犪狋犻狅狀犳狅狉１０犿犻狀．犜犺犲犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲

狆狉犲狆犪狉犲犱犫狔狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅狀狋狅犪狀犻狀犱犻狌犿狋犻狀狅狓

犻犱犲犮狅犪狋犲犱犵犾犪狊狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狑犻狋犺犪狊犺犲犲狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳

２０Ω／□．犜犺犲狅狉犵犪狀犻犮犾犪狔犲狉犪狀犱狋犺犲犮犪狋犺狅犱犲犾犪狔犲狉狑犲狉犲

犱犲狆狅狊犻狋犲犱犫狔狏犪犮狌狌犿狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪狋１０×１０
－５

狋狅狉狉．犜犺犲犱犲狏犻犮犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犐犜犗／４，４′，４″狋狉犻狊（３

犿犲狋犺狔犾狆犺犲狀狔犾狆犺犲狀狔犾犪犿狅狀狅）狋狉犻狆犺犲狀狔犾犪犿犻狀犲（犿犕犜

犇犃犜犃）：狓狑狋％ 犉４犜犆犖犙 （４０狀犿）／ 犖犘犅 （１０狀犿）／

犃犾狇３ （２０狀犿）／ 犅犘犺犲狀：狓狑狋％ 犔犻狇 （５０狀犿）／ 犔犻犉

（１０狀犿）／犃犾（１３０狀犿）．犿犕犜犇犃犜犃：狓狑狋％犉４犜犆犖犙

犪狀犱犅犘犺犲狀：狓狑狋％犔犻狇狑犲狉犲狌狊犲犱犪狊犪狆犱狅狆犻狀犵犺狅犾犲

狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉 （犎犜犔）犪狀犱犪狀 狀犱狅狆犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅狀

狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉（犈犜犔），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犖犘犅犪狀犱犃犾狇３

狑犲狉犲 狌狊犲犱 犪狊狋犺犲 犻狀狋犲狉犾犪狔犲狉 犪狀犱 犲犿犻狊狊犻狅狀 犾犪狔犲狉

（犈犕犔），狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犾犲犔犻犉犪狀犱犃犾狑犲狉犲狌狊犲犱犪狊

狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻狀犼犲犮狋犻狅狀犾犪狔犲狉犪狀犱犮犪狋犺狅犱犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲犪犮狋犻狏犲犪狉犲犪狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊狑犪狊５犿犿×５犿犿．

犜犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮犾犪狔犲狉狊狑犪狊犿狅狀犻狋狅狉犲犱

狑犻狋犺犪狇狌犪狉狋狕犮狉狔狊狋犪犾犿狅狀犻狋狅狉．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔

狏犲狉狊狌狊狏狅犾狋犪犵犲 （犑犞）犪狀犱犾狌犿犻狀犪狀犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊

狑犲狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱犫狔犪犮狅犿狆狌狋犲狉犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狆狉狅犵狉犪犿犿犪

犫犾犲犓犲犻狋犺犾犲狔２４００犇犆犛狅狌狉犮犲犕犲狋犲狉犪狀犱犕犻狀狅犾狋犪犔犛

１１０犾狌犿犻狀犪狀犮犲犿犲狋犲狉．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犉狅狉狋犺犲狊狋狌犱狔狅犳犺狅犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犪狀犱狋狉犪狀狊狆狅狉狋

犪犫犻犾犻狋狔狅犳犿犕犜犇犃犜犃：犉４犜犆犖犙犳犻犾犿狊，犪狊犲狉犻犲狊狅犳

犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱．犜犺犲狊犲犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲

狏犻犮犲狊犺犪狏犲狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊：

犇犲狏犻犮犲犎１：犐犜犗／ 犿犕犜犇犃犜犃 （４０狀犿）／ 犖犘犅
（１０狀犿）／犃犾（１３０狀犿）

犇犲狏犻犮犲犎２：犐犜犗／犿犕犜犇犃犜犃：０３狑狋％ 犉４犜犆

犖犙（４０狀犿）／犖犘犅（１０狀犿）／犃犾（１３０狀犿）

犇犲狏犻犮犲犎３：犐犜犗／犿犕犜犇犃犜犃：２狑狋％ 犉４犜犆犖犙
（４０狀犿）／犖犘犅（１０狀犿）／犃犾（１３０狀犿）

犇犲狏犻犮犲犎４：犐犜犗／犿犕犜犇犃犜犃：４狑狋％ 犉４犜犆犖犙
（４０狀犿）／犖犘犅（１０狀犿）／犃犾（１３０狀犿）．

犃狊犲狉犻犲狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲犪犾狊狅犳犪犫狉犻

犮犪狋犲犱犻狀狅狉犱犲狉狋狅狅犫狋犪犻狀犱犪狋犪狅狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋

犪犫犻犾犻狋狔狅犳犅犘犺犲狀：犔犻狇犳犻犾犿狊．

犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲犪狊

犳狅犾犾狅狑狊：

犇犲狏犻犮犲犈１：犐犜犗／犅犆犘 （５狀犿）／犅犘犺犲狀 （５０狀犿）／

犃犾（１３０狀犿）

犇犲狏犻犮犲犈２：犐犜犗／犅犆犘（５狀犿）／犅犘犺犲狀：１７狑狋％犔犻狇
（５０狀犿）／犃犾（１３０狀犿）

犇犲狏犻犮犲犈３：犐犜犗／犅犆犘（５狀犿）／犅犘犺犲狀：３３狑狋％犔犻狇
（５０狀犿）／犃犾（１３０狀犿）

犇犲狏犻犮犲犈４：犐犜犗／犅犆犘（５狀犿）／犅犘犺犲狀：５０狑狋％犔犻狇
（５０狀犿）／犃犾（１３０狀犿）．

犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犿狅犾犲犮狌犾犪狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅犳犿犪犻狀

犿犪狋犲狉犻犪犾狊狌狊犲犱犻狀狅狌狉狉犲狊犲犪狉犮犺．犜犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狊狅犳犫狅狋犺犺狅犾犲狅狀犾狔犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲

犱犲狆犻犮狋犲犱犪狊狋犺犲犻狀狊犲狋犻狀犉犻犵狊．２犪狀犱３，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉犻犵

狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔狏犲狉狊狌狊狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狋狏犪狉犻狅狌狊犱狅狆犻狀犵狉犪狋犻狅狊狅犳犉４犜犆犖犙狋狅犿

犕犜犇犃犜犃犳狅狉狋犺犲犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊

狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔狏犲狉狊狌狊狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狋

狏犪狉犻狅狌狊犱狅狆犻狀犵狉犪狋犻狅狊狅犳犔犻狇狋狅犅犘犺犲狀犳狅狉狋犺犲犲犾犲犮

狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊．

犐狀狋犺犲犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊，犪犱狉犪犿犪狋犻犮犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳

狋犺犲犱犲狏犻犮犲犮狌狉狉犲狀狋狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱狑犺犲狀犉４犜犆犖犙狑犪狊

犱狅狆犲犱犻狀狋狅犪狀犿犕犜犇犃犜犃犾犪狔犲狉．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲

犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犪狀狌狀犱狅狆犲犱犿犕犜犇犃犜犃犾犪狔犲狉，狋犺犲狊犾犻犵犺狋

犱狅狆犻狀犵狊狋狉犻犽犻狀犵犾狔犱犲犮狉犲犪狊犲犱狋犺犲狅狀狊犲狋狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犲犑犞

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲狊狋狉狅狀犵犾狔犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅狀狋犺犲犱狅狆犻狀犵

狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲犺狅犾犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉．犃狋狋犺犲狊犪犿犲狏狅犾狋犪犵犲，

狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔犻狀犮狉犲犪狊犲犱犪狊狋犺犲犱狅狆犻狀犵狉犪狋犲犻狀

犮狉犲犪狊犲犱．犜犺犲犺犻犵犺犲狊狋犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱犪狋

狋犺犲犱狅狆犻狀犵狉犪狋犲狅犳２狑狋％ 犉４犜犆犖犙，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋

狋犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲狆犱狅狆犲犱犾犪狔犲狉犻狀犮狉犲犪狊犲犱犱狌犲狋狅

狋犺犲犱狅狆犻狀犵狅犳犉４犜犆犖犙犻狀狋狅犿犕犜犇犃犜犃．

犐狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊，犪狋犺犻狀犾犪狔犲狉狅犳犅犆犘

狑犪狊狌狊犲犱狋狅狆狉犲狏犲狀狋犺狅犾犲狊犳狉狅犿犲狀狋犲狉犻狀犵狋犺犲犈犜犔犫犲

犮犪狌狊犲狅犳犻狋狊犺犻犵犺犺犻犵犺犲狊狋狅犮犮狌狆犻犲犱犿狅犾犲犮狌犾犪狉狅狉犫犻狋犪犾

４３



第１期 犡狌犠犲犻犲狋犪犾．：　犗狉犵犪狀犻犮犔犻犵犺狋犈犿犻狋狋犻狀犵犇犻狅犱犲狊犫狔犇狅狆犻狀犵犔犻狇犻狀狋狅犪狀犈犾犲犮狋狉狅狀犜狉犪狀狊狆狅狉狋犔犪狔犲狉

犉犻犵．１　犕狅犾犲犮狌犾犪狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狅犳犿犪犻狀犿犪狋犲狉犻犪犾狊狌狊犲犱

犉犻犵．２　犆狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔狏犲狉狊狌狊狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犺狅犾犲狅狀

犾狔犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺０，０３，２犪狀犱４狑狋％犉４犜犆犖犙犱狅狆犲犱犻狀狋狅犕犕犜

犇犃犜犃　犐狀狊犲狋：狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲．

（犎犗犕犗）犾犲狏犲犾（６７犲犞）
［２６］．犃狉犪狆犻犱犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲

犱犲狏犻犮犲犮狌狉狉犲狀狋狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱狑犺犲狀犔犻狇狑犪狊犱狅狆犲犱犻狀狋狅

犪犅犘犺犲狀犾犪狔犲狉．犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺犪狀狌狀犱狅

狆犲犱犅犘犺犲狀犾犪狔犲狉，狋犺犲狊犾犻犵犺狋犱狅狆犻狀犵狊狋狉犻犽犻狀犵犾狔 犱犲

犮狉犲犪狊犲犱狋犺犲狅狀狊犲狋狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犲犑犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲

狊狋狉狅狀犵犾狔犱犲狆犲狀犱犲狀狋狅狀狋犺犲犱狅狆犻狀犵狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀

狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉．犐狀狋犺犲犱犲狏犻犮犲狑犻狋犺狋犺犲犱狅狆犻狀犵狉犪狋犻狅狅犳

３３狑狋％犔犻狇，狋犺犲犫犲狊狋犑犞犮狌狉狏犲狑犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱．犜犺犲犮狌狉

狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔犱犲犮狉犲犪狊犲犱狑犺犲狀狋犺犲犱狅狆犻狀犵狉犪狋犻狅狅犳犔犻狇

狉犲犪犮犺犲犱５０狑狋％．犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋狅犳犫狅狋犺狋犺犲

犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊犻狊犪狋

狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳狋犺犲狉犲狊犻狊狋犻狏犻狋狔犪狀犱犪犮狋犻狏犪

狋犻狅狀犲狀犲狉犵狔，狑犺犻犮犺犾犲犪犱狊狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲犱狅犺犿犻犮犾狅狊狊犲狊．

犉犻犵３　犆狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔狏犲狉狊狌狊狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀

狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊狅犳０，１７，３３犪狀犱５０狑狋％ 犔犻狇犱狅狆犲犱犻狀狋狅犅犘犺犲狀　犐狀

狊犲狋：狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲．

犜犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊狅狀狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲

狏犻犮犲狊犺犪狏犲狊犺狅狑狀狋犺犪狋犳狌狉狋犺犲狉犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狊犺狅狌犾犱犳狅

犮狌狊狅狀犪狊犲狉犻犲狊狅犳犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犪犅犘犺犲狀：３３狑狋％ 犔犻狇
（狀犱狅狆犻狀犵）犾犪狔犲狉犪狊犈犜犔．犜犺犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狅犳狌狊犻狀犵
犅犘犺犲狀：犔犻狇犪狊犈犜犔犮犪狀犫犲犲狓狆犾犪犻狀犲犱犫狔犫狅狋犺犻狋狊犮狅狀

狊犻犱犲狉犪犫犾犲犺犻犵犺犲犾犲犮狋狉狅狀犿狅犫犻犾犻狋狔（～５×１０
－４犮犿２／（犞·

狊））犪犿狅狀犵狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犱狅犿犻狀犪狀狋犿犪狋犲狉犻犪犾狊
［２７］，犪狀犱

犲犾犲犮狋狉狅狀犺狅狆狆犻狀犵犲狓犮犺犪狀犵犲犪犾狅狀犵狋犺犲犻狉犾狅狑犲狊狋狌狀狅犮犮狌

狆犻犲犱犿狅犾犲犮狌犾犪狉狅狉犫犻狋犪犾狊（犔犝犕犗狊）．犜犺犲犔犝犕犗犔犝

犕犗犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犅犘犺犲狀
［２７］（３０犲犞）犪狀犱犔犻狇

［２６］

（３１犲犞）犻狊狀犲犵犾犲犮狋犪犫犾犲，犱狌犲狋狅狋犺犲犻狉狊犻犿犻犾犪狉犔犝犕犗狊．

犜狉犪狀狊狆狅狉狋犿犪狀犻犳狅犾犱狊犪犾狅狀犵狋犺犲犻狉犔犝犕犗狊犪狉犲犲狓狆犲犮狋犲犱

狋狅犲狓犺犻犫犻狋犪犮犲狉狋犪犻狀犲狓狋犲狀狋狅犳狅狏犲狉犾犪狆犪犳狋犲狉犿犻狓犻狀犵．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犻狋犻狊犾犻犽犲犾狔狋犺犪狋犪犾犪狉犵犲犲狀犲狉犵犲狋犻犮犱犻狊狅狉犱犲狉

犫犲狋狑犲犲狀 犅犘犺犲狀 犪狀犱 犔犻狇 犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲狊狋狅 犲犾犲犮狋狉狅狀

犺狅狆狆犻狀犵，犻犿狆犾狔犻狀犵 狋犺犪狋 犲犾犲犮狋狉狅狀 犺狅狆狆犻狀犵 犪犿狅狀犵

犅犘犺犲狀犪狀犱犔犻狇狊犻狋犲狊犻狊犳犪狏狅狉犪犫犾犲
［２７］．

犜犪犫犾犲狊１犪狀犱２狊犺狅狑狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊犪狋２０犪狀犱

１００犿犃／犮犿２犳狅狉狋犺犲犺狅犾犲狅狀犾狔犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲

狏犻犮犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狋犪犫犾犲狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋狋犺犲狏狅犾狋

犪犵犲犱犲犮狉犲犪狊犲狊犪狊狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犉４犜犆犖犙犻狀狋狅

犿犕犜犇犃犜犃犪狀犱犔犻狇犻狀狋狅犅犘犺犲狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犎狅狑犲狏犲狉，

狋犺犲犾狅狑犲狊狋狏狅犾狋犪犵犲狊犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱犻狀犇犲狏犻犮犲犎３（２狑狋％

犉４犜犆犖犙：犿犕犜犇犃犜犃）犪狀犱犇犲狏犻犮犲犈３（３３狑狋％犔犻狇：

犅犘犺犲狀）．犠犺犲狀狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊狅犳犉４犜犆犖犙犪狀犱

犔犻狇犻狀犮狉犲犪狊犲，狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊犻狀犮狉犲犪狊犲．犜犺犲

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狇狌犲狀犮犺犻狀犵犪狋犺犻犵犺犱狅狆犻狀犵狉犪狋犻狅狊犾犲犪犱狊狋狅

狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳

狏狅犾狋犪犵犲．

犜犪犫犾犲１　犞狅犾狋犪犵犲狊狅犳犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊犪狋狏犪狉犻狅狌狊犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻

狋犻犲狊

犇犲狏犻犮犲狊 犇犲狏犻犮犲犎１犇犲狏犻犮犲犎２犇犲狏犻犮犲犎３犇犲狏犻犮犲犎４

犞狅犾狋犪犵犲犪狋２０犿犃／犮犿２（犞） ５．７ ４．６ ３．６ ３．４

犞狅犾狋犪犵犲犪狋１００犿犃／犮犿２（犞） ９．１ ７．５ ６．１ ６．３

犜犪犫犾犲２　犞狅犾狋犪犵犲狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊犪狋狏犪狉犻狅狌狊犮狌狉狉犲狀狋

犱犲狀狊犻狋犻犲狊

犇犲狏犻犮犲狊 犇犲狏犻犮犲犈１ 犇犲狏犻犮犲犈２ 犇犲狏犻犮犲犈３犇犲狏犻犮犲犈４

犞狅犾狋犪犵犲犪狋２０犿犃／犮犿２（犞） ８．０ ６．０ ４．２ ５．１

犞狅犾狋犪犵犲犪狋１００犿犃／犮犿２（犞） １１．１ ９．９ ７．１ ８．３

５３
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犉犻犵．４　犆狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔狏犲狉狊狌狊狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犮狅犿

狆犾犲狋犲犱犲狏犻犮犲狊

犃狊犲狉犻犲狊狅犳犮狅犿狆犾犲狋犲犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狑犻狋犺

犪３３狑狋％犔犻狇：犅犘犺犲狀（狀犱狅狆犻狀犵）犾犪狔犲狉犪狊犈犜犔．犃犿狅狀犵

狋犺犲犿，狋犺犲狉犲犪狉犲犇犲狏犻犮犲犃 （犮狅狀狋狉狅犾犱犲狏犻犮犲，狌狀犱狅狆犲犱）

狑犻狋犺狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犐犜犗／ 犿犕犜犇犃犜犃 （４０狀犿）／

犖犘犅（１０狀犿）／ 犃犾狇３（２０狀犿）／犅犘犺犲狀 （５０狀犿）／犔犻犉
（１狀犿）／犃犾（１３０狀犿）犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犳狅狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犪狀犱

狊犲狏犲狉犪犾犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犪狆犱狅狆犻狀犵犿犕犜犇犃犜犃：狓％犉４

犜犆犖犙犾犪狔犲狉犪狊犎犜犔犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狋狅犫犪犾犪狀犮犲狋犺犲犲狀

犺犪狀犮犲犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻狀犼犲犮狋犻狅狀 狑犻狋犺狋犺犲狀犱狅狆犻狀犵犾犪狔犲狉．

犜犺犲犉４犜犆犖犙 狑犲犻犵犺狋狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狊犪狉犲０，０３，２犪狀犱

４％犳狅狉犇犲狏犻犮犲狊犅，犆，犇犪狀犱犈，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狊狅犳狋犺犲狊犲犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲犪狊犳狅犾犾狅狑狊：

犇犲狏犻犮犲犃 （犮狅狀狋狉狅犾犱犲狏犻犮犲）：犐犜犗／ 犿犕犜犇犃犜犃
（４０狀犿）／犖犘犅 （１０狀犿）／犃犾狇３（２０狀犿）／犅犘犺犲狀：０狑狋％

犔犻狇（５０狀犿）／犔犻犉 （１狀犿）／犃犾（１３０狀犿）；犇犲狏犻犮犲犅：

０狑狋％犉４犜犆犖犙（犎犜犔），３３狑狋％ 犔犻狇（犈犜犔）；犇犲狏犻犮犲

犆：０３狑狋％犉４犜犆犖犙（犎犜犔），３３狑狋％ 犔犻狇（犈犜犔）；犇犲

狏犻犮犲犇：２狑狋％ 犉４犜犆犖犙（犎犜犔），３３狑狋％ 犔犻狇（犈犜犔）；

犇犲狏犻犮犲 犈：４狑狋％ 犉４犜犆犖犙 （犎犜犔），３３狑狋％ 犔犻狇
（犈犜犔）．

犠犲犱犻犱狀狅狋犪狋狋犲犿狆狋狋狅狅狆狋犻犿犻狕犲狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊狅犳

狋犺犲狊犲犱犲狏犻犮犲狊狋狅狋犺犲犿犪狓犻犿犪犾犾狌犿犻狀狅狌狊犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．

犜犺犲犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔狏犲狉狊狌狊狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲，狋犺犲犮狌狉

狉犲狀狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狏犲狉狊狌狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔，犪狀犱狋犺犲

狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊狏犲狉狊狌狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犮狅犿狆犾犲狋犲犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵狊．４，

犉犻犵．５　犆狌狉狉犲狀狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲

犮狅犿狆犾犲狋犲犱犲狏犻犮犲狊

犉犻犵．６　犘狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狏犲狉狊狌狊犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

狋犺犲犮狅犿狆犾犲狋犲犱犲狏犻犮犲狊

５犪狀犱６，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犑犞犮狌狉狏犲狅犳

犇犲狏犻犮犲犃（狌狀犱狅狆犲犱），狋犺犲犑犞犮狌狉狏犲狅犳犇犲狏犻犮犲犅犻狊狊犻犵

狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犲狀犺犪狀犮犲犱，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔
狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔狌狊犻狀犵狀犱狅狆犻狀犵

犈犜犔．犅狅狋犺狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊狅犳

犇犲狏犻犮犲犅（狌狀犱狅狆犲犱犎犜犔犪狀犱狀犱狅狆犲犱犈犜犔）犪狉犲犮狅狀

狊犻犱犲狉犪犫犾狔犻狀犮狉犲犪狊犲犱犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅犇犲狏犻犮犲犃 （犮狅狀狋狉狅犾

犱犲狏犻犮犲）狑犻狋犺犪犾犪狔犲狉狅犳３３狑狋％犔犻狇：犅犘犺犲狀犫犲犻狀犵狌狊犲犱

犪狊犈犜犔．犅狅狋犺狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊

狅犳犇犲狏犻犮犲狊犆，犇犪狀犱犈犪狉犲犪犾狊狅犻狀犮狉犲犪狊犲犱犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅

犇犲狏犻犮犲犃狑犺犲狀犪狆犱狅狆犲犱犎犜犔犻狊狌狊犲犱犪犾狅狀犵狑犻狋犺犪狀

狀犱狅狆犲犱犈犜犔．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿狏犪犾狌犲狅犳犮狌狉

狉犲狀狋犪狀犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮犻犲狊犪狉犲狅犫狋犪犻狀犲犱狅狀犾狔狑犺犲狀

狋犺犲犱狅狆犻狀犵狉犪狋犻狅狅犳犉４犜犆犖犙犻狀狋狅 犿犕犜犇犃犜犃犻狊

０３狑狋％ （犇犲狏犻犮犲犆）．犃犿狅狀犵犪犾犾狋犺犲犑犞犮狌狉狏犲狊，狋犺犲

犫犲狊狋狅狀犲犻狊狋犺犪狋狅犳犇犲狏犻犮犲犆，狑犺犻犮犺犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犲犻犿

狆狉狅狏犲犱犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犻狊犱犲狏犻犮犲．犜犪犫犾犲３狊狌犿犿犪狉犻

狕犲狊狋犺犲犱犪狋犪狅犳犪犾犾犱犲狏犻犮犲狊狅犫狋犪犻狀犲犱犻狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

犳狉狅犿 犇犲狏犻犮犲犃狋狅犇犲狏犻犮犲犈犪狋２０犿犃／犮犿２．犜犪犫犾犲３

狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，

犪狀犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳犇犲狏犻犮犲犆 （狋犺犲犿狅狊狋犲犳犳犻犮犻犲狀狋犱犲狏犻犮犲）

犺犪狏犲犫犲犲狀犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔５１％，８９％，犪狀犱

２９％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犮狅犿狆犪狉犲犱狋狅犇犲狏犻犮犲犃（犮狅狀狋狉狅犾犱犲

狏犻犮犲）．犜犺犻狊狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲犱犲狏犻犮犲狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊犪狋狋狉犻犫狌狋犲犱狋狅狋犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱狋狉犪狀狊狆狅狉狋犮狅狀

犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳犫狅狋犺狋犺犲狆犱狅狆犲犱犺狅犾犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉犪狀犱

狋犺犲狀犱狅狆犲犱犲犾犲犮狋狉狅狀狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉犳狅狉犪狆犪狉狋犻犮狌犾犪狉

犱狅狆犻狀犵犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳犉４犜犆犖犙犻狀狋狅犿犕犜犇犃犜犃

犪狀犱犔犻狇犻狀狋狅犅犘犺犲狀，狑犻狋犺狋犺犲狉犲狊狌犾狋狋犺犪狋犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋

犮犪狉狉犻犲狉犫犪犾犪狀犮犲犻狊狉犲犪犮犺犲犱犻狀狋犺犲犲犿犻狊狊犻狅狀狕狅狀犲，犾犲犪犱

犻狀犵狋狅犲狀犺犪狀犮犲犱犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犪狋犾狅狑

犱狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲狊．

犜犪犫犾犲３　犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犱犲狏犻犮犲狊犪狋２０犿犃／犮犿２

犇犲狏犻犮犲狊 犇狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲／犞
犆狌狉狉犲狀狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

／（犮犱／犃）

犘狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

／（犾犿／犠）

犇犲狏犻犮犲犃 ５．３１ ３．９２ ２．３８

犇犲狏犻犮犲犅 ４．５８ ４．８１ ３．３０

犇犲狏犻犮犲犆 ４．１０ ５．９０ ４．５１

犇犲狏犻犮犲犇 ４．３５ ５．２０ ３．７４

犇犲狏犻犮犲犈 ４．６６ ４．７０ ３．１７

６３
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犉犻犵．７　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔狏犲狉狊狌狊狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊

狋犻犮狊狅犳犇犲狏犻犮犲犈３（３３狑狋％犔犻狇：犅犘犺犲狀）狑犻狋犺犪犾犾犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊

犐狀狅狉犱犲狉狋狅犱犻狊犮狅狏犲狉狔狑犺狔犇犲狏犻犮犲犆狆犲狉犳狅狉犿犲犱

犫犲狊狋，犪狊犲狉犻犲狊狅犳犑犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪犾犾犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲

狏犻犮犲狊狑犲狉犲犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犪狋狅犳犲犪犮犺犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔

犱犲狏犻犮犲，狑犺犻犮犺犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．６．犉犻犵狌狉犲６犱犲犿狅狀

狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犑犞犮狌狉狏犲狅犳０３狑狋％ 犉４犜犆犖犙：犿

犕犜犇犃犜犃犻狊狏犲狉狔犮犾狅狊犲狋狅狋犺犪狋狅犳３３狑狋％犔犻狇：犅犘犺犲狀，

犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狉犲犻狊犪犵狅狅犱犫犪犾犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲

犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲犳狅狉０３狑狋％ 犉４犜犆犖犙：犿犕犜犇犃犜犃

犪狀犱狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲犳狅狉３３狑狋％ 犔犻狇：犅犘犺犲狀，

狑犺犲狉犲狋犺犲犱狅狆犻狀犵狉犪狋犻狅犻狊犲狓犪犮狋犾狔狋犺犲狊犪犿犲犪狊狋犺犪狋狅犳

犇犲狏犻犮犲犆（犉犻犵４）．犜犺狌狊，狋犺犲犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲犱犲

狏犻犮犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犻狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狅犳犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋犮犺犪狉犵犲

犫犪犾犪狀犮犲犻狀狋犺犲犲犿犻狊狊犻狅狀犾犪狔犲狉犮犪狌狊犲犱犫狔犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔

犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉狊．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃犵狅狅犱犮犪狉狉犻犲狉犫犪犾犪狀犮犲犻狊犮狅狀狊犻犱犲狉犲犱狋狅犫犲狅狀犲狅犳

狋犺犲犿狅狊狋犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳犪犮狋狅狉狊犳狅狉犻犿狆狉狅狏犻狀犵犗犔犈犇狊．犐狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狌狊犲犔犻狇犪狊犪犱狅狆犪狀狋狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲狆犻狀

犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犪狀狅狏犲犾狀犱狅狆犻狀犵（３３狑狋％ 犔犻狇：犅犘犺犲狀）

犾犪狔犲狉犪狊犈犜犔犪狀犱犪狆犱狅狆犲犱 （０，０３，２犪狀犱４狑狋％

犉４犜犆犖犙：犿犕犜犇犃犜犃）犾犪狔犲狉犪狊犎犜犔．犠犲犺犪狏犲犪犾狊狅

犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋犺犲犺犻犵犺犮狌狉狉犲狀狋犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳５９０犮犱／

犃，狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳４５１犾犿／犠，犪狀犱犪犱狉犻狏犻狀犵狏狅犾狋

犪犵犲狅犳４１０犞犪狋犪犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔狅犳２０犿犃／犮犿
２犻狀

犃犾狇３犫犪狊犲犱狆犻狀犗犔犈犇狊．犜犺犲犑犞犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犲狋狑犲犲狀

狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱犺狅犾犲狅狀犾狔犱犲狏犻犮犲狊犺犪狊

犫犲犲狀狆狉犲狊犲狀狋犲犱狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狋犺犲狉犲犪狊狅狀犳狅狉狋犺犲狊犻犵狀犻犳

犻犮犪狀狋犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犻狀狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犠犲犮狅狀犮犾狌犱犲狋犺犪狋

犪狀犲犳犳犲犮狋犻狏犲犮犪狉狉犻犲狉犫犪犾犪狀犮犲（狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犺狅犾犲狊犻狊

犲狇狌犪犾狋狅狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀狊）犫犲狋狑犲犲狀犺狅犾犲狊犪狀犱

犲犾犲犮狋狉狅狀狊犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犱狌犲狋狅狋犺犲犲狀犺犪狀犮犲犱犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔

狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋犾犪狔犲狉狊，犾犲犪犱犻狀犵狋狅犲狀犺犪狀犮犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔

犻狀狅狌狉犱犲狏犻犮犲狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犜犪狀犵犆犠，犞犪狀狊犾狔犽犲犛犃．犗狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉狅犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀狋犱犻狅犱犲狊．犃狆狆犾

犘犺狔狊犔犲狋狋，１９８７，５１（１２）：９１３

［２］　犎狌犪狀犵犑，犘犳犲犻犳犳犲狉犕，犠犲狉狀犲狉犃，犲狋犪犾．犔狅狑狏狅犾狋犪犵犲狅狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮

狋狉狅犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀狋犱犲狏犻犮犲狊狌狊犻狀犵狆犻狀狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００２，

８０（１）：１３９

［３］　犓犻犿犑犛，犌狉犪狀狊狋狉狅犿犕，犉狉犻犲狀犱犚犎，犲狋犪犾．犐狀犱犻狌犿狋犻狀狅狓犻犱犲狋狉犲犪狋

犿犲狀狋狊犳狅狉狊犻狀犵犾犲犪狀犱犱狅狌犫犾犲犾犪狔犲狉狆狅犾狔犿犲狉犻犮犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻

狅犱犲狊：狋犺犲狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犪狀狅犱犲狆犺狔狊犻犮犪犾，犮犺犲犿犻犮犪犾，犪狀犱犿狅狉

狆犺狅犾狅犵犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊犪狀犱狋犺犲犱犲狏犻犮犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犑犃狆狆犾犘犺狔狊，

１９９８，８４（１２）：６８５９

［４］　犕犪狊狅狀犕犌，犎狌狀犵犔犎，犜犪狀犵犆犠，犲狋犪犾．犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋狉犲犪

狋犲犱犻狀犱犻狌犿狋犻狀狅狓犻犱犲狊狌狉犳犪犮犲狊狌狊犲犱犻狀犲犾犲犮狋狉狅犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀狋犱犲狏犻犮犲狊．犑

犃狆狆犾犘犺狔狊，１９９９，８６（３）：１６８８

［５］　犞犪狀犛犾狔犽犲犛犃，犆犺犲狀犆犎，犜犪狀犵犆犠．犗狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉狅犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀狋

犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犻犿狆狉狅狏犲犱狊狋犪犫犻犾犻狋狔．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，１９９６，６９（１５）：

２１６０

［６］　犢犪狀犵犢，犎犲犲犵犲狉犃犎．犘狅犾狔犪狀犻犾犻狀犲犪狊犪狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犲犾犲犮狋狉狅犱犲犳狅狉

狆狅犾狔犿犲狉犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲狊：犾狅狑犲狉狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犺犻犵犺

犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，１９９４，６４（１０）：１２４５

［７］　犌狉犪狀犱犾狌狀犱犜，犘犲狋狋犲狉狊狊狅狀犔犃犃，犐狀犵犪狀犪狊犗．犇犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犲犿犻狊狊犻狅狀狕狅狀犲犻狀 犪狊犻狀犵犾犲犾犪狔犲狉狆狅犾狔犿犲狉犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵 犱犻狅犱犲

狋犺狉狅狌犵犺狅狆狋犻犮犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．犑犃狆狆犾犘犺狔狊，２００１，８９（１１）：５８９７

［８］　犅犾狅犮犺狑犻狋狕犑，犘犳犲犻犳犳犲狉犕，犉狉犻狋狕犜，犲狋犪犾．犔狅狑狏狅犾狋犪犵犲狅狉犵犪狀犻犮犾犻犵犺狋

犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲狊犳犲犪狋狌狉犻狀犵犱狅狆犲犱狆犺狋犺犪犾狅犮狔犪狀犻狀犲犪狊犺狅犾犲狋狉犪狀狊狆狅狉狋

犿犪狋犲狉犻犪犾．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，１９９８，７３（６）：７２９

［９］　犌犪狀狕狅狉犻狀犵犆，犉狌犼犻犺犻狉犪犕．犐犿狆狉狅狏犲犱犱狉犻狏犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳狅狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮

狋狉狅犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀狋犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犪狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋狆狋狔狆犲犪狉狅犿犪狋犻犮犱犻犪犿犻狀犲

犺狅犾犲犻狀犼犲犮狋犻狅狀犾犪狔犲狉．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２０００，７７（２５）：４２１１

［１０］　犚狅犿犲狉狅犇犅，犛犮犺犪犲狉犕，犣狌狆狆犻狉狅犾犻犔，犲狋犪犾．犈犳犳犲犮狋狊狅犳犱狅狆犻狀犵犻狀

狆狅犾狔犿犲狉犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲狊．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，１９９５，６７（１２）：１６５９

［１１］　犎狌犪狀犵犉，犕犪犮犇犻犪犿犻犱犃犌，犎狊犻犲犺犅犚．犃狀犻狅犱犻狀犲犱狅狆犲犱狆狅犾狔犿犲狉

犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，１９９７，７１（１７）：２４１５

［１２］　犘犳犲犻犳犳犲狉犕，犅犲狔犲狉犃，犉狉犻狋狕犜，犲狋犪犾．犆狅狀狋狉狅犾犾犲犱犱狅狆犻狀犵狅犳狆犺狋犺犪犾狅

犮狔犪狀犻狀犲犾犪狔犲狉狊犫狔犮狅狊狌犫犾犻犿犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪犮犮犲狆狋狅狉犿狅犾犲犮狌犾犲狊：犪狊狔狊

狋犲犿犪狋犻犮犛犲犲犫犲犮犽犪狀犱犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狊狋狌犱狔．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，１９９８，７３

（２２）：３２０２

［１３］　犅狉狅狑狀犃犚，犅狉犪犱犾犲狔犇犇犆，犅狌狉狉狅狌犵犺犲狊犑犎，犲狋犪犾．犘狅犾狔（狆狆犺犲狀狔

犾犲狀犲狏犻狀狔犾犲狀犲）犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲狊：犲狀犺犪狀犮犲犱犲犾犲犮狋狉狅犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀狋

犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狋犺狉狅狌犵犺犮犺犪狉犵犲犮犪狉狉犻犲狉犮狅狀犳犻狀犲犿犲狀狋．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，

１９９２，６１（２３）：２７９３

［１４］　犘犪狉犽犲狉犐犇．犆犪狉狉犻犲狉狋狌狀狀犲犾犻狀犵犪狀犱犱犲狏犻犮犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犻狀狆狅犾狔

犿犲狉犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犱犻狅犱犲狊．犑犃狆狆犾犘犺狔狊，１９９４，７５（３）：１６５６
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犾犲犮狋狉狅狀犻狀犼犲犮狋犻狅狀犾犪狔犲狉．犜犺犻狀犛狅犾犻犱犉犻犾犿狊，２００５，４７８（２）：２５２

［２６］　犓犻犿犑犎，犖犪犿犈犑，犎狅狀犵犛犢，犲狋犪犾．犛狋狌犱狔狅狀犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉

犻狊狋犻犮狊狅犳狅狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉狅狆犺狅狊狆犺狅狉犲狊犮犲狀狋犱犲狏犻犮犲狊犫犪狊犲犱狅狀狀犲狑犐狉

犮狅犿狆犾犲狓．犕犪狋犲狉犛犮犻犈狀犵犆，２００４，２４：１６７

［２７］　犖犪犽犪犛，犗犽犪犱犪犎，犗狀狀犪犵犪狑犪犎，犲狋犪犾．犎犻犵犺犲犾犲犮狋狉狅狀犿狅犫犻犾犻狋狔犻狀

犫犪狋犺狅狆犺犲狀犪狀狋犺狉狅犾犻狀犲．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２０００，７６（２）：１９７

具有新型电子传输层的有机薄膜电致发光器件

徐　维
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（１上海大学材料学院，上海　２０００７２）

（２上海大学新型显示技术及应用集成教育部重点实验室，上海　２０００７２）

（３内蒙古包头市供电局，包头　０１４０３０）

摘要：将８犺狔犱狉狅狓狔狇狌犻狀狅犾犻狀犪狋狅犾犻狋犺犻狌犿（犔犻狇）掺入４’７犱犻狆犺狔犲狀狔犾１，１０狆犺犲狀犪狀狋犺狉狅犾犻狀犲（犅犘犺犲狀）作为狀型电子传输层 （犈犜犔），将

狋犲狋狉犪犳犾狌狉狅狋犲狋狉犪犮狔犪狀狅狇狌犻狀狅犱犻犿犲狋犺犪狀犲（犉４犜犆犖犙）掺入４，４′，４″狋狉犻狊（３犿犲狋犺狔犾狆犺犲狀狔犾狆犺犲狀狔犾犪犿狅狀狅）狋狉犻狆犺犲狀狔犾犪犿犻狀犲（犿犕犜犇犃犜犃）作

为狆型空穴传输层（犎犜犔），制作了狆犻狀结构有机电致发光器件．为了检验传输层传导率的改善情况，制备了一系列单一空穴器件和

单一电子器件．在引入犅犘犺犲狀：３３狑狋％ 犔犻狇作为犈犜犔后，狓％ 犉４犜犆犖犙：犿犕犜犇犃犜犃 作为 犎犜犔后，器件的电流和功率效率明显改

善．与控制器件（未掺杂）相比，性能最佳的掺杂器件的电流及功率效率分别提高了５１％和８９％ ，电压下降了２９％．这是由于传输层传

导能力的提高使得载流子在发光区域达到有效平衡．

关键词：狆犻狀；狀型掺杂；电流效率；电子传输；传导率
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