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犞狅犾．２９　犖狅．５

犕犪狔，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．６０２０６００６），狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犇犲犳犲狀狊犲犘狉犲犚犲狊犲犪狉犮犺犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犆犺犻狀犪

（犖狅．５１３０８０４０１０３）犪狀犱狋犺犲犡犻’犪狀犃狆狆犾犻犲犱犕犪狋犲狉犻犪犾狊犐狀狀狅狏犪狋犻狅狀犉狌狀犱（犖狅．犡犃犃犕２００７０１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕犺狇犼７６＠１２６．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２７犗犮狋狅犫犲狉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８犑犪狀狌犪狉狔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

犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀犪狀犱犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犛犚犃犕犻狀９０狀犿犆犕犗犛犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔


犣犺狅狌犙犻狀犵犼狌狀
犪狀犱犔犻狌犎狅狀犵狓犻犪

（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀犳狅狉犠犻犱犲犅犪狀犱犌犪狆犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犕犪狋犲狉犻犪犾狊犪狀犱犇犲狏犻犮犲狊，

犛犮犺狅狅犾狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，犡犻犱犻犪狀犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犡犻’犪狀　７１００７１，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉犲狊犲狀狋狊犪狀狅狆狋犻犿犻狕犲犱犛犚犃犕狋犺犪狋犻狊狉犲狆犪犻狉犪犫犾犲犪狀犱犱犻狊狊犻狆犪狋犲狊犾犲狊狊狆狅狑犲狉．犜狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狔犻犲犾犱狅犳

犛犚犃犕狊狆犲狉狑犪犳犲狉，狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犪狀犱犪狀犈犉犝犛犈犫狅狓犪狉犲犪犱犱犲犱狋狅狋犺犲犛犚犃犕犪狀犱犪狀犛犚犛犚犃犕犻狊狊犲狋狌狆．犐狀狅狉犱犲狉狋狅

狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀，狆狅狑犲狉狅狀／狅犳犳狊狋犪狋犲狊犪狀犱犻狊狅犾犪狋犻狅狀犾狅犵犻犮犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱犻狀狋狅狋犺犲犛犚犛犚犃犕犪狀犱犪狀犔犘犛犚犛犚犃犕犻狊

犮狅狀狊狋狉狌犮狋犲犱．犜犺犲狅狆狋犻犿犻狕犲犱犔犘犛犚犛犚犃犕６４犓×３２犻狊狌狊犲犱犻狀犛狅犆犪狀犱狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵犿犲狋犺狅犱狅犳狋犺犲犔犘犛犚犛犚犃犕６４犓×３２犻狊犪犾

狊狅犱犻狊犮狌狊狊犲犱．犜犺犲犛狅犆犱犲狊犻犵狀犻狊狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犻狀狋犺犲犆犺犪狉狋犲狉犲犱９０狀犿犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犛狅犆犮犺犻狆狅犮犮狌狆犻犲狊

５６犿犿×５６犿犿狅犳犱犻犲犪狉犲犪犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犻狊１９９７犿犠．犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋犔犘犛犚犛犚犃犕６４犓×３２狅犫

狋犪犻狀狊１７３０１％狆狅狑犲狉狊犪狏犻狀犵狊犪狀犱狋犺犲狔犻犲犾犱狅犳狋犺犲犔犘犛犚犛犚犃犕６４犓×３２狊狆犲狉狑犪犳犲狉犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔１３２５５％．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀；犔犘犛犚犛犚犃犕；狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮；狆狅狑犲狉狅狀／狅犳犳狊狋犪狋犲狊

犈犈犃犆犆：２５７０犃；２５７０犇；２５７５犉

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖４０２　　　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）０５０８８３０６

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犈犿犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉犻犲狊犮狅狀狊狋犻狋狌狋犲犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狆狅狉

狋犻狅狀狅犳狊犻犾犻犮狅狀犪狉犲犪犻狀狋狅犱犪狔’狊犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊．犅狅狋犺

狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犲犿犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉犻犲狊犪狀犱狋犺犲犻狉犪狏犲狉犪犵犲

狊犻狕犲犪狉犲犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狊狋犲犪犱犻犾狔．犜犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犜犲犮犺

狀狅犾狅犵狔犚狅犪犱犿犪狆犳狅狉犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊 （犐犜犚犛）犻狀犱犻

犮犪狋犲狊狋犺犪狋犮狌狉狉犲狀狋犲犿犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉犻犲狊狅犮犮狌狆狔犿狅狉犲

狋犺犪狀７０％ 狅犳狊狔狊狋犲犿狅狀犮犺犻狆 （犛狅犆）犪狉犲犪，犪狀犱狋犺犻狊

狀狌犿犫犲狉犻狊犾犻犽犲犾狔狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲狋狅９４％ 犫狔狋犺犲狔犲犪狉

２０１４
［１］．犘狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳犲犿犫犲犱犱犲犱 犿犲犿狅狉犻犲狊

狆犾犪狔狊犪犽犲狔狉狅犾犲犻狀狋犺犲狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀狅犳

犛狅犆犪狀犱犱犲犳犲犮狋狊犻狀 犿犲犿狅狉犻犲狊犮犪狀狋犺犲狉犲犳狅狉犲狊犻犵狀犻犳犻

犮犪狀狋犾狔犱犲犵狉犪犱犲狋犺犲狔犻犲犾犱狅犳犲犿犫犲犱犱犲犱 犿犲犿狅狉狔狆犲狉

狑犪犳犲狉．犐狀狊狌犮犺犪狊犲狋狋犻狀犵，犾狅狑狆狅狑犲狉犪狀犱狉犲狆犪犻狉犪犫犾犲犲犿

犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉犻犲狊犪狉犲犱犲狊犻狉犪犫犾犲犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲狔犺犲犾狆狉犲

犱狌犮犲狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳犲犿犫犲犱犱犲犱 犿犲犿狅狉犻犲狊犪狀犱

犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狔犻犲犾犱狅犳犲犿犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉狔狆犲狉狑犪犳犲狉．

犕犪狀狔狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊犺犪狏犲犫犲犲狀狌狊犲犱狋狅

犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲 狔犻犲犾犱 狅犳 犲犿犫犲犱犱犲犱 犿犲犿狅狉犻犲狊．犅犐犛犚

（犫狌犻犾狋犻狀狊犲犾犳狉犲狆犪犻狉）狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊狑犻狋犺犺犻犲狉犪狉犮犺犻犮犪犾狉犲

犱狌狀犱犪狀犮狔犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲狑犲狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱犳狅狉狑狅狉犱狅狉犻犲狀

狋犲犱犲犿犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉犻犲狊．犠犻狋犺狅狌狋犪狀犲犾犲犮狋狉犻犮犳狌狊犲（犈

犉犝犛犈）犫狅狓狋狅狊狋狅狉犲犪犱犱狉犲狊狊犲狊狅犳犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊，犪犿犲犿狅

狉狔犫狌犻犾狋犻狀狊犲犾犳狋犲狊狋（犕犅犐犛犜）犳犻狉狊狋犱犲狋犲犮狋狊犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊

犻狀犲犪犮犺狆狅狑犲狉狅狀狊狋犪狋犲．犜犺犲犪狉犲犪狅狏犲狉犺犲犪犱狅犳狋犺犲

犅犐犛犚犮犻狉犮狌犻狋犳狅狉犪２犕犫犻狋犛狋犪狋犻犮犚犪狀犱狅犿犃犮犮犲狊狊犕犲犿

狅狉狔（犛犚犃犕）犻狊２５６％
［２］．犜犺犲犿犪犻狀狅犫犼犲犮狋犻狏犲狅犳犚犲犳．

［３］犻狊狋狅狆狉狅狏犻犱犲犪狋狉犲犪狋犿犲狀狋狅犳狔犻犲犾犱狉犲犾犪狋犲犱狋犲犮犺

狀犻狇狌犲狊犪狀犱犪犱犲狋犪犻犾犲犱犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋狅犳狋犺犲狔犻犲犾犱狅犳犮狅犿

狆犻犾犲狉犫犪狊犲犱犲犿犫犲犱犱犲犱犛犚犃犕狊．犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犪狊

狊犲狊狊犿犲狀狋犻狀犚犲犳．［３］，狋犺犲狔犻犲犾犱狅犳犪２犕犫犻狋犛犚犃犕犻狊

犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔犪犫狅狌狋１６％犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪狅狏犲狉犺犲犪犱犻狊犻犿

狆狉狅狏犲犱犫狔１３％．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀犈犉犝犛犈犫狅狓犻狊狌狊犲犱

犳狅狉狊狋狅狉犻狀犵犪犱犱狉犲狊狊犲狊狅犳犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊犪狀犱狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔

犾狅犵犻犮犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋狅犳犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊．犜犺犲

犈犉犝犛犈犫狅狓犪狀犱狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犮犪狀犫犲狆狅狑犲狉

狅犳犳狋狅狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，犳狅狉犪

２犕犫犻狋犛犚犃犕，狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲狔犻犲犾犱

犵犪犻狀犻狊１３２５５％犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪狅狏犲狉犺犲犪犱犻狊０９８３％．

犛犲狏犲狉犪犾犿犲狋犺狅犱狊狅犳狉犲犱狌犮犻狀犵狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

犳狅狉犲犿犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉犻犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱．犛犲犵犿犲狀

狋犲犱狏犻狉狋狌犪犾犵狉狅狌狀犱犻狀犵 （犛犞犌犖犇）犻狊狌狊犲犱狋狅狉犲犱狌犮犲

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀
［４］．犜犺犲犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犻狀犿犲犿狅狉狔

犮犲犾犾狊犻狊狉犲犱狌犮犲犱犫狔狌狊犻狀犵犪狊狅狌狉犮犲犫狅犱狔犫犻犪狊狀狅狋犲狓犮犲犲

犱犻狀犵狋犺犲狏犪犾狌犲狋犺犪狋犵狌犪狉犪狀狋犲犲狊狊犪犳犲犱犪狋犪狉犲狋犲狀狋犻狅狀犪狀犱

犾狅狑犾犲犪犽犻狀犵狀狅狀犿犻狀犻犿狌犿犾犲狀犵狋犺狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊
［５］．犜犺犲狊犲

犿犲狋犺狅犱狊犪狉犲狌狊犲犱犳狅狉犲犪犮犺犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾犪狀犱犿犻狊狊犻狅狀

犿狅犱犲．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狋狅狉犲犱狌犮犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱

犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲狋犲狊狋狊，犿犪狀狔狅狆犲狉犪狋犻狅狀犿狅犱犲狊犪狉犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲犱

犻狀狋狅狋犺犲犛犚犃犕犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉狅狀／狅犳犳狊狋犪狋犲狊犪狉犲狊犲狋

犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳犲犪犮犺狊狌犫犫犾狅犮犽狅犳狋犺犲

犛犚犃犕．犕狅狉犲狅狏犲狉，狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔 犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊犪狀犱犾狅狑

狆狅狑犲狉狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犪狉犲犮狅犿犫犻狀犲犱犻狀狋狅狅狀犲犲犿犫犲犱犱犲犱

犛犚犃犕．犜犺犲狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狆狉狅狏犲狋犺犪狋狋犺犲犔狅狑犘狅狑犲狉

犛犲犾犳 犚犲狆犪犻狉 犛犚犃犕６４犓 × ３２ （犔犘犛犚犕）狅犫狋犪犻狀狊

１７３０１％ 狆狅狑犲狉 狊犪狏犻狀犵狊 犪狀犱 狋犺犲 狔犻犲犾犱 犵犪犻狀 犻狊

１３２５５％．
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犉犻犵．１　犆狅狀狀犲犮狋犻狅狀狅犳犛犚犃犕，狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮，犕犝犡，犪狀犱犈

犉犝犛犈犫狅狓

犜犺犲狉犲犿犪犻狀犱犲狉狅犳狋犺犻狊狆犪狆犲狉犻狊狅狉犵犪狀犻狕犲犱犪狊犳狅犾

犾狅狑狊．犛犲犮狋犻狅狀２狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犛犚犃犕犳狅狉

犻犿狆狉狅狏犻狀犵狋犺犲狔犻犲犾犱狅犳犛犚犃犕狊狆犲狉狑犪犳犲狉犫狔犪犱犱犻狀犵

狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犪狀犱犪狀犈犉犝犛犈犫狅狓．犛犲犮狋犻狅狀３狉犲

狆狅狉狋狊狋犺犲犾狅狑 狆狅狑犲狉狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀 狅犳犛犲犾犳 犚犲狆犪犻狉

犛犚犃犕 （犛犚 犛犚犃犕）犫狔犻狀狋狉狅犱狌犮犻狀犵狆狅狑犲狉狅狀／狅犳犳

狊狋犪狋犲狊犪狀犱犻狊狅犾犪狋犻狅狀犾狅犵犻犮．犛犲犮狋犻狅狀４犱犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲犪狆

狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犔犘犛犚犕犻狀犛狅犆．犜犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊犪狉犲

犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀犛犲犮狋犻狅狀５犪狀犱犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀狊犪狉犲犱狉犪狑狀犻狀

犛犲犮狋犻狅狀６．

２　犗狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犛犚犃犕犳狅狉犻犿狆狉狅狏犻狀犵

狋犺犲狔犻犲犾犱狅犳犛犚犃犕狊狆犲狉狑犪犳犲狉

２．１　犛犚犛犚犃犕犫犾狅犮犽

犜犺犲犛犚犛犚犃犕，狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１，犻狊犪狀犪狊狊犲犿犫犾狔狅犳

狅狀犲狅狉犿狅狉犲犛犚犃犕狊，狅狀犲犈犉犝犛犈犫狅狓，狅狀犲犕犝犡，犪狀犱

狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犳犲犪狋狌狉犻狀犵狉犲犪犾狋犻犿犲狉犲狆犾犪犮犲犿犲狀狋

狅犳犳犪狌犾狋狔犿犲犿狅狉狔狌狀犻狋狊．犉犪狌犾狋狔犿犲犿狅狉狔狌狀犻狋狊犪狉犲犱犲

狋犲犮狋犲犱犱狌狉犻狀犵狋犲狊狋狊犪狀犱狋犺犲犻狉犪犱犱狉犲狊狊犲狊犪狉犲狆犲狉犿犪狀犲狀狋

犾狔狊狋狅狉犲犱犻狀狋狅狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳

犿犪狀狔犈犉犝犛犈狊．犜犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳犈犉犝犛犈狊犱犲狆犲狀犱狊狅狀

狋犺犲犿犲犿狅狉狔犪犱犱狉犲狊狊犻狀犵狊狆犪犮犲犪狀犱狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狉犲

犱狌狀犱犪狀狋狉犲犵犻狊狋犲狉狊狆狉狅狏犻犱犲犱
［６］．犜犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮，

狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲狊狉犲犱狌狀犱犪狀狋犪犱犱狉犲狊狊狉犲犵犻狊狋犲狉狊（犚犃犚狊）

犪狀犱狉犲犱狌狀犱犪狀狋犱犪狋犪狉犲犵犻狊狋犲狉狊（犚犇犚狊），犿犪狔狊犻犵狀犻犳犻

犮犪狀狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狔犻犲犾犱狅犳犛犚犛犚犃犕狊狆犲狉狑犪犳犲狉，犫狌狋

狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犪狀犱狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犻狀犮狉犲犪狊犲

狅狏犲狉犪犾犾犪狉犲犪犪狀犱狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀
［７，８］．犉狅狉犪狀狔犵犻狏

犲狀犛犚犃犕，狋犺犲狀狌犿犫犲狉狅犳狅狆狋犻犿狌犿狉犲犱狌狀犱犪狀狋狉犲犵犻狊狋犲狉狊

犻狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狔犻犲犾犱犮犪犾犮狌犾犪

狋狅狉狊．犠犻狋犺狋犺犲狆狅狑犲狉狅狀，狋犺犲犪犱犱狉犲狊狊犲狊狅犳犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊

犪狉犲犾狅犪犱犲犱犻狀狋狅犚犃犚狊犳狉狅犿狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犪狀犱犲犪犮犺

犪犱犱狉犲狊狊犪狋狋犺犲犻狀狆狌狋狊狅犳犛犚犛犚犃犕犻狊犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺

犪犾犾犪犱犱狉犲狊狊犲狊狊狋狅狉犲犱犻狀狋狅狋犺犲犚犃犚狊．犠犺犲狀犲狏犲狉犪犿犪狋犮犺

狅犮犮狌狉狊，狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犪狌狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔狊狑犻狋犮犺犲狊

狋犺犲犱犪狋犪狋狅狑犪狉犱狊狋犺犲犚犇犚，狑犺犻犮犺犻狊犾狅犵犻犮犪犾犾狔犪狊狊狅犮犻犪狋

犲犱狑犻狋犺狋犺犲犪犱犱狉犲狊狊狅犳狋犺犲犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋．

犜犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犻狊狌狊犲犱犳狅狉狊狋狅狉犻狀犵犪犱犱狉犲狊狊犲狊狅犳

犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊．犠犺犲狀狋犺犲犪犱犱狉犲狊狊犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀犾狅犪犱犲犱犻狀

狋狅狋犺犲犚犃犚犫狅狓，狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犻狊狆狅狑犲狉狅犳犳狋狅狉犲

犱狌犮犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犫狔狊犲狋狋犻狀犵犲犳犮＿犻狊狅犾犪狋犲＝“１”．

犠犺犲狀狋犺犲 犪犱犱狉犲狊狊犲狊狅狌狋狊犻犱犲 犿犪狋犮犺 狋犺犲 犪犱犱狉犲狊狊犲狊

狊狋狅狉犲犱犻狀狋狅犚犃犚犫狅狓，狋犺犲犱犪狋犪犪狉犲狑狉犻狋狋犲狀犻狀狋狅狋犺犲

犚犇犚犫狅狓犪狀犱犛犚犃犕狑犻狋犺狅狌狋狌狊犻狀犵犪犕犝犡．犜犺犲犱犪狋犪

犪狉犲狉犲犪犱犳狉狅犿狋犺犲犚犇犚犫狅狓犫狔狌狊犻狀犵犪犕犝犡，狊狅狋犺犲

犺犪狉犱狑犪狉犲犻狊狊犪狏犲犱．犐狀犚犲犳．［２］，狑犻狋犺狅狌狋犪狀犈犉犝犛犈

犫狅狓狋狅狊狋狅狉犲犪犱犱狉犲狊狊犲狊，犕犅犐犛犜犻狊犳犻狉狊狋犱狅狀犲狋狅犱犲狋犲犮狋

犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊犻狀犲犪犮犺狊狋犪狋犲狑犻狋犺狋犺犲狆狅狑犲狉狅狀．犜狑狅

犕犝犡犲狊犪狉犲狌狊犲犱狋狅狉犲犪犱犪狀犱狑狉犻狋犲．犜犺犲狉犲狆犪犻狉狆狉狅犮犲

犱狌狉犲犻狊狏犲狉狔犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱，狊狅狋犺犲犪狉犲犪狅狏犲狉犺犲犪犱犻狊犵狉犲犪

狋犲狉．

２．２　犚犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犱犻犪犵狉犪犿

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮，狑犺犻犮犺犮狅狀

狊犻狊狋狊狅犳犳犻狏犲犫犾狅犮犽狊：狋犺犲犚犃犚犫狅狓，犚犇犚犫狅狓，犪犱犱狉犲狊狊

犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀犫犾狅犮犽，犚犇犚狉犲犪犱犫犾狅犮犽，犪狀犱犚犇犚狑狉犻狋犲

犉犻犵．２　犚犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮

４８８
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犉犻犵．３　犈犉犝犛犈犫狅狓

犫犾狅犮犽．犜犺犲犚犃犚犫狅狓犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪犾犾犚犃犚狊，犪狀犱

狋犺犲犚犇犚犫狅狓犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪犾犾犚犇犚狊．犈犪犮犺犚犃犚

犮犪狀狊狋狅狉犲狅狀犲犪犱犱狉犲狊狊狅犳犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊犪狀犱犲犪犮犺犚犇犚

犮犪狀狉犲狆犾犪犮犲狅狀犲犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狅犳犛犚犃犕．犜犺犲犳犪犻犾狊犻犵狀犪犾

犮狅犿犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲犕犅犐犛犜犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉狑犻犾犾犵狅犺犻犵犺狑犺犲狀

犪犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狅犳犛犚犃犕犻狊犱犲狋犲犮狋犲犱．犜犺犲犪犱犱狉犲狊狊犲狊狅犳

犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊犪狉犲犾狅犪犱犲犱犻狀狋狅犚犃犚狊狋犺狉狅狌犵犺狉犪狉＿狏犪犾＿犻狀

犳狉狅犿狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犪狀犱犮犪狀犫犲狅狌狋狆狌狋狋犺狉狅狌犵犺狉犪狉＿

狏犪犾＿狅狌狋犳狅狉犪狀犪犾狔狊犻狊．犈犪犮犺犪犱犱狉犲狊狊犳狉狅犿 狅狌狋狊犻犱犲犻狊

犮狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺犪犾犾犪犱犱狉犲狊狊犲狊犻狀犚犃犚狊．犃狊狊狅狅狀犪狊犪

犿犪狋犮犺狅犮犮狌狉狊，狋犺犲狊犻犵狀犪犾狉犪狉＿犿犪狋犮犺狑犻犾犾犵狅犺犻犵犺犪狀犱

犱犪狋犪狋犺狉狅狌犵犺犲狓狆犲犮狋犲犱＿狏犪犾狑犻犾犾犫犲狑狉犻狋狋犲狀犻狀狋狅犚犇犚

犫狅狓犪狀犱犛犚犃犕．犅狌狋犪狉犲犪犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀狑犻犾犾犫犲犱狅狀犲

犳狉狅犿狋犺犲犚犇犚犫狅狓
［９］．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋犻狊狉犲

狆犪犻狉犲犱．犐犳狋犺犲狉犲犻狊狀狅犳狉犲犲犚犃犚狋狅狊狋狅狉犲狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪狉狔

犪犱犱狉犲狊狊狅犳犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊，狋犺犲狊犻犵狀犪犾狀狅犵狅狑犻犾犾犵狅犺犻犵犺，

犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犛犚犃犕犻狊狀狅狋狉犲狆犪犻狉犪犫犾犲．

２．３　犈犉犝犛犈犫狅狓

犜犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犫犪狀犽狅犳犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔

狆狉狅犵狉犪犿犿犪犫犾犲犲犾犲犿犲狀狋狊（犈犉犝犛犈犮犲犾犾狊）狋犺犪狋犪犾犾狅狑

狆犲狉犿犪狀犲狀狋狊狋狅狉犪犵犲狅犳犚犃犚狊狋犪狋犲狊狋犺狉狅狌犵犺犳狌狊犲＿狏犪犾＿犻．

犘狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵／狊犲狀狊犻狀犵狊犲狇狌犲狀犮犲狊犪狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔狋犺犲

犾狅犮犪犾犆狅狀狋狉狅犾犛狋犪狋犲犕犪犮犺犻狀犲（犆犛犕）犮狅狀狀犲犮狋犲犱狑犻狋犺

狋犺犲狆狅犻狀狋犲狉狉犲犵犻狊狋犲狉犘，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３．犈犉犝犛犈狊

狀犲犲犱狋狅犫犲狊犲狀狊犲犱犻狀犲狏犲狉狔狆狅狑犲狉狅狀狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犮犺犻狆

狅狉狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犪狀犱犳犾犻狆犳犾狅狆狊犻狀狋犺犲犚犃犚犫狅狓犪狉犲

犿犪狆狆犲犱狅狀犲狋狅狅狀犲犳狉狅犿犈犉犝犛犈犮犲犾犾狊．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，

犚犃犚犲犾犲犿犲狀狋犽犻狊犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺犈犉犝犛犈犮犲犾犾犉犽．

犇狌狉犻狀犵犳狌狊犲狊犲狀狊犻狀犵，犻狀狆狌狋狊犮犾犽犪狀犱犲犳狑＿犮犾犽犿狌狊狋犫犲

犱狉犻狏犲狀犫狔狋犺犲狊犪犿犲犮犾狅犮犽狊狅狌狉犮犲．犛犻犵狀犪犾狉犲犪犱狔＿狅狌狋犵狅

犻狀犵犺犻犵犺犳狅狉犪狋犾犲犪狊狋狅狀犲犲犳狑＿犮犾犽犮狔犮犾犲犻狀犱犻犮犪狋犲狊狋犺犪狋

犳狌狊犲狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵／狊犲狀狊犻狀犵犺犪狊犳犻狀犻狊犺犲犱．犇狌狉犻狀犵犳狌狊犲

狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵，犪犫犾狅犮犽狅犳犫犾狅狑犪犮犮犲犾犲狉犪狋犻狅狀犾狅犵犻犮犪犾

犾狅狑狊狋犺犲狊犽犻狆狆犻狀犵狅犳犪犾犾犳狌狊犲狊狋犺犪狋犱狅狀狅狋犺犪狏犲狋狅犫犲

狆狉狅犵狉犪犿犿犲犱，狋犺狌狊狉犲犱狌犮犻狀犵狋犺犲狆狉狅犵狉犪犿犿犻狀犵狋犻犿犲．

犃犳狋犲狉犾狅犪犱犻狀犵犳狌狊犲狊狋犪狋犲狊犻狀狋狅狋犺犲犚犃犚狊，狋犺犲犈犉犝犛犈

犫狅狓犮犪狀犫犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犾狔狊狑犻狋犮犺犲犱狅犳犳犫狔狊犲狋狋犻狀犵犲犳犮＿犻狊狅

犾犪狋犲＝“１”，狑犺犻犮犺狉犲犱狌犮犲狊狋犺犲狅狏犲狉犪犾犾犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋

狅犳狋犺犲犮犺犻狆
［１０］．

３　犔狅狑狆狅狑犲狉狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀狅犳犛犚犛犚犃犕

３．１　犘狅狑犲狉狅犳犳犿狅犱犲

犐狀狆狉犲狏犻狅狌狊犛犚犃犕狊，犲犪犮犺犫犾狅犮犽犻狊犻狀犲犻狋犺犲狉狋犺犲

狆狅狑犲狉狅狀狊狋犪狋犲狅狉狆狅狑犲狉狅犳犳狊狋犪狋犲狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔，犻狀

犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱犳犪犮犻犾犻狋犪狋犲狋犲狊狋狊，狑犲犻狀狋狉狅犱狌犮犲

犿犪狀狔犿狅犱犲狊狅犳狅狆犲狉犪狋犻狅狀犪狀犱狊犲狋犲犪犮犺犫犾狅犮犽犻狀犲犻狋犺犲狉

狊狋犪狋犲犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅犻狋狊犪犮狋狌犪犾狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊
［１１］．犅犲犳狅狉犲

犕犅犐犛犜狋犲狊狋犿狅犱犲，狊犮犪狀狋犲狊狋犿狅犱犲犿狌狊狋犫犲犱狅狀犲狋狅狋犲狊狋

犚犃犚狊，犚犇犚狊，犈犉犝犛犈狊，犪狀犱 狊狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵 犾狅犵犻犮．

犕犅犐犛犜犿狅犱犲犮犪狀犫犲狊犲狆犪狉犪狋犲犱犻狀狋狅犱犲犫狌犵犿狅犱犲犪狀犱

狉犲狆犪犻狉犿狅犱犲．犐狀犱犲犫狌犵犿狅犱犲，犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊犪狉犲犱犲狋犲犮狋犲犱

犫狌狋狀狅狋狉犲狆犪犻狉犲犱犪狀犱狋犺犲犻狉犪犱犱狉犲狊狊犲狊犪狉犲狅狌狋狆狌狋犳狅狉犪

狀犪犾狔狊犻狊．犐狀狉犲狆犪犻狉犿狅犱犲，犪犱犱狉犲狊狊犲狊狅犳犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊犪狉犲

犾狅犪犱犲犱犻狀狋狅 犚犃犚狊犳狉狅犿狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓，犪狀犱狋犺犲

犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊犪狉犲狉犲狆犪犻狉犲犱犫狔犚犇犚狊狌狀犾犲狊狊狋犺犲狉犲犻狊狀狅

犳狉犲犲犚犃犚狋狅狊狋狅狉犲狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪狉狔犪犱犱狉犲狊狊．犐狀犿犻狊狊犻狅狀

犿狅犱犲，犱犪狋犪犻狊狉犲犪犱犳狉狅犿狋犺犲犿犲犿狅狉狔狅狉狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀

犮狔犾狅犵犻犮犱犲狆犲狀犱犻狀犵狅狀狑犺犲狋犺犲狉狋犺犲犿犪狋犮犺狅犮犮狌狉狊犫犲

狋狑犲犲狀狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犪犱犱狉犲狊狊犪狀犱犪狀犪犱犱狉犲狊狊狊狋狅狉犲犱犻狀狋犺犲

犚犃犚狊．犠犺犲狀犔犘犛犚犛犚犃犕犻狊狀狅狋狊犲狋犻狀狋犲狊狋犿狅犱犲，狋犺犲

犕犅犐犛犜犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉犮犪狀犫犲狊狑犻狋犮犺犲犱狅犳犳．犜犪犫犾犲１狊犺狅狑狊

狋犺犲犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊狅犳狆狅狑犲狉狅狀／狅犳犳狊狋犪狋犲狊犻狀犲犪犮犺狅狆犲狉

犪狋犻狅狀犿狅犱犲．

３．２　犐狊狅犾犪狋犻狅狀犾狅犵犻犮

犠犺犲狀犪狊狌犫犫犾狅犮犽狅犳犔犘犛犚犛犚犃犕犻狊狋狌狉狀犲犱狅犳犳，

狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊犳犾狅犪狋．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狆狉犲狏犲狀狋狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犾犻狀犲狊

犳狉狅犿犮狉犲犪狋犻狀犵狆犪狋犺狊犫犲狋狑犲犲狀犞犱犱犪狀犱犞狊狊犪狋狋犺犲犻狀狆狌狋狊

狅犳狊狌犫犫犾狅犮犽狊狅狉狌狀犻狋狊，犻狊狅犾犪狋犻狅狀犾狅犵犻犮犿狌狊狋犫犲犻狀狊犲狉狋犲犱

犜犪犫犾犲１　犆狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狊狅犳狆狅狑犲狉狅狀／狅犳犳狊狋犪狋犲狊

犕狅犱犲狅犳狅狆犲狉犪狋犻狅狀
犕犫犻狊狋

犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉

犛犚犃犕＋

犚犇犚
犚犃犚 犈犉犝犛犈

犛狌狉狉狅狌狀犱犻狀犵

犾狅犵犻犮

犛犮犪狀狋犲狊狋 犗狀 犗狀 犗狀 犗狀 犗狀

犕犅犐犛犜犱犲犫狌犵狋犲狊狋 犗狀 犗狀 犗狀 犗狀 犗狀

犕犅犐犛犜狉犲狆犪犻狉狋犲狊狋 犗狀 犗狀 犗狀 犗犳犳 犗狀

犕犻狊狊犻狅狀 犗犳犳 犗狀 犗狀 犗犳犳 犗狀

犘狅狑犲狉犱狅狑狀 犗犳犳 犗犳犳 犗狀 犗犳犳 犗犳犳

５８８
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犉犻犵．４　犐狊狅犾犪狋犻狅狀犾狅犵犻犮

狋狅犳狅狉犮犲狋犺犲狊犲犾犻狀犲狊狋狅犫犲犫犻犪狊犲犱犻狀狋犺犲犾狅狑狊狋犪狋犲．犐狊狅犾犪

狋犻狅狀犾狅犵犻犮犻狊犻犿狆犾犲犿犲狀狋犲犱犫狔犿犲犪狀狊狅犳犃犖犇犮犲犾犾狊犪狀犱

狋犺犲犻狉犻狀狆狌狋犮犻狉犮狌犻狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪犾犾狅狑狊狅狀犲狅狉犿狅狉犲犻狀狆狌狋狊

狋狅犫犲犳犾狅犪狋犲犱，狑犺犻犾犲犪狋犾犲犪狊狋狅狀犲犻狀狆狌狋犻狊犳狅狉犮犲犱犻狀狋狅犪

犾狅狑狊狋犪狋犲
［１２，１３］．犐狀狋犺犲２犻狀狆狌狋犃犖犇犮犻狉犮狌犻狋狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵４，犪犾狅狑狊狋犪狋犲犪狋犻狊狅犾犪狋犻狅狀犮狅狀狋狉狅犾犻狀狆狌狋犅狊狑犻狋犮犺犲狊

犜４狅犳犳犪狀犱犜２狅狀．犃狊犪犮狅狀狊犲狇狌犲狀犮犲，狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犪狋

狀狅犱犲犖１狋犺犪狋犱狉犻狏犲狊狋犺犲犻狀狏犲狉狋犲狉犻狊狋犻犲犱狋狅犞犱犱狉犲犵犪狉犱

犾犲狊狊狅犳狋犺犲狊狋犪狋犲狊狅犳犜１犪狀犱犜３，狑犺犻犮犺犳狅狉犮犲狊狅狌狋狆狌狋犣

狋狅犪犾狅狑狊狋犪狋犲．犐狀狋犺犻狊犮犪狊犲，狀狅犮狌狉狉犲狀狋犳犾狅狑狊狋犺狉狅狌犵犺

犻狊狅犾犪狋犻狅狀犵犪狋犲狊犲狓犮犲狆狋狋犺犲狋狅狋犪犾犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋．

４　犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犔犘犛犚犕犻狀犛狅犆

犃狀犔犘犛犚犕犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳８犔犘犛犚犛犚犃犕８犓×３２狊

狑犪狊狌狊犲犱犻狀犛狅犆犱犲狊犻犵狀．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲犾犪狔狅狌狋狅犳

狋犺犲犳犾狅狅狉狆犾犪狀．犅犲犮犪狌狊犲狋犺犲狉犲犪狉犲犿犪狀狔犿狅犱狌犾犲狊犻狀狋犺犻狊

狆狉狅犼犲犮狋，犪狋犲狊狋犮狅狀狋狉狅犾狌狀犻狋，狑犺犻犮犺犻狀犮犾狌犱犲狊 犕犅犐犛犜

犮狅狀狋狉狅犾犾狅犵犻犮犪狀犱犪犳犻狀犻狋犲狊狋犪狋犲犿犪犮犺犻狀犲，犻犿狆犾犲犿犲狀狋狊

犪犾犾狋犲狊狋犿狅犱犲狊
［１２，１４］．犐狀狋犺犲犛狅犆犱犲狊犻犵狀，狋犺犲狉犲犪狉犲犿犪狀狔

狋犲狊狋犿狅犱犲狊，狊狌犮犺犪狊犕犅犐犛犜狋犲狊狋犿狅犱犲，狊犮犪狀狋犲狊狋犿狅犱犲，

犃犠狋犲狊狋犿狅犱犲，犪狀犱犝犛犅２狋犲狊狋犿狅犱犲．

犜犺犲犲狀狋狉狔狋犻犿犻狀犵狊犲狇狌犲狀犮犲狅犳狋犲狊狋犿狅犱犲狊犻狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵．６．犠犺犲狀犿犫犻狊狋＿狋犲狊狋＿犲狀犻狊犪犮狋犻狏犲（犺犻犵犺）犪狀犱狋犺犲

狅狋犺犲狉狋犲狊狋＿犲狀狊犪狉犲犻狀犪犮狋犻狏犲（犾狅狑），狋犺犲犮犺犻狆狑犻犾犾犲狀狋犲狉

犉犻犵．６　犈狀狋狉狔狋犻犿犻狀犵狊犲狇狌犲狀犮犲狅犳狋犲狊狋犿狅犱犲狊

犕犅犐犛犜狋犲狊狋犿狅犱犲．犃犳狋犲狉犲狀狋犲狉犻狀犵犕犅犐犛犜狋犲狊狋犿狅犱犲，

狑犲犮犪狀狊犲狋犿犲犿＿狊犲犾［４：０］狋狅狊犲犾犲犮狋狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵犿犲犿狅

狉狔．犐狀狅狉犱犲狉狋狅狋犲狊狋狋犺犲犔犘犛犚犕犻狀狋犺犲犛狅犆犲狓犺犪狌狊狋犻狏犲

犾狔，狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犪狀犱狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犿狌狊狋犫犲

狋犲狊狋犲犱犳犻狉狊狋犪狀犱狋犺犻狊狋犲狊狋犻狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱犫狔犿犲犪狀狊狅犳犪狌

狋狅犿犪狋犻犮犪犾犾狔犵犲狀犲狉犪狋犲犱狊犮犪狀狆犪狋狋犲狉狀狊，狑犺犻犮犺犪狉犲狊犺犻犳狋犲犱

犻狀犪狀犱狅狌狋狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犻狀犮狅犿犫犻狀犪

狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓
［１５］．犜犺犲狀狋犺犲犛犚犃犕６４犓×

３２（犕）犻狊狊犮犪狀狀犲犱犫狔犪犱犲犱犻犮犪狋犲犱犕犅犐犛犜犮狅狀狋狉狅犾犾犲狉

犪犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犕犅犐犛犜犪犾犵狅狉犻狋犺犿狊．犠犺犲狀犪犳犪狌犾狋犻狊

犱犲狋犲犮狋犲犱犻狀 犕犅犐犛犜狉犲狆犪犻狉犿狅犱犲，狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

犿犲犿狅狉狔犪犱犱狉犲狊狊犻狊狑狉犻狋狋犲狀犻狀狋狅犪犳狉犲犲犚犃犚犫狔犪犮狋犻狏犪

狋犻狀犵犿犫犻狊狋＿犳犪犻犾．犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狋犺犲犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋犻狊狉犲狆犾犪犮犲犱

犫狔狋犺犲犚犇犚犪狀犱狋犺犲犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋犻狊狉犲狆犪犻狉犲犱．犐犳狀狅

犚犃犚犻狊犪狏犪犻犾犪犫犾犲狋狅狊狋狅狉犲狋犺犲狉犲狊犻犱狌犪狉狔犪犱犱狉犲狊狊，犿犫犻狊狋
＿狀狅犵狅狑犻犾犾犵狅犺犻犵犺，犻狀犱犻犮犪狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犿犲犿狅狉狔犻狊狀狅狋

狉犲狆犪犻狉犪犫犾犲
［６，９，１６］．

犜犺犲犛狅犆犱犲狊犻犵狀犺犪狊犫犲犲狀狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犾狔犻犿狆犾犲犿犲狀

狋犲犱犻狀犪犆犺犪狉狋犲狉犲犱９０狀犿犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犛狅犆犮犺犻狆

狅犮犮狌狆犻犲狊５．６犿犿×５．６犿犿狅犳犱犻犲犪狉犲犪犪狀犱狋犺犲狆狅狑犲狉

犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犻狊１９９７犿犠．犜犺犲狆犪犮犽犪犵犲狋狔狆犲犻狊犔犉犅

犌犃２０５．犜犺犲犿犲狋犪犾犾犪狔犲狉狊犪狉犲犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳６犾犪狔犲狉狊狅犳

犆狌犪狀犱１犾犪狔犲狉狅犳犃犾．犜犺犲狊狌犿犿犪狉狔狅犳狋犺犲犛狅犆犮犺犻狆，

犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犔犘犛犚犕，犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪犫犾犲２．

５　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犃犾犾狋犺犲２０６１犛狅犆犮犺犻狆狊犪狉犲狋犲狊狋犲犱犻狀狅狀犲狑犪犳犲狉，

狋犺犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳 狑犺犻犮犺犻狊３００犿犿．犈犪犮犺犛狅犆 犮犺犻狆

犻狀犮犾狌犱犲狊狅狀犲犔犘犛犚犕．犛犲犾犳狉犲狆犪犻狉犾狅犵犻犮，狋犺犲犈犉犝犛犈

犉犻犵．５　犔犪狔狅狌狋狅犳犳犾狅狅狉狆犾犪狀

６８８
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犜犪犫犾犲２　犛狌犿犿犪狉狔狅犳狋犺犲犛狅犆犮犺犻狆犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犔犘犛犚犕

犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 ９０狀犿犆犕犗犛

犘犪犮犽犪犵犲 犔犉犅犌犃２０５

犕犲狋犪犾犾犪狔犲狉 ６犾犪狔犲狉狊狅犳犆狌＋１犾犪狔犲狉狅犳犃１

犘狅犾狔狊犻犾犻犮狅狀 犛犃犔犐犆犐犇犈

犛狌狆狆犾狔狅犳犱犻犵犻狋犪犾犮狅狉犲 １２犞

犛狌狆狆犾狔狅犳犐犗 ３３犞

犕犪狓犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犮狅狉犲 １３２犕犎狕

犘犪犱狀狌犿犫犲狉 ２０５

犇犻犲狊犻狕犲 ５６犿犿×５６犿犿＝３１３６犿犿２

犘狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀 １９９７犿犠

犜犪犫犾犲３　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊狅犳犕犪狀犱犛犚犕

犃狉犲犪／犿犿２ 犘狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀／犿犠

犕 ３６６１ ３０２２９

犛犚犕 ３６９７ ３０７０４

犐狀犮狉犲犿犲狀狋／％ ０９８３ １５７１

犫狅狓，犪狀犱狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮犮犪狀犫犲犫狔狆犪狊狊犲犱犫狔狊犲狋

狋犻狀犵犛犚＿犫狔狆犪狊狊＝“１”．犃犾狊狅，犾狅狑狆狅狑犲狉犾狅犵犻犮犮犪狀犫犲犫狔

狆犪狊狊犲犱犫狔狊犲狋狋犻狀犵犔犘＿犫狔狆犪狊狊＝“１”．犇狌狉犻狀犵狋犺犲狋犲狊狋

狆犪狋狋犲狉狀犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀，犻犳犛犚＿犫狔狆犪狊狊＝“１”犪狀犱犔犘＿犫狔狆犪狊狊

＝“１”犪狉犲狊犲狋，狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犲狊狋犻狀犵犕；犻犳犛犚＿

犫狔狆犪狊狊＝“０”犪狀犱犔犘＿犫狔狆犪狊狊＝“１”犪狉犲狊犲狋，狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀

犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犲狊狋犻狀犵犛犚犛犚犃犕６４犓×３２（犛犚犕）；犻犳犛犚＿

犫狔狆犪狊狊＝ “０”犪狀犱犔犘＿犫狔狆犪狊狊＝“０”犪狉犲狊犲狋，狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀

犻狊狌狊犲犱犳狅狉狋犲狊狋犻狀犵犔犘犛犚犕．犜犺犲狋狅狋犪犾狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀犲狇狌犪犾狊狋犺犲狊狌犿狅犳犪犮狋犻狏犲狆狅狑犲狉犪狀犱犾犲犪犽犪犵犲狆狅狑

犲狉
［３，１０］．

犜犪犫犾犲３狊犺狅狑狊狋犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊犳狅狉犕犪狀犱犛犚犕．

犜犺犲犪狉犲犪狅狏犲狉犺犲犪犱狅犳狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮狋狅犵犲狋犺犲狉

狑犻狋犺狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犻狊狅狀犾狔０９８３％，狑犺犻犮犺犻狊犾犲狊狊

狋犺犪狀狋犺犲犪狉犲犪狅狏犲狉犺犲犪犱犻狀犚犲犳狊．［２，３］．犜犺犲狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

犳狅狉犛犚犕犪狀犱犔犘犛犚犕犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲４．犜犺犲狆狅狑犲狉

狊犪狏犻狀犵狊狅犳狋犺犲 犔犘犛犚犕 犻狊 ［（３０７０４－２５３９２）／

３０７０４］×１００％＝１７３０１％犪狀犱狋犺犲犪狉犲犪犻狀犮狉犲犿犲狀狋犻狊
［（３７０４－３６９７）／３６９７］×１００％＝０１９％．

　　犉犻犵狌狉犲７狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲

犔犘犛犚犕犻狀狋犺犲犛狅犆犱犲狊犻犵狀狑犻狋犺 犕狅犱犲犾犛犻犿．犉犻犵狌狉犲８

狊犺狅狑狊狋犺犲狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犔犘犛犚犕犻狀狅狀犲犛狅犆

犮犺犻狆狑犻狋犺狋犲狊狋犲狉犑７５０．犉犻犵狌狉犲８犳犻狋狊犉犻犵７狏犲狉狔狑犲犾犾，

狑犺犻犮犺狆狉狅狏犲狊狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪犾犮犻狉犮狌犻狋狉狔犻狀狋犺犲犛狅犆犮犺犻狆犻狊

犮狅犻狀犮犻犱犲狀狋狑犻狋犺狋犺犪狋犻狀狋犺犲犛狅犆犱犲狊犻犵狀．犉犻犵狌狉犲狊７犪狀犱８

犜犪犫犾犲４　犜犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳犛犚犕犪狀犱犔犘犛犚犕

犕犲犿狅狉狔
犞狅犾狋犪犵犲

／犞

犉狉犲狇狌犲狀犮狔

／犕犎狕

犃狉犲犪

／犿犿２
犘狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀

／犿犠

犘狅狑犲狉狊犪狏犻狀犵

／％

犛犚犕 １２０ １３２ ３６９７ ３０７０４ ０

犔犘犛犚犕 １２０ １３２ ３７０４ ２５３９２ １７３０１

犉犻犵．７　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犔犘犛犚犕犻狀狋犺犲犛狅犆犱犲狊犻犵狀狑犻狋犺

犕狅犱犲犾犛犻犿

犉犻犵．８　犜犲狊狋狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲犔犘犛犚犕犻狀狅狀犲犛狅犆犮犺犻狆狑犻狋犺狋犲狊狋犲狉

犑７５０

犜犪犫犾犲５　犜犲狊狋犻狀犵狊狌犿犿犪狉狔狅犳狔犻犲犾犱

犕犅犐犛犜狋犲狊狋犿狅犱犲 犔犘犛犚犕狊犻狀犪犾犾 犌狅狅犱 犚犲狆犪犻狉犲犱 犢犻犲犾犱犵犪犻狀／％

犕犅犐犛犜犱犲犫狌犵犿狅犱犲 ２０６１ １４４１ ０ ０

犕犅犐犛犜狉犲狆犪犻狉犿狅犱犲 ２０６１ １６３２ １９１ １３２５５

犪狉犲犫狅狋犺犻狀犕犅犐犛犜狉犲狆犪犻狉犿狅犱犲．犿犫犻狊狋＿犳犪犻犾犵狅犲狊狋狑狅

狋犻犿犲狊犺犻犵犺犪狀犱犿犫犻狊狋＿狀狅犵狅犻狊犪犾狑犪狔狊犾狅狑，狑犺犻犮犺犻狀犱犻

犮犪狋犲狊狋犺犪狋狋狑狅犳犪狌犾狋狔狌狀犻狋狊犻狀狋犺犲犕狑犲狉犲狉犲狆犪犻狉犲犱犫狔

狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮．犐狀犕犅犐犛犜犱犲犫狌犵犿狅犱犲，犳犪狌犾狋狔狌

狀犻狋狊犪狉犲犱犲狋犲犮狋犲犱犫狌狋狀狅狋狉犲狆犪犻狉犲犱．

犜犺犲狋犲狊狋犻狀犵狊狌犿犿犪狉狔狅犳狋犺犲狔犻犲犾犱犻狊狊犺狅狑狀犻狀犜犪

犫犾犲５．犃犳狋犲狉狉犲狆犪犻狉犿狅犱犲，１９１犳犪狌犾狋狔犕狊犺犪狏犲犫犲犲狀狉犲

狆犪犻狉犲犱狊狅狋犺犲狔犻犲犾犱犵犪犻狀（％）犻狊（１９１／１４４１）×１００％＝

１３２５５％．犐狀犚犲犳．［３］，狋犺犲狔犻犲犾犱犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犻狊犻犿狆狉狅狏犲犱

犫狔犪犫狅狌狋１６％．

犜犺犲犱犲犳犲犮狋犱犲狀狊犻狋狔犳狌狀犮狋犻狅狀犻狊犱犲狀狅狋犲犱犪狊犇．犃

狌狀犻犳狅狉犿犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犳狌狀犮狋犻狅狀狑犻狋犺 犿犪犵狀犻狋狌犱犲１／犇狀

犫犲狋狑犲犲狀０犪狀犱犇狀犳狅狉狋犺犲犱犲犳犲犮狋犱犲狀狊犻狋狔犻狊犪狊狊狌犿犲犱．

犜犺犲犪狉犲犪狅犳狋犺犲犮犺犻狆狑犻狋犺狅狌狋狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犻狊犱犲狀狅狋犲犱犪狊

犃．犜犺犲狔犻犲犾犱（犢０）狑犻狋犺狅狌狋狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱

犪狊：

犢０ ＝
１

犇狀∫
犇
狀

０
犲－犃犇犱犇 （１）

犃犳狋犲狉犪犱犱犻狀犵狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔，狋犺犲狔犻犲犾犱（犢１）犻狊犮狅犿狆狌狋犲犱

犪狊：

犢１ ＝犢０ !

（１－犢０）犘犚 （２）

狑犺犲狉犲犘犚犻狊狋犺犲狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳犿犲犿狅狉犻犲狊狉犲狆犪犻狉犲犱狊狌犮

犮犲狊狊犳狌犾犾狔犫狔狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔．犜犺犲犿狅狉犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮犻犲狊狋犺犪狋

犪狉犲犪犱犱犲犱，狋犺犲犾犪狉犵犲狉犘犚 犫犲犮狅犿犲狊．犛狅，狋犺犲狔犻犲犾犱犵犪犻狀

犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮

犪狀犱狋犺犲犈犉犝犛犈犫狅狓犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犮犺犻狆犪狉犲犪，狋犺犲狀狌犿

犫犲狉狅犳犛狅犆犮犺犻狆狊狆犲狉狑犪犳犲狉犱犲犮狉犲犪狊犲狊，犪狀犱狋犺犲犮狅狊狋狆犲狉

犮犺犻狆犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犜狉犪犱犲狅犳犳狊犿狌狊狋犫犲犿犪犱犲犫犲狋狑犲犲狀狔犻犲犾犱

犪狀犱犮狅狊狋．

６　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狀犲狑狋狔狆犲狅犳犲犿犫犲犱犱犲犱犛犚犃犕犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀

狋犺犻狊狆犪狆犲狉．犐狋犱犻狊狊犻狆犪狋犲狊犾犲狊狊狆狅狑犲狉犱狌犲狋狅狆狅狑犲狉狅狀／

狅犳犳狊狋犪狋犲狊犪狀犱犻狊狅犾犪狋犻狅狀犾狅犵犻犮，犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲狔犻犲犾犱

狅犳犔犘犛犚犕狊狆犲狉狑犪犳犲狉犫狔犿犲犪狀狊狅犳狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔犾狅犵犻犮

狋狅犵犲狋犺犲狉狑犻狋犺犪狀犈犉犝犛犈犫狅狓．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狋犲狊狋

７８８



半　导　体　学　报 第２９卷

犿犲狋犺狅犱狅犳狋犺犲犔犘犛犚犕犺犪狊犫犲犲狀犱犲狊犮狉犻犫犲犱．犜犺犲狋犲狊狋

狉犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犔犘犛犚犕狅犫狋犪犻狀狊１７３０１％狆狅狑犲狉

狊犪狏犻狀犵狊犪狀犱狋犺犲狔犻犲犾犱犵犪犻狀犻狊１３２５５％．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犕犪狉犻狀犻狊狊犲狀犈犑，犘狉犻狀犮犲犅，犓犲犻狋犲犾犛犮犺狌犾狕犇，犲狋犪犾．犆犺犪犾犾犲狀犵犲狊犻狀犲犿

犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉狔犱犲狊犻犵狀犪狀犱狋犲狊狋．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲犇犲狊犻犵狀，犃狌狋狅

犿犪狋犻狅狀犪狀犱犜犲狊狋犻狀犈狌狉狅狆犲犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犪狀犱犈狓犺犻犫犻狋犻狅狀，２００５：７２２

［２］　犔狌犛犓，犢犪狀犵犆，犔犻狀犎 犠．犈犳犳犻犮犻犲狀狋犅犐犛犚狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犳狅狉狑狅狉犱狅

狉犻犲狀狋犲犱犲犿犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉犻犲狊狑犻狋犺犺犻犲狉犪狉犮犺犻犮犪犾狉犲犱狌狀犱犪狀犮狔．犘狉狅

犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲５狋犺犐犈犈犈／犃犆犐犛犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狅狀

犆狅犿狆狌狋犲狉犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犛犮犻犲狀犮犲，２００６：３５５

［３］　犠犪狀犵犡犻犪狅狆犲狀犵，犗狋狋犪狏犻犕，犕犲狔犲狉犉犑，犲狋犪犾．犈狊狋犻犿犪狋犻狀犵狋犺犲犿犪狀狌

犳犪犮狋狌狉犻狀犵狔犻犲犾犱狅犳犮狅犿狆犻犾犲狉犫犪狊犲犱犲犿犫犲犱犱犲犱犛犚犃犕狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊

犛犲犿犻犮狅狀犱犕犪狀狌犳，２００５，１８（３）：４１２

［４］　犛犺犪狉犻犳犽犺犪狀犻犕，犛犪犮犺犱犲狏犕．犛犲犵犿犲狀狋犲犱狏犻狉狋狌犪犾犵狉狅狌狀犱犪狉犮犺犻狋犲犮狋狌狉犲

犳狅狉犾狅狑狆狅狑犲狉犲犿犫犲犱犱犲犱犛犚犃犕．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犞犲狉狔犔犪狉犵犲犛犮犪犾犲

犐狀狋犲犵狉（犞犔犛犐）犛狔狊狋，２００７，１５（２）：１９６

［５］　犆狊犲狉狏犲狀狔犛，犛狌犿犪狀犲狀犔，犕犪狊犵狅狀狋狔犑犕，犲狋犪犾．犔狅犮犪犾犾狔狊狑犻狋犮犺犲犱犪狀犱

犾犻犿犻狋犲犱狊狅狌狉犮犲犫狅犱狔犫犻犪狊犪狀犱狅狋犺犲狉犾犲犪犽犪犵犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊

犳狅狉犪犾狅狑狆狅狑犲狉犲犿犫犲犱犱犲犱犛犚犃犕．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犆犻狉犮狌犻狋狊犛狔狊狋犐犐，

２００５，５２（１０）：６３６

［６］　犠犪狀犵犆犠，犆犺犲狀犵犓犔．犉犪狌犾狋狆犪狋狋犲狉狀狅狉犻犲狀狋犲犱犱犲犳犲犮狋犱犻犪犵狀狅狊犻狊

犳狅狉犿犲犿狅狉犻犲狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犜犲狊狋犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲狊，２００３：

２９

［７］　犛犺狅狌犽狅狌狉犻犪狀犛，犞犪狉犱犪狀犻犪狀犞，犣狅狉犻犪狀犢．犛狅犆狔犻犲犾犱狅狆狋犻犿犻狕犪狋犻狅狀

狏犻犪犪狀犲犿犫犲犱犱犲犱犿犲犿狅狉狔狋犲狊狋犪狀犱狉犲狆犪犻狉犻狀犳狉犪狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犐犈犈犈犇犲

狊犻犵狀牔犜犲狊狋狅犳犆狅犿狆狌狋犲狉狊，２００４，２１（３）：２００

［８］　犎狅犫狊狅狀犚犉．犃狀犲狑狊犻狀犵犾犲犲狀犱犲犱犛犚犃犕犮犲犾犾狑犻狋犺狑犻狉犲犪狊狊犻狊狋．

犐犈犈犈犜狉犪狀狊犞犲狉狔犔犪狉犵犲犛犮犪犾犲犐狀狋犲犵狉（犞犔犛犐）犛狔狊狋，２００７，１５（２）：

１７４

［９］　犃犫狉犪犿狅狏犻犮犻犕，犅狉犲狌犲狉犕 犃，犉狉犻犲犱犿犪狀犃犇．犇犻犵犻狋犪犾狊狔狊狋犲犿狊狋犲狊

狋犻狀犵犪狀犱狋犲狊狋犪犫犾犲犱犲狊犻犵狀．犅犲犻犼犻狀犵：犜狊犻狀犵犺狌犪犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔犘狉犲狊狊，２００３

［１０］　犔犲狏犪犮狇犇，犇犲狊狊犪狉犱犞，犉犾犪狀犱狉犲犇．犔狅狑犾犲犪犽犪犵犲犛犗犐犆犕犗犛狊狋犪狋犻犮

犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾狑犻狋犺狌犾狋狉犪犾狅狑狆狅狑犲狉犱犻狅犱犲．犐犈犈犈犑犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆犻狉

犮狌犻狋狊，２００７，４２（３）：６９０

［１１］　犚狅狔犓，犕狌犽犺狅狆犪犱犺狔犪狔犛，犕犪犺犿狅狅犱犻犕犲犻犿犪狀犱犎．犔犲犪犽犪犵犲犮狌狉

狉犲狀狋犿犲犮犺犪狀犻狊犿狊犪狀犱犾犲犪犽犪犵犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狋犲犮犺狀犻狇狌犲狊犻狀犱犲犲狆狊狌犫犿犻

犮狉狅犿犲狋犲狉犆犕犗犛犮犻狉犮狌犻狋狊．犘狉狅犮犐犈犈犈，２００３，９１（２）：３０５

［１２］　犢狌犢犪狀犵，犣犺犪狅犙犻犪狀，犛犺犪狅犣犺犻犫犻犪狅．犔狅狑狆狅狑犲狉犛犚犃犕／犛犗犐

犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾犱犲狊犻犵狀．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，２００６，２７

（２）：３１８

［１３］　犕犻狀犓犛，犆犺狅犻犎犇，犆犺犻狅犎犢，犲狋犪犾．犔犲犪犽犪犵犲狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱犮犾狅犮犽犵犪

狋犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋狑犻狋犺狕犻犵狕犪犵狊狌狆犲狉犮狌狋狅犳犳犆犕犗犛 （犣犛犆犆犗犕犛）犳狅狉

犾犲犪犽犪犵犲犱狅犿犻狀犪狀狋狊狌犫７０狀犿犪狀犱狊狌犫１犞犞犇犇犔犛犐狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊

犞犲狉狔犔犪狉犵犲犛犮犪犾犲犐狀狋犲犵狉（犞犔犛犐）犛狔狊狋，２００６，１４（４）：４３０

［１４］　犚狌犪狀犡犻犪狅狔狌，犓犪狋狋犻犚犛．犇犪狋犪犻狀犱犲狆犲狀犱犲狀狋狆犪狋狋犲狉狀狉狌狀犾犲狀犵狋犺

犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀犳狅狉狋犲狊狋犻狀犵犲犿犫犲犱犱犲犱犮狅狉犲狊犻狀犛狅犆狊．犐犈犈犈 犜狉犪狀狊

犆狅犿狆狌狋，２００７，５６（４）：５４５

［１５］　犣犲狀犵犌犪狀犵．犆狅狀犮狌狉狉犲狀狋犮狅狉犲狋犲狊狋犻狀犵犳狅狉犛犗犆狌狊犻狀犵犿犲狉犵犲犱狋犲狊狋狊犲狋
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９０狀犿犆犕犗犛工艺犛犚犃犕的优化及应用

周清军　刘红侠

（西安电子科技大学宽禁带半导体材料与器件国家重点实验室，西安　７１００７１）

摘要：提出了一种优化的犛犚犃犕，它的功耗较低而且能够自我修复．为了提高每个晶圆上的犛犚犃犕成品率，给犛犚犃犕增加冗余逻辑

和犈犉犝犛犈犫狅狓从而构成犛犚犛犚犃犕．为了降低功耗，将电源开启／关闭状态及隔离逻辑引入犛犚犛犚犃犕从而构成犔犘犛犚犛犚犃犕．将优

化的犔犘犛犚犛犚犃犕６４犓×３２应用到犛狅犆中，并对犔犘犛犚犛犚犃犕６４犓×３２的测试方法进行了讨论．该犛狅犆经９０狀犿犆犕犗犛工艺成功流

片，芯片面积为５６犿犿×５６犿犿，功耗为１９９７犿犠．测试结果表明：犔犘犛犚犛犚犃犕６４犓×３２功耗降低了１７３０１％，每个晶圆上的犔犘犛犚

犛犚犃犕６４犓×３２成品率提高了１３２５５％．

关键词：优化；低功耗自我修复犛犚犃犕；冗余逻辑；电源开启／关闭状态
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