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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８０６２０４）犪狀犱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．６０６７６００１，６０６７６００８，６０２３６０１０，６０２９００８１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犾犻狌犿犻狀犵＠犻犿犲．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１７犑狌犾狔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２７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，犅犻狊狋犪犫犾犲犇犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犃犵犜犆犖犙犆犺犪狉犵犲犜狉犪狀狊犳犲狉犆狅犿狆犾犲狓
犫狔犞犪犮狌狌犿犆狅犇犲狆狅狊犻狋犻狅狀



犜狌犇犲狔狌
１，犑犻犣犺狌狅狔狌

２，犛犺犪狀犵犔犻狑犲犻
１，犔犻狌犕犻狀犵

１，，犠犪狀犵犆狅狀犵狊犺狌狀
１，犪狀犱犎狌犠犲狀狆犻狀犵

２

（１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犖犪狀狅犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱犖狅狏犲犾犇犲狏犻犮犲狊犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊，

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　１０００２９，犆犺犻狀犪）

（２犅犲犻犼犻狀犵犖犪狋犻狅狀犪犾犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕狅犾犲犮狌犾犪狉犛犮犻犲狀犮犲狊，犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犗狉犵犪狀犻犮犛狅犾犻犱狊，犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犆犺犲犿犻狊狋狉狔，

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　１０００８０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿 狑犪狊狆狉犲狆犪狉犲犱犫狔狏犪犮狌狌犿狏犪狆狅狉犮狅犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉犪犾

犪狀犪犾狔狊犻狊，犪狀犱狋犺犲狀犪狌狀犻犳狅狉犿犃犵犜犆犖犙（犜犆犖犙＝７，７，８，８狋犲狋狉犪犮狔犪狀狅狇狌犻狀狅犱犻犿犲狋犺犪狀犲）狋犺犻狀犳犻犾犿犾犪狔犲狉狑犪狊狊犪狀犱狑犻犮犺犲犱犻狀犪

犜犻／犃犵犜犆犖犙／犃狌犮狉狅狊狊犫犪狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狉狉犪狔犪狊狅狉犵犪狀犻犮犫犻狊狋犪犫犾犲犱犲狏犻犮犲狊（犗犅犇）．犃狉犲狏犲狉狊犻犫犾犲犪狀犱狉犲狆狉狅犱狌犮犻犫犾犲犿犲犿狅狉狔狊狑犻狋犮

犺犻狀犵狆狉狅狆犲狉狋狔，犮犪狌狊犲犱犫狔犻狀狋犲狉犿狅犾犲犮狌犾犪狉犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉（犆犜）犻狀狋犺犲犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿，狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮犫犻狊狋犪

犫犾犲犱犲狏犻犮犲狊．犜犺犲狆狅狊犻狋犻狏犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲犳狉狅犿狋犺犲犺犻犵犺犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊狋犪狋犲狋狅狋犺犲犾狅狑犻犿狆犲犱犪狀犮犲狑犪狊犪犫狅狌狋３８～５犞，狑犻狋犺

狋犺犲狉犲狏犲狉狊犲狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狅犮犮狌狉狉犻狀犵犪狋犪狀犲犵犪狋犻狏犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳－３５～－４４犞，犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狑犻狋犺犪犆狌犜犆犖犙犪犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉．

犜犺犲犮狉狅狊狊犫犪狉犪狉狉犪狔狅犳犗犅犇狊狑犻狋犺犃犵犜犆犖犙犻狊狆狉狅犿犻狊犻狀犵犳狅狉狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲狅狉犵犪狀犻犮犿犲犿狅狉狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狅狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊；犫犻狊狋犪犫犾犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵；犮狉狅狊狊犫犪狉犿犲犿狅狉狔

犘犃犆犆：３５００；７３００；８１４０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖６０５　　　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００５００５

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲犪狋狋狉犪犮狋犻狅狀狅犳狅狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犻狊犵狉狅狑犻狀犵

犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犻狉犳犾犲狓犻犫犻犾犻狋狔，狊犻犿狆犾犻犮犻狋狔，犾狅狑犮狅狊狋，犪狀犱

狋犺犲犪犫犻犾犻狋狔狋狅犱犲狊犻犵狀犪狀犱狋狌狀犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪狀犱狊狋狉狌犮狋狌狉犪犾

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊
［１～４］．犜犺犲狉犲犪狉犲狏犪狉犻狅狌狊狅狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮

犱犲狏犻犮犲狊，犻狀犮犾狌犱犻狀犵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
［５～８］，

狅狉犵犪狀犻犮 狊狅犾犪狉 犮犲犾犾狊
［９］，狅狉犵犪狀犻犮 犳犻犲犾犱 犲犳犳犲犮狋 狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊
［１０～１１］，犪狀犱狅狉犵犪狀犻犮狊狑犻狋犮犺犻狀犵犱犲狏犻犮犲狊

［１２～１５］．犜犺犲

犫犻狊狋犪犫犾犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犲犳犳犲犮狋犻狊犪犽犲狔狆狉狅狆犲狉狋狔犳狅狉犻狀犳狅狉

犿犪狋犻狅狀狊狋狅狉犪犵犲犪狀犱犿犲犿狅狉狔．犇犻犳犳犲狉犲狀狋犽犻狀犱狊狅犳狅狉犵犪狀

犻犮狋犺犻狀犳犻犾犿狊狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犫犻狊狋犪犫犾犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狉狅狆犲狉

狋犻犲狊犪狉犲狑犻犱犲犾狔狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱犳狅狉狆狅狋犲狀狋犻犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犻狀

狊狋狅狉犪犵犲犪狀犱犿犲犿狅狉狔，犪狊狅狉犵犪狀犻犮犫犻狊狋犪犫犾犲犱犲狏犻犮犲狊．犌犲狀

犲狉犪犾犾狔，狋犺犲狉犲犪狉犲狋狑狅犿犲狋犺狅犱狊狋狅狌狊犲狅狉犵犪狀犻犮犫犻狊狋犪犫犾犲

狋犺犻狀犳犻犾犿狋狅狊狋狅狉犲犱犪狋犪．犗狀犲狑犪狔狋狅犪犮犺犻犲狏犲狋犺犻狊犻狊狋犺犲

狊犮犪狀狀犻狀犵狆狉狅犫犲犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲（犛犘犕）狋犲犮犺狀犻狇狌犲，犻狀犮犾狌

犱犻狀犵犪狊犮犪狀狀犻狀犵狋狌狀狀犲犾犻狀犵犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲（犛犜犕）
［１６］犪狀犱

犪狀犪狋狅犿犻犮犳狅狉犮犲 犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲 （犃犉犕）
［１７］．犠犻狋犺狋犺犲

狆狉狅犫犲狅犳犛犘犕犪狊犪狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲犪狀犱狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲犪狊狋犺犲

狅狋犺犲狉犮狅犿犿狅狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲，狋犺犻狊犿犲狋犺狅犱犮犪狀犪犮犺犻犲狏犲狌犾

狋狉犪犺犻犵犺犱犲狀狊犻狋狔犻狀犱犪狋犪狉犲犮狅狉犱犻狀犵．犉狅狉犲狓犪犿狆犾犲，狋犺犲

犪狏犲狉犪犵犲犱犻犪犿犲狋犲狉狅犳狋犺犲狉犲犮狅狉犱犲犱犱狅狋狊狅狀犜犇犕犈犈（１，

１，２狋狉犻犮狔犪狀狅２（４犱犻犿犲狋犺狔犾犪犿犻狀狅狆犺犲狀狔犾）犲狋犺狔狀狔犾犲

狋犺犲狀犲）狋犺犻狀犳犻犾犿犫狔犛犜犕狑犪狊狅狀犾狔２．１狀犿，犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱

犻狀犵狋狅狆狅狋犲狀狋犻犪犾狊狋狅狉犪犵犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳１０犜犫犻狋狊／犮犿
２［１８］．

犅狌狋狋犺犻狊狋犲犮犺狀犻狇狌犲犮犪狀狀狅狋犫犲狌狊犲犱犻狀狆狉犪犮狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪

狋犻狅狀狊，犱狌犲狋狅犻狋狊犾狅狑犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲狅狋犺犲狉狑犪狔犻狊犪

犮狉狅狊狊犫犪狉，犪犾狊狅犮犪犾犾犲犱犪狀犡犢犪犱犱狉犲狊狊犪犫犾犲犪狉狉犪狔
［１９］．犃

犮狉狅狊狊犫犪狉犪狉狉犪狔犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪犾犪狔犲狉狅犳狅狉犵犪狀犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾

狋犺犻狀犳犻犾犿犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅狊犲狋狊狅犳犲犾犲犮狋狉狅犱犲狑犻狉犲狊，犻狀犮犾狌

犱犻狀犵 犖 狏犲狉狋犻犮犪犾狑犻狉犲狊犮狉狅狊狊犻狀犵狅狏犲狉 犖 犺狅狉犻狕狅狀狋犪犾

狑犻狉犲狊，狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．１．犜犺犲狊犻犿狆犾犻犮犻狋狔狅犳狋犺犲犮狉狅狊狊犫犪狉

犿犪犽犲狊犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犳犲犪狊犻犫犾犲犪狀犱犻狀犲狓狆犲狀狊犻狏犲．犃犮狉狅狊狊

犫犪狉犮犻狉犮狌犻狋犻狊犪犱犱狉犲狊狊犪犫犾犲犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犲狓狋犲狉狀犪犾

犮犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱狊狔狊狋犲犿狊．犗狉犵犪狀犻犮狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲犿犲犿狅狉狔犪狀犱

犲狏犲狀犾狅犵犻犮犮狅犿狆狌狋犻狀犵犮犪狀犫犲犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾

犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狅犳犮狉狅狊狊犫犪狉犮犻狉犮狌犻狋狊
［２０］．

犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮犻犾犾狌狊狋狉犪狋犻狅狀狅犳犜犻／犃犵犜犆犖犙／犃狌犮狉狅狊狊犫犪狉犪狉狉犪狔



第１期 犜狌犇犲狔狌犲狋犪犾．：　犗狉犵犪狀犻犮，犅犻狊狋犪犫犾犲犇犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犃犵犜犆犖犙犆犺犪狉犵犲犜狉犪狀狊犳犲狉犆狅犿狆犾犲狓犫狔犞犪犮狌狌犿犆狅犇犲狆狅狊犻狋犻狅狀

犆狉狅狊狊犫犪狉犿狅犾犲犮狌犾犪狉犿犲犿狅狉狔犺犪狊犫犲犲狀狉犲狊犲犪狉犮犺犲犱

犫狔 犎犘
［２１］，犐狀犳犻狀犲狅狀

［２２］，犛犜 犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊
［２３］，犪狀犱

狅狋犺犲狉狊．犜犺犲犔犪狀犵犿狌犻狉犅犾狅犱犵犲狋狋犿狅狀狅犾犪狔犲狉狋犺犻狀犳犻犾犿

狅犳犚狅狋犪狓犪狀犲狑犪狊狌狊犲犱犫狔犎犘，狑犺犻犾犲狊犲犾犳犪狊狊犲犿犫犾犻狀犵

犿狅狀狅犾犪狔犲狉狋犺犻狀犳犻犾犿狊狑犲狉犲狆狉狅狆狅狊犲犱犫狔犐狀犳犻狀犲狅狀犪狀犱

犛犜 犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀狋狅狋犺犲 犿狅狀狅犾犪狔犲狉

狋犺犻狀犳犻犾犿狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲，狏犪狉犻狅狌狊狅狉犵犪狀犻犮狋犺犻狀犳犻犾犿狊

狊狌犮犺犪狊犆狌犜犆犖犙
［２４］犪狀犱犃犾犇犆犖 （２犪犿犻狀狅４，５犻犿犻犱

犪狕狅犾犲犱犻犮犪狉犫狅狀犻狋狉犻犾犲）狑犲狉犲犪犾狊狅狆狉狅狆狅狊犲犱犳狅狉犮狉狅狊狊犫犪狉

犿犲犿狅狉狔
［２５］．

犐狀狋犺犻狊犾犲狋狋犲狉，狑犲犳狅犮狌狊狅狀犪犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉犮狅犿

狆犾犲狓狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱犫狔狏犪犮狌狌犿狏犪狆狅狉犮狅犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀．犜犺犲

犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊狅狀狋犺犲犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿

狑犪狊狊狋狌犱犻犲犱．犗狉犵犪狀犻犮犫犻狊狋犪犫犾犲犱犲狏犻犮犲狊犿犪犱犲狌狆狅犳犪犜犻／

犃犵犜犆犖犙／犃狌狊犪狀犱狑犻犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狑犻狋犺

狋犺犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狆狉狅犮犲狊狊，犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔

犮狌狉狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．犜犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犫犻狊狋犪犫犾犲

狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆犺犲狀狅犿犲狀狅狀狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱狑犻狋犺犪狆狅狊犻狋犻狏犲

狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳５犞犪狀犱犪狉犲狏犲狉狊犲犫犻犪狊狅犳－３５犞．

犐狀狋犲狉犿狅犾犲犮狌犾犪狉犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉犻狀犱狌犮犲犱犫狔犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾

犳犻犲犾犱狑犪狊犲犿狆犾狅狔犲犱狋狅犲狓狆犾犪犻狀狋犺犻狊犫犻狊狋犪犫犾犲犫犲犺犪狏犻狅狉．

犜犺犲狅狉犵犪狀犻犮犫犻狊狋犪犫犾犲犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿

犪狉犲狆狉狅犿犻狊犻狀犵犳狅狉狅狉犵犪狀犻犮狀狅狀狏狅犾犪狋犻犾犲犿犲犿狅狉狔犪狆狆犾犻

犮犪狋犻狅狀狊．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犜犺犲犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀狅犳犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿狑犪狊犪犮狉犻狋犻

犮犪犾狊狋犲狆犱狌狉犻狀犵犱犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀．犃犾犪狔犲狉狅犳１狀犿犃犵

狑犪狊犲狏犪狆狅狉犪狋犲犱 狅狀狋狅狋犺犲 狑犪犳犲狉，狑犻狋犺 犪犾犪狔犲狉狅犳

１４６狀犿犜犆犖犙犲狏犪狆狅狉犪狋犲犱狊狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔．犜犺犲犱犲狆狅狊犻

狋犻狅狀狉犪狋犻狅狅犳犃犵∶犜犆犖犙狑犪狊１∶１（５０犪狋犿／犿狅犾％）．

犜犺犻狊狆狉狅犮犲狊狊狑犪狊狉犲狆犲犪狋犲犱狋犲狀狋犻犿犲狊狑犻狋犺狏犪犮狌狌犿犪狋１

×１０－３犘犪，犪狀犱狋犺犲狋狅狋犪犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犃犵犻狊１０狀犿．犃犳

狋犲狉犪狀狀犲犪犾犻狀犵犳狅狉１２０犿犻狀犪狋９０℃ 狑犻狋犺狏犪犮狌狌犿犪狋５×

１０－３犘犪，犪犾犪狔犲狉狅犳犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿犳狅狉犿犲犱，狑犺犻犮犺

狑犪狊犮狅狀犳犻狉犿犲犱犫狔狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋 （犝犞）犪狀犱犻狀犳狉犪狉犲犱
（犐犚）狊狆犲犮狋狉犪犾犪狀犪犾狔狊犻狊．犜犺犲狋犺犻狀犳犻犾犿犺犪犱犪犵狉犪犻狀狊犻狕犲

狅犳～１００狀犿，狊犺狅狑狀犪狊狋犺犲犻狀狊犲狋犻狀犉犻犵２．

犔犻犽犲犿狅狊狋狅狉犵犪狀犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾狊，狋犺犲狋犺犻狀

犳犻犾犿狅犳狋犺犲犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉犮狅犿狆犾犲狓犃犵犜犆犖犙狑犪狊犲狓

狋狉犲犿犲犾狔狊狌狊犮犲狆狋犻犫犾犲狋狅犱犪犿犪犵犲犻狀狋犺犲犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱

犾犻犳狋狅犳犳狆狉狅犮犲狊狊犲狊，犾犲犪犱犻狀犵狋狅狌狀犮犲狉狋犪犻狀犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狉狅狆

犲狉狋犻犲狊．犜犺犲狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋，犱犲狏犲犾狅狆犲狉，犪狀犱狅狋犺犲狉狅狉犵犪狀犻犮

狊狅犾狏犲狀狋，狊狌犮犺犪狊犪犮犲狋狅狀犲犪狀犱犪犾犮狅犺狅犾，狑狅狌犾犱狆犲狀犲狋狉犪狋犲

狅狉犱犻狊狊狅犾狏犲 狑犻狋犺 犃犵犜犆犖犙．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犪狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲

犾犪狔犲狉狑犪狊狀犲犲犱犲犱狋狅狆狉犲狏犲狀狋犳狉狅犿犮狅狀狋犪犮狋狑犻狋犺狅狉犵犪狀

犻犮狊狅犾狏犲狀狋犻狀狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犃犵犜犆犖犙犱犲狏犻犮犲狊．犐狀

狅狌狉狆狉犲狏犻狅狌狊狑狅狉犽，犪犾犪狔犲狉狅犳犆狉狋犺犻狀犳犻犾犿狑犪狊犮犺狅狊犲狀

犪狊狋犺犲狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉
［２６］．犎犲狉犲，狑犲犮犺狅狊犲犜犻犻狀狊狋犲犪犱

狅犳犆狉犪狊狋犺犲狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉犳狅狉犳犲犪狊犻犫犾犲犲狋犮犺犻狀犵．犜犻犻狊犪

犵狅狅犱犮狅狀狋犪犮狋犿犲狋犪犾犳狅狉狅狉犵犪狀犻犮犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犵狉狅狌狆狊犫犲犮犪狌狊犲

狋犺犲狉犲犻狊犾犻狋狋犾犲狆犲狀犲狋狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮狋犺犻狀犳犻犾犿狊
［２７］．

犉犻犵．２　犐犿犪犵犲狊狅犳犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿犪狀犱８×８犪狉狉犪狔犮狉狅狊狊犫犪狉

犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿　（犪）犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳犃犵犜犆犖犙

狋犺犻狀犳犻犾犿犱犲狆狅狊犻狋犲犱犫狔犮狅犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀；（犫）犗狆狋犻犮犪犾犻犿犪犵犲狅犳８×８

犪狉狉犪狔犮狉狅狊狊犫犪狉犗犅犇狊

犜犺犲狊犪犿狆犾犲狑犪狊犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狅狀２００狀犿狋犺犻犮犽狊犻犾犻

犮狅狀狀犻狋狉犻犱犲犱犲狆狅狊犻狋犲犱犫狔犾狅狑狆狉犲狊狊狌狉犲犮犺犲犿犻犮犪犾狏犪狆狅狉

犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀 （犔犘犆犞犇）狅狀狊犻犾犻犮狅狀．犜犺犲犫狅狋狋狅犿 犲犾犲犮

狋狉狅犱犲狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔，犲犫犲犪犿

犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀，犪狀犱犾犻犳狋狅犳犳狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犃犳狋犲狉狋犺犲狆犺狅狋狅犾犻

狋犺狅犵狉犪狆犺狔狑犪狊犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狅狀犪狀犈犞犌６２０犃犾犻犵狀犲狉

犪狀犱犱犲狊犮狌犿，犪１０狀犿狋犺犻犮犽犾犪狔犲狉狅犳犆狉犪狊犪狀犪犱犺犲狉犲狀犮犲

犾犪狔犲狉犪狀犱犪狀８０狀犿狋犺犻犮犽犾犪狔犲狉狅犳犃狌狑犲狉犲犱犲狆狅狊犻狋犲犱

狅狀狋犺犲狑犪犳犲狉犫狔犪犑狅犺狀狊犲狀犲犫犲犪犿犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狊狔狊

狋犲犿．犛狌犫狊犲狇狌犲狀狋犾狔，犪狀犪犮犲狋狅狀犲犾犻犳狋狅犳犳狆狉狅犮犲狊狊狑犪狊狌狊犲犱

狋狅狉犲犿狅狏犲狋犺犲狌狀狆犪狋狋犲狉狀犲犱犪狉犲犪．犜犺犲犾犻狀犲狑犻犱狋犺狅犳狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狑犪狊２μ犿，犪狀犱狋犺犲狊狆犪犮犲狅犳犲犪犮犺犾犻狀犲狑犪狊

４μ犿，狑犻狋犺８犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊犻狀犪犮犲犾犾．犃犾犪狔犲狉狅犳犃犵犜犆犖犙

狋犺犻狀犳犻犾犿狑犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱狅狀狋狅狋犺犲狑犪犳犲狉犫狔狏犪犮狌狌犿犮狅

犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀，犪狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱犪犫狅狏犲．犃犾犪狔犲狉狅犳２０狀犿狋犺犻犮犽

犜犻狑犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犫狔犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狋狅犮狅狏犲狉狋犺犲狅狉犵犪狀犻犮

狋犺犻狀犳犻犾犿．犗狀狋犺犲狆狉狅狋犲犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉，狋犺犲狋狅狆犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊

狑犻狋犺１０狀犿狋犺犻犮犽犆狉犪狀犱８０狀犿狋犺犻犮犽犃狌犾犪狔犲狉狊狑犲狉犲

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狊犪犿犲狆狉狅犮犲狊狊犪狊狋犺犲犫狅狋狋狅犿

狅狀犲狊．犉犻狀犪犾犾狔，犻狀犱狌犮狋犻狏犲犮狅狌狆犾犲犱狆犾犪狊犿犪（犐犆犘）犲狋犮犺犻狀犵

狑犻狋犺犆犎犉３犪狀犱犗２犪狋狆狅狑犲狉狊狅犳５０犠犪狀犱４００犠 狑犪狊

狌狊犲犱狋狅狉犲犿狅狏犲狋犺犲犜犻犾犪狔犲狉犱狅狑狀狋狅狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲．

犜犺犲犜犻犾犪狔犲狉犪狀犱狋犺犻狀犳犻犾犿狌狀犱犲狉狋犺犲狋狅狆犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊

狉犲犿犪犻狀犲犱．犜犺犲８×８犮狉狅狊狊犫犪狉犪狉狉犪狔 狑犻狋犺 犃犵犜犆犖犙

狋犺犻狀犳犻犾犿犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２．

１５
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犉犻犵．３　犝犞狊狆犲犮狋狉犪狅犳犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿狑犻狋犺犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犪狀

狀犲犪犾犻狀犵犪狀犱狅犳狆狌狉犲犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犜犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狊犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狋狅狋犺犲狉犲犱

（５５０～９００狀犿）犪狀犱犫犾狌犲犫犪狀犱（３５０～５５０狀犿）狊狔狊狋犲犿狊

狅犳犪狀犻狊狅犾犪狋犲犱犜犆犖犙犪狀犻狅狀狉犪犱犻犮犪犾．犜犺犲狔犪狉犲犫狅狋犺狆狅

犾犪狉犻狕犲犱犻狀狋犺犲犿狅犾犲犮狌犾犪狉狆犾犪狀犲
［２８］．犉狅狉犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀，狋犺犲

犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀（犝犞）狊狆犲犮狋狉犪狅犳犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀

犳犻犾犿狆狉狅犱狌犮犲犱狑犻狋犺犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犪狀狀犲犪犾犻狀犵，犪狀犱狆狌狉犲

犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿犪狉犲狊狋狌犱犻犲犱犪狀犱狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３．犐狀

狋犺犲狉犲犱犫犪狀犱狉犲犵犻狅狀，狋犺犲狋狔狆犻犮犪犾犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犿犪狓犻犿狌犿

狑犪狊犪狋６４４狀犿，狑犺犻犾犲狋犺犻狊犻狊３７４狀犿犻狀狋犺犲犫犾狌犲犫犪狀犱狉犲

犵犻狅狀．

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲犐犚狊狆犲犮狋狉犪狅犳犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀

犳犻犾犿狆狉狅犱狌犮犲犱狑犻狋犺犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋犪狀狀犲犪犾犻狀犵，犪狀犱狆狌狉犲

犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿．犐狀狋犺犲犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿狊，狋犺犲犆≡

犖狊狋狉犲狋犮犺犻狀犵狉犲犵犻狅狀狑犪狊犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋狑狅犫犪狀犱狊，犪

犿犪犻狀犫犪狀犱 犪狋２１９５犮犿－１ 犪狀犱 犪狊犺狅狌犾犱犲狉犫犪狀犱 犪狋

２１６２犮犿－１．犜犺犲犆＝犆狉犻狀犵狊狋狉犲狋犮犺犻狀犵狉犲犵犻狅狀狑犪狊犮犺犪狉

犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋狑狅犫犪狀犱狊，犪狑犲犪犽犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀犫犪狀犱犪狋

１５７９犮犿－１犪狀犱犪犿犻犱犱犾犲犫犪狀犱犪狋１５４０犮犿－１．犜犺犲犆＝犆

狑犻狀犵狊狋狉犲狋犮犺犻狀犵狉犲犵犻狅狀狑犪狊犪犾狊狅犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱犫狔狋狑狅

犫犪狀犱狊犪狋１３６１犪狀犱１３２２犮犿－１．犜犺犲狆犲犪犽狅犳犆＝犆－犎

狑犪狊犪狋８２３犮犿－１犻狀犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿犫狅狋犺狑犻狋犺犪狀犱

狑犻狋犺狅狌狋犪狀狀犲犪犾犻狀犵．犆狅犿狆犪狉犲犱狋狅狋犺犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狆狌狉犲

犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿，狋犺犲犆＝犆狉犻狀犵狊狋狉犲狋犮犺犻狀犵犿狅犱犲犻狀

狆狌狉犲犜犆犖犙犪狋１５４３犮犿
－１ 狑犪狊狊狆犾犻狋犻狀狋狅犪犫狅狌狋１５７９

犪狀犱１５４０犮犿－１犻狀犫狅狋犺狋犺犲犃犵犜犆犖犙狉犲犳犲狉狉犲犱狋狅犪

犫狅狏犲．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲犆＝犆狑犻狀犵狊狋狉犲狋犮犺犻狀犵犻狀狆狌狉犲

犜犆犖犙犪狋１３４９犮犿－１狑犪狊狊狆犾犻狋犻狀狋狅１３６１犪狀犱１３２２犮犿
－１．

犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狆犲犪犽狅犳犆＝犆－犎犻狀狆狌狉犲犜犆犖犙犫犲狀

犱犻狀犵犪狋８６１犮犿
－１ 狑犪狊狊犺犻犳狋犲犱狋狅８２３犮犿－１犻狀犃犵犜犆犖犙

狋犺犻狀犳犻犾犿．犜犺犲犪狆狆犲犪狉犪狀犮犲狅犳狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆犲犪犽犪狋

１５４０犪狀犱８２３犮犿－１犻狀犱犻犮犪狋犲犱狋犺犪狋犜犆犖犙狑犪狊犮犺犪狀犵犲犱

狋狅犜犆犖犙犪狀犻狅狀狉犪犱犻犮犪犾狊
［２８～３０］．犐狀犮狅狀狋狉犪狊狋狋狅犃犵犜犆犖犙

狋犺犻狀犳犻犾犿 狑犻狋犺狅狌狋犪狀狀犲犪犾犻狀犵，狋犺犲犪犫狊狅狉狆狋犻狅狀狆犲犪犽犪狋

３０５２，１５４３，１３４９，８６１犮犿－１犻狀犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿狑犻狋犺

犪狀狀犲犪犾犻狀犵犱犻狊犪狆狆犲犪狉犲犱，狊犺狅狑犻狀犵狋犺犪狋犜犆犖犙狑犪狊犮狅犿

狆犾犲狋犲犾狔犮犺犪狀犵犲犱狋狅犜犆犖犙犪狀犻狅狀狉犪犱犻犮犪犾狊．

犠犲犮犪狉狉犻犲犱狅狌狋狋犺犲 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狅犳犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅狀犪狆狉狅犫犲狊狋犪狋犻狅狀狅犳犆犃犛犆犃犇犈犚犉１狑犻狋犺

犉犻犵．４　犐犚狊狆犲犮狋狉犪狅犳犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿狑犻狋犺（犪）犪狀犱狑犻狋犺狅狌狋

（犫）犪狀狀犲犪犾犻狀犵，犪狀犱狅犳狆狌狉犲犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿（犮）

犪 犓犲犻狋犺犾犲狔 ４２００ 犛犆犛．犜犺犲狋狔狆犻犮犪犾犮狌狉狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲

犮狌狉狏犲狅犳狋犺犲狊犲犮狉狅狊狊犫犪狉犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犪狊犲狇狌犲狀犮犲犳狉狅犿

犮狌狉狏犲１狋狅４犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５．犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾狊狋犪狋犲犺犪犱

犺犻犵犺犻犿狆犲犱犪狀犮犲 狑犻狋犺犪狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳１０６犠，犮狅狉狉犲

狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犪狀犗犉犉狊狋犪狋犲．犠犺犲狀狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲犪狆狆犾犻犲犱

狑犪狊犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀５犞，犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺狅犳

犪犫狅狌狋５×１０５犞／犮犿犳狅狉犪１００狀犿狋犺犻犮犽犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀

犳犻犾犿，狋犺犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犮狉狅狊狊狆狅犻狀狋 狑犪狊狋狌狉狀犲犱

犱狅狑狀狋狅１０５Ω（犗犖狊狋犪狋犲），狊犺狅狑狀犻狀犮狌狉狏犲１犻狀犉犻犵５．

犜犺犻狊犾狅狑犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊狋犪狋犲狉犲犿犪犻狀犲犱狑犺犲狀狋犺犲狏狅犾狋犪犵犲

狊狑犲狆狋犳狉狅犿５狋狅０犞，狊犺狅狑犻狀犵狋犺犲犿犲犿狅狉狔犲犳犳犲犮狋狅犳

狋犺犻狊狅狉犵犪狀犻犮 犫犻狊狋犪犫犾犲 犱犲狏犻犮犲．犃 狉犲狏犲狉狊犲 狊狑犻狋犮犺犻狀犵

狋狌狉狀犲犱狋犺犲犮狉狅狊狊狆狅犻狀狋狋狅犗犉犉狊狋犪狋犲狑犻狋犺犪狀犲犵犪狋犻狏犲

狏狅犾狋犪犵犲犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀－３５犞，犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅犲狉犪狊犪

犫犾犲 犿犲犿狅狉狔．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲 狆狅狊犻狋犻狏犲犪狀犱 狀犲犵犪狋犻狏犲

狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狊犳狅狉狊狑犻狋犮犺犻狀犵犻狀狋犺犲狉犲狆犲犪狋犲犱狋犲狊狋

犮犻狉犮犾犲狑犲狉犲３８犪狀犱 －４４犞，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉犻犵狌狉犲５

狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犻狊犗犉犉狊狋犪狋犲狑犪狊犪犾狊狅狊狋犪犫犾犲犻狀犮狌狉狏犲４．

犜犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲狊犲犫犻狊狋犪犫犾犲狊狑犻狋犮犺犲狊狑犻狋犺

２５
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犉犻犵．５　犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犫犻狊狋犪犫犾犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵犐犞 犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳犜犻／

犃犵犜犆犖犙／犃狌犗犅犇狊　犜犺犲狏狅犾狋犪犵犲犫犻犪狊狊狑犲狆狋犳狉狅犿犮狌狉狏犲１狋狅４，

狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狔．犜犺犲狉犲狆犲犪狋犲犱狋犲狊狋狊犺狅狑犲犱狋犺犪狋狋犺犲犫犻狊狋犪犫犾犲狊狑犻狋犮犺犻狀犵

犫犲犺犪狏犻狅狉狊狑犲狉犲狉犲狆狉狅犱狌犮犻犫犾犲．犜犺犲犻狀狊犲狋狊犺狅狑狊狋犺犲犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳

犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犫犻狊狋犪犫犻犾犻狋狔狅犳犃犵犜犆犖犙．

犃犵犜犆犖犙犻狊犿狌犮犺犾狅狑犲狉狋犺犪狀狑犻狋犺狋犺犲犆狌犜犆犖犙狊犪狀犱

狑犻犮犺狊狋狉狌犮狋狌狉犲
［１９］，狆狉狅犿犻狊犻狀犵犪犾狅狑犲狉狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆

狋犻狅狀．犠犲犫犲犾犻犲狏犲狋犺犪狋狋犺犻狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵犲犳犳犲犮狋狑犪狊犻狀犱狌犮犲犱

犫狔犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉犳狉狅犿犱狅狀狅狉狋狅犪犮犮犲狆狋狅狉，狊犺狅狑狀犻狀

狋犺犲犻狀狊犲狋狅犳犉犻犵５．犜犺犲犻狀犻狋犻犪犾狊狋犪狋犲狅犳犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀

犳犻犾犿犺犪狊犪犾犪狉犵犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．犠犺犲狀犪狏狅犾狋犪犵犲犺犻犵犺犲狉

狋犺犪狀狋犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱犻狊犪狆狆犾犻犲犱，狋犺犲狋犺犻狀犳犻犾犿犻狊犮犺犪狀犵犲犱

犻狀狋狅犃犵
０犪狀犱犜犆犖犙０狑犻狋犺犲犾犲犮狋狉狅狀狊狋狉犪狀狊犳犲狉犳狉狅犿犜犆

犖犙－狋狅犃犵
＋．犜犺犻狊狊狑犻狋犮犺犻狀犵犻狊狉犲狏犲狉狊犻犫犾犲犫狔犪狉犲狏犲狉狊犲

犫犻犪狊．

４　犛狌犿犿犪狉狔

犐狀 犮狅狀犮犾狌狊犻狅狀，狅狉犵犪狀犻犮 犫犻狊狋犪犫犾犲 犱犲狏犻犮犲狊 狑犻狋犺

犃犵犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿 狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪狀犱犮犺犪狉犪犮狋犲狉

犻狕犲犱．犜犺犲犃犵犜犆犖犙犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉犮狅犿狆犾犲狓狑犪狊犱犲

狆狅狊犻狋犲犱犫狔狏犪犮狌狌犿狏犪狆狅狉犮狅犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀．犝犞狊狆犲犮狋狉犪犾

犪狀犱犻狀犳狉犪狉犲犱狊狆犲犮狋狉犪犾犪狀犪犾狔狊犲狊狅犳狋犺犻狊狅狉犵犪狀犻犮狋犺犻狀

犳犻犾犿狑犲狉犲狊狋狌犱犻犲犱．犃狉犲狏犲狉狊犻犫犾犲，犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾，犪狀犱犫犻狊狋犪犫犾犲

狊狑犻狋犮犺犻狀犵犲犳犳犲犮狋狑犪狊狅犫狊犲狉狏犲犱犻狀狋犺犲犮狉狅狊狊犫犪狉犱犲狏犻犮犲狊

狑犻狋犺犪狀狅狆犲狉犪狋犲犱狏狅犾狋犪犵犲狀狅犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀５犞，狑犺犻犮犺犻狊

犿狌犮犺犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犲犆狌犜犆犖犙犮狅犿狆犾犲狓狉犲狆狅狉狋犲犱犫狔

狆狉犲狏犻狅狌狊狑狅狉犽狊
［２４］．犜犺犲狊犲犮狉狅狊狊犫犪狉狅狉犵犪狀犻犮犫犻狊狋犪犫犾犲犱犲

狏犻犮犲狊犺犪狏犲狋犺犲狆狅狋犲狀狋犻犪犾狋狅犫犲狌狊犲犱犻狀狅狉犵犪狀犻犮犿犲犿狅狉狔

犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犉狌犔犲犻，犔犻狌犢狌狀狇犻，犣犺狌犇犪狅犫犲狀．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊．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，２００３，２４（狊狌狆狆犾犲犿犲狀狋）：２２（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）

［付磊，刘云圻，朱道本．分子电子学简介．半导体学报，２００３，２４（增

刊）：２２］

［２］　犑狅犪犮犺犻犿犆，犌犻犿狕犲狑狊犽犻犑犓，犃狏犻狉犪犿犃．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊狌狊犻狀犵犺狔犫狉犻犱

犿狅犾犲犮狌犾犪狉犪狀犱犿狅狀狅犿狅犾犲犮狌犾犪狉犱犲狏犻犮犲狊．犖犪狋狌狉犲，２０００，４０８：５４１

［３］　犕犪犔犘，犔犻狌犑，犢犪狀犵犢．犗狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犫犻狊狋犪犫犾犲犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱狉犲

狑狉犻狋犪犫犾犲犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾狊．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００２，８０：２９９７

［４］　犔犻狌犣犕，犢犪狊狊犲狉犻犃犃，犔犻狀犱狊犲狔犑犛，犲狋犪犾．犕狅犾犲犮狌犾犪狉犿犲犿狅狉犻犲狊狋犺犪狋

狊狌狉狏犻狏犲狊犻犾犻犮狅狀犱犲狏犻犮犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狀犱狉犲犪犾狑狅狉犾犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀．犛犮犻

犲狀犮犲，２００３，３０２：１５４３

［５］　犛犺犻狀犪狉犑．犗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．犅犲狉犾犻狀：犛狆狉犻狀犵犲狉，２００３

［６］　犙犻狌犢狅狀犵，犇狌犪狀犔犻犪狀．犗狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉狅犾狌犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲犱犻狊狆犾犪狔狋犲犮犺

狀狅犾狅犵狔犪狀犱狅狉犵犪狀犻犮狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊．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，２００３，２４（狊狌狆狆犾犲犿犲狀狋）：２０９（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［邱勇，段炼．有机

发光显示技术及有机半导体．半导体学报，２００３，２４（增刊）：２０９］

［７］　犕犲狀犵犣犺犻犵狌狅，犓狑狅犽犎狅犻狊犻狀犵，犠狌犆犺狌狀狔犪，犲狋犪犾．犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳犪

１２５犿犿狆狅犾狔犛犻犜犉犜犪犮狋犻狏犲犿犪狋狉犻狓犱狉犻狏犻狀犵犮狅犾狅狉犃犕犗犔犈犇．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（８）：１５１４（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）

［孟志国，郭海成，吴春亚，等．１２５犿犿 彩色 犃犕犗犔犈犇 的多晶硅

犜犉犜基板，半导体学报，２００６，２７（８）：１５１４］

［８］　犔犻狌犕犻狀犵，犙犻狀犅狅，犡犻犪狅犠犲狀狔狌，犲狋犪犾．犃６４狊狋犲狆犵狉犪狔狊犮犪犾犲犱狉犻狏犲狉

犮犺犻狆犳狅狉犪１３２×６４狆犻狓犲犾狆犪狊狊犻狏犲犿犪狋狉犻狓犗犔犈犇．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（１１）：１８７９

［９］　犓犪犳犪犳犻犣犎．犐狀狋犲狉犳犪犮犻犪犾狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀狅狉犵犪狀犻犮犫犪狊犲犱狊狅犾犪狉犮犲犾犾狊．犘狉狅犮

犛犘犐犈，２００２：４４６５

［１０］　犉犻犮犺狅狌犇，犅犪狅犣．犗狉犵犪狀犻犮犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊．犘狉狅犮犛犘犐犈，

２００２：４４６６

［１１］　犢犪狀犡狌犲犼犻犪狀，犔犻犡狌，犣犺犪狀犵犙狌狀，犲狋犪犾．犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀

犪狀犱狊狌狉犳犪犮犲 犿狅犱犻犳犻犮犪狋犻狅狀狅犳狅狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉犻犮犫犻狊狋犪犫犾犲 犿犪狋犲狉犻犪犾

犫犪狊犲犱狅狀犛犜犕．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，２００３，２４（狊狌狆

狆犾犲犿犲狀狋）：１１４（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［严学俭，李旭，张群，等．基于犛犜犕的

有机电双稳材料电学性质的表征与改性．半导体学报，２００３，２４（增

刊）：１１４］

［１２］　犘狅狋犲犿犫犲狉犚犛，犘狅犲犺犾犲狉犜犗，犆狅狑犪狀犇犗．犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾狊狑犻狋犮犺犻狀犵犪狀犱

犿犲犿狅狉狔狆犺犲狀狅犿犲狀犪犻狀犆狌犜犆犖犙狋犺犻狀犳犻犾犿狊．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，

１９７９，３４（６）：４０５

［１３］　犌犪狅犡犆，犣狅狌犇犆，犉狌犼犻狋犪犓，犲狋犪犾．犛狑犻狋犮犺犪犫犾犲狅狉犵犪狀犻犮犲犾犲犮狋狉狅犾狌

犿犻狀犲狊犮犲狀犮犲．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００２，８１：４５０８

［１４］　犑狅狅犠犑，犆犺狅犻犜犔，犔犲犲犛犓，犲狋犪犾．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪犾犾狔犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狀狅狀

狏狅犾犪狋犻犾犲犿犲犿狅狉狔犱犲狏犻犮犲狌狊犻狀犵犘犃犕犃犕犱犲狀犱狉犻犿犲狉．犗狉犵犪狀犻犮犈犾犲犮

狋狉狅狀犻犮狊，２００６，７（６）：６００

［１５］　犉狉犲犻狉犲犑犃，犇犪犾犕狅狉狅犌犃，犜狅狀犻狅犾狅犚，犲狋犪犾．犘狅犾狔犿犲狉犻犮犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮

狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀犫犻狊狋犪犫犾犲犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲犱犲狏犻犮犲狊．犗狉犵犪狀犻犮犈犾犲犮

狋狉狅狀犻犮狊，２００６，７（５）：３９７

［１６］　犆犪狏犪犾犾犻狀犻犕，犅犻狊犮犪狉犻狀犻犉，犔犲狅狀犛，犲狋犪犾．犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀狊狋狅狉犪犵犲狌狊犻狀犵

狊狌狆狉犪犿狅犾犲犮狌犾犪狉狊狌狉犳犪犮犲狆犪狋狋犲狉狀狊．犛犮犻犲狀犮犲，２００３，２９９：５３１

［１７］　犛犪狋狅犃，犜狊狌犽犪犿狅狋狅犢．犖犪狀狅犿犲狋犲狉狊犮犪犾犲狉犲犮狅狉犱犻狀犵犪狀犱犲狉犪狊犻狀犵

狑犻狋犺狋犺犲犛犜犕．犖犪狋狌狉犲，１９９３，３６３：４３１

［１８］　犑犻犪狀犵犌，犕犻犮犺犻狀狅犫狌犜，犢狌犪狀犠，犲狋犪犾．犆狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲狋犺犻狀犳犻犾犿狅犳犪

犱狅狀狅狉狊狌犫狊狋犻狋狌狋犲犱犮狔犪狀狅犲狋犺狔狀狔犾犲狋犺犲狀犲犳狅狉狀犪狀狅狊犮犪犾犲犱犪狋犪狉犲犮狅狉犱

犻狀犵狋犺狉狅狌犵犺犻狀狋犲狉犿狅犾犲犮狌犾犪狉犮犺犪狉犵犲狋狉犪狀狊犳犲狉犻狀狋犲狉犪犮狋犻狅狀狊．犃犱狏犕犪

狋犲狉，２００５，１７：２１７０

［１９］　犆狅犾犾犻犲狉犆犘，犠狅狀犵犈犠，犅犲犾狅犺狉犪犱狊犽狔犕，犲狋犪犾．犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犪犾犾狔犮狅狀

犳犻犵狌狉犪犫犾犲犿狅犾犲犮狌犾犪狉犫犪狊犲犱犾狅犵犻犮犵犪狋犲狊．犛犮犻犲狀犮犲，１９９９，２８５：３９１

［２０］　犔狌狅犢犻，犆狅犾犾犻犲狉犆犘，犑犲狆狆犲狊犲狀犑犗，犲狋犪犾．犜狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犿狅犾犲犮狌

犾犪狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犮犻狉犮狌犻狋狊．犆犺犲犿犘犺狔狊犆犺犲犿，２００２，３：５１９

［２１］　犆犺犲狀犢，犑狌狀犵犌犢，犗犺犾犫犲狉犵犇犃犃，犲狋犪犾．犖犪狀狅狊犮犪犾犲犿狅犾犲犮狌犾犪狉

狊狑犻狋犮犺犮狉狅狊狊犫犪狉犮犻狉犮狌犻狋狊．犖犪狀狅狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，２００３，１４：４６２

［２２］　犚狌狋狋犽狅狑狊犽犻犈，犔狌狔犽犲狀犚犑，犕狌狊狋犪犳犪犢，犲狋犪犾．犆犕犗犛犫犪狊犲犱犪狉狉犪狔狊

狅犳狀犪狀狅犵犪狆犱犲狏犻犮犲狊犳狅狉犿狅犾犲犮狌犾犪狉犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊．５狋犺犐犈犈犈犆狅狀犳犲狉
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基于共沉积技术的犃犵犜犆犖犙的有机双稳态器件


涂德钰１　姬濯宇
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　商立伟
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（１中国科学院微电子研究所 纳米加工及新器件集成研究室，北京　１０００２９）

（２中国科学院化学研究所 有机固体重点实验室，北京分子科学国家实验室，北京　１０００８０）

摘要：采用共沉积技术制备了犃犵犜犆犖犙薄膜，并进行了红外、紫外光谱表征．利用微电子工艺制备了基于犃犵犜犆犖犙薄膜的有机双稳

态器件．研究发现，犜犻／犃犵犜犆犖犙／犃狌双稳态器件具有可逆、可重复的开关存储特性．将器件从初始的高阻态转变为低阻态的正向开关

阈值电压为３．８～５犞，将低阻态转变为高阻态的负向阈值电压仅为－３５～－４４犞，与通常的犆狌犜犆犖犙器件相比较小．这种基于

犃犵犜犆犖犙交叉结构的有机双稳态器件可应用于非易失性有机存储器．

关键词：有机电子学；双稳态开关；交叉存储器
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