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犞狅犾．２８　犖狅．１１

犖狅狏．，２００７

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犓犲狔犘狉狅犵狉犪犿狅犳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狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．６０４３６０３０）犪狀犱狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犈犾犲狏犲狀狋犺５犢犲犪狉犕犻犾犻狋犪狉狔

犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犘狉犲犚犲狊犲犪狉犮犺犘狉狅犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．５１３０８０１０４０１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：２００５狇犻犪狅犿犻狀犵＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱１２犃狆狉犻犾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３１犕犪狔２００７ ２００７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

犃犎犻犵犺犞狅犾狋犪犵犲犅犆犇犘狉狅犮犲狊狊犝狊犻狀犵犜犺犻狀犈狆犻狋犪狓犻犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔


犙犻犪狅犕犻狀犵
１，，犡犻犪狅犣犺犻狇犻犪狀犵

２，犉犪狀犵犑犻犪狀
１，犣犺犲狀犵犡犻狀

１，犣犺狅狌犡犻犪狀犱犪１，犡狌犑犻狀犵
２，

犎犲犣犺狅狀犵犫狅
２，犇狌犪狀犕犻狀犵狑犲犻

１，犣犺犪狀犵犅狅
１，犪狀犱犔犻犣犺犪狅犼犻

１

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犜犺犻狀犉犻犾犿狊犪狀犱犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犇犲狏犻犮犲狊，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮

犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犲狀犵犱狌　６１００５４，犆犺犻狀犪）

（２犜犺犲５８狋犺犚犲狊犲犪狉犮犺犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犆犺犻狀犪犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犌狉狅狌狆犆狅狉狆狅狉犪狋犻狅狀，犠狌狓犻　２１４０３５，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犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊狌狊犻狀犵狋犺犻狀犲狆犻狋犪狓犻犪犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狋犺犻犮犽犲狓狆犻狋犪狓犻犪犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲狀狋狔狆犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉犻狊狉犲犱狌犮犲犱狋狅

９μ犿，犪狀犱狋犺犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犻犿犲狀犲犲犱犲犱犳狅狉犳狅狉犿犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀犻狊狅犾犪狋犻狅狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀狊犻狊狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犾狔狉犲犱狌犮犲犱．

犜犺犲犻狊狅犾犪狋犻狅狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀狊犺犪狏犲犪狊犿犪犾犾犲狉犾犪狋犲狉犪犾犲狓狋犲狀狋犪狀犱狅犮犮狌狆狔犾犲狊狊犮犺犻狆犪狉犲犪．犎犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱狅狌犫犾犲犚犈犛犝犚犉犔犇

犕犗犛狑犻狋犺犪犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳狌狆狋狅９００犞，犪狊狑犲犾犾犪狊犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犆犕犗犛犪狀犱犅犑犜，犪狉犲犪犮犺犻犲狏犲犱狌狊犻狀犵狋犺犻狊犺犻犵犺

狏狅犾狋犪犵犲犅犆犇犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狆狉狅犮犲狊狊．犃狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犺犪犾犳犫狉犻犱犵犲犵犪狋犲犱狉犻狏犲犐犆狌狊犻狀犵犪犮狅狌狆犾犲犱犾犲狏犲犾狊犺犻犳狋

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犪犾狊狅狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱，犪狀犱狋犺犲犺犻犵犺狊犻犱犲犳犾狅犪狋犻狀犵狅犳犳狊犲狋狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋犺犲犺犪犾犳犫狉犻犱犵犲犱狉犻狏犲犐犆犻狊

８８０犞．犜犺犲犿犪犼狅狉犳犲犪狋狌狉犲狊狅犳狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犪狉犲犪犾狊狅犮犾犲犪狉犾狔犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊；狋犺犻狀犲狆犻狋犪狓犻犪犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔；犱狅狌犫犾犲犚犈犛犝犚犉；犔犇犕犗犛

犈犈犃犆犆：２５６０犘；２５７０犘

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００７）１１１７４２０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲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，

狑犺犻犮犺狑犪狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱狋狑犲狀狋狔狔犲犪狉狊犪犵狅，犻狊犪狀犻犿

狆狅狉狋犪狀狋犿犻狓犲犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狋犺犪狋犪犾犾狅狑狊狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪

狋犻狅狀狅狀犪狊犻狀犵犾犲犮犺犻狆狅犳犫犻狆狅犾犪狉犾犻狀犲犪狉，犆犕犗犛犾狅犵

犻犮，犪狀犱犱狅狌犫犾犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀犕犗犛犉犈犜（犇犕犗犛）狆狅狑犲狉

犳狌狀犮狋犻狅狀狊
［１，２］．犐狀狉犲犮犲狀狋狔犲犪狉狊，狋犺犲犿狌犾狋犻狆犾犲犱犻狊犮狉犲狋犲

犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犐犆犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犺犪狏犲

犫犲犲狀狉犲犱狌犮犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犻狉犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犻狀狋狅犪

犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀狅犳犱犻狊犮狉犲狋犲犲犾犲犿犲狀狋狊

狆狉狅狏犻犱犲犻犿狆狉狅狏犲犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犻狀犮狉犲犪狊犲犱犳狌狀犮

狋犻狅狀犪犾犻狋狔，犲狀犺犪狀犮犲犱狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔，犪狀犱犮狅犿狆犪犮狋狊狅犾狌

狋犻狅狀狊犳狅狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀犮狅狀狊狌犿犲狉，犪狌狋狅犿狅狋犻狏犲，

犿狅狋狅狉犮狅狀狋狉狅犾，狊狑犻狋犮犺犲犱犿狅犱犲狆狅狑犲狉狊狌狆狆犾犻犲狊犪狀犱

犿犲犱犻犮犪犾狌狊犲
［３～７］．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犅犆犇 狆狉狅犮犲狊狊

狌狊犻狀犵狋犺犻狀犲狆犻狋犪狓犻犪犾狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱犳狅狉犺犻犵犺

狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犎犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱狅狌犫犾犲狉犲犱狌犮犲犱

狊狌狉犳犪犮犲犳犻犲犾犱（犚犈犛犝犚犉）犾犪狋犲狉犪犾犱狅狌犫犾犲犱犻犳犳狌狊犻狅狀

犕犗犛犉犈犜（犔犇犕犗犛）狑犻狋犺犪犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳

狌狆狋狅９００犞，犪狊狑犲犾犾犪狊犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犆犕犗犛犪狀犱狀狆狀

狋狔狆犲犅犑犜，犪狉犲狉犲犪犾犻狕犲犱犻狀狋犺犻狊犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲１犘１犕

（狅狀犲狆狅犾狔狅狀犲犿犲狋犪犾）犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅

狅狌狉狆狉犲狏犻狅狌狊狑狅狉犽
［８～１０］，狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲狀

狋狔狆犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉犻狊狉犲犱狌犮犲犱犳狉狅犿２３狋狅９μ犿，

犪狀犱狋犺犲狌狆犪狀犱犱狅狑狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋犻犿犲

狀犲犲犱犲犱犳狅狉犳狅狉犿犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀犻狊狅犾犪狋犻狅狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀狊犻狊

狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犾狔狉犲犱狌犮犲犱狑犻狋犺狋犺犻狊狋犺犻狀犲狆犻狋犪狓犻犪犾狋犲犮犺

狀狅犾狅犵狔．犜犺犲犻狊狅犾犪狋犻狅狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀狊犺犪狏犲犪狊犿犪犾犾犲狉犾犪狋

犲狉犪犾犲狓狋犲狀狋犪狀犱狋犪犽犲狌狆犾犲狊狊犮犺犻狆犪狉犲犪，狊狅狋犺犲犮犺犻狆

犮狅狊狋犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱．犃狀犃狊犫狌狉狔犾犪狔犲狉犿犪狊犽犻狊犪犱犱犲犱

犻狀狅狉犱犲狉狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲犺犻犵犺狊犻犱犲狆狌狀犮犺狋犺狉狅狌犵犺狏狅犾狋

犪犵犲犪狀犱犪狏狅犻犱狋犺犲犆犕犗犛犾犪狋犮犺狌狆犲犳犳犲犮狋犳狅狉犻狀

犱狌犮狋犻狏犲犾狅犪犱犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犪狀犱犪狆狑犲犾犾犻狊狌狊犲犱犪狊

犱狅狑狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀犳狅狉犳狅狉犿犻狀犵犼狌狀犮狋犻狅狀犻狊狅犾犪狋犻狅狀犱犻犳

犳狌狊犻狅狀狑犻狋犺狆犫狌狉狔．犝狊犻狀犵狋犺犻狊１犘１犕犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊，犪狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犺犪犾犳犫狉犻犱犵犲犵犪狋犲

犱狉犻狏犲犐犆狌狊犻狀犵犪犮狅狌狆犾犲犱犾犲狏犲犾狊犺犻犳狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犪犾

狊狅狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱，犪狀犱狋犺犲犺犻犵犺狊犻犱犲

犳犾狅犪狋犻狀犵狅犳犳狊犲狋狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋犺犲犺犪犾犳犫狉犻犱犵犲犱狉犻狏犲犐犆

犻狊８８０犞．

２　犇犲狏犻犮犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狀犱狆狉狅犮犲狊狊

犃狊犮犺犲犿犪狋犻犮犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犪犾犱犲



第１１期 犙犻犪狅犕犻狀犵犲狋犪犾．：　犃犎犻犵犺犞狅犾狋犪犵犲犅犆犇犘狉狅犮犲狊狊犝狊犻狀犵犜犺犻狀犈狆犻狋犪狓犻犪犾犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔

狏犻犮犲狊犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．犇狅狌犫犾犲犚犈犛犝犚犉犔犇犕犗犛

犻狊犪犱狅狆狋犲犱犻狀狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊，犪狀犱狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀

狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犔犇犕犗犛犻狊９００犞．犉狅狉犺犻犵犺犲狉狏狅犾狋

犪犵犲，犪犺犻犵犺犲狉狊狌犫狊狋狉犪狋犲犱狅狆犻狀犵犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狊

狏犲狉狔犻犿狆狅狉狋犪狀狋．犜犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲

犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狀犕犗犛犪狀犱狆犕犗犛犪狉犲２１犪狀犱－２２犞，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜狅犪犮犺犻犲狏犲狀犕犗犛犪狀犱狆犕犗犛狑犻狋犺犪

犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳犿狅狉犲狋犺犪狀２５犞，犪犾犻犵犺狋犾狔

犱狅狆犲犱犱狉犪犻狀 （犔犇犇）狅狉犪犱狅狌犫犾犲犱犻犳犳狌狊犲犱犱狉犪犻狀
（犇犇犇）狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狌狊犲犱．犃狀狀狆狀狋狔狆犲犅犑犜犻狊犪犾狊狅

犪狏犪犻犾犪犫犾犲犻狀狋犺犻狊犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊．犃狆狑犲犾犾狅狉狆狋狅狆

犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犳狅狉犿狋犺犲狆犫犪狊犲狉犲犵犻狅狀狅犳狋犺犲狀狆狀，

狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲狊狋狑狅犅犑犜狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲狊．犜犺犲狆狑犲犾犾犪狀犱狋犺犲狆犫狌狉狔犳狅狉犿狋犺犲犼狌狀犮

狋犻狅狀犻狊狅犾犪狋犻狅狀狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狌狆犪狀犱犱狅狑狀犱犻犳犳狌狊犻狅狀

犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犃狀犃狊犫狌狉狔犾犪狔

犲狉犻狊狌狊犲犱狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲犺犻犵犺狊犻犱犲狆狌狀犮犺狋犺狉狅狌犵犺

狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱犪狏狅犻犱狋犺犲犆犕犗犛犾犪狋犮犺狌狆犲犳犳犲犮狋．犆犻狉

犮狌犻狋犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犻狊犪犮犮狅犿狆犾犻狊犺犲犱狋犺狉狅狌犵犺犪犮狅犿犫犻

狀犪狋犻狅狀狅犳犼狌狀犮狋犻狅狀犻狊狅犾犪狋犻狅狀犳狅狉狋犺犲犔犇犕犗犛，犫犻狆狅

犾犪狉犪狀犱犆犕犗犛犱犲狏犻犮犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犻狊犾犪狀犱狊犪狀犱狊犲犾犳犻狊狅

犾犪狋犻狅狀犫犲狋狑犲犲狀犆犕犗犛犱犲狏犻犮犲狊犳狅狉犺犻犵犺犱犲狀狊犻狋狔犻狀

狋犲犵狉犪狋犻狅狀．

犜犺犲狆狉狅犮犲狊狊犳犾狅狑狊狅犳狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱犺犻犵犺狏狅犾狋

犪犵犲犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲１．犜犺犲犅犆犇

狆狉狅犮犲狊狊狊狋犪狉狋狊狅狀狆狋狔狆犲狊犻犾犻犮狅狀，狑犺犲狉犲犫狌狉犻犲犱犾犪狔

犲狉狊狅犳犫狅狉狅狀犪狀犱犪狉狊犲狀犻犮犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱犫狔犻犿狆犾犪狀狋犪

狋犻狅狀．犃犳狋犲狉狋犺犲犵狉狅狑狋犺狅犳犪９μ犿狋犺犻犮犽狀狋狔狆犲犲狆犻

狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉，狆狑犲犾犾犪狀犱狆狋狅狆犪狉犲犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔

犻犿狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犱狉犻狏犲犻狀，狋犺犲狀狋犺犲犼狌狀犮狋犻狅狀犻狊狅犾犪

狋犻狅狀狊犪狉犲犳狅狉犿犲犱犫狔狆狑犲犾犾犪狀犱狆犫狌狉狔．犜犺犲犺犻犵犺

狆狉犲狊狊狌狉犲狅狓犻犱犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊狌狊犲犱狋狅犳狅狉犿狋犺犲

犪犮狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀，犪狀犱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

犻狊犪犫狅狌狋１４００狀犿．犜犺犲狀犪狀８０狀犿 犵犪狋犲狅狓犻犱犲犻狊

犵狉狅狑狀，狋犺犲狆狅犾狔狊犻犾犻犮狅狀犻狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱，犱狅狆犲犱，犪狀犱

犜犪犫犾犲１　犘狉狅犮犲狊狊犳犾狅狑狊狅犳狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊

１．狆狋狔狆犲狊犻犾犻犮狅狀

２．狆犫狌狉狔犾犪狔犲狉犪狀犱犃狊犫狌狉狔犾犪狔犲狉犳狅狉犿犪狋犻狅狀

３．犈狆犻狋犪狓犻犪犾犵狉狅狑狋犺

４．狆狑犲犾犾犪狀犱狆狋狅狆犳狅狉犿犪狋犻狅狀

５．犔犗犆犗犛犳狅狉犿犪狋犻狅狀

６．犌犪狋犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀

７．犔犇犇狅狉犇犇犇犳狅狉犿犪狋犻狅狀

８．犛／犇犳狅狉犿犪狋犻狅狀

９．犆狅狀狋犪犮狋

１０．犕犲狋犪犾犾犻狕犪狋犻狅狀

１１．犘犃犇

狆犪狋狋犲狉狀犲犱，犪狀犱狋犺狌狊狋犺犲狆狅犾狔犲犾犲犮狋狉狅犱犲犮犪狀犫犲

狊犺犪狆犲犱．犜犺犻狊犻狊犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犿犪狊犽犲犱犻犿狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀

狅犳犪狀狀狋狔狆犲犛／犇犪狀犱犪狆狋狔狆犲犛／犇．犛狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔，

狆狉犲犿犲狋犪犾犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮（犘犕犇）犻狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱，犻狀狑犺犻犮犺

犮狅狀狋犪犮狋狑犻狀犱狅狑狊犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱．犉犻狀犪犾犾狔，犃犾犛犻犆狌犻狊

犱犲狆狅狊犻狋犲犱犪狀犱狆犪狋狋犲狉狀犲犱，犪狀犱犪狆犪狊狊犻狏犪狋犻狅狀犾犪狔犲狉犻狊

犪狆狆犾犻犲犱．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

３．１　犎犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犔犇犕犗犛

犜犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱狅狌犫犾犲犚犈犛犝犚犉犔犇犕犗犛，

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１，犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱狌狊犻狀犵狋犺犻狊犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲狀狋狔狆犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾

犾犪狔犲狉犻狊狉犲犱狌犮犲犱，犪狀犱狋犺犲狆狋狅狆犾犪狔犲狉犻狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱

犳狅狉犳狅狉犿犻狀犵犪犱狅狌犫犾犲犚犈犛犝犚犉犱犲狏犻犮犲．犜犺犲狆狑犲犾犾

犪狀犱狆犫狌狉狔犳狅狉犿狋犺犲犻狊狅犾犪狋犻狅狀狑犲犾犾犳狅狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊，犪狀犱狊犲犾犳犻狊狅犾犪狋犻狅狀 犔犇犕犗犛

犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱．犜狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犪狉犲

犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔犕犈犇犐犆犐
［１１］．犉犻犵狌狉犲２（犪）狊犺狅狑狊

狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犻狀狉犲犾犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀狋狔狆犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉．犉犻犵狌狉犲

２（犫）狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犻狀

犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲狆狉犻狀犮犻狆犪犾犱犲狏犻犮犲狊

３４７１
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犉犻犵．２　（犪）犅狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犻狀狉犲犾犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲犮狅狀

犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狀狋狔狆犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉；（犫）犅狉犲犪犽

犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犻狀狉犲犾犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犱狅狊犲狅犳狋犺犲狆

狋狅狆犾犪狔犲狉

狉犲犾犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犱狅狊犲狅犳狋犺犲狆狋狅狆犾犪狔犲狉．犃狊

犮犪狀犫犲狊犲犲狀犳狉狅犿犉犻犵２，狋犺犲狅狆狋犻犿狌犿狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

犳狅狉９μ犿犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉犪狉犲狋犺犪狋狋犺犲犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

狅犳狋犺犲狀狋狔狆犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉犻狊犪狉狅狌狀犱２×１０
１５

犮犿－３，犪狀犱狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犱狅狊犲狅犳狋犺犲狆狋狅狆犾犪狔犲狉犻狊

２５×１０１２犮犿－２．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犿犻犮狉狅狆犺狅狋狅

犵狉犪狆犺犪狀犱狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮狌狉狏犲狅犳

犉犻犵．３　犕犻犮狉狅狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺犪狀犱犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犫狉犲犪犽犱狅狑狀

犮狌狉狏犲狅犳狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱狅狌犫犾犲犚犈犛犝犚犉犔犇犕犗犛

犉犻犵．４　犐犱犞犱犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱狅狌犫犾犲犚犈

犛犝犚犉犔犇犕犗犛

狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱狅狌犫犾犲犚犈犛犝犚犉犔犇

犕犗犛．犜犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犔犇犕犗犛犻狊

９００犞，犪狀犱狋犺犲犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犻狊狏犲狉狔狊犿犪犾犾犫犲犳狅狉犲

狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狅犮犮狌狉狉犲狀犮犲狅犳狋犺犲犔犇犕犗犛．犉犻犵狌狉犲

４狊犺狅狑狊狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狅狌狋狆狌狋犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犺犻犵犺

狏狅犾狋犪犵犲犱狅狌犫犾犲犚犈犛犝犚犉犔犇犕犗犛．

３．２　犔狅狑狏狅犾狋犪犵犲犆犕犗犛

犜犺犲犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾狏犻犲狑狊狅犳狋犺犲犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲

狀犕犗犛犪狀犱狆犕犗犛，犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔狋犺犻狊犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊，犪狉犲犪犾狊狅狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．犜犺犲犾狅狑

狏狅犾狋犪犵犲狆犕犗犛犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱犻狀狋犺犲狀狋狔狆犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾

犾犪狔犲狉，狑犺犻犮犺犻狊狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狑犻狋犺狋犺犲犱狉犻犳狋狉犲犵犻狅狀

狅犳狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犱狅狌犫犾犲犚犈犛犝犚犉犔犇犕犗犛．犜犺犲

犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狀犕犗犛犻狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀狋犺犲狆狑犲犾犾，

狑犺犻犮犺犻狊狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊狑犻狋犺狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾狉犲犵犻狅狀狅犳

狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犔犇犕犗犛犳狅狉犿犲犱犫狔犫狅狉狅狀犻犿

狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犱狉犻狏犲犻狀．犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳

狋犺犲犕犗犛犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲１３犞犳狅狉狀犕犗犛犪狀犱－１３犞

犳狅狉狆犕犗犛．犜犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狊犪狉犲２１犞犳狅狉

狀犕犗犛犪狀犱－２２犞犳狅狉狆犕犗犛．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狅狌狋狆狌狋

犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狀犕犗犛犪狀犱狆犕犗犛犪狉犲

狊犺狅狑狀犻狀 犉犻犵５ 犪狀犱 犉犻犵．６，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜狅

犪犮犺犻犲狏犲狀犕犗犛犪狀犱狆犕犗犛 狑犻狋犺狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀

犉犻犵．５　犐犱犞犱犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狀犕犗犛

４４７１
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犉犻犵．６　犐犱犞犱犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲狆犕犗犛

狏狅犾狋犪犵犲狅犳犪犫狅狏犲２５犞，犪狀犔犇犇狅狉犇犇犇狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犮犪狀犫犲狌狊犲犱．犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲犕犗犛

犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲１．３犞犳狅狉狋犺犲犔犇犇狀犕犗犛犪狀犱－１３犞

犳狅狉狋犺犲犔犇犇狆犕犗犛．犜犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狊犪狉犲

２８犞犳狅狉狋犺犲犔犇犇狀犕犗犛犪狀犱４２犞犳狅狉狋犺犲犔犇犇

狆犕犗犛．

３．３　犔狅狑狏狅犾狋犪犵犲犅犑犜

犃狀狀狆狀狋狔狆犲犅犑犜犻狊犪犾狊狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狌狊犻狀犵狋犺犻狊

犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犅犆犇 狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犱狅狆犻狀犵犪狀犱狋犺犲

犼狌狀犮狋犻狅狀犱犲狆狋犺狅犳狋犺犲犫犪狊犲狉犲犵犻狅狀狑犻犾犾犪犳犳犲犮狋狋犺犲

犮狌狉狉犲狀狋犵犪犻狀犪狀犱狋犺犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲．犃狆狑犲犾犾

狅狉狆狋狅狆犮犪狀犫犲狌狊犲犱狋狅犳狅狉犿狋犺犲狆犫犪狊犲狉犲犵犻狅狀狅犳

狋犺犲狀狆狀，狑犺犻犮犺狆狉狅狏犻犱犲狊狋狑狅犅犑犜狊狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊．犜犺犲犲犿犻狋狋犲狉犪狀犱犮狅犾犾犲犮狋狅狉狉犲犵犻狅狀狊

犪狉犲犳狅狉犿犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犻犿狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狅犳狀狋狔狆犲犛／犇．

犉犻犵狌狉犲７狊犺狅狑狊狋犺犲犐犮犞犮犲犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犾狅狑狏狅犾狋

犪犵犲犅犑犜狑犻狋犺狋犺犲狆狑犲犾犾犫犪狊犲狉犲犵犻狅狀犪狀犱狋犺犲狆狋狅狆

犫犪狊犲狉犲犵犻狅狀．犉犻犵狌狉犲７狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狀狆狀狋狔狆犲犅犑犜

犻狊狉犪狋犲犱狋狅狅狆犲狉犪狋犲犪狋犿狅狉犲狋犺犪狀２０犞，狑犺犻犮犺犻狊狋犺犲

狋狔狆犻犮犪犾犿犪狓犻犿犪犾狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋犳狅狉犵犪狋犲犱狉犻狏犲狏狅犾狋

犪犵犲．

４　犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀

犕犪狀狔犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊犪狉犲狆狅狊狊犻犫犾犲狑犻狋犺狋犺犲

狆狉犲狊犲狀狋犲犱６００犞狋犺犻狀犲狆犻狋犪狓犻犪犾犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊．犗狀犲

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狋犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊

犻狊犳狅狉狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉犮狌犻狋狊．犜犺犲狉犲犳狅狉犲狋犺犲犆犕犗犛

犪狀犱犫犻狆狅犾犪狉犱犲狏犻犮犲狊犪狉犲狉犪狋犲犱狋狅狅狆犲狉犪狋犲犪狋狌狆狋狅

２０犞，狑犺犻犮犺犻狊狋狔狆犻犮犪犾犾狔狉犲狇狌犻狉犲犱犳狅狉狋犺犲犿犪狓犻犿狌犿

犵犪狋犲犱狉犻狏犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳狆狅狑犲狉犕犗犛犉犈犜狅狉犐犌犅犜．

犜犺狌狊，狋犺犲狀犕犗犛犪狀犱狆犕犗犛狑犻狋犺犔犇犇狅狉犇犇犇

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犿狌狊狋犫犲狌狊犲犱犻狀狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狋狉狅犾犮犻狉

犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀．犉犻犵狌狉犲８狊犺狅狑狊犪狊犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳

犪狋狔狆犻犮犪犾犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犺犪犾犳犫狉犻犱犵犲犱狉犻狏犲犐犆犱犲

狊犻犵狀犲犱犫狔狌狊．犜犺犲犾狅犵犻犮犻狀狆狌狋狊犻犵狀犪犾犻狊犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲

犉犻犵．７　犐犮犞犮犲犮狌狉狏犲狊狅犳狋犺犲犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犅犑犜狑犻狋犺狆

狑犲犾犾犫犪狊犲狉犲犵犻狅狀（犪）犪狀犱狆狋狅狆犫犪狊犲狉犲犵犻狅狀（犫）

狑犻狋犺３３，５，犪狀犱１５犞．犜犺犲犱犲犪犱狋犻犿犲犮犻狉犮狌犻狋狆狉犲

狏犲狀狋狊狋犺犲狊狔狀犮犺狉狅狀狅狌狊犮狅狀犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犺犻犵犺狊犻犱犲

犪狀犱犾狅狑狊犻犱犲狆狅狑犲狉犕犗犛犉犈犜狅狉犐犌犅犜．犜狑狅犱狅狌犫

犾犲犚犈犛犝犚犉犔犇犕犗犛犱犲狏犻犮犲狊狌狊犲犱犳狅狉犾犲狏犲犾狊犺犻犳狋

犪狉犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔狆狌犾狊犲狊犻犵狀犪犾狊犵犲狀犲狉犪狋犲犱犳狉狅犿狋犺犲

狆狌犾狊犲犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犮犻狉犮狌犻狋．犉犻犵狌狉犲９狊犺狅狑狊狋犺犲犿犻犮狉狅

狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犺犪犾犳犫狉犻犱犵犲犱狉犻狏犲

犐犆犱犲狏犲犾狅狆犲犱狑犻狋犺狋犺犻狊犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狋犺犻狀犲狆犻狋犪狓犻犪犾

犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊．犜狑狅犔犇犕犗犛犱犲狏犻犮犲狊狌狊犻狀犵犮狅狌狆犾犲犱

犾犲狏犲犾狊犺犻犳狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊犪狉犲犪犱狅狆狋犲犱犳狅狉狋狉犪狀狊犳犲狉狉犻狀犵

犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲犾狅犵犻犮狊犻犵狀犪犾狊狋狅犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犮狅狀狋狉狅犾

狆犪狉狋狊
［１０］，犪狀犱犺犻犵犺狊犻犱犲犮犻狉犮狌犻狋犪狀犱犾狅狑狊犻犱犲犮犻狉犮狌犻狋

犪狉犲犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋犲狆犻狋犪狓犻犪犾犻狊犾犪狀犱狊．犜犪犫犾犲２狊犺狅狑狊

狋犺犲犿犪犻狀犿犲犪狊狌狉犲犱狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犐犆狉犲犪犾犻狕犲犱犻狀狋犺犲

狆狉犲狊犲狀狋犲犱犅犆犇 狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犺犻犵犺狊犻犱犲犳犾狅犪狋犻狀犵

狅犳犳狊犲狋狏狅犾狋犪犵犲（犞狊）犻狀狋犺犲犺犪犾犳犫狉犻犱犵犲犱狉犻狏犲犐犆犻狊

８８０犞狌狊犻狀犵犪犮狅狌狆犾犲犱犾犲狏犲犾狊犺犻犳狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲，犪狀犱狋犺犲

犱犲狋狉犻犿犲狀狋犪犾犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犻狀狋犲狉犮狅狀

狀犲犮狋犻狅狀犿犲狋犪犾犾犻狀犲犮犪狀犫犲犪狏狅犻犱犲犱
［９，１０］．犜犺犲犵犪狋犲

犱狉犻狏犲狊狌狆狆犾狔狉犪狀犵犲犻狊犳狉狅犿１０狋狅２０犞．犜犺犲狌狀犱犲狉

狏狅犾狋犪犵犲犾狅犮犽狅狌狋犮犻狉犮狌犻狋狑犻犾犾狋狌狉狀狅犳犳狋犺犲犵犪狋犲犱狉犻狏犲

犻犳犞犆犆犻狊犫犲犾狅狑６５５犞．犜犺犻狊狆狉狅狋犲犮狋狊狋犺犲狆狅狑犲狉

犕犗犛犉犈犜狅狉犐犌犅犜犳狉狅犿犵狅犻狀犵犻狀狋狅犪犺犻犵犺犱犻狊狊犻狆犪

狋犻狅狀犿狅犱犲．犜犺犲狅狌狋狆狌狋犮狌狉狉犲狀狋狊狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋犪狉犲

５４７１
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犉犻犵．８　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犱犻犪犵狉犪犿狅犳犪狋狔狆犻犮犪犾犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犺犪犾犳犫狉犻犱犵犲犱狉犻狏犲犐犆

４２０犿犃犳狅狉狀犕犗犛犪狀犱２１０犿犃犳狅狉狆犕犗犛狑犺犲狀

犞犆犆 ＝１５犞．犜犺犲狇狌犻犲狊犮犲狀狋 犞犆犆 狊狌狆狆犾狔犮狌狉狉犲狀狋

（犐犙犆犆）犻狊２２０μ犃，犪狀犱狋犺犲狇狌犻犲狊犮犲狀狋犞犅犛狊狌狆狆犾狔犮狌狉

狉犲狀狋（犐犙犅犛）犻狊狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀１μ犃．
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狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犎犻犵犺 狏狅犾狋犪犵犲 犱狅狌犫犾犲 犚犈

犛犝犚犉犔犇犕犗犛狑犻狋犺犪犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳狌狆狋狅
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犅犑犜，犺犪狏犲犫犲犲狀犪犮犺犻犲狏犲犱狌狊犻狀犵狋犺犻狊犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

１犘１犕犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊．犃狀犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲

犺犪犾犳犫狉犻犱犵犲犵犪狋犲犱狉犻狏犲犐犆狌狊犻狀犵犪犮狅狌狆犾犲犱犾犲狏犲犾

狊犺犻犳狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犪犾狊狅狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱．

犜犪犫犾犲２　犕犲犪狊狌狉犲犱狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲犺犪犾犳
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犞犆犆犝犞－ ６５５犞 犞犆犆犝犞＋ ７４５犞
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犪犾犿狅狊狋犻犵狀狅狉犲犱狑犻狋犺狋犺犻狊犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲１犘１犕犅犆犇
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犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犃狀犱狉犲犻狀犻犃，犆狅狀狋犻犲狉狅犆，犌犪犾犫犻犪狋犻犘．犃狀犲狑犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狊犻犾犻犮狅狀

犵犪狋犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犮狅犿犫犻狀犻狀犵犫犻狆狅犾犪狉犾犻狀犲犪狉，犆犕犗犛犾狅犵犻犮，犪狀犱

犇犕犗犛狆狅狑犲狉狆犪狉狋狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，１９８６，３３：

２０２５

［２］　犆狅狀狋犻犲狉狅犆，犃狀犱狉犲犻狀犻犃，犌犪犾犫犻犪狋犻犘，犲狋犪犾．犇犲狊犻犵狀狅犳犪犺犻犵犺

狊犻犱犲犱狉犻狏犲狉犻狀犿狌犾狋犻狆狅狑犲狉犅犆犇犪狀犱犞犐犘狅狑犲狉狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊．

犘狉狅犮犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊犕犲犲狋犻狀犵，１９８７，３３：７６６

［３］　犞犪狀犱犲狉犘狅犾犑犃，犔狌犱犻犽犺狌犻狕犲犃 犠，犎狌犻狕犻狀犵犎犌犃，犲狋犪犾．犃

犅犆犇：犪狀犲犮狅狀狅犿犻犮１００犞犚犈犛犝犚犉狊犻犾犻犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉犅犆犇

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犳狅狉犮狅狀狊狌犿犲狉犪狀犱犪狌狋狅犿狅狋犻狏犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犘狉狅犮

犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犘狅狑犲狉犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犇犲狏犻犮犲狊牔

犐犆’狊，犜狅狌犾狅狌狊犲，犉狉犪狀犮犲，２０００：３２７

［４］　犓狑狅狀犜犎，犑犲狅狌狀犵犢犛，犔犲犲犛犓，犲狋犪犾．犖犲狑犾狔犱犲狊犻犵狀犲犱犻狊狅犾犪

狋犲犱犚犈犛犝犚犉犔犇犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犳狅狉６０犞犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊狆狉狅

狏犻犱犲狊２０犞狏犲狉狋犻犮犪犾狀狆狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉．犘狉狅犮犇犲狏犻犮犲犚犲狊犲犪狉犮犺犆狅狀

犳犲狉犲狀犮犲，２００２：６７

［５］　犆狅狀狋犻犲狉狅犆，犕狌狉犪狉犻犅，犞犻犵狀犪犅．犘狉狅犵狉犲狊狊犻狀狆狅狑犲狉犐犆狊犪狀犱

犕犈犕犛，“犪狀犪犾狅犵”狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊狋狅犻狀狋犲狉犳犪犮犲狋犺犲狉犲犪犾狑狅狉犾犱．

犘狉狅犮犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犘狅狑犲狉犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犇犲

狏犻犮犲狊牔犐犆’狊，犓犻狋犪犽狔狌狊犺狌，犑犪狆犪狀，２００４：３

［６］　犇狔犲狉犜，犕犮犌犻狀狋狔犑，犛狋狉犪犮犺犪狀犃，犲狋犪犾．犕狅狀狅犾犻狋犺犻犮犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀

狅犳狋狉犲狀犮犺狏犲狉狋犻犮犪犾犇犕犗犛（犞犇犕犗犛）狆狅狑犲狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狀狋狅犪

犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊．犘狉狅犮犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犘狅狑犲狉犛犲犿犻

犮狅狀犱狌犮狋狅狉犇犲狏犻犮犲狊牔犐犆’狊，犛犪狀狋犪犅犪狉犫犪狉犪，犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪，２００５：１

［７］　犠犲狊狊犲犾狊犘，犛狑犪狀犲狀犫犲狉犵犕，犆犾犪犲狊犑，犲狋犪犾．犃犱狏犪狀犮犲犱１００犞，

０．１３μ犿犅犆犇狆狉狅犮犲狊狊犳狅狉狀犲狓狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犪狌狋狅犿狅狋犻狏犲犪狆狆犾犻

犮犪狋犻狅狀狊．犘狉狅犮犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛狔犿狆狅狊犻狌犿狅狀犘狅狑犲狉犛犲犿犻犮狅狀

犱狌犮狋狅狉犇犲狏犻犮犲狊牔犐犆’狊，犖犪狆犾犲狊，犐狋犪犾狔，２００６：１

［８］　犙犻犪狅犕犻狀犵，犉犪狀犵犑犻犪狀，犡犻犪狅犣犺犻狇犻犪狀犵，犲狋犪犾．犇犲狊犻犵狀狅犳１２００犞

６４７１
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犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛犺犪狀犵犺犪犻，犆犺犻狀犪，２００６：２４８

［１０］　犙犻犪狅犕犻狀犵，犉犪狀犵犑犻犪狀，犔犻犣犺犪狅犼犻，犲狋犪犾．犎犞犐犆狑犻狋犺犮狅狌狆犾犲犱
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２００６，２７：２０４０

［１１］　犕犲犱犻犮犻狌狊犲狉’狊犿犪狀狌犪犾，犞犲狉狊犻狅狀２００４．９

基于薄外延技术的高压犅犆犇兼容工艺
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（１电子科技大学电子薄膜与集成器件国家重点实验室，成都　６１００５４）

（２中国电子科技集团公司第五十八研究所，无锡　２１４０３５）

摘要：针对高压应用领域，开发了一种基于薄外延技术的高压 犅犆犇兼容工艺，实现了９００犞高压双犚犈犛犝犚犉犔犇

犕犗犛与低压犆犕犗犛，犅犑犜器件的单片集成．与传统厚外延技术相比，工艺中狀型外延层的厚度减小为９μ犿，因此形

成狆狀结对通隔离的扩散处理时间被极大减小，结隔离有更小的横向扩散，节约了芯片面积，并改善了工艺的兼容

性．应用此单层多晶、单层金属高压犅犆犇兼容工艺，成功研制出一种基于耦合式电平位移结构的高压半桥栅极驱

动电路，电路高端浮动偏置电压为８８０犞．

关键词：犅犆犇工艺；薄外延技术；双犚犈犛犝犚犉；犔犇犕犗犛
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