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犞狅犾．２９　犖狅．６

犑狌狀犲，２００８

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕犺狌犼狌狀＿狊犺＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２１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犇犲犮犲犿犫犲狉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

犕犻狊狊犻狀犵犞犻犪犕犲犮犺犪狀犻狊犿犪狀犱犛狅犾狌狋犻狅狀狊

犣犺犪狅犢狌犺犪狀犵犪狀犱犣犺狌犑狌狀


（犛犺犪狀犵犺犪犻犐犆犚牔犇犆犲狀狋犲狉，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０１２０６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犕犻狊狊犻狀犵狏犻犪犺犪狊犫犲犲狀犪犱犲犳犲犮狋犻狀狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔狅犳犳狅狌狀犱狉犻犲狊．犐狋狊狊狅犾狌狋犻狅狀犮犪狀犫犲狉犪狋犺犲狉

犪狋狋狉犪犮狋犻狏犲犻狀狔犻犲犾犱犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋犳狅狉狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犿犪狋狌狉犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狊犻狀犮犲犲犪犮犺狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲狆狅犻狀狋犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋狑犻犾犾犿犲犪狀狊犻犵

狀犻犳犻犮犪狀狋狆狉狅犳犻狋犿犪狉犵犻狀犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉狅狅狋犮犪狌狊犲犳狅狉狋犺犲犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋犻狊狀狅狋犲犪狊狔狋狅犱犲狋犲狉犿犻狀犲狊犻狀犮犲

犿犪狀狔犳犪犮狋狅狉狊，狊狌犮犺犪狊，犱犲犳狅犮狌狊，犿犪狋犲狉犻犪犾狉犲犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀，犪狀犱犻狀犪犱犲狇狌犪狋犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋，犮犪狀犾犲犪犱狋狅犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊．犜犺犲狉犲

犳狅狉犲，犽狀狅狑犻狀犵狋犺犲犲狓犪犮狋犮犪狌狊犲犳狅狉犲犪犮犺犱犲犳犲犮狋狋狔狆犲犻狊狋犺犲犽犲狔．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狑犻犾犾狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔狌狊犲犱

犻狀狅狌狉犮狅犿狆犪狀狔．犐狀狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊，狑犲犺犪狏犲狅犫狊犲狉狏犲犱狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪狊．犜犺犲犳犻狉狊狋狋狔狆犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犾犪狉犵犲犪狉犲犪狊，

狌狊狌犪犾犾狔犮犻狉犮狌犾犪狉，狅犳犿犻狊狊犻狀犵狆犪狋狋犲狉狀狊，狑犺犻犮犺犪狉犲狆狉犻犿犪狉犻犾狔犾狅犮犪狋犲犱狀犲犪狉狋犺犲狑犪犳犲狉犲犱犵犲．犜犺犲狊犲犮狅狀犱狋狔狆犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犻狊狅犾犪狋犲犱

狊犻狋犲狊狑犻狋犺狊犻狀犵犾犲狆犪狉狋犻犪犾犾狔狅狆犲狀犲犱狏犻犪狊狅狉犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔狌狀狅狆犲狀犲犱狏犻犪狊．犜犺犲狋犺犻狉犱狋狔狆犲犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔狊犿犪犾犾犮犻狉犮狌犾犪狉犪狉犲

犪狊，狑犻狋犺犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犲狀狋犻狉犲狏犻犪狆犪狋狋犲狉狀犻狊犿犻狊狊犻狀犵．犠犲犺犪狏犲犳犻狉狊狋狋狉犻犲犱狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狉犲犮犻狆犲犪狀犱犳狅狌狀犱

狋犺犪狋狋犺犲犳犻狉狊狋狋狔狆犲狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犮犪狀犫犲犾犪狉犵犲犾狔狉犲犿狅狏犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狋狌狀犻狀犵狅犳狋犺犲狉犻狀狊犲狆狉狅犮犲狊狊，狑犺犻犮犺犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲犮犾犲犪狀

犻狀犵犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔狅犳狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狉犲狊犻犱狌犲．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犱狅犲狊狀狅狋狉犲犿狅狏犲犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪狅犳狋犺犲狊犲犮狅狀犱犪狀犱狋犺犻狉犱狋狔狆犲．

犠犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲狊犲犮狅狀犱狋狔狆犲狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅犾狅犮犪犾犱犲犳狅犮狌狊犮犪狌狊犲犱犫狔狋狅狆狅犵狉犪狆犺犻犮犪犾犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀．犜狅狉犲狊狅犾狏犲

狋犺犲狋犺犻狉犱狋狔狆犲狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊，狑犲犺犪狏犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犲狓狋犲狀狊犻狏犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳犱犲狏犲犾狅狆犲狉狀狅狕狕犾犲狊

犪狀犱犱犻犳犳犲狉犲狀狋狋狔狆犲狊狅犳狆犺狅狋狅犿犪狊犽狊，犪狀犱狋犺犲狉犲狊狌犾狋犻狊狋犺犪狋狑犲犺犪狏犲狀狅狋犳狅狌狀犱犪狀狔犱犻狊狋犻狀犮狋犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳狋犺犲犱犲犳犲犮狋犱犲狀狊犻狋狔

狅狀犲犻狋犺犲狉狋犺犲狀狅狕狕犾犲狅狉狋犺犲犿犪狊犽狋狔狆犲狊．犕狅狉犲狅狏犲狉，狑犲犺犪狏犲犪犾狊狅狊狋狌犱犻犲犱狋犺犲犱犲犳犲犮狋犱犲狀狊犻狋狔犳狉狅犿狋犺狉犲犲狉犲狊犻狊狋狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱犳狅狌狀犱犪犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱犲犳犲犮狋犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱狋犺犲狉犲狊犻狊狋狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犐狋狊犲犲犿狊狋犺犪狋，犻狀犵犲狀犲狉犪犾，

犾狅狑犲狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀狉犲狊犻狊狋狊犪犾狊狅犺犪狏犲犾狅狑犲狉犱犲犳犲犮狋犱犲狀狊犻狋狔．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狑犻犾犾犫犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲狆犪狆犲狉．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪；犱犲犳犲犮狋；狔犻犲犾犱犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋；狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋；狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔

犈犈犃犆犆：２５５０犌

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３０５７　　　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１０４８０４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犞犻犪犱犲犳犲犮狋狊犪狉犲犪狀犪狀狀狅狔犻狀犵犻狊狊狌犲犻狀狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮

狋狅狉犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵．犜犺犲狔犪犳犳犲犮狋犱犲狏犻犮犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犪狀犱犮犺犻狆狔犻犲犾犱，犮犪狌狊犻狀犵狆狉狅犳犻狋犾狅狊狊．犐狀狋犺犲犳狅狌狀犱狉狔犫狌狊犻

狀犲狊狊，狊犻狀犮犲狋犺犲狊犻狕犲狅犳狋犺犲犮狌狊狋狅犿犲狉’狊狅狉犱犲狉犿犪狔犫犲

狏犲狉狔狊犿犪犾犾，狋犺犲犱犲犳犲犮狋狉犲犱狌犮狋犻狅狀犻狊犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犻犿狆狅狉

狋犪狀狋狋狅犿犪犻狀狋犪犻狀狊犻狕犪犫犾犲犻狀犮狅犿犲．犕犻狊狊犻狀犵狏犻犪犻狊犪狊犲狉犻

狅狌狊犱犲犳犲犮狋犻狀犅犈犗犔犾犪狔犲狉狊．犐狋犲狓犺犻犫犻狋狊犻狋狊犲犾犳犪狊犿犻狊狊犻狀犵

犺狅犾犲狊犱狌狉犻狀犵狅狆狋犻犮犪犾犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀，狋犺犲狀狅狉犿犪犾 犿犲狋犺

狅犱
［１～３］．犜狅犻犿狆狉狅狏犲狅狆狋犻犮犪犾犮狅狀狋狉犪狊狋，狊狌犮犺犱犲犳犲犮狋犱犲

狋犲犮狋犻狅狀犻狊狌狊狌犪犾犾狔犱狅狀犲犪犳狋犲狉犲狋犮犺犪狀犱犫犪狉狉犻犲狉犿犲狋犪犾

犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狀狔犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋犳狅狌狀犱

犱狌狉犻狀犵狋犺犲犱犲犳犲犮狋狊犮犪狀犿犪狔犫犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾犾狔犮犪狌狊犲犱犫狔

犫狅狋犺狆犺狅狋狅，犱狉狔犲狋犮犺，犮犺犲犿犻犮犪犾犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狅犾犻狊犺犻狀犵
（犆犕犘），犪狀犱狋犺犻狀犳犻犾犿狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，犳犻狀犱犻狀犵
狋犺犲狉狅狅狋犮犪狌狊犲犳狅狉犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犿犪狔犫犲狇狌犻狋犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狑犻犾犾狆狉犲狊犲狀狋狅狌狉狑狅狉犽狅狀狋犺犲犮犾犪狊狊犻犳犻

犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋犳狅狌狀犱犻狀狅狌狉狆犺狅狋狅

狆狉狅犮犲狊狊犲狊犪狀犱狅狌狉犿犲狋犺狅犱狅犾狅犵狔犻狀狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳犻狋．

犉犻狉狊狋，狑犲狑犻犾犾犮犾犪狊狊犻犳狔狋犺犲犱犲犳犲犮狋狊犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狉

犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狊．犛犲犮狅狀犱，狑犲 狑犻犾犾犱犲狊犮狉犻犫犲狋犺犲犲狓狆犲狉犻

犿犲狀狋狊狑犲犱犲狊犻犵狀犲犱犳狅狉犳犻狀犱犻狀犵狋犺犲狉狅狅狋犮犪狌狊犲狊犳狅狉狏犪

狉犻狅狌狊犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊．犉犻狀犪犾犾狔，狑犲狑犻犾犾

狆狉犲狊犲狀狋狅狌狉狊狋狌犱狔狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犮狅犿犿狅狀狋狔狆犲狊狅犳犱犲

犳犲犮狋狊犻狀犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔．

２　犆犾犪狊狊犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊

犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾犱犲狋犲犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊狑犻犱犲犾狔

狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳犱犲犳犲犮狋狊，犪狀犲狓狆犲犮狋犪

狋犻狅狀狅犳犮狅犿狆犾犲狋犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犻狊狀狅狋狆狉犪犮狋犻犮犪犾犫犲犮犪狌狊犲狀狅狋

犪犾犾犱犲犳犲犮狋狊犺犪狏犲狊狋狉狅狀犵狅狆狋犻犮犪犾狊犻犵狀犪狋狌狉犲狊．犃狀狅狋犺犲狉

犿犲狋犺狅犱犻狊犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狋犲狊狋犻狀犵 （犈犜）狑犻狋犺狊狆犲犮犻犪犾狋犲狊狋

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，狊狌犮犺犪狊狏犻犪犮犺犪犻狀狊．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱

犮犪狀犵犻狏犲犪犵狅狅犱犲狊狋犻犿犪狋犲犪狊狋狅狋犺犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲

犳犲犮狋狊，犻狋狊犮犪狆犪犫犻犾犻狋狔犻狊狊狋犻犾犾犾犻犿犻狋犲犱犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狋犲狊狋犻狊

犲犻狋犺犲狉犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋犪狋犪犮狅狌狆犾犲狅犳犾犪狔犲狉狊犫犲犺犻狀犱狅狉犻狋

狀犲犲犱狊狋犲狊狋犿犪狊犽狊犪狀犱狊犺狅狉狋犾狅狅狆狑犪犳犲狉狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪

犵狅狅犱狊狋狉犪狋犲犵狔犻狊狋狅狌狊犲狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾犿犲狋犺狅犱狋狅犺犲犾狆犳犻狀犱

狋犺犲狉狅狅狋犮犪狌狊犲狊狅犳狋犺犲犱犲犳犲犮狋狊犪狀犱狉犲狅狆狋犻犿犻狕犲狋犺犲

狆狉狅犮犲狊狊狉犲犮犻狆犲狋狅狉犲犿狅狏犲狋犺犲犿．犃狊狋犺犲狉犲犾犪狋犲犱狆狉狅犮犲狊狊

犿狅犱狌犾犲狊犻狀狏犻犪狆狉狅犮犲狊狊犪狉犲狋犺犻狀犳犻犾犿，犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔，犲狋犮犺

犪狀犱犆犕犘，狑犲犺犪狏犲犱狅狀犲犮狉狅狊狊犮犺犲犮犽犻狀犵犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊

狑犻狋犺狋犺犲犺犲犾狆犳狉狅犿狅狋犺犲狉狆狉狅犮犲狊狊犿狅犱狌犾犲狊狋狅犻犱犲狀狋犻犳狔

狋犺犲狅狉犻犵犻狀狅犳犱犲犳犲犮狋狊．犜犺犲狊犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋

犿狅狊狋犱犲犳犲犮狋狊犮犪狀犫犲狆狌狋犻狀狋狅狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮犪狋犲犵狅狉犻犲狊：

犮犺犪犿犫犲狉狆犪狉狋犻犮犾犲狊，狊犿犪犾犾狌狀犽狀狅狑狀犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋狊犻狀



第６期 犣犺犪狅犢狌犺犪狀犵犲狋犪犾．：　犕犻狊狊犻狀犵犞犻犪犕犲犮犺犪狀犻狊犿犪狀犱犛狅犾狌狋犻狅狀狊

犳犻犾犿犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀，犫犻犵犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋狊犪狋狋犺犲狑犪犳犲狉’狊

犲犱犵犲，狊犻狀犵犾犲犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犻狀犱犲狀狊犲狏犻犪犪狉犲犪，犪狀犱狊犿犪犾犾

犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋狊犻狀犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔．犜犺犲狉犲犪狉犲犪犾狊狅犮犺犪犿

犫犲狉狆犪狉狋犻犮犾犲狊犳狉狅犿狋犺犲犲狋犮犺狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犻犿犪犵犲狊狅犳

狋狔狆犻犮犪犾犱犲犳犲犮狋狊犪狉犲犱犻狊狆犾犪狔犲犱犻狀犉犻犵狊．１～３．

２．１　犜犺犻狀犳犻犾犿 狆狉狅犮犲狊狊犻狀犱狌犮犲犱 犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊

（狊犮犪狀狀犲犱犪犳狋犲狉犳犻犾犿犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀）

犉犻犵．１　犆犾犪狊狊犻犮犪犾犱犲犳犲犮狋狊犻狀狋犺犻狀犳犻犾犿狆狉狅犮犲狊狊　（犪）犅犻犵狆犪狉狋犻犮犾犲犻狀

犳犻犾犿犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀犮犺犪犿犫犲狉；（犫）犛犿犪犾犾狌狀犽狀狅狑狀犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋狊

２．２　犔犻狋犺狅犵狉犪狆犺犻犮狆狉狅犮犲狊狊犻狀犱狌犮犲犱犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊

（狊犮犪狀狀犲犱犪犳狋犲狉犱犲狏犲犾狅狆）

犉犻犵．２　犆犾犪狊狊犻犮犪犾犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊犳狅狌狀犱犻狀犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺犻犮

狆狉狅犮犲狊狊　（犪）犅犻犵犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋犪狋狋犺犲狑犪犳犲狉’狊犲犱犵犲；（犫）犛犻狀犵犾犲

狏犻犪犿犻狊狊犻狀犵犻狀犱犲狀狊犲狏犻犪犪狉犲犪；（犮）犛犿犪犾犾犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋

２．３　犇狉狔犲狋犮犺狆狉狅犮犲狊狊犻狀犱狌犮犲犱 犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊

（狊犮犪狀狀犲犱犪犳狋犲狉狉犲狊犻狊狋狊狋狉犻狆犪狀犱狑犲狋犮犾犲犪狀犻狀犵）

犉犻犵．３　犆犾犪狊狊犻犮犪犾犲狋犮犺狆狉狅犮犲狊狊犻狀犱狌犮犲犱犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊：犮犺犪犿

犫犲狉狆犪狉狋犻犮犾犲犻狀犲狋犮犺

犜犺犲犮犺犪犿犫犲狉狆犪狉狋犻犮犾犲犱犲犳犲犮狋狊犻狀狋犺犻狀犳犻犾犿 犪狀犱

犲狋犮犺狆狉狅犮犲狊狊犲狊犱犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀狋犺犲犳犻犵狌狉犲狊犪犫狅狏犲犮犪狀犫犲

犿狅狊狋犾狔狉犲犿狅狏犲犱犫狔犮犺犪犿犫犲狉犮犾犲犪狀犻狀犵犱狌狉犻狀犵狋犺犲狆犲狉犻

狅犱犻犮犪犾犿犪犻狀狋犲狀犪狀犮犲犻狀犱犪犻犾狔狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犲狊犿犪犾犾，狉犲犾

犪狋犻狏犲犾狔狌狀犽狀狅狑狀，犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋犻狀犳犻犾犿 犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀

狌狊狌犪犾犾狔犻狊狀狅狋犪狋犺狉犲犪狋狋狅狔犻犲犾犱犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲犮狅狀犮犾狌犱犲狋犺犪狋狋犺犲犲犳犳狅狉狋狊狀犲犲犱狋狅

犫犲犳狅犮狌狊犲犱狅狀狋犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊犪狀犱狊狅犾狌狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犻狊狊犻狀犵

狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊犳狅狌狀犱犻狀狋犺犲狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狆狉狅犮犲狊狊．

３　犚狅狅狋犮犪狌狊犲犪狀犱狊狅犾狌狋犻狅狀狊犳狅狉犱犲犳犲犮狋狊犻狀

狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔

　　犐狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀，狑犲 狑犻犾犾犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狋犺犲狉狅狅狋

犮犪狌狊犲犪狀犱狋犺犲狊狅犾狌狋犻狅狀狊犳狅狉犱犲犳犲犮狋狊犻狀狋犺犲犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺犻犮

犿狅犱狌犾犲，犻．犲．，犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪狊．犠犲狑犻犾犾犪犾狊狅狊犺狅狑狋犺犪狋

狋犺犲狊犲犱犲犳犲犮狋狊犪狉犲狉犲犾犪狋犲犱狋狅狆狉狅犮犲狊狊狉犲犮犻狆犲犪狀犱狉犲狊犻狊狋

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．

犠犲犫犲犵犻狀狑犻狋犺狋犺犲犳犻狉狊狋狋狔狆犲狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲

犳犲犮狋：狋犺犲犫犻犵犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋犳狅狌狀犱犪狋狋犺犲狑犪犳犲狉’狊

犲犱犵犲．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀，犪狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵２，狑犻狋犺犻狀狋犺犲犮犲狀狋犲狉狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋，狋犺犲狉犲犻狊

犪犮狅狉犲犾犻犽犲狉犲犵犻狅狀狑犻狋犺狅犫狏犻狅狌狊犮狅犾狅狉狏犪狉犻犪狋犻狅狀．犆狅犾狅狉

狏犪狉犻犪狋犻狅狀狑犻狋犺犻狀犪狋犺犻狀犳犻犾犿，狊狌犮犺犪狊犻狀狋犲狉犿犲狋犪犾犱犻犲

犾犲犮狋狉犻犮（犐犕犇）狅狉狋犺犲狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋狅狉犅犃犚犆，犿犲犪狀狊

狋犺犻犮犽狀犲狊狊狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犺犻狀犳犻犾犿狊犪狀犱狆狉狅犱狌犮犲狊犻狀

狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲狆犪狋狋犲狉狀狊．犛狌犮犺犪“犮狅狉犲”犮犪狀狆狅狊狊犻犫犾狔犫犲狉犲

犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲狉犮狌狆狅狉狆犪狉狋犻犮犾犲狊

犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔犪狀犻狀犪犱犲狇狌犪狋犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊
［４，５］．

犅狌狋狋犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲狊犻狀犪犱犲狏犲犾狅狆犲狉犮狌狆犪狉犲

狌狊狌犪犾犾狔犳狅狌狀犱狉犪狀犱狅犿犾狔狋犺狉狅狌犵犺狅狌狋狋犺犲狑犪犳犲狉犻狀犱犻

犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲狆犪狉狋犻犮犾犲，狑犺犻犮犺犻狊犱犲狋犲犮狋犲犱犪狋狋犺犲犲犱犵犲狅犳

狋犺犲狑犪犳犲狉，犻狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊．犐狀

犪犱犲狇狌犪狋犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犿犪狔犫犲犮犪狌狊犲犱犫狔犪狀狌狀狅狆狋犻

犿犻狕犲犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊，狅狉犫狔犪狀犻狀犲犳犳犻犮犻犲狀狋狉犲

犿狅狏犪犾狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狋犺犲犿犪狋犲狉犻犪犾狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲犱犲狏犲犾

狅狆犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊．犠犲狋犺犲狉犲犳狅狉犲狉犲犳犻狀犲犱狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆

犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉犲狑

９４０１
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犉犻犵．４　犇犲犳犲犮狋犿犪狆狑犻狋犺狅狉犻犵犻狀犪犾犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狉犲犮犻狆犲犪狀犱狉犲

犳犻狀犲犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狉犲犮犻狆犲（犅犻犵犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋狊犾狅犮犪狋犲犱犪狋狑犪犳犲狉

犲犱犵犲犻狊狉犲犿狅狏犲犱犫狔狉犲犳犻狀犲犱犱犲狏犲犾狅狆狉犲犮犻狆犲）　（犪）犗狉犻犵犻狀犪犾狉犲犮犻

狆犲；（犫）犖犲狑犾狔狉犲犳犻狀犲犱狉犲犮犻狆犲

犲狋，狋犺犲狊狆犻狀犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀／狊狆犲犲犱，狋犺犲狆狌犱犱犾犲犿犲狋犺狅犱，

犪狀犱狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狉犻狀狊犲狋犻犿犲．犜犺犲犫犲犳狅狉犲

犪狀犱犪犳狋犲狉狊犮犪狀狊犪狉犲犱犻狊狆犾犪狔犲犱犻狀犮狅狀狋狉犪狊狋犻狀犉犻犵４，

狑犺犻犮犺狊犺狅狑狊狋犺犪狋犿狅狊狋狅犳狋犺犲犲犱犵犲犾狅犮犪狋犲犱犱犲犳犲犮狋狊犪狉犲

狉犲犿狅狏犲犱．

犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲犳犻狉狊狋狋狔狆犲狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋，

犻狀狊狋犲犪犱狅犳犫犲犻狀犵犳狅狌狀犱犪狋狋犺犲狑犪犳犲狉’狊犲犱犵犲犪狀犱狑犻狋犺犪

狉犪狋犺犲狉犾犪狉犵犲狅狆狋犻犮犪犾狊犻犵狀犪狋狌狉犲，狋犺犲狊犲犮狅狀犱狋狔狆犲狅犳犿犻狊狊

犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊犪狉犲犳狅狌狀犱犻狀犪犾犻犿犻狋犲犱犪狉犲犪，狅狉犪“狆狅犻狀狋

犾犻犽犲”犪狉犲犪，狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．２（犫）．犜犺犲犻犿犪犵犲狅犳犮狅狀狋犪犮狋狊

狅狉狏犻犪狊犻狀狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狌狊狌犪犾犾狔犺犪狊犪狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔

狊犿犪犾犾犱犲狆狋犺狅犳犳狅犮狌狊，犪狉狅狌狀犱３００狀犿．犃狋犫犪犮犽犲狀犱狅犳

狋犺犲犾犻狀犲（犅犈犗犔）狅犳狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊，犱狌犲狋狅狋犺犲狆狉犲狊犲狀犮犲

狅犳狑犪犳犲狉狋狅狆狅犵狉犪狆犺狔狏犪狉犻犪狋犻狅狀，狋犺犻狊犲犳犳犲犮狋犮犪狀犫犲狉犪狋犺

犲狉狅犫狏犻狅狌狊．犗狀犲狋狅狆狅犵狉犪狆犺狔狏犪狉犻犪狋犻狅狀犻狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲犱

犫狔狋犺犲犆犕犘狆狉狅犮犲狊狊，狑犺犻犮犺犮犪狀狆狉狅犱狌犮犲狌狆狋狅１００狀犿

犻狀犳犻犾犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊狏犪狉犻犪狋犻狅狀犳狅狉犲犪犮犺犐犕犇犾犪狔犲狉．犃犳狋犲狉

狊犲狏犲狉犪犾犾犪狔犲狉狊，狊狌犮犺狋狅狆狅犵狉犪狆犺犻犮狏犪狉犻犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲犮狅犿

狆犪狉犪犫犾犲狋狅狋犺犲狋狅狋犪犾犱犲狆狋犺狅犳犳狅犮狌狊犳狅狉狋犺犲狏犻犪狆犺狅狋狅

狆狉狅犮犲狊狊．犜狅犮狅狀犳犻狉犿狑犺犲狋犺犲狉狋犺犻狊狋狔狆犲犱犲犳犲犮狋犻狊犮犪狌狊犲犱

犫狔犱犲犳狅犮狌狊犱狌犲狋狅狑犪犳犲狉狋狅狆狅犵狉犪狆犺狔，狑犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀

狋犲犱狅狀犫犪狉犲狑犪犳犲狉狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犳狅犮狌狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犠犲

犳狅狌狀犱狋犺犪狋狋犺犲犱犲犳犲犮狋犮狅狌狀狋犵狉狅狑狊狏犲狉狔狇狌犻犮犽犾狔狑犺犲狀

狋犺犲狑犪犳犲狉犿狅狏犲狊犪狑犪狔犳狉狅犿犳狅犮狌狊．犇犲狊犮狉犻犫犲犱犻狀犉犻犵５

犪狉犲狋犺狉犲犲犱犲犳犲犮狋狊犮犪狀狊狑犻狋犺犲犪犮犺狑犪犳犲狉犪狋狋犺犲犫犲狊狋犳狅

犮狌狊，犫犲狊狋犳狅犮狌狊＋０１μ犿，犪狀犱犫犲狊狋犳狅犮狌狊＋０２μ犿狆狅狊犻

狋犻狅狀狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犱犲犳犲犮狋犮狅狌狀狋犵狉狅狑狊狇狌犻犮犽犾狔

犳狉狅犿０犪狀犱１犳狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋狋狑狅犳狅犮狌狊狊犲狋狋犻狀犵狊（狌狆狋狅

０１μ犿犪狑犪狔犳狉狅犿狋犺犲犫犲狊狋犳狅犮狌狊）狋狅１４犼狌狊狋０２μ犿犪

狑犪狔犳狉狅犿犫犲狊狋犳狅犮狌狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀（犜犪犫犾犲１）．

犉犻犵．５　犇犲犳犲犮狋犪犮犮狅狌狀狋犵狉狅狑狋犺狑犻狋犺狊犲狉犻狅狌狊犱犲犳狅犮狌狊　犅犻犵犮犻狉犮狌

犾犪狉犱犲犳犲犮狋狊犾狅犮犪狋犲犱犪狋狑犪犳犲狉犲犱犵犲犪狉犲狉犲犿狅狏犲犱犫狔狉犲犳犻狀犲犱犱犲狏犲犾

狅狆犿犲狀狋狉犲犮犻狆犲．

犜犪犫犾犲１　犇犲犳犲犮狋犪犮犮狅狌狀狋犵狉狅狑狋犺犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犱犲犳狅犮狌狊

犉狅犮狌狊／μ犿 犅犲狊狋犳狅犮狌狊 犅犲狊狋犳狅犮狌狊＋０．１ 犅犲狊狋犳狅犮狌狊＋０．２

犇犲犳犲犮狋犪犮犮狅狌狀狋 ０ １ １４

犛犻狀犮犲狋犺犲犳犻犲犾犱犮狌狉狏犪狋狌狉犲犳狅狉狋狔狆犻犮犪犾犲狓狆狅狊狌狉犲狋狅狅犾狊

犮犪狀犫犲犪狊犿狌犮犺犪狊２００狋狅３００狀犿狅狏犲狉狋犺犲犲狀狋犻狉犲犲狓狆狅

狊狌狉犲犳犻犲犾犱，狋犺犲狊犲狋狔狆犲狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊犮犪狀犫犲

狇狌犻狋犲犮狅犿犿狅狀．

犜犺犲狋犺犻狉犱狋狔狆犲狅犳狊犿犪犾犾犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋，狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵２（犮），犻狊犿狅狉犲犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅狉犲犿狅狏犲．犐狋狊犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀

狅狀狋犺犲狑犪犳犲狉犻狊狌狊狌犪犾犾狔狉犪狀犱狅犿犪狀犱犻狋狊犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲犻狊

犪犾狑犪狔狊狉犲犾犪狋犲犱狋狅犮犲狉狋犪犻狀狋狔狆犲狊狅犳狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋狊．犠犲

犺犪狏犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋狊犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犻犾犾狌犿犻

狀犪狋犻狅狀犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊，犿犪狊犽狋狔狆犲狊（犫犻狀犪狉狔犪狀犱犪狋狋犲狀狌犪狋犲犱

狆犺犪狊犲狊犺犻犳狋犻狀犵），犪狀犱狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀（狀狅狕

狕犾犲狋狔狆犲狊犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狉犲犮犻狆犲狊）．犎狅狑犲狏犲狉，狑犲犳狅狌狀犱

狋犺犪狋犻狋狊犱犲狀狊犻狋狔犻狊狀狅狋狊犲狀狊犻狋犻狏犲狋狅狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵狅狉犱犲

狏犲犾狅狆犿犲狀狋犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犐狋狊犻狀狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狋狅狋犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲

狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀，狊犺狅狋狊犻狕犲犪狀犱狊犺狅狋犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀，犪狀犱狆犪狋狋犲狉狀

犱犲狀狊犻狋狔犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋犻狋犻狊狀狅狋狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犻犿犪犵犻狀犵

狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犳犪犮狋狋犺犪狋犻狋犱狅犲狊狀狅狋犱犲狆犲狀犱狅狀 犿犪狊犽

狋狔狆犲狊
［６］犳狌狉狋犺犲狉犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋犻狋犻狊狀狅狋狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲

狅狆狋犻犮犪犾犻犿犪犵犻狀犵狇狌犪犾犻狋狔．犃犾狋犺狅狌犵犺犻狋犪狆狆犲犪狉狊狋狅犫犲狉犲

犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊，犻狋狊犻狀狊犲狀狊犻狋犻狏犻狋狔狋狅

狋犺犲狏犪狉犻狅狌狊犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狉犲犮犻狆犲狊，犪狊狑犲犺犪狏犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱

犻狀狋犺犲狆狉犲狏犻狅狌狊狊犲犮狋犻狅狀，狊狌犵犵犲狊狋狊狋犺犪狋犻狋犿犪狔犫犲狉犲犾犪狋犲犱

狋狅狋犺犲狉犲狊犻狊狋犿犪狋犲狉犻犪犾犱犲狊犻犵狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犲犻狋犺犲狉狋犺犲犱犲

狊犻犵狀犲犱犱犻狊狊狅犾狌狋犻狅狀狉犲犪犮狋犻狅狀犿犪狔犫犲犻狀犪犱犲狇狌犪狋犲犳狅狉狋犺犲

犿犪狋犲狉犻犪犾狉犲犿狅狏犪犾，狅狉狋犺犲犮犺犲犿犻犮犪犾狊狆犲犮犻犲狊狆狉狅犱狌犮犲犱

犱狌狉犻狀犵狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狆狉狅犮犲狊狊犿犪狔犫犲犺犪狉犱狋狅狉犲

犿狅狏犲．

犠犲犺犪狏犲狋狉犻犲犱狊犲狏犲狉犪犾狅狋犺犲狉狉犲狊犻狊狋狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀犪狀犱狑犲狀狅狋犻犮犲犱狋犺犲狊犲狉犲狊犻狊狋狊狌狊狌犪犾犾狔犺犪狏犲犪

狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犺犻犵犺狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀．犜犺犲狉犲狊犻狊狋狊（狉犲狊犻狊狋１，２，犪狀犱

３）狑犲犺犪狏犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犲犱狑犻狋犺犺犪狏犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犾犻狋犺狅犵

狉犪狆犺狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊犪狀犱犱犲犳犲犮狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊．犜犺犲

狉犲犾犪狋犻狏犲犱犲犳犲犮狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳狋犺犲狊犲狉犲狊犻狊狋狊犪狉犲犱犲犿

狅狀狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵６．犃犿狅狉犲犱犲狋犪犻犾犲犱狆狉狅犮犲狊狊狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲２．犠犲犳狅狌狀犱狋犺犪狋狉犲狊犻狊狋３，

狑犺犻犮犺犺犪狊狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犾狅狑犲狉狉犲狊狅犾狌狋犻狅狀，犺犪狊狋犺犲犾狅狑犲狊狋

犱犲犳犲犮狋犮狅狌狀狋犪犿狅狀犵狋犺犲狋犺狉犲犲．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋狅犮狅犿

狆犾犲狋犲犾狔狊狅犾狏犲犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊，狑犲狑犻犾犾狀犲犲犱狋狅狑狅狉犽

狑犻狋犺狋犺犲狉犲狊犻狊狋犿犪犽犲狉狊．

犉犻犵．６　犇犲犳犲犮狋犮狅狌狀狋狅犳狋犺犲狋犺犻狉犱狋狔狆犲犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋犳狅狉

狋犺狉犲犲狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋狊　犜犺犲犱犲犳犲犮狋犮狅狌狀狋狑犻狋犺狉犲狊犻狊狋３犺犪狊犫犲犲狀狉犲

犱狌犮犲犱狋狅１０％狅犳狋犺犲狅狉犻犵犻狀犪犾犾犲狏犲犾狑犻狋犺狉犲狊犻狊狋１．
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犜犪犫犾犲２　犘狉狅犮犲狊狊狑犻狀犱狅狑狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺狉犲犲犽犻狀犱狊狅犳狆犺狅狋狅

狉犲狊犻狊狋狊

犚犲狊犻狊狋１ 犚犲狊犻狊狋２ 犚犲狊犻狊狋３

犇狅犉（犆犇＠０１８μ犿）／μ犿 ０６ ０５ ０４５

犈犔／％ ３５．４０ ３０．００ ２７．５０

犕犈犈犉 ２．６ ２．８ ３．２

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犠犲犪狀犪犾狔狕犲犱犪狀犱犮犪狋犲犵狅狉犻狕犲犱狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳犿犻狊狊

犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊犳狅狌狀犱犻狀狅狌狉狆狉狅犮犲狊狊．犃犿狅狀犵狋犺犲狊犲犱犲

犳犲犮狋狊，狑犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲

犳犲犮狋狊犻狀狋犺犲狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺犻犮狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犳犻狉狊狋狋狔狆犲，

犫犻犵犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋狊犪狉狅狌狀犱狋犺犲狑犪犳犲狉’狊犲犱犵犲，犻狊犮犪狌狊犲犱

犫狔犪狀狌狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狊犲犮狅狀犱

狋狔狆犲，狊犻狀犵犾犲狏犻犪犿犻狊狊犻狀犵犻狀犱犲狀狊犲狏犻犪犪狉犲犪狊，犻狊犮犪狌狊犲犱犫狔

犾狅犮犪犾犱犲犳狅犮狌狊犱狌犲狋狅狑犪犳犲狉狋狅狆狅犵狉犪狆犺狔犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犫狔

狅狋犺犲狉狆狉狅犮犲狊狊犲狊，狊狌犮犺犪狊犆犕犘犻狀犅犈犗犔犾犪狔犲狉狊．犜犺犲

狋犺犻狉犱狋狔狆犲，狊犿犪犾犾犮犻狉犮狌犾犪狉犱犲犳犲犮狋狊，犻狊犮犪狌狊犲犱犫狔狊狅犿犲

狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋狊．犜犺狉狅狌犵犺狋犺犲狌狊犲狅犳犪狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱犱犲狏犲犾

狅狆犿犲狀狋狉犲犮犻狆犲犪狀犱犵狅狅犱狉犲狊犻狊狋狊，狑犲犺犪狏犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱

狋犺犪狋狑犲犮犪狀狉犲犱狌犮犲犪犾犾狋狔狆犲狊狅犳犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犱犲犳犲犮狋狊狊犻犵

狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔．犜狅狊狅犾狏犲狋犺犲犿犻狊狊犻狀犵狏犻犪犻狊狊狌犲犮狅犿狆犾犲狋犲犾狔，

狑犲狑犻犾犾狀犲犲犱狋狅狑狅狉犽狑犻狋犺狉犲狊犻狊狋犿犪犽犲狉狊犳狅狉狋犺犲狅狆狋犻

犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳狉犲狊犻狊狋犮犺犲犿犻狊狋狉狔．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犿犲狀狋狊　犠犲狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅犪犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲狋犺犲

犵狉犲犪狋狊狌狆狆狅狉狋犳狉狅犿狋犺犲犲狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵狋犲犪犿，狋犺犲狆狉狅犱狌犮

狋犻狅狀狋犲犪犿，犪狀犱狋犺犲犿犪狀犪犵犲犿犲狀狋狋犲犪犿犻狀狋犺犲犜犲犮犺狀狅犾狅

犵狔犇犻狏犻狊犻狅狀犳狉狅犿犛犺犪狀犵犺犪犻犎狌犪犺狅狀犵犖犈犆犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊

犆狅犿狆犪狀狔，犔狋犱．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犢犪狀狅犳犃犠，犘犾犪犮犺犲犮犽犻犞犈，犉犻狊犮犺犲狉犉犠，犲狋犪犾．犐犿狆犾犲犿犲狀狋犪狋犻狅狀狅犳

犪狌狋狅犿犪狋犲犱犿犪犮狉狅犪犳狋犲狉犱犲狏犲犾狅狆犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀犻狀犪狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犾犻狋犺狅犵

狉犪狆犺狔狆狉狅犮犲狊狊．犘狉狅犮犛犘犐犈，２０００，３９９８：５０４

［２］　犛犮犺犲犾犾犲狀犫犲狉犵犛犗，犎犲狉犱犻犮犽犲狉犺狅犳犳犝．犚犲犮狅犵狀犻狋犻狅狀狅犳犱犲犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲

狊狌狉犳狊犮犪狀犻狀狊狋犪犾犾犪狋犻狅狀犜犈犖犆犗犚７６００犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狋犺犲狊犻狋狌犪狋犻狅狀

犪狀犱狊犻狕犲狅犳狋犺犲犱犲犳犲犮狋．犘狉狅犮犛犘犐犈，１９９８，３５１０：５４

［３］　犘犺犪狀犓犃，犆犺犻狌犚犑，犘狌狀犼犪犫犻犛，犲狋犪犾．犈犳犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱犮狅狊狋犲犳犳犲犮狋犻狏犲

狆犺狅狋狅犱犲犳犲犮狋犿狅狀犻狋狅狉犻狀犵．犘狉狅犮犛犘犐犈，１９９８，３３３２：７０９

［４］　犛犺犲狀犵犎犕，犓狌狅犲犆犆，犜犲狉狀犵犔犌，犲狋犪犾．犘犺狅狋狅犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犱犲犳犲犮狋

犪狀犱犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵犾犻犽犲犱犲犳犲犮狋狅狀犇犝犞狆狉狅犮犲狊狊．犘狉狅犮犛犘犐犈，２０００，

４１８２：３５５

［５］　犆犺犲狌狀犵犆，犘犺犪狀犓犃，犆犺犻狌犚犑．犛犻狀犵犾犲犮犾狅狊犲犱犮狅狀狋犪犮狋犳狅狉０１８犿犻

犮狉狅狀狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狆狉狅犮犲狊狊．犘狉狅犮犛犘犐犈，２０００，３９９８：７３８

［６］　犓犻犿犎，犎狅狀犵犑，犓狔犲犑，犲狋犪犾．犇犲犳犲犮狋犻狀狊狆犲犮狋犻狅狀犪狀犱狆狉犻狀狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳

犱犲犲狆犝犞犺犪犾犳狋狅狀犲狆犺犪狊犲狊犺犻犳狋犻狀犵犿犪狊犽．犘狉狅犮犛犘犐犈，１９９７，３２３６：

４３０

对通孔消失机理的研究以及相应的解决方案

赵宇航　朱　骏


（上海集成电路研发中心，上海　２０１２０６）

摘要：通孔消失是困扰半导体生产的难点之一．它与产品的生产合格率息息相关，正因为如此这一问题一直摆在业界工程师面前．由

于这一问题的成因较多，故在分析和解决问题上存在诸多困扰．本文实验并分析了多种通孔消失的实效模型，结合先进的缺陷测试手

段对其给出了不同的解决方案．此外，对相应的光刻胶也进行了研究并将缺陷密度与光刻胶的分辨率相联系，通过研究发现较低的分

辨率的光刻胶的缺陷密度也相应较低．

关键词：通孔消失；缺陷；良率提升；光刻胶；光刻技术
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