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犞狅犾．２９　犖狅．４

犃狆狉．，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．犌２００２犆犅３１１９０１），狋犺犲犈狇狌犻狆犿犲狀狋犐狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀犘狉狅犵狉犪犿

犻狀犃犱狏犪狀犮犲（犖狅．６１５０１０５０４０１犆），犪狀犱狋犺犲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，犇犲犪狀犉狌狀犱（犖狅．犗６犛犅１２４００４）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狓狌．犼犻狀犵．犫狅＠犻犿犲．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１犃狌犵狌狊狋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

１０μ犿犌犪狋犲犔犲狀犵狋犺犌犪犃狊犕犎犈犕犜犇犲狏犻犮犲狊犪狀犱犛犘犇犜犛狑犻狋犮犺犕犕犐犆狊


犡狌犑犻狀犵犫狅
１，，犔犻犕犻狀犵

１，犣犺犪狀犵犎犪犻狔犻狀犵
１，犠犪狀犵犠犲狀狓犻狀

２，犢犻狀犑狌狀犼犻犪狀
１，犔犻狌犔犻犪狀犵

１，

犔犻犡犻犪狅１，犣犺犪狀犵犑犻犪狀
１，犪狀犱犢犲犜犻犪狀犮犺狌狀１

（１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犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊，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　１０００８０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：１０μ犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犌犪犃狊犫犪狊犲犱犕犎犈犕犜狊犺犪狏犲犫犲犲狀犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犕犅犈犲狆犻狋犪狓犻犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾犪狀犱犮狅狀狋犪犮狋犿狅犱犲

犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犘狋／犜犻／犘狋／犃狌犪狀犱犜犻／犘狋／犃狌狑犲狉犲犲狏犪狆狅狉犪狋犲犱狋狅犳狅狉犿犵犪狋犲犿犲狋犪犾狊．犈狓犮犲犾犾犲狀狋犇犆犪狀犱犚犉狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀狅犫狋犪犻狀犲犱，犪狀犱狋犺犲狋狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲，犿犪狓犻犿狌犿狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋犱犲狀狊犻狋狔，狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲，犮狌狉狉犲狀狋

犮狌狋狅犳犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔，犪狀犱犿犪狓犻犿狌犿狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犘狋／犜犻／犘狋／犃狌犪狀犱犜犻／犘狋／犃狌犕犎犈犕犜狊狑犲狉犲５０２（５０３）犿犛／犿犿，

３８２（５３０）犿犃／犿犿，０１（－０５）犞，１３４（１４８）犌犎狕，犪狀犱１７０（１７５）犌犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犇犆１０犌犎狕狊犻狀犵犾犲狆狅犾犲犱狅狌犫犾犲狋犺狉狅狑

（犛犘犇犜）狊狑犻狋犮犺犕犕犐犆狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犜犻／犘狋／犃狌犕犎犈犕犜狊．犐狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊，犻狊狅犾犪狋犻狅狀，犻狀狆狌狋，犪狀犱狅狌狋

狆狌狋狉犲狋狌狉狀犾狅狊狊犲狊狅犳犛犘犇犜犮犺犻狆狊狑犲狉犲犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀２９３，２３３４，犪狀犱２０犱犅．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犕犎犈犕犜；犘狋／犜犻／犘狋／犃狌；犜犻／犘狋／犃狌；犛犘犇犜；犕犕犐犆

犈犈犃犆犆：１３５０犃；２５６０犛

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３８６　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０４０６６８０４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犔犪狋狋犻犮犲 犿犪狋犮犺犲犱犐狀犘犫犪狊犲犱 犎犈犕犜狊犺犪狏犲狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅狏犲狉犌犪犃狊犫犪狊犲犱犘犎犈犕犜狊犱狌犲

狋狅狋犺犲犻狉犺犻犵犺犲犾犲犮狋狉狅狀狏犲犾狅犮犻狋狔犪狀犱２犇犈犌犱犲狀狊犻狋狔
［１］．

犎狅狑犲狏犲狉，犐狀犘狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊犪狉犲犫狉犻狋狋犾犲，狊犿犪犾犾，犪狀犱犲狓狆犲狀

狊犻狏犲，犪狀犱犻狋犻狊犱犻犳犳犻犮狌犾狋狋狅犳犪犫狉犻犮犪狋犲犐狀犘犫犪狊犲犱犎犈犕犜狊

犪狋犪犺犻犵犺 狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀犾犲狏犲犾．犌犪犃狊犫犪狊犲犱 犕犎犈犕犜狊

狑犲狉犲犵狉狅狑狀狅狀狊犲犿犻犻狀狊狌犾犪狋犻狀犵犌犪犃狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊狌狊犻狀犵

犪犵狉犪犱犻狀犵犐狀犮狅狀狋犲狀狋犿犲狋犪犿狅狉狆犺犻犮犫狌犳犳犲狉（犕犫狌犳犳犲狉）．

犕犎犈犕犜狊犺犪狏犲犪犱狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳犫狅狋犺犐狀犘犫犪狊犲犱犎犈犕犜狊

犪狀犱犌犪犃狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊．犚犲犮犲狀狋犾狔，犌犪犃狊犫犪狊犲犱犕犎犈犕犜狊

犫狔犕犅犈犿犪狋犲狉犻犪犾犺犪狏犲犲犿犲狉犵犲犱犪狊犪狀犪狋狋狉犪犮狋犻狏犲，犾狅狑

犮狅狊狋犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲狋狅犐狀犘犫犪狊犲犱犎犈犕犜狊犳狅狉犺犻犵犺狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲，犾狅狑狀狅犻狊犲，犪狀犱狆狅狑犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊
［２～５］．

１０μ犿 犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺 犌犪犃狊犫犪狊犲犱 犕犎犈犕犜狊犺犪狏犲

犫犲犲狀犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪狀犱犲狓犮犲犾犾犲狀狋犇犆犪狀犱犚犉狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀犪犮犺犻犲狏犲犱．犘狋／犜犻／犘狋／犃狌犪狀犱犜犻／犘狋／犃狌

狑犲狉犲犲狏犪狆狅狉犪狋犲犱狋狅犳狅狉犿犫狅狋犺犵犪狋犲犿犲狋犪犾狊．犌犿，犑犇犛犛，

犞犜，犳犜，犪狀犱 犳犿犪狓 狅犳 犘狋／犜犻／犘狋／犃狌 犪狀犱 犜犻／犘狋／犃狌

犕犎犈犕犜狊犪狉犲５０２（５０３）犿犛／犿犿，３８２（５３０）犿犃／犿犿，

０１（－０５）犞，１３４（１４８）犌犎狕，犪狀犱１７０（１７５）犌犎狕，

狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犐狀 犪犱犱犻狋犻狅狀，犇犆１０犌犎狕犛犘犇犜 狊狑犻狋犮犺

犕犕犐犆狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犜犻／犘狋／

犃狌犕犎犈犕犜狊．犐狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊，犻狊狅犾犪狋犻狅狀，犪狀犱狉犲狋狌狉狀犾狅狊狊

狅犳犛犘犇犜狊狑犻狋犮犺犲狊狑犲狉犲犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀２９３，２３３４，犪狀犱

２０犱犅．犜犺犻狊犻狊狏犲狉狔犺犲犾狆犳狌犾犳狅狉狋犺犲犳狌狉狋犺犲狉犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犻狅狀

狅犳犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱犕犕犐犆狊．

２　犇犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

犜犺犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾 狑犪犳犲狉狊犵狉狅狑狀 狅狀狊犲犿犻犻狀狊狌犾狋犻狀犵

犌犪犃狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊犫狔犕犅犈狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狑犲狉犲狆狉狅狏犻犱犲犱犫狔

狋犺犲犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犆犺犻狀犲狊犲 犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻

犲狀犮犲狊．犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犮狅犿狆狅狊犲犱狅犳犪３００狀犿 犌犪犃狊

犾犪狔犲狉，犪１０００狀犿犐狀犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犵狉犪犱犻狀犵犕犫狌犳犳犲狉，犪狀

１８狀犿犐狀犌犪犃狊犮犺犪狀狀犲犾（犐狀犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犻狊０６），犪４狀犿

犐狀犃犾犃狊狊狆犪犮犲狉，犪狆犾犪狀犪狉犱狅狆犻狀犵犾犪狔犲狉，犪狀１８狀犿犐狀犃犾犃狊

犛犮犺狅狋狋犮犽狔犫犪狉狉犻犲狉犾犪狔犲狉，犪狀犱犪２０狀犿狀
＋ 犐狀犌犪犃狊犮犪狆

犾犪狔犲狉．

犜犺犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱犱狉犪犻狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲狊狅犳犌犪犃狊犫犪狊犲犱

犕犎犈犕犜狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾犲狏犪狆狅狉犪

狋犻狅狀犪狀犱犾犻犳狋狅犳犳狆狉狅犮犲狊狊犲狊．犃犳狋犲狉犪狀狀犲犪犾犻狀犵，犪狋狔狆犻犮犪犾

狉犪狋犻狅狅犺犿犻犮犮狅狀狋犪犮狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳４×１０－７Ω·犮犿
２狑犪狊

狅犫狋犪犻狀犲犱．犕犲狊犪犻狊狅犾犪狋犻狅狀 狑犪狊 犮狅犿狆犾犲狋犲犱 犫狔 狑犲狋

犲狋犮犺犻狀犵．犆狅狀狋犪犮狋犿狅犱犲犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔 狑犪狊

狌狊犲犱狋狅狅犫狋犪犻狀犪１０μ犿犵犪狋犲狆犪狋狋犲狉狀．犆犻狋狉犻犮犪犮犻犱犎２犗２

狊狅犾狌狋犻狅狀狑犪狊狌狊犲犱犳狅狉狋犺犲犵犪狋犲狉犲犮犲狊狊狆狉狅犮犲狊狊．犘狋／犜犻／

犘狋／犃狌犪狀犱犜犻／犘狋／犃狌狑犲狉犲犲狏犪狆狅狉犪狋犲犱狋狅犳狅狉犿狋犺犲

犵犪狋犲犿犲狋犪犾，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲犳犻狉狊狋犪狀犱狊犲犮狅狀犱犿犲狋犪犾

犾犻狀犲狊狑犲狉犲犜犻／犃狌．犜犺犲狆犻犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲

犻狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．



第４期 犡狌犑犻狀犵犫狅犲狋犪犾．：　１０μ犿犌犪狋犲犔犲狀犵狋犺犌犪犃狊犕犎犈犕犜犇犲狏犻犮犲狊犪狀犱犛犘犇犜犛狑犻狋犮犺犕犕犐犆狊

犉犻犵．１　１０μ犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

犅狅狋犺犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲狊犲狓犺犻犫犻狋犲狓犮犲犾犾犲狀狋犇犆犪狀犱

犚犉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲犘狋／犜犻／犘狋／犃狌

犕犎犈犕犜（１０μ犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺，３０μ犿犵犪狋犲狑犻犱狋犺）犪狉犲

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵２．犞犜，犵犿，犑犇犛犛，犳犜，犪狀犱犳犿犪狓犪狉犲０１犞，

５０２犿犛／犿犿 （犞犇犛＝１犞，犞犌犛＝０３５犞），３８２犿犃／犿犿，

１３４犌犎狕，犪狀犱１７０犌犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳

狋犺犲犜犻／犘狋／犃狌 犕犎犈犕犜 （１０μ犿 犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺，２０μ犿

犵犪狋犲狑犻犱狋犺）犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３．犞犜，犵犿，犑犇犛犛，犳犜，犪狀犱

犳犿犪狓犪狉犲－０５犞，５０３犿犛／犿犿（犞犇犛＝１犞，犞犌犛＝－０２犞），

５３０犿犃／犿犿，１４８犌犎狕，犪狀犱１７５犌犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犅犲犮犪狌狊犲犘狋犫犪狊犲犱犫狌狉犻犲犱犵犪狋犲 犿犲狋犪犾狊狑犲狉犲犮犺狅

狊犲狀，犱狌狉犻狀犵狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊狅犳犪狀狀犲犪犾犻狀犵，犘狋犐狀犃犾犃狊狉犲犪犮

狋犻狅狀狅犮犮狌狉犲犱犪狀犱犘狋狊狌狀犽犻狀狋狅狋犺犲犐狀犃犾犃狊犾犪狔犲狉狋狅狉犲

犱狌犮犲狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犵犪狋犲犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾，犪狀犱狋犺犲

犞犜狅犳狋犺犲犘狋／犜犻／犘狋／犃狌犕犎犈犕犜犻狀犮狉犲犪狊犲犱狆狅狊犻狋犻狏犲犾狔

狑犺犻犾犲狋犺犲犞犜狅犳狋犺犲犜犻／犘狋／犃狌犕犎犈犕犜狉犲犿犪犻狀犲犱狀犲犵

犪狋犻狏犲．犇狌犲狋狅犱犻犳犳犲狉犲狀狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犘狋／犜犻／犘狋／犃狌

犪狀犱犜犻／犘狋／犃狌犱狌狉犻狀犵犪狀狀犲犪犾犻狀犵，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犺犪狏犲犫犲犲狀犪犮犺犻犲狏犲犱，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犖犻狀犲狊狋犪犵犲狉犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狊犻犵狀犲犱

犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔１０μ犿 犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺 犘狋／犜犻／犘狋／犃狌

犪狀犱 犜犻／犘狋／犃狌 犕犎犈犕犜狊．犗狊犮犻犾犾犪狋狅狉狊犮狅狀狋犪犻狀 狀犻狀犲

狊狋犪犵犲犇犆犉犔犻狀狏犲狉狋犲狉狊犪狀犱犪狋犺狉犲犲狊狋犪犵犲犇犆犉犔犻狀狏犲狉狋

犲狉狅狌狋狆狌狋犫狌犳犳犲狉．犠犺犲狀狋犺犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋犪犵犲犻狊１２犞，狋犺犲

狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犻狊７７７６犕犎狕，犪狀犱狋犺犲犵犪狋犲犱犲犾犪狔

狋犻犿犲犻狊７１４狆狊．犜犺犲狋犲狊狋犻狀犵狉犲狊狌犾狋狊狅犳狋犺犲狉犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪

狋狅狉狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４．

犇犆１０犌犎狕犛犘犇犜狊狑犻狋犮犺 犕犕犐犆狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲

狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犜犻／犘狋／犃狌犕犎犈犕犜狊．犜犺犲狋狅

狆狅犾狅犵狔狅犳狋犺犲犛犘犇犜狊狑犻狋犮犺狑犪狊犪狊犲狉犻犲狊狊犺狌狀狋狊狋狉狌犮

狋狌狉犲，犮狅狀狋犪犻狀犻狀犵６犕犎犈犕犜狊（１０μ犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺，４×

５０μ犿 犵犪狋犲狑犻犱狋犺），犪狀犱狋犺犲犮犺犻狆狊犻狕犲犻狊１０犿犿×

１０犿犿．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犛犘犇犜狊狑犻狋犮犺犲狊狅狀狑犪犳犲狉狋犲狊

狋犻狀犵犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５．犐狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊，犻狊狅犾犪狋犻狅狀，犻狀

狆狌狋，犪狀犱狅狌狋狆狌狋狉犲狋狌狉狀犾狅狊狊犲狊犪狉犲犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀２９３，

２３３４，犪狀犱２０犱犅．

犉犻犵．２　犇犆犪狀犱犚犉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犘狋／犜犻／犘狋／犃狌犕犎犈犕犜

９６６
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犉犻犵．３　犇犆犪狀犱犚犉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犜犻／犘狋／犃狌犕犎犈犕犜

犉犻犵．４　犗狌狋狆狌狋狑犪狏犲狅犳狀犻狀犲狊狋犪犵犲狉犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉（犪）犪狀犱狉犲狊狌犾狋狅犳狊狆犲犮狋狉狌犿犪狀犪犾狔狕犲狉狋犲狊狋（犫）

犉犻犵．５　犐狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊，犻狊狅犾犪狋犻狅狀，犪狀犱狉犲狋狌狉狀犾狅狊狊狅犳犛犘犇犜狊狑犻狋犮犺犲狊

０７６



第４期 犡狌犑犻狀犵犫狅犲狋犪犾．：　１０μ犿犌犪狋犲犔犲狀犵狋犺犌犪犃狊犕犎犈犕犜犇犲狏犻犮犲狊犪狀犱犛犘犇犜犛狑犻狋犮犺犕犕犐犆狊

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

１０μ犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犌犪犃狊犫犪狊犲犱犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲狊，

狀犻狀犲狊狋犪犵犲狉犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉犪狀犱犇犆１０犌犎狕犛犘犇犜狊狑犻狋犮犺

犕犕犐犆狊犺犪狏犲犫犲犲狀犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犫狔犕犅犈

犲狆犻狋犪狓犻犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾犪狀犱犮狅狀狋犪犮狋犿狅犱犲狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犘狋／犜犻／犘狋／犃狌犪狀犱犜犻／犘狋／犃狌狑犲狉犲犲狏犪狆狅

狉犪狋犲犱狋狅犳狅狉犿犵犪狋犲犿犲狋犪犾，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犌犿，犑犇犛犛，犞犜，

犳犜，犪狀犱犳犿犪狓狅犳犫狅狋犺犕犎犈犕犜狊犪狉犲５０２（５０３）犿犛／犿犿，

３８２（５３０）犿犃／犿犿，０１（－０５）犞，１３４（１４８）犌犎狕，犪狀犱

１７０（１７５）犌犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犠犺犲狀狋犺犲狊狌狆狆犾狔狏狅犾狋

犪犵犲犻狊１２犞，狋犺犲狅狊犮犻犾犾犪狋犻狅狀犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狀犱犵犪狋犲犱犲犾犪狔

狋犻犿犲狅犳狋犺犲狀犻狀犲狊狋犪犵犲狉犻狀犵狅狊犮犻犾犾犪狋狅狉狊犪狉犲７７７６犕犎狕

犪狀犱７１４狆狊．犐狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊，犻狊狅犾犪狋犻狅狀，犻狀狆狌狋，犪狀犱狅狌狋狆狌狋

狉犲狋狌狉狀犾狅狊狊犲狊狅犳狋犺犲犛犘犇犜犮犺犻狆狊犪狉犲犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀２９３，

２３３４，犪狀犱２０犱犅．犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳犫狅狋犺犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱

犮犻狉犮狌犻狋狊犮犪狀犫犲犻犿狆狉狅狏犲犱犳狌狉狋犺犲狉犫狔狅狆狋犻犿犻狕犻狀犵狋犺犲

犿犪狋犲狉犻犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲，狊狑犻狋犮犺犿狅犱犲犾，狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犱犲狏犻犮犲狊

犪狀犱犮犻狉犮狌犻狋狊，犪狊狑犲犾犾犪狊狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犢犪犿犪狊犺犻狋犪犢，犈狀犱狅犺犃，犛犺犻狀狅犺犪狉犪犓，犲狋犪犾．犘狊犲狌犱狅犿狅狉狆犺犻犮犐狀０．５２

犃犾０．４８犃狊／犐狀０７犌犪０．３犃狊犎犈犕犜狊狑犻狋犺犪狀狌犾狋狉犪犺犻犵犺犳犜狅犳５６２犌犎狕．

犐犈犈犈犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲犔犲狋狋，２００２，２３（１０）：５７３

［２］　犎狊狌犠犆，犎狌犪狀犵犇犎，犔犻狀犢犛，犲狋犪犾．犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻犿狆狉狅狏犲犿犲狀狋

犻狀狋犲狀狊犻犾犲狊狋狉犪犻狀犲犱犐狀０．５犃犾０．５犃狊／犐狀狓犌犪１－狓犃狊／犐狀０．５犃犾０．５犃狊犿犲狋犪

犿狅狉狆犺犻犮犎犈犕犜．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２００６，５３（３）：４０６

［３］　犔犲狌狋犺犲狉犃，犜犲狊狊犿犪狀狀犃，犇犪犿犿犪狀狀犕，犲狋犪犾．５０狀犿犕犎犈犕犜狋犲犮犺

狀狅犾狅犵狔犳狅狉犌犪狀犱犎犅犪狀犱犕犕犐犆狊．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

犐狀犱犻狌犿犘犺狅狊狆犺犻犱犲犪狀犱犚犲犾犪狋犲犱犕犪狋犲狉犻犪犾狊，２００７：２４

［４］　犎狊狌犠，犆犺犲狀犢犑，犔犲犲犆犛，犲狋犪犾．犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犐狀０．４２５犃犾０．５７５

犃狊犐狀狓犌犪１－狓犃狊犿犲狋犪犿狅狉狆犺犻犮犎犈犕犜狊狑犻狋犺狆狊犲狌犱狅犿狅狉狆犺犻犮犪狀犱

狊狔犿犿犲狋狉犻犮犪犾犾狔犵狉犪犱犲犱犮犺犪狀狀犲犾狊．犐犈犈犈 犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀 犇犲狏犻犮犲狊，

２００５，５２（６）：１０７９

［５］　犛犺犻犎狌犪犳犲狀，犔犻狌犡狌狀犮犺狌狀，犣犺犪狀犵犎犪犻狔犻狀犵，犲狋犪犾．０２５μ犿 犌犪犃狊

犫犪狊犲犱犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲．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，２００４，

２５（３）：３２５（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［石华芬，刘训春，张海英，等．０２５μ犿

犌犪犃狊基 犕犎犈犕犜器件．半导体学报，２００４，２５（３）：３２５］

１０μ犿栅长犌犪犃狊基 犕犎犈犕犜器件及犛犘犇犜开关 犕犕犐犆
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（１中国科学院微电子研究所，北京　１０００２９）

（２中国科学院物理研究所，北京　１０００８０）

摘要：利用 犕犅犈外延材料和接触式光学光刻方式，成功制备出１０μ犿栅长 犌犪犃狊基 犕犎犈犕犜器件，分别蒸发犘狋／犜犻／犘狋／犃狌和犜犻／

犘狋／犃狌作为栅电极金属．获得了优越的 犇犆和 犚犉性能，犘狋／犜犻／犘狋／犃狌和犜犻／犘狋／犃狌犕犎犈犕犜器件的犵犿 为５０２（５０３）犿犛／犿犿，犑犇犛犛为

３８２（５３０）犿犃／犿犿，犞犜 为０１（－０５）犞，犳犜 和犳犿犪狓分别为１３４（１４８），１７０（１７５）犌犎狕．利用单片集成增强／耗尽型犌犪犃狊基 犕犎犈犕犜

器件制备出九阶环型振荡器，直流电压为１２犞时，振荡频率达到７７７６犕犎狕，门延迟时间为７１４狆狊．利用犜犻／犘狋／犃狌犕犎犈犕犜器件设

计并制备出了犇犆１０犌犎狕单刀双掷（犛犘犇犜）开关 犕犕犐犆，其插入损耗、隔离度、输入输出回波损耗分别优于２９３，２３３４和２０犱犅．

关键词：犕犎犈犕犜；犘狋／犜犻／犘狋／犃狌；犜犻／犘狋／犃狌；犛犘犇犜；犕犕犐犆
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中图分类号：犜犖３８６　　　文献标识码：犃　　　文章编号：０２５３４１７７（２００８）０４０６６８０４

国家重点基础研究发展规划 （批准号：犌２００２犆犅３１１９０１），装备预先研究基金（批准号：６１５０１０５０４０１犆）和中国科学院微电子研究所所长基金（批准号：

犗６犛犅１２４００４）资助项目
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