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犞狅犾．２９　犖狅．１０

犗犮狋．，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．９０６０７００７）犪狀犱狋犺犲犛狆犲犮犻犪犾犉狌狀犱狊犳狅狉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．２００６犆犅９２１２０１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狕犺犪狀犵狑犮＠狉犲犱．狊犲犿犻．犪犮．犮狀；狀犪狀犼犻犪狀＠狉犲犱．狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱６犕犪狔２００８，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１０犑狌狀犲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

犃犖狅狏犲犾４犜狀犕犗犛犗狀犾狔犛犚犃犕犆犲犾犾犻狀３２狀犿犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犖狅犱犲


犣犺犪狀犵犠犪狀犮犺犲狀犵
犪狀犱犠狌犖犪狀犼犻犪狀



（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狌狆犲狉犾犪狋狋犻犮犲狊犪狀犱犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，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：犜犺犻狊狆犪狆犲狉狆狉狅狆狅狊犲狊犪狀狅狏犲犾犾狅犪犱犾犲狊狊４犜犛犚犃犕犮犲犾犾犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犜犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾犻狊犫犪狊犲犱狅狀

３２狀犿狊犻犾犻犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉（犛犗犐）狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲．犐狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱狋狑狅狆狌犾犾犱狅狑狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犜犺犲

狆狌犾犾犱狅狑狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犺犪狏犲犾犪狉犵犲狉犮犺犪狀狀犲犾犾犲狀犵狋犺狋犺犪狀狋犺犲犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犇狌犲狋狅狋犺犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾犲犳犳犲犮狋狅犳

狊犿犪犾犾狊犻狕犲犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，狋犺犲犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犺犪狏犲犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋狋犺犪狀狋犺犲狆狌犾犾犱狅狑狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，犲狀犪犫犾犻狀犵

狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾狋狅犿犪犻狀狋犪犻狀犾狅犵犻犮“１”狑犺犻犾犲犻狀狊狋犪狀犱犫狔．犜犺犲狊狋狅狉犪犵犲狀狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲犮犲犾犾犪狉犲犳犲犱犫犪犮犽狋狅狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲狊

狅犳狋犺犲犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊，犲狀犪犫犾犻狀犵狋犺犲狊狋犪犫犾犲“狉犲犪犱”狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犲犾犾．犜犺犲狌狊犲狅犳犫犪犮犽犵犪狋犲犳犲犲犱犫犪犮犽犪犾狊狅犺犲犾狆狊狋狅犻犿

狆狉狅狏犲狋犺犲狊狋犪狋犻犮狀狅犻狊犲犿犪狉犵犻狀（犛犖犕）狅犳狋犺犲犮犲犾犾．犜犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱犛犚犃犕犮犲犾犾犺犪狊狊犿犪犾犾犲狉犪狉犲犪狋犺犪狀犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犫狌犾犽６犜

犛犚犃犕犮犲犾犾狊犪狀犱４犜犛犚犃犕犮犲犾犾狊．犜犺犲狊狆犲犲犱犪狀犱狆狅狑犲狉犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾犪狉犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犲犱．犜犺犲

犛犚犃犕犮犲犾犾犮犪狀狅狆犲狉犪狋犲狑犻狋犺犪０５犞狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犛犚犃犕犮犲犾犾；犛犗犐；４犜犛犚犃犕；３２狀犿狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲

犈犈犃犆犆：１２６５犇

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：０２５３４１７７（２００８）１０１９１７０５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犛狋犪狋犻犮狉犪狀犱狅犿犪犮犮犲狊狊犿犲犿狅狉狔（犛犚犃犕）犮犲犾犾狊犪狉犲

犻犿狆狅狉狋犪狀狋犮狅犿狆狅狀犲狀狋狊犻狀犿狅犱犲狉狀犞犔犛犐犮犻狉犮狌犻狋狊．犘狉犲

狏犻狅狌狊犛犚犃犕犮犲犾犾狊犮犪狀犫犲犮犪狋犲犵狅狉犻狕犲犱犻狀狋狅狋犺狉犲犲狋狔狆犲狊：

狊犻狓狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉（６犜）犛犚犃犕狊，狉犲狊犻狊狋犻狏犲犾狅犪犱犳狅狌狉狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉（４犜）犛犚犃犕狊，犪狀犱犾狅犪犱犾犲狊狊４犜犛犚犃犕狊
［１］．犅狅狋犺

６犜犛犚犃犕狊犪狀犱狉犲狊犻狊狋犻狏犲犾狅犪犱４犜犛犚犃犕狊犺犪狏犲狉犲犾犪狋犻狏犲

犾犪狉犵犲犪狉犲犪．犕狅狉犲狅狏犲狉，犻狋犻狊狀狅狋犲犪狊狔狋狅狊犮犪犾犲犱狅狑狀狋犺犲

狊狌狆狆犾狔 狏狅犾狋犪犵犲 狑犻狋犺 狋犺犲 狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉 狊犻狕犲 犳狅狉 ６犜

犛犚犃犕狊
［１］．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狋犺犲犾狅犪犱犾犲狊狊４犜犛犚犃犕狊

狆狉狅犿犻狊犲狊犿犪犾犾犲狉犪狉犲犪犪狀犱犵狅狅犱狊犮犪犾犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．

犃犾狅犪犱犾犲狊狊４犜犛犚犃犕犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳２狀犕犗犛狆狌犾犾犱狅狑狀

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱２狆犕犗犛犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊（２狀２狆）
［１］．

犜犺犲犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪犮狋犪狊狉犲狊犻狊狋犻狏犲犾狅犪犱狊狑犺犲狀狋犺犲

犛犚犃犕犮犲犾犾犻狊犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犫狔狊狋犪狋犲．犜犺犻狊犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔

犱犲犾犻犫犲狉犪狋犲犾狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲狆犕犗犛狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲
［１］，

犿狅犱犻犳狔犻狀犵 犱犲狏犻犮犲 犵犲狅犿犲狋狉狔
［２］，狅狉 狌狊犻狀犵 狊犲犾犳犫狅犱狔

犫犻犪狊犲犱狊犻犾犻犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉 （犛犗犐）狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊
［３，４］．犃犾犾

狋犺犲狊犲犿犲狋犺狅犱狊犻狀狋狉狅犱狌犮犲犪犱犱犻狋犻狅狀犪犾狊狋犲狆狊犻狀狋犺犲犳犪犫狉犻

犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲狊狊．犚犲犮犲狀狋犾狔，犪狀犛犗犐犾狅犪犱犾犲狊狊４犜犛犚犃犕

犫犪狊犲犱狅狀 犫狅狋犺犳狉狅狀狋犵犪狋犲犳犲犲犱犫犪犮犽 犪狀犱 犫犪犮犽犵犪狋犲

犳犲犲犱犫犪犮犽狑犪狊狆狉狅狆狅狊犲犱
［５］．犜犺犲狌狊犲狅犳犫犪犮犽犵犪狋犲犳犲犲犱

犫犪犮犽狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔犲狀犺犪狀犮犲狊狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾’狊狊狋犪狋犻犮

狀狅犻狊犲犿犪狉犵犻狀 （犛犖犕）犪狀犱狉犲犱狌犮犲狊犻狋狊狊狋犪狋犻犮犾犲犪犽犪犵犲

犮狌狉狉犲狀狋．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲２狀２狆狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犻狊犮犲犾犾犾犻犿犻狋狊

犪狀狔犳狌狉狋犺犲狉狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮犲犾犾狊犻狕犲．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀狅狏犲犾犾狅犪犱犾犲狊狊４犜

犛犚犃犕犮犲犾犾狋犺犪狋犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪犾犾狀犕犗犛犛犗犐狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊．犜犺犲犮犲犾犾犺犪狊狋狑狅犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狀犱狋狑狅

狆狌犾犾犱狅狑狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犜犺犲狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾犲犳犳犲犮狋狅犳

３２狀犿狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犿犪犻狀狋犪犻狀狊狋犺犲

狊狋狅狉犪犵犲狀狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾犻狀狋犺犲狊狋犪狀犱犫狔

狊狋犪狋犲狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔狆狉狅犮犲狊狊狏犪狉犻犪狋犻狅狀．犜犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲

犳犲犲犱犫犪犮犽犿犲狋犺狅犱犳狅狉犛犗犐狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狊狌狊犲犱狋狅犪犮犺犻犲狏犲

犪狉狅犫狌狊狋犛犚犃犕犮犲犾犾狉犲犪犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犜犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾

犺犪狊犪狊犿犪犾犾犲狉犪狉犲犪狋犺犪狀狋犺狅狊犲狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔狆狉狅狆狅狊犲犱犪狀犱

犻狋犮犪狀狅狆犲狉犪狋犲狑犻狋犺犪０５犞狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲．犜犺犲犛犖犕

狅犳狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾犻狊８０犿犞．犜犺犲狉犲犪犱／狑狉犻狋犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀

狊狆犲犲犱狊犪狉犲犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀１００犕犎狕．犐狀狋犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵狊犲犮

狋犻狅狀狊，狑犲犳犻狉狊狋狊犺狅狑狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犛犚犃犕

犮犲犾犾．犜犺犲狀狑犲狊狋狌犱狔狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犮犻狉犮狌犻狋

犫狔犎犛犘犐犆犈．犉犻狀犪犾犾狔，狑犲犱犻狊犮狌狊狊狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲犪狀犱犿犪犽犲犪犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀．

２　犛犚犃犕 犮犲犾犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀

狆狉犻狀犮犻狆犾犲

　　犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲狆狉狅狆狅狊犲犱４犜

犛犚犃犕犮犲犾犾．犐狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狋狑狅狀犕犗犛犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

犜１，犜２，犪狀犱狋狑狅狀犕犗犛狆狌犾犾犱狅狑狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犖１，犖２．

犃犾犾犳狅狌狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狀狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾犪狉犲犳狌犾犾狔犱犲狆犾犲

狋犲犱犛犗犐狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犈犪犮犺狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犺犪狊狋狑狅犵犪狋犲狊，

犻．犲．，狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲犪狀犱狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲．犜犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

犮犪狀犫犲狆犾犪狀犪狉狅狉犱狌犪犾犵犪狋犲犉犐犖犉犈犜狊．犐狀狋犺犲犳犻狉狊狋犮犪狊犲，
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犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲４犜犾狅犪犱犾犲狊狊犛犚犃犕犮犲犾犾狋犺犪狋犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳

狑狅狉犱犾犻狀犲犠犔，狋狑狅犫犻狋犾犻狀犲狊犅犔犪狀犱犅犔’，犪狀犱犳狅狌狉狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊

狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋犺狉狅狌犵犺犪狑犲犾犾犮狅狀

狋犪犮狋犳狅狉犿犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲犅犗犡犾犪狔犲狉．犜犺犲狑犲犾犾狅犳狋犺犲

狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犮犪狀犫犲狊犲狆犪狉犪狋犲犱犳狉狅犿犲犪犮犺狅狋犺犲狉犫狔狊犺犪犾

犾狅狑狋狉犲狀犮犺犻狊狅犾犪狋犻狅狀（犛犜犐）
［５］．犐狀狋犺犲狊犲犮狅狀犱犮犪狊犲，狋犺犲

狋狑狅犵犪狋犲狊犪狉犲犳狅狉犿犲犱狅狀狋犺犲狋狑狅狊犻犱犲狊狅犳狋犺犲‘犳犻狀’．犃

狋狔狆犻犮犪犾狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋犐犱犪狀犱

狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲 犞犳犵犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２．犜犺犲

犐犱犞犳犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狊犿狅犱狌犾犪狋犲犱犫狔狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲

狏狅犾狋犪犵犲犞犫犵．犠犻狋犺犳犻狓犲犱狆狅狊犻狋犻狏犲犞犫犵＞０５犞，狋犺犲狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉犻狊犪犾狑犪狔狊狅狆犲狀犱狌犲狋狅狋犺犲犲狓犻狊狋犲狀犮犲狅犳狋犺犲犫犪犮犽

犮犺犪狀狀犲犾．犠犻狋犺犳犻狓犲犱狀犲犵犪狋犻狏犲犞犫犵，狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋

犪犵犲狅犳狋犺犲犐犱犞犳犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犠犺犲狀犞犫犵犻狊

狊犪犿犲犪狊犞犳犵，狋犺犲犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋犻狊犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲

犮犪狊犲狑犺犲狀犞犫犵犻狊犳犻狓犲犱狋狅犫犲０犞．

犜犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾狏犪犾狌犲（犫犻狀犪狉狔０／１）犪狀犱犻狋狊犻狀狏犲狉

狊犻狅狀狏犪犾狌犲犪狉犲狊狋狅狉犲犱犪狊狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狊狋狅狉犪犵犲

狀狅犱犲犛１犪狀犱犛２，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犛１犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲

犫犪犮犽犵犪狋犲狅犳犜１，狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲狅犳犖２，犪狀犱狋犺犲犫犪犮犽

犵犪狋犲狅犳犖２，狑犺犻犾犲犛２犻狊犮狅狀狀犲犮狋犲犱狋狅狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲狅犳

犜２，狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲狅犳犖１，犪狀犱狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲狅犳犖１．犜１

犉犻犵．２　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犱狌犪犾犵犪狋犲

犛犗犐狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狑犻狋犺犻狋狊犳狉狅狀狋犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犞犳犵，犿狅犱狌犾犪狋犲犱

犫狔狏犪狉犻狅狌狊犫犪犮犽犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狊犞犫犵　犘犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犛犗犐狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉犪狉犲：犠 ＝３２狀犿，犔＝３２狀犿，狅狓犻犱犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狋狅狓＝狋犫狅狓＝

１５狀犿，犞狋犺 ＝０３５犞．犜犺犲犛犗犐狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉 狑犪狊狊犻犿狌犾犪狋犲犱犫狔

犎犛犘犐犆犈狌狊犻狀犵犛犘犐犆犈犿狅犱犲犾狅犳３２狀犿狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲犛犗犐狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉
［６］．

犉犻犵．３　犛狋犪狋犻犮犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犛犗犐狀犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犪狊犪

犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲狑犻狋犺３２狀犿犮犺犪狀狀犲犾狑犻犱狋犺犪狀犱

犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犺犪狀狀犲犾犾犲狀犵狋犺狊狉犪狀犵犻狀犵犳狉狅犿３２狋狅６４狀犿

犪狀犱 犜２犺犪狏犲狋犺犲狊犿犪犾犾犲狊狋犳犲犪狋狌狉犲狊犻狕犲犪狀犱犾犪狉犵犲狊狋

狑犻犱狋犺狋狅犾犲狀犵狋犺狉犪狋犻狅 （犠／犔 ＝１／１）．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉

犺犪狀犱，犫狅狋犺犖１犪狀犱犖２犺犪狏犲狊犿犪犾犾狑犻犱狋犺狋狅犾犲狀犵狋犺狉犪

狋犻狅 （犠／犔 ＝１／２）．犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋狋狅犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾６犜

犛犚犃犕狊，狋犺犲狋狑狅犾狅犪犱狆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲犲犾犻犿犻狀犪

狋犲犱．犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅２狀２狆狊狋狉狌犮狋狌狉犲４犜犛犚犃犕，狋犺犲狋狑狅

狆犕犗犛犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犪狉犲狉犲狆犾犪犮犲犱犫狔狋狑狅狀犕犗犛

犪犮犮犲狊狊狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．

犜犺犲犛犚犃犕 犮犲犾犾狅狆犲狉犪狋犲狊犪狊犳狅犾犾狅狑狊．犜犺犲狑狉犻狋犲

狆狉狅犮犲狊狊狅犳狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾犻狊狊犪犿犲犪狊狋犺犲犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾

犛犚犃犕犮犲犾犾．犜犺犲狑狅狉犱犾犻狀犲犠犔犻狊犺犻犵犺，犪狀犱犮狅犿狆犾犲

犿犲狀狋犪狉狔狏狅犾狋犪犵犲狊犪狉犲犪狆狆犾犻犲犱狋狅狋狑狅犫犻狋犾犻狀犲狊犅犔犪狀犱

犅犔’．犃犳狋犲狉 狑狉犻狋犲，狋犺犲犮狅犿狆犾犲犿犲狀狋犪狉狔狏狅犾狋犪犵犲狊犪狉犲

狊狋狅狉犲犱犻狀狋犺犲狊狋狅狉犪犵犲狀狅犱犲狊犛１犪狀犱犛２．犐狀狋犺犲狉犲狋犲狀狋犻狅狀

犿狅犱犲，狋犺犲狑狅狉犱犾犻狀犲犠犔犻狊犾狅狑，犪狀犱犜１犪狀犱犜２犪狉犲

犮犾狅狊犲犱．犜犺犲狋狑狅犫犻狋犾犻狀犲狊犅犔犪狀犱犅犔’犪狉犲犽犲狆狋犺犻犵犺．

犜犺犲犮狅犿狆犾犲犿犲狀狋犪狉狔狏狅犾狋犪犵犲狅犳犛１犪狀犱犛２犪狉犲犳犲犲犱犫犪犮犽

狋狅犖１犪狀犱犖２．犠犲犪狊狊狌犿犲犛１犺犪狊犪犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲（狀犲犪狉

狋犺犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲），犪狀犱犛２犺犪狊犪犾狅狑狏狅犾狋犪犵犲（狀犲犪狉

狋犺犲犵狉狅狌狀犱狏狅犾狋犪犵犲）．犇狌狉犻狀犵狉犲狋犲狀狋犻狅狀，狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳

犛１犻狊犳犲犱犫犪犮犽狋狅犜１，狋犺犲犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犫犪犮犽犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲

狅犳犜１犻狊０，犪狀犱狋犺狌狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狋犺狉狅狌犵犺犜１犻狊犻狋狊狊狋犪狋犻犮

犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犐狉犲狀狋１．犛犻狀犮犲狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犛２犻狊犳犲犱

犫犪犮犽狋狅犖１，犫狅狋犺狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狋犺犲犫犪犮犽

犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犖１犪狉犲０，犪狀犱狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狋犺狉狅狌犵犺犖１

犻狊犻狋狊狊狋犪狋犻犮犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犐犾犲犪犽１．犜狅犺狅犾犱狋犺犲犺犻犵犺

狏狅犾狋犪犵犲狅犳犛１，犐狉犲狀狋１ 犿狌狊狋犫犲犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀犐犾犲犪犽１．

犜犺犻狊犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾

犲犳犳犲犮狋狅犳狊犿犪犾犾犱犻犿犲狀狊犻狅狀 犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犉犻犵狌狉犲３

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狋犺犲犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋

犐犾犲犪犽犪狀犱狋犺犲犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲犞犱狊狅犳３２狀犿犮犺犪狀狀犲犾

狑犻犱狋犺 狀犕犗犛 狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊 狑犻狋犺 犱犻犳犳犲狉犲狀狋 犮犺犪狀狀犲犾

犾犲狀犵狋犺狊犔．犠犻狋犺狊犿犪犾犾犮犺犪狀狀犲犾犾犲狀犵狋犺，狋犺犲狋狌狉狀狅犳犳

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犱犲狋犲狉犻狅狉犪狋犲狊．犜犺犲狉犲

犳狅狉犲，犐犾犲犪犽犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狊犔犱犲犮狉犲犪狊犲狊．犠犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲犞犱狊，

犐犾犲犪犽狑犻狋犺犔＝３２狀犿犻狊犿狅狉犲狋犺犪狀１０狋犻犿犲狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀

犐犾犲犪犽狑犻狋犺犔＝６４狀犿．犛犻狀犮犲犅犔犻狊犽犲狆狋犪狋狋犺犲狊狌狆狆犾狔

狏狅犾狋犪犵犲，狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犛１犮犪狀狉犲犿犪犻狀犺犻犵犺（狀犲犪狉狋犺犲
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第１０期 犣犺犪狀犵犠犪狀犮犺犲狀犵犲狋犪犾．：　犃犖狅狏犲犾４犜狀犕犗犛犗狀犾狔犛犚犃犕犆犲犾犾犻狀３２狀犿犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犖狅犱犲

犉犻犵．４　犚犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆狅犳狋犺犲犗犖犮狌狉狉犲狀狋狅犳犖２犪狀犱犜２狑犻狋犺狋犺犲

狀狅犱犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犛２　犐犖２犻狊犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀犐犜２ 狑犺犲狀犞犛２＞

０１犞．

狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲）犱狌狉犻狀犵狉犲狋犲狀狋犻狅狀．犛犻狀犮犲狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳

犛１犪狀犱犛２犪狉犲犮狅犿狆犾犲犿犲狀狋犪狉狔，狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犛２犻狊

犽犲狆狋犾狅狑犱狌狉犻狀犵狉犲狋犲狀狋犻狅狀．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲狉犲狋犲狀狋犻狅狀狅犳

狋犺犲犛犚犃犕 犮犲犾犾犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱狌狊犻狀犵狅狀犾狔狀犕犗犛狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，狑犻狋犺犾犪狉犵犲狉犱犻犿犲狀狊犻狅狀狊，狋犺犲

狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾犲犳犳犲犮狋狅犳犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狊狀狅狋狊狅狊犻犵

狀犻犳犻犮犪狀狋．犠犻狋犺６５狀犿狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲，犳狅狉犲狓犪犿狆犾犲，

狋犺犲犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳犜１犻狊狅狀犾狔１．４狋犻犿犲狊犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀

狋犺犲犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋狅犳犖１，犪狀犱狋犺狌狊狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犛１

犮犪狀狀狅狋狉犲犿犪犻狀犺犻犵犺．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犻狊犛犚犃犕犮犲犾犾犱犲狊犻犵狀

犻狊狏犪犾犻犱狅狀犾狔犻狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲犫犲犾狅狑４５狀犿．

犜犺犲狉犲犪犱狆狉狅犮犲狊狊狅犳狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾犻狊犪狊犳狅犾犾狅狑．

犇狌狉犻狀犵狉犲犪犱，犠犔犻狊犺犻犵犺犪狀犱犅犔犪狀犱犅犔’犪狉犲犮狅狀狀犲犮狋

犲犱狋狅狋犺犲狊犲狀狊犻狋犻狏犲犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犐狀犻狋犻犪犾犾狔，犫狅狋犺犅犔犪狀犱

犅犔’犺犪狏犲犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狊．犜２犻狊狅狆犲狀犲犱，犪狀犱犖２狆狌犾犾狊

犱狅狑狀狋犺犲犫犻狋犾犻狀犲犅犔’狋狅犾狅狑狏犪犾狌犲．犉狅狉狉狅犫狌狊狋狉犲犪犱

狅狆犲狉犪狋犻狅狀，狋犺犲犗犖犮狌狉狉犲狀狋犐犖２狋犺狉狅狌犵犺犖２ 犿狌狊狋犫犲

犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲犗犖犮狌狉狉犲狀狋犐犜２狋犺狉狅狌犵犺犜２，狊狅

狋犺犪狋狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犛２犞犛２犻狊犽犲狆狋狀犲犪狉犵狉狅狌狀犱犪狀犱

狋犺狌狊狋犺犲犮犲犾犾狏犪犾狌犲犮犪狀 狀狅狋犫犲犻狀狏犲狉狋犲犱．犜犺犻狊犻狊

犪犮犺犻犲狏犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲犳犲犲犱犫犪犮犽狊狅犳犖２犪狀犱犜２．

犇狌狉犻狀犵狉犲犪犱，犫狅狋犺狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲犪狀犱狋犺犲犫犪犮犽

犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犖２犪狉犲犽犲狆狋犺犻犵犺．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，

狋犺犲犳狉狅狀狋犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犜２犻狊犺犻犵犺，犫狌狋狋犺犲犫犪犮犽犵犪狋犲

狏狅犾狋犪犵犲狅犳犜２犻狊犽犲狆狋０．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２，狑犺犲狀犞犳犵

＝犞犫犵，狋犺犲犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋犻狊犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲犮犪狊犲

狑犺犲狀犞犫犵＝０．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犻狋犺狊犪犿犲犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋

犪犵犲，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狋犺狉狅狌犵犺犖２犻狊犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀狋犺犲

犮狌狉狉犲狀狋狋犺狉狅狌犵犺犜２，犲狏犲狀狋犺狅狌犵犺犖２犺犪狊犪狊犿犪犾犾犲狉犠／

犔狉犪狋犻狅．犉犻犵狌狉犲４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犐犖２

狑犻狋犺犞犛２犪狀犱犐犜２ 狑犻狋犺犞犛２．犠犺犲狀犞犛２犻狊０１犞，犐犖２犻狊

犪犾狉犲犪犱狔犿狌犮犺犾犪狉犵犲狉狋犺犪狀犐犜２．犇狌狉犻狀犵狉犲犪犱犻狀犵，狋犺犲犮狌狉

狉犲狀狋狊狋犺狉狅狌犵犺犖２犪狀犱犜２犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲，狊狅狋犺犲犱狉犪犻狀

狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳犖２犻狊犿狌犮犺狊犿犪犾犾犲狉狋犺犪狀犜２．犜犺犲狉犲

犳狅狉犲，犱狌狉犻狀犵狉犲犪犱犞犛２犮犪狀犫犲犺犲犾犱犫犲犾狅狑０１犞犪狀犱狋犺狌狊

狋犺犲犮犲犾犾犮犪狀狊狌狊狋犪犻狀犻狋狊狊狋狅狉犲犱狏犪犾狌犲．犐狀狊狌犿犿犪狉狔，狋犺犲

狉犲犪犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾犻狊犪犮犺犻犲狏犲犱狌狊犻狀犵狋犺犲

犫犪犮犽犵犪狋犲犳犲犲犱犫犪犮犽狅犳狋犺犲狆狌犾犾犱狅狑狀狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．

犉犻犵．５　犗狀犲狆狅狊狊犻犫犾犲犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲４犜犪犾犾狀犕犗犛犛犚犃犕犮犲犾犾　

（犪）犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳狋犺犲犵犪狋犲，犱犻犳犳狌狊犻狅狀犪狀犱犮狅狀狋犪犮狋．犅犪犮犽犵犪狋犲狏狅犾狋

犪犵犲犻狊犪狆狆犾犻犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狑犲犾犾犮狅狀狋犪犮狋，犪狊狊犺狅狑狀犻狀狋犺犲犻狀狊犲狋；

（犫）犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犿犲狋犪犾１犪狀犱犿犲狋犪犾２

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲

犠犲狌狊犲狋犺犲犾犪狋犲狊狋狆狉犲犱犻犮狋犻狏犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犛犘犐犆犈

犿狅犱犲犾狊狅犳３２狀犿 狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲犛犗犐 犕犗犛狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊
［６］狋狅狊犻犿狌犾犪狋犲狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾．犜犺犲狏犪犾犻犱犻狋狔狅犳

狋犺犲犿狅犱犲犾犺犪狊犫犲犲狀狆狉狅狏犲犱犫狔犿犪狀狔狑狅狉犽狊．犜犺犲狊犻犿狌

犾犪狋犻狅狀犛犘犐犆犈犾犲狏犲犾犻狊犅犛犐犕４，狑犺犻犮犺犮犪狀 犿狅犱犲犾狋犺犲

狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾犲犳犳犲犮狋犪狀犱狅狋犺犲狉狇狌犪狀狋狌犿 犲犳犳犲犮狋狊狅犳

犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犫犲犾狅狑９０狀犿狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狀狅犱犲
［７］．

犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊犪狆狅狊狊犻犫犾犲犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犛犚犃犕

犮犲犾犾，狑犺犻犮犺犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳狆犾犪狀犪狉犛犗犐狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犜犺犲

犱犪狊犺犲犱狅狌狋犾犻狀犲犻狀犱犻犮犪狋犲狊狅狀犲犮犲犾犾．犜１犪狀犱犖２犾犻犲犻狀狋犺犲

犾犲犳狋狊犻犱犲，狊犻狀犮犲狋犺犲犻狉狑犲犾犾狊犺犪狏犲狋犺犲狊犪犿犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾．

犜犺犲犮犲犾犾犻狊７０％犪狊狑犻犱犲犪狀犱１００％犪狊犾狅狀犵犪狊狋犺犲６犜

犛犚犃犕犮犲犾犾，狊狅犻狋狋犪犽犲狊狌狆狅狀犾狔７０％狅犳狋犺犲犪狉犲犪犱狌犲狋狅

狋犺犲犲犾犻犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犝狊犻狀犵狏犲狉狋犻犮犪犾

犵犪狋犲犛犗犐犳犻狀犉犲狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狀狊狋犲犪犱狅犳狆犾犪狀犪狉狅狀犲狊，狋犺犲

犮犲犾犾犪狉犲犪犮犪狀犫犲犳狌狉狋犺犲狉狉犲犱狌犮犲犱．

犉犻犵狌狉犲６狊犺狅狑狊狋犺犲犛犖犕犫狌狋狋犲狉犳犾狔犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲

犛犚犃犕犮犲犾犾．犜犺犲犛犖犕狅犳狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾犻狀狉犲狋犲狀狋犻狅狀

犿狅犱犲犻狊：８０犿犞 狑犻狋犺犞犱犱＝０５犞；６５犿犞 狑犻狋犺犞犱犱＝

０４犞．犜犺犻狊狏犪犾狌犲犻狊狀犲犪狉犾狔狊犪犿犲犪狊狋犺犲犛犖犕狅犳２狀２狆

犛犚犃犕 犮犲犾犾狊
［９］．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狋犺犲 狆狉狅狆狅狊犲犱 犪犾犾狀犕犗犛

犛犚犃犕犮犲犾犾犺犪狊狊犻犿犻犾犪狉狊狋犪犫犻犾犻狋狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狋狅狋犺犲

２狀２狆犛犚犃犕犮犲犾犾狊．犜犺犲犛犖犕犻狀狉犲狋犲狀狋犻狅狀犿狅犱犲犮犪狀犫犲

犻犿狆狉狅狏犲犱犫狔犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲 犠／犔狉犪狋犻狅狊狅犳犖１犪狀犱

犖２，狊狅狋犺犪狋狋犺犲狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾犲犳犳犲犮狋狊狅犳犜１犪狀犱犜２犪狉犲

狉犲犾犪狋犻狏犲犾狔犿狅狉犲狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋．犎狅狑犲狏犲狉，犱犲犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲
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犉犻犵．６　犛狋犪狋犻犮狀狅犻狊犲犿犪狉犵犻狀犫狌狋狋犲狉犳犾狔犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾

（犜犺犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犻狊０５犞．）

犉犻犵．７　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狅犳狋犺犲狑狉犻狋犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳狋犺犲犛犚犃犕犮犲犾犾

犠／犔狉犪狋犻狅狊狅犳犖１犪狀犱犖２狑犻犾犾犱犲狋犲狉犻狅狉犪狋犲狋犺犲狉犲犪犱

狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊狋犪犫犻犾犻狋狔犪狀犱狑犻犾犾犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲犮犲犾犾犪狉犲犪．
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一种全狀犕犗犛犛犗犐晶体管４管静态存储器单元

张万成　吴南健


（中国科学院半导体研究所 半导体超晶格国家重点实验室，北京　１０００８３）

摘要：提出了一种新颖的无负载４管全部由狀犕犗犛管组成的随机静态存储器（犛犚犃犕）单元．该犛犚犃犕 单元基于３２狀犿绝缘体上硅

（犛犗犐）工艺结点，它包含有两个存取管和两个下拉管．存取管的沟道长度小于下拉管的沟道长度．由于小尺寸 犕犗犛管的短沟道效应，

在关闭状态时存取管具有远大于下拉管的漏电流，从而使犛犚犃犕单元在保持状态下可以维持逻辑“１”．存储节点的电压还被反馈到存

取管的背栅上，使犛犚犃犕单元具有稳定的“读”操作．背栅反馈同时增强了犛犚犃犕单元的静态噪声容限（犛犖犕）．该单元比传统的６管

犛犚犃犕单元和４管犛犚犃犕单元具有更小的面积．对犛犚犃犕单元的读写速度和功耗做了仿真和讨论．该犛犚犃犕单元可以工作在０５犞

电源电压下．

关键词：犛犚犃犕单元；绝缘体上硅；４管；３２狀犿工艺结点
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