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犞狅犾．２９　犖狅．３

犕犪狉．，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．６０６０６０２２）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犺犾犾狏＠犿犪犻犾．狓犻犱犻犪狀．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱３０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１９犖狅狏犲犿犫犲狉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

犃犛犻犿狆犾犲犕犲狋犺狅犱狅犳犛狌狉犳犪犮犲犘犪狉犪犿犲狋犲狉犈狓狋狉犪犮狋犻狅狀犳狅狉犌犪狋犲

犛犮犺狅狋狋犽狔犆狅狀狋犪犮狋犻狀４犎犛犻犆犕犈犛犉犈犜狊


犔ü犎狅狀犵犾犻犪狀犵
１，，犣犺犪狀犵犢犻犿犲狀

１，犣犺犪狀犵犢狌犿犻狀犵
１，犆犺犲犢狅狀犵

２，犪狀犱犛狌狀犕犻狀犵
１

（１犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犠犻犱犲犅犪狀犱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狅犳狋犺犲犕犻狀犻狊狋狉狔狅犳犈犱狌犮犪狋犻狅狀，

犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狊犐狀狊狋犻狋狌狋犲，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）

（２犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵犆狅犾犾犲犵犲狅犳犃狉犿犲犱犘狅犾犻犮犲犉狅狉犮犲，犡犻’犪狀　７１００８６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犠犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲狋犺犲犲犳犳犲犮狋狊狅犳狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊狅狀狋犺犲犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋狊犻狀４犎犛犻犆犕犈犛犉犈犜．犜犺犲犜犻／犘狋／犃狌犵犪狋犲

犿犲狋犪犾犮狅狀狋犪犮狋狊犪狉犲犱犲狆狅狊犻狋犲犱犫狔犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱狆犪狋狋犲狉狀犲犱犫狔犪犾犻犳狋狅犳犳狆狉狅犮犲狊狊．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲狉犿犻狅狀犻犮狋犺犲狅

狉狔，犪狊犻犿狆犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犻狊犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉犱犲狋犲狉犿犻狀犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊犻狀犿犲狋犪犾／４犎犛犻犆犛犮犺狅狋狋犽狔

犮狅狀狋犪犮狋狊．犜犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲犱犲狀狊犻狋狔犪狀犱犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狉犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狋狅犫犲４３８６×１０
１３犮犿－２·犲犞－１犪狀犱６３９４×

１０－６犉／犮犿２，狑犺犻犮犺犪狉犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋狑犻狋犺狋犺犲犱犲狏犻犮犲’狊狋犲狉犿犻狀犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狊犻犾犻犮狅狀犮犪狉犫犻犱犲；犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋；狊狌狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊；犱犲狏犻犮犲犿狅犱犲犾犻狀犵．

犈犈犃犆犆：２５２０犕

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３１１＋１７　　　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）０３０４５８０３

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犃犿狅狀犵狏犪狉犻狅狌狊狋狔狆犲狅犳犛犻犆狆狅犾狔狋狔狆犲狊犪狀犱犲犾犲犮

狋狉狅狀犻犮犱犲狏犻犮犲狊，狋犺犲４犎犛犻犆犕犈犛犉犈犜狊犺狅狑狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋

狆狅狋犲狀狋犻犪犾犳狅狉犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊．犎狅狑犲狏犲狉，

狊犻狀犮犲４犎犛犻犆犻狊犪狋犪狔狅狌狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犮犪犾狊狋犪犵犲，犿犪狀狔

狇狌犲狊狋犻狅狀狊犺犪狏犲犫犲犲狀狉犪犻狊犲犱犮狅狀犮犲狉狀犻狀犵狋犺犲犮犪狆犪犫犻犾犻狋犻犲狊

犪狀犱犱犲狊犻犵狀狅犳４犎犛犻犆犱犲狏犻犮犲狊
［１］．犜犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳狉犲

犾犻犪犫犾犲犕犈犛犉犈犜狉犲狇狌犻狉犲狊狊狋犪犫犾犲犵犪狋犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．犜狅

犱犪狋犲，犛犻犆犕犈犛犉犈犜狊犺犪狏犲狊狌犳犳犲狉犲犱犳狉狅犿狆狅狅狉狊狋犪犫犻犾犻狋狔

犱狌犲狋狅狋犺犲狆狉犲狊犲狀犮犲狅犳狊狌狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊狋犺犪狋犻狀犳犾狌犲狀犮犲狋犺犲

犛犮犺狅狋狋犽狔犫犪狉狉犻犲狉犺犲犻犵犺狋（犛犅犎）犪狀犱犮犪狌狊犲犱犲犵狉犪犱犪狋犻狅狀

狅犳犫狅狋犺 犇犆犪狀犱 犚犉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲
［２］．犕犪狀狔犪狌狋犺狅狉狊

犺犪狏犲犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狋犺犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀

狋犪犮狋狊狌狊犻狀犵犐犞犪狀犱犆犞 犿犲狋犺狅犱狊
［３，４］，犫狌狋狀狅狀犲犵犪狏犲犪

犿犲狋犺狅犱狋狅犮犪犾犮狌犾犪狋犲狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狀犱狋犺犲

狀犲狌狋狉犪犾犻狀狋犲狉犳犪犮犲犾犲狏犲犾狅犳犛犻犆犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋狊狋犺犪狋

犪狉犲狌狀犽狀狅狑狀．犃狊犻犿狆犾犲犿犲狋犺狅犱犻狊狀犲犲犱犲犱狋狅狅犫狋犪犻狀狋犺犲

狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狊犻犿狆犾犲犿犲狋犺狅犱犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱狋狅犲狓

狋狉犪犮狋狋犺犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊，

犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲犻犱犲犪犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉狀，犛犅犎犅，狊狆犲犮犻犳犻犮狉犲狊犻狊

狋犲狉犚狊，犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲犱犲狀狊犻狋狔犇犻狋，犻狀狋犲狉犳犪犮犲犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲犆犻，犪狀犱狀犲狌狋狉犪犾犻狀狋犲狉犳犪犮犲犾犲狏犲犾０．犃４犎犛犻犆

犕犈犛犉犈犜犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪狀犱犻狋狊犵犪狋犲

犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋狊狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊犿犲犪狊狌狉犲犱犪狀犱犪狀犪

犾狔狕犲犱狑犻狋犺狋犺犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱犿犲狋犺狅犱犻狀犱犲狋犪犻犾．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋

犜犺犲犫犪狊犻犮犱犲狏犻犮犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲 犕犈犛犉犈犜犻狊

狆狉犲狊犲狀狋犲犱犻狀犉犻犵１．犜犺犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊狑犲狉犲

狆狉犲狆犪狉犲犱犫狔犆犞犇狅狀狀
＋（０００１）狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊狑犻狋犺犪狀狅犳犳

犪狓犻狊狅犳７８８°狊狌狆狆犾犻犲犱犫狔犆犚犈犈．犜犺犻狊犾犪狔犲狉犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳

狋犺狉犲犲犾犪狔犲狉狊：犪狆狋狔狆犲犫狌犳犳犲狉犾犪狔犲狉狑犻狋犺犪狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳

５μ犿犪狀犱犪犱狅狆犻狀犵狅犳２０×１０
１５犮犿－３，犪狀狀狋狔狆犲犪犮狋犻狏犲

犾犪狔犲狉０１２～０２μ犿狋犺犻犮犽犪狀犱犱狅狆犻狀犵犖犱＝１１５×１０
１７

犮犿－３，犪狀犱犪狀狀＋犮狅狀狋犪犮狋犾犪狔犲狉狑犻狋犺狋犺犻犮犽狀犲狊狊犪狀犱犱狅

狆犻狀犵狅犳０２μ犿犪狀犱犖犱＝１０
１９犮犿－３．犜犺犲犵犪狋犲犮狅狀狋犪犮狋

狑犪狊犳犻狉狊狋犳狅狉犿犲犱犫狔狉犲犪犮狋犻狏犲犻狅狀犲狋犮犺犻狀犵．犗犺犿犻犮犮狅狀

狋犪犮狋狊狋狅狋犺犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱犱狉犪犻狀狑犲狉犲犳狅狉犿犲犱犫狔狊犻狀狋犲狉犻狀犵

狀犻犮犽犲犾．犜犺犲犵犪狋犲狑犪狊０８μ犿犾狅狀犵犪狀犱狑犪狊狆犪狋狋犲狉狀犲犱

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犕犈犛犉犈犜



第３期 犔ü犎狅狀犵犾犻犪狀犵犲狋犪犾．：　犃犛犻犿狆犾犲犕犲狋犺狅犱狅犳犛狌狉犳犪犮犲犘犪狉犪犿犲狋犲狉犈狓狋狉犪犮狋犻狅狀犳狅狉犌犪狋犲犛犮犺狅狋狋犽狔犆狅狀狋犪犮狋…

犉犻犵．２　 犉狅狉狑犪狉犱 狏狅犾狋犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳４犎犛犻犆

犛犮犺狅狋狋犽狔犱犻狅犱犲狊

狌狊犻狀犵 犲犾犲犮狋狉狅狀 犫犲犪犿 犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔 犪狀犱 犪 犾犻犳狋狅犳犳

狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲犜犻／犘狋／犃狌犵犪狋犲犿犲狋犪犾犮狅狀狋犪犮狋狊狑犲狉犲犱犲

狆狅狊犻狋犲犱犫狔犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀犪狀犱狆犪狋狋犲狉狀犲犱

犫狔犪犾犻犳狋狅犳犳狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狊狅狌狉犮犲犵犪狋犲犱犻狊狋犪狀犮犲犻狊

０３μ犿犪狀犱狋犺犲犵犪狋犲犱狉犪犻狀犱犻狊狋犪狀犮犲犻狊０８μ犿．

３　犕狅犱犲犾犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犝狊犻狀犵狋犺犲狋犺犲狉犿犻狅狀犻犮犲犿犻狊狊犻狅狀狋犺犲狅狉狔，狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋

狋犺狅狌犵犺狋犺犲犛犻犆犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犐＝犃犃
犜２犲狓狆 －

狇犅（ ）犽犜
犲狓狆

狇犞（ ）狀犽犜
－［ ］１ （１）

狑犺犲狉犲犃犻狊狋犺犲犱犻狅犱犲犪狉犲犪犪狀犱犃犻狊犚犻犮犺犪狉犱狊狅狀’狊

犮狅狀狊狋犪狀狋．犃狋犪犾狅狑犳狅狉狑犪狉犱狏狅犾狋犪犵犲，狋犺犲犻犱犲犪犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉

犻狊犵犻狏犲狀犫狔

狀＝
狇
犽犜
×
犞

犾狀犐
（２）

犃狋犺犻犵犺犲狉犳狅狉狑犪狉犱狏狅犾狋犪犵犲，犈狇狌犪狋犻狅狀（１）犻狊狑狉犻狋狋犲狀犪狊

犐＝犃犃
犜２犲狓狆 －

狇犅（ ）犽犜
犲狓狆

狇
狀犽犜

（犞－犐犚狊［ ］）－｛ ｝１ （３）

狑犺犲狉犲

犚犛＝ １－
犾狀犐

犞
×
狀犽犜（ ）狇

／ 犐
（ ）犞 （４）

犻狊狋犺犲狊犲狉犻犲狊狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲犐犞 犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲

犛犮犺狅狋狋犽狔犱犻狅犱犲狊．犜犺犲狊狔犿犫狅犾狊狉犲狆狉犲狊犲狀狋狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱

犱犪狋犪犪狀犱狋犺犲犾犻狀犲犻狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊．犉狉狅犿犈狇狊．

（２）犪狀犱（４），狑犲犮犪狀狅犫狋犪犻狀狋犺犲犻犱犲犪犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉狀＝

２１２，犪狀犱狋犺犲狊犲狉犻犲狊狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲 犚狊 ＝３７×１０
４
Ω

（３５５犿Ω·犮犿
２）．犜犺犲犻犱犲犪犾犻狋狔犳犪犮狋狅狉狀犻狊犾犪狉犵犲，狑犺犻犮犺

犮狅犿犲狊犳狉狅犿狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊，狉犲狊犻犱狌犪犾犱犲犳犲犮狋狊，犪狀犱

狊狌狉犳犪犮犲狉狅狌犵犺犲狀犻狀犵狅犳狋犺犲犛犮犺狅狋狋犽狔犫犪狉狉犻犲狉犱犻狅犱犲．

犉狅狉犾狅狑狉犲狏犲狉狊犲狏狅犾狋犪犵犲，狑犲犪狊狊狌犿犲狋犺犪狋狋犺犲犮狌狉

狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犪犛犻犆犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋

狅犫犲狔狋犺犲狋犺犲狉犿犻狅狀犻犮犮狌狉狉犲狀狋狋犺犲狅狉狔：

犐＝犃犃
犜２犲狓狆 －

狇犅（ ）犽犜
犲狓狆

狇犞（ ）犽犜
－［ ］１ （５）

狑犺犲狉犲狋犺犲犫犪狉狉犻犲狉犺犲犻犵犺狋犮犪狀犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊

犅 ＝－
犽犜

狇
犾狀

犃犃犜２犐

犲狓狆
狇犞（ ）犽犜

－

烄

烆

烌

烎
１

（６）

犜犪犽犻狀犵狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狀狋狅犪犮犮狅狌狀狋，狋犺犲

犛犅犎犮犪狀犫犲犱犲狊犮狉犻犫犲犱犪狊
［５］

犉犻犵．３　犇犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅犳犫犪狉狉犻犲狉犺犲犻犵犺狋犪狀犱犻犿犪犵犲犳狅狉犮犲犾狅狑犲狉犻狀犵

狅狀犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱狊狋狉犲狀犵狋犺

Ｂ ＝Ｂ０－λ犈Ｍ－
狇犈Ｍ

４πε０ε槡 狊

（７）

犜犺犲狋犲狉犿狑犻狋犺狋犺犲狊狇狌犪狉犲狉狅狅狋犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲狅狀狋犺犲犲

犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犻犿犪犵犲犳狅狉犮犲，狑犺犻犾犲狋犺犲

犾犻狀犲犪狉狋犲狉犿犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狊狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲犾犪狔犲狉．犅０犻狊

狋犺犲狕犲狉狅犳犻犲犾犱犫犪狉狉犻犲狉犺犲犻犵犺狋，λ犻狊犪犮狅狀狊狋犪狀狋狑犻狋犺狋犺犲

犱犻犿犲狀狊犻狅狀狅犳狋犺犻犮犽狀犲狊狊，ε狊犻狊狋犺犲狉犲犾犪狋犻狏犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮狆犲狉

犿犻狋狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉，犪狀犱犈犕犻狊狋犺犲犿犪犵狀犻

狋狌犱犲狅犳狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犪狋狋犺犲犿犲狋犪犾／狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉

犻狀狋犲狉犳犪犮犲，狑犺犻犮犺犮犪狀犫犲狅犫狋犪犻狀犲犱犫狔

犈犕 ＝
２狇犖犱（犞犫犻－犞－犽犜／狇）

ε０ε槡 狊

（８）

　　犉狉狅犿犈狇狊．（２），（３）犪狀犱（４），犪狀犪狆狆狉狅狓犻犿犪狋犲犾狔

犾犻狀犲犪狉狉犲犾犪狋犻狅狀狊犺犻狆犫犲狋狑犲犲狀犅 ＋
狇犈犕

４πε０ε槡 狊

犪狀犱犈犕 犻狊

犮狅狀犮犾狌犱犲犱．犉狉狅犿狋犺犲犾犻狀犲狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３，狋犺狉犲犲犾犻狀犲犪狉

狉犲犵犻狅狀狊犪狋０～５０犞，５０～１００犞犪狀犱１００～１５０犞犪狉犲犳犻狋

狋犲犱．犎狅狑犲狏犲狉，狅狀犾狔犪狋犾狅狑狉犲狏犲狉狊犲狏狅犾狋犪犵犲犱狅犲狊狋犺犲

狋犺犲狉犿犻狅狀犻犮犮狌狉狉犲狀狋狋犺犲狅狉狔犺狅犾犱．犐狀狋犺犻狊狉犲犵犻狅狀，狆犪狉犪犿

犲狋犲狉λ犮犪狀犫犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱犪狊
［６］

λ＝ε０ε狊 狇犇犻狋＋
ε犻（ ）δ

－１

（９）

狑犺犲狉犲ε犻犪狀犱δ犪狉犲狋犺犲狆犲狉犿犻狋狋犻狏犻狋狔犪狀犱狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊

狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犻犪犾犾犪狔犲狉，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱

狏犪犾狌犲狊犪狉犲犅０＝０７５犲犞，λ＝２８３狀犿．犠犺犲狀狋犺犲犻狀狋犲狉

犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊犪狉犲犻狀犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿狑犻狋犺狋犺犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉，

狋犺犲犲狇狌犪狋犻狅狀犮犪狀犫犲狑狉犻狋狋犲狀犪狊
［７］

狇犇犻狋＝
ε犻

δ
（狀－１）－犆狊犮 （１０）

狑犺犲狉犲犆狊犮犻狊狋犺犲狊狆犪犮犲犮犺犪狉犵犲犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，狑犺犻犮犺狏犪

狉犻犲狊狑犻狋犺狋犺犲犪狆狆犾犻犲犱狏狅犾狋犪犵犲犪狊

犆狊犮＝
狇ε０ε狊犖犇

２ 犞犫犻－犞－
犽犜（ ）槡 狇

（１１）

　　犅狔犮狅犿犫犻狀犻狀犵犈狇狊．（９）～（１１），犇犻狋＝４３８６×１０
１３

犮犿－２·犲犞－１犪狀犱犆犻（ε犻／δ）＝６３９４×１０
－６犉／犮犿２犮犪狀犫犲

狅犫狋犪犻狀犲犱．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犻犪犾犾犪狔犲狉犿狅犱犲犾，犅０犮犪狀

犫犲犲狓狆狉犲狊狊犲犱犪狊
［８］

９５４
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犉犻犵．４　犕犲犪狊狌狉犲犱犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犲犱狉犲狏犲狉狊犲狏狅犾狋犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳４犎犛犻犆犛犮犺狅狋狋犽狔犱犻狅犱犲狊

犅０ ＝γ（犿 －χ）＋（１－γ）
犈犵

狇
－（ ）０ （１２）

γ＝１／（１＋狇犇犻狋／犆犻） （１３）

犿犻狊狋犺犲狑狅狉犽犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿犲狋犪犾，χ犻狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀

犪犳犳犻狀犻狋狔狅犳狋犺犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉，犈犵犻狊狋犺犲犫犪狀犱犵犪狆犲狀

犲狉犵狔狅犳狋犺犲４犎犛犻犆犿犪狋犲狉犻犪犾，犪狀犱０犻狊狋犺犲狀犲狌狋狉犪犾犾犲狏犲犾

狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊犿犲犪狊狌狉犲犱犳狉狅犿狋犺犲狋狅狆狅犳狋犺犲

狏犪犾犲狀犮犲犫犪狀犱犈狏．犛狌犫狊狋犻狋狌狋犻狀犵狋犺犲狏犪犾狌犲狊狅犳狋犺犲狆犪狉犪犿

犲狋犲狉狊狅犫狋犪犻狀犲犱犪犫狅狏犲犻狀犈狇狊．（１２）犪狀犱（１３），狋犺犲狀犲狌

狋狉犪犾犾犲狏犲犾狅犳狋犺犲犻狀狋犲狉犳犪犮犲狊狋犪狋犲狊０＝０６６犲犞．

犉犻犵狌狉犲４狊犺狅狑狊狋犺犲狉犲狏犲狉狊犲犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

狋犺犲犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犲狓狋狉犪犮狋犲犱狆犪

狉犪犿犲狋犲狉狊．犆狅犿狆犪狉犲犱狑犻狋犺狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犱犪狋犪，狋犺犲狊犻犿

狌犾犪狋犻狅狀犱犪狋犪犻狊犻狀犵狅狅犱犪犮犮狅狉犱犪狀犮犲狑犻狋犺狋犺犲犲狓狆犲狉犻

犿犲狀狋犪犾犱犪狋犪犻狀狋犺犲狉犪狀犵犲狅犳犾犲狊狊狋犺犪狀５０犞．犜犺犲狊犿犪犾犾

犱犻狊犮狉犲狆犪狀犮狔犻狊犱狌犲狋狅狋犺犲狋狌狀狀犲犾犻狀犵犮狌狉狉犲狀狋，狑犺犻犮犺犻狀

犮狉犲犪狊犲狊犪狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉犻犮犳犻犲犾犱犻狀犮狉犲犪狊犲狊．犠犺犲狀狋犺犲狉犲

狏犲狉狊犲狏狅犾狋犪犵犲犲狓犮犲犲犱狊５０犞，狋犺犲狉犲犻狊犪狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犱犻狊

犮狉犲狆犪狀犮狔犫犲狋狑犲犲狀狋犺犲狋狑狅犮狌狉狏犲狊狊犻狀犮犲狋犺犲犜犺犲狉犿犻狅狀

犻犮狋犺犲狅狉狔犻狊狀狅犾狅狀犵犲狉狊狌犻狋犪犫犾犲．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狊犻犿狆犾犲狆犪狉犪犿犲狋犲狉犲狓狋狉犪犮狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱犫犪狊犲犱狅狀

狋犺犲狉犿犻狅狀犻犮狋犺犲狅狉狔犺犪狊犫犲犲狀犱犲狏犲犾狅狆犲犱犳狅狉犿犲狋犪犾／４犎

犛犻犆犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋狊．犅狔犮狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾

犱犪狋犪犪狀犱狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲狊狌犾狋狊，狑犲犲狓狋狉犪犮狋犿犪狀狔狅犳

狋犺犲犳狌狀犮狋犻狅狀犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱犱犲狏犻犮犲狆犪
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１３：１０１１
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［７］　犆犪狉犱犎犆，犚犺狅犱犲狉犻犮犽犈犎．犛狋狌犱犻犲狊狅犳狋狌狀狀犲犾犕犗犛犱犻狅犱犲狊犐．犻狀狋犲狉
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４犎犛犻犆犕犈犛犉犈犜肖特基栅接触的界面参数提取
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１
　张玉明

１
　车　勇
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（１西安电子科技大学微电子学院，教育部宽禁带半导体重点实验室，西安　７１００７１）

（２武警工程学院军械运输系，西安　７１００８６）

摘要：研究了界面态对４犎犛犻犆犕犈犛犉犈犜的肖特基栅接触的影响．栅接触工艺主要采用犜犻／犘狋／犃狌蒸发，经过剥离后形成．基于热电子

理论提出了一种参数提取方法，得到界面态密度和界面电容分别为４３８６×１０１３犮犿－２·犲犞－１和６３９４×１０－６犉／犮犿２，这与测量得到的
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