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犞狅犾．２９　犖狅．７

犑狌犾狔，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．６０５２５４０６）犪狀犱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６０４９０３）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犳狇犾犻狌＠狉犲犱．狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２３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１４犕犪狉犮犺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

犗狀犲犇犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犐狀犘犅犪狊犲犱犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾犙狌犪狀狋狌犿犆犪狊犮犪犱犲

犔犪狊犲狉犈犿犻狋狋犻狀犵犪狋５３６μ犿


犔犻犔狌，犛犺犪狅犢犲，犔犻狌犑狌狀狇犻，犔犻狌犉犲狀犵狇犻
，犪狀犱犠犪狀犵犣犺犪狀犵狌狅

（犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犕犪狋犲狉犻犪犾狊犛犮犻犲狀犮犲，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：犃狀犐狀犘犫犪狊犲犱狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狇狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱．犠犻狋犺狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犻狀

狊狋犲犪犱狅犳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狌狊犻狀犵犻狀犱狌犮狋犻狏犲犾狔犮狅狌狆犾犲犱狆犾犪狊犿犪犲狋犮犺犻狀犵，犳狅狌狉狆犲狉犻狅犱犪犻狉狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犮狅狌狆犾犲狊犪狉犲

犱犲犳犻狀犲犱犪狊犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉狊犪狋狅狀犲犲狀犱狅犳狋犺犲狉犲狊狅狀犪狋狅狉．犜犺犲狊狆犲犮狋狉犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狋８０犓狊犺狅狑狊狋犺犲狇狌犪狊犻犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲

狅狆犲狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳５３６μ犿犳狅狉犪２２μ犿狑犻犱犲犪狀犱２犿犿犾狅狀犵犲狆犻犾犪狔犲狉狌狆犫狅狀犱犲犱犱犲狏犻犮犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狇狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉；狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾；狇狌犪狊犻犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲

犘犃犆犆：４２６０犇；７８５０犌

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３６５　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０７１２７８０３

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犇狌狉犻狀犵狋犺犲狆犪狊狋犳犲狑狔犲犪狉狊，狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳

狇狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉狊（犙犆犔狊）
［１］犺犪狏犲犫犲犲狀狊犻犵狀犻犳犻

犮犪狀狋犾狔犻犿狆狉狅狏犲犱．犃狋狆狉犲狊犲狀狋，狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲（犚犜）

犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲（犆犠），犺犻犵犺狆狅狑犲狉犪狀犱犾狅狑狋犺狉犲狊犺

狅犾犱狅狆犲狉犪狋犻狅狀狊犪狉犲狀狅狋狊狅犺犪狉犱狋狅犪犮犺犻犲狏犲
［２～４］．犜狅狊狅犿犲

犲狓狋犲狀狋，狋犺犲犙犆犔狊犺犪狏犲犪犾狉犲犪犱狔犫犲犲狀犪狏犪犻犾犪犫犾犲犻狀狆狉犪犮

狋犻犮犪犾犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀．犚犲犮犲狀狋犾狔，犻狀狋犲狀狊犲犻狀狋犲狉犲狊狋犺犪狊犪狉犻狊犲狀

犻狀狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾（犘犺犆）犫犪狊犲犱狅狀犙犆犔狊．犆狅犿狆犪狉犲犱

狑犻狋犺狀狅狉犿犪犾狊犺狅狉狋狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犾犪狊犲狉狊，犙犆犔狊，狑犺犻犮犺

犲犿犻狋犻狀狋犺犲犿犻犱犪狀犱犳犪狉犻狀犳狉犪狉犲犱犫犪狀犱，犪狉犲犿狅狉犲犮狅狀

狏犲狀犻犲狀狋犻狀狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狊．犉狌狉

狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲犾狅狊狊犲狊犻狀犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲狀狅狀狉犪犱犻犪狋犻狏犲狉犲

犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犺狅犾犲犻狀犘犺犆犙犆犔狊犮犪狀犫犲犻犵

狀狅狉犲犱犱狌犲狋狅狋犺犲狌狀犻狆狅犾犪狉犻狋狔狅犳狋犺犲犙犆犔狊．犜犺犲犳犻狉狊狋

狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狇狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉（犘犺犆犙犆犔）

狑犪狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犫狔犆狅犾狅犿犫犲犾犾犻犲狋犪犾．
［５］犻狀狋犺犲犅犲犾犾

犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔犻狀２００３．犐狋狑犪狊狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾 （２犇），

犫犪狊犲犱狅狀犐狀犘，犪狀犱狊狌狉犳犪犮犲犲犿犻狋狋犲犱．犚犲犳犲狉犲狀犮犲［６］狉犲

狆狅狉狋犲犱狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳犪狀犲犱犵犲犲犿犻狋狋犻狀犵犌犪犃狊犫犪狊犲犱

犘犺犆犙犆犔狊犪狋１２０犓，狑犺犲狉犲狋犺犲２犇狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾

犳狅狉犿狊犪犺犻犵犺狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔 犿犻狉狉狅狉犪狀犱 狑犪狏犲犵狌犻犱犲．犃

狊犻犿犻犾犪狉犫狌狋狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犿犪狀狀犲狉狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狉犲犳犾犲犮

狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲狉犲狊狅狀犪狋狅狉犻狊狋狅犱犲犳犻狀犲犪狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾

（１犇）狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狑犻狋犺犪犻狉狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狆犪犻狉狊犪狋

狋犺犲犲狀犱狅犳狋犺犲狉犲狊狅狀犪狋狅狉狊．犐狀狋犺犻狊狑犪狔，犛犲犿犿犲犾犲狋犪犾．

狉犲犪犾犻狕犲犱１犇犲犱犵犲犲犿犻狋狋犻狀犵犐狀犘犫犪狊犲犱犘犺犆犙犆犔狊
［７］．犃犾

狋犺狅狌犵犺狊狅犿犲 狆狉狅犵狉犲狊狊犺犪狊犫犲犲狀 犪犮犺犻犲狏犲犱犻狀 犘犺犆

犙犆犔狊，犪犾犾狋犺犲狊犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狊犪犱狅狆狋犲犱 犿犲狋犪犾犪狊狋犺犲

犿犪狊犽犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋狅犱犲犳犻狀犲狋犺犲

犘犺犆狆犪狋狋犲狉狀狊，狑犺犻犮犺 犿犪犱犲狋犺犲犿 狏犲狉狔犱犻犳犳犻犮狌犾狋犪狀犱

犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狉犲狆狅狉狋狋犺犲狊狌犮犮犲狊狊犳狌犾犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狅犳１犇犘犺犆犙犆犔狊狑犻狋犺狋犺犲狆狅狆狌犾犪狉狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔

犪狀犱犿犪狊犽狅犳犛犻犗２．犜犺犲犺犻犵犺狇狌犪犾犻狋狔犪犻狉狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉

狆犪犻狉狊犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱犪狋狅狀犲犲狀犱狅犳狋犺犲狉犲狊狅狀犪狋狅狉犪狀犱狋犺犲

狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犘犺犆犾犪狊犲狉犻狊犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱．

２　犈狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狉犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犜犺犲犙犆犔狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊犵狉狅狑狀犫狔犞犲犲犮狅犌犈犖犐犐

狊狅犾犻犱狊狅狌狉犮犲犿狅犾犲犮狌犾犪狉犫犲犪犿犲狆犻狋犪狓狔（犕犅犈）狅狀犪狀狀

犱狅狆犲犱（狀＝３×１０
１７犮犿－３）犐狀犘狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狀犪狊犻狀犵犾犲

犵狉狅狑狋犺狊狋犲狆．犜犺犲犪犮狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪３０狆犲狉犻狅犱

狊狋狉犪犻狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱 犐狀０．６犌犪０．４犃狊／犐狀０．４４犃犾０．５６犃狊 狑犲犾犾

犪狀犱犫犪狉狉犻犲狉犾犪狔犲狉狊狊狌狆犲狉犾犪狋狋犻犮犲．犜犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮狊狋狉狌犮狋狌狉犲

犻狊犻犱犲狀狋犻犮犪犾狋狅狋犺狅狊犲狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犚犲犳．［８］．犜犺犲犪犮狋犻狏犲

狉犲犵犻狅狀犻狊狊犪狀犱狑犻犮犺犲犱犫犲狋狑犲犲狀狋狑狅０３μ犿狋犺犻犮犽犾犻犵犺狋犾狔

犱狅狆犲犱犐狀犌犪犃狊犾犪狔犲狉狊．犜犺犲犵狉狅狑狋犺犲狀犱狊狑犻狋犺犪２μ犿

狋犺犻犮犽犾狅狑犾狔 犱狅狆犲犱 犐狀犃犾犃狊犮犾犪犱犱犻狀犵犾犪狔犲狉 犪狀犱 犪

０５μ犿狋犺犻犮犽犺犻犵犺犾狔犱狅狆犲犱犐狀犃犾犃狊犮犪狆犾犪狔犲狉．犜犺犲犪犵

犵狉犲犵犪狋犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犵狉狅狑狀狅狀狋犺犲狊狌犫

狊狋狉犪狋犲犻狊犪犫狅狌狋４６３μ犿．

犜狅犪狋狋犪犻狀狋犺犲犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉，狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳犲狏

犲狉狔犿犲犱犻狌犿犾犪狔犲狉犿狌狊狋狊犪狋犻狊犳狔：

犱犻＝（２犖＋１）λ／４狀犻，　犖＝０，１，２，… （１）

犎犲狉犲，狀犻犻狊狋犺犲狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳狋犺犲犿犲犱犻狌犿犾犪狔犲狉

犪狀犱λ犻狊狋犺犲犲犿犻狊狊犻狅狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犙犆犔，狑犺犻犮犺

犺犪狊犫犲犲狀 犿犲犪狊狌狉犲犱犪狊５３６μ犿犪狋８０犓犳狅狉犪犱犲狏犻犮犲

狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲犫狌狋狑犻狋犺犪狀狅狉犿犪犾狉犻犱犵犲

狑犪狏犲犵狌犻犱犲．犠犻狋犺犖＝０，狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犪犻狉犾犪狔犲狉

犻狊犮犺狅狊犲狀狋狅犫犲１３４μ犿．犇狌犲狋狅狋犺犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狏犲犲犳犳犲犮狋



第７期 犔犻犔狌犲狋犪犾．：　犗狀犲犇犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犐狀犘犅犪狊犲犱犘犺狅狋狅狀犻犮犆狉狔狊狋犪犾犙狌犪狀狋狌犿犆犪狊犮犪犱犲犔犪狊犲狉犈犿犻狋狋犻狀犵犪狋５３６μ犿

犉犻犵．１　犆犪犾犮狌犾犪狋犲犱狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犳狅狉

狋犺犲犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉犿犪犱犲狅犳犳狅狌狉犪犻狉狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狆犪犻狉狊　犜犺犲

犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊狅犳±１０％ 犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犳狉狅犿狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊

狅犳犪犻狉／狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犾犪狔犲狉犪狉犲犪犾狊狅狊犺狅狑狀．

狅犳狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔，狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲狋犺犻狀狊犲犿犻

犮狅狀犱狌犮狋狅狉犾犪狔犲狉犫狉犻狀犵狊犿犪狀狔犮狅犿狆犾犲狓犻狋犻犲狊狋狅狋犺犲狆犪狋

狋犲狉狀狑狉犻狋犻狀犵．犛狅，狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳犖犻狊犮犺狅狊犲狀狋狅犫犲１犻狀

狊狋犲犪犱狅犳０，犪狀犱狑犻狋犺狋犺犲犵犲狀犲狉犪犾狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳

３３５犳狅狉狋犺犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉，狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲狊犲犿犻

犮狅狀犱狌犮狋狅狉犾犪狔犲狉犻狊１２μ犿．犉犻犵狌狉犲１狊犺狅狑狊狋犺犲犻狀犳犾狌

犲狀犮犲狅犳狋犺犲犲犿犻狊狊犻狅狀狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺’狊狏犪狉犻犪狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲

狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犪犻狉／狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犾犪狔犲狉狅狀狋犺犲狉犲

犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉犮狅狀狊狋犻狋狌狋犲犱犫狔犳狅狌狉

犪犻狉狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狆犪犻狉狊．犗狏犲狉犪狏犲狉狔狑犻犱犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

犫犪狀犱犪狉狅狌狀犱５３６μ犿，狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔犻狊犪犾犿狅狊狋狋犺犲

狊犪犿犲．犈狏犲狀犻犳±１０％ 犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犳狉狅犿狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱

狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊狑犲狉犲狆狉狅犱狌犮犲犱犻狀犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀，狋犺犲狉犲犻狊狊狋犻犾犾

犪犺犻犵犺狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔狀犲犪狉狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳５３６μ犿．

犇狌狉犻狀犵狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀，犪犛犻犗２犾犪狔犲狉狑犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱

狅狀狋犺犲犙犆犔狊狋狉狌犮狋狌狉犲，犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔犪狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋犾犪狔犲狉

犿犪狊犽狅狀狋犺犲狋狅狆狅犳狋犺犲犛犻犗２犾犪狔犲狉．犠犻狋犺狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊

狅犳狋犺犲犪犻狉／狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犾犪狔犲狉犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲，狋犺犲

狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳狋犺犲２２μ犿狑犻犱犲狉犻犱犵犲犪狀犱狋犺犲犳狅狌狉狆犪犻狉

犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉狑犲狉犲狑狉犻狋狋犲狀狅狀狋犺犲狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋犾犪狔犲狉

犫狔狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔．犜犺犲狀，狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀狊狑犲狉犲狋狉犪狀狊

犳犲狉狉犲犱狋狅狋犺犲犛犻犗２犾犪狔犲狉犫狔犱狉狔犲狋犮犺犻狀犵犛犻犗２犪狀犱狋犺犲

犘犕犕犃狑犪狊犮犾犲犪狉犲犱犫狔犫狅犻犾犻狀犵犻狀犪犮犲狋狅狀犲．犛狌犫狊犲狇狌犲狀狋

犾狔，犻狀犱狌犮狋犻狏犲犾狔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

犆犾２／犗２／犃狉犪狋犿狅狊狆犺犲狉犲狑犪狊狌狊犲犱狋狅狋狉犪狀狊犳犲狉狋犺犲狆犪狋

狋犲狉狀狊狋狅狋犺犲犙犆犔狊狋狉狌犮狋狌狉犲犳狅狉狋犺犲狊犲犮狅狀犱狋犻犿犲．犉犻犵狌狉犲

２狊犺狅狑狊狋犺犲狊犮犪狀狀犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻犮狉狅狊犮狅狆犲犻犿犪犵犲狅犳犪狀

犲狋犮犺犲犱狊犪犿狆犾犲．犇狌犲狋狅狋犺犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狅犳狆犺狅狋狅

犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狅狀狋犺犲犿犪狉犵犻狀狅犳狋犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲狉犲犵犻狅狀，狋犺犲

犪犮狋狌犪犾狋犺犻犮犽狀犲狊狊犲狊狑犲狉犲１４犪狀犱１１μ犿犳狅狉狋犺犲犪犻狉犪狀犱

狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犾犪狔犲狉，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狔狑犲狉犲

犫狅狋犺犻狀狋犺犲犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狉犪狀犵犲狅犳１０％，狑犺犻犮犺犲狓犲狉狋狊狀狅

犻狀犳犾狌犲狀犮犲狅狀狋犺犲狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉．

犜犺犲犻狀狊犲狋犻狀犉犻犵２狊犺狅狑狊狋犺犲犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲

狊犻犱犲狑犪犾犾狊狅犳狋犺犲犳狅狌狉犪犻狉／狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狆犪犻狉狊犪狀犱狋犺犲

犪犮狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀狅犳狋犺犲 犙犆犔犻狊犾犪犫犲犾犲犱．犜犺犲犲狋犮犺犻狀犵

狉犲犪犮犺犲犱狋犺犲犐狀犘狊狌犫狊狋狉犪狋犲犪狀犱狋犺犲犱犲狆狋犺犲狓犮犲犲犱犲犱

５μ犿．犃犾狋犺狅狌犵犺狋犺犲狊犻犱犲狑犪犾犾狊犪狉犲犮狅犪狉狊犲狉狋犺犪狀狋犺犲

犉犻犵．２　犛犮犪狀狀犻狀犵犲犾犲犮狋狉狅狀犿犻犮狉狅狊犮狅狆犻犮犻犿犪犵犲犳狅狉犪２２μ犿狑犻犱犲

犳狅狌狉狆犪犻狉犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉犪狋狅狀犲犲狀犱狅犳狋犺犲犙犆犔狉犲狊狅狀犪狋狅狉　犜犺犲

犻狀狊犲狋狊犺狅狑狊狋犺犲犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳狋犺犲狆犲狉狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉狊犻犱犲狑犪犾犾狊狅犳狋犺犲

犳狅狌狉狆犪犻狉犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉．

犻犱犲狀狋犻犮犪犾犮狅狀犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犚犲犳．［７］，狋犺犲狆犪狉狋

狅犳狋犺犲犪犮狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀犻狊犮狅犿狆犪狉犪狋犻狏犲犾狔狊犿狅狅狋犺犪狀犱狆犲狉

狆犲狀犱犻犮狌犾犪狉．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狅犳犾犻犵犺狋犻狊

犿犪犻狀犾狔犻狀狋犺犲犪犮狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀，狋犺犲犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲犅狉犪犵犵狉犲

犳犾犲犮狋狅狉狑犻犾犾狀狅狋犱犲犮狉犲犪狊犲犿狌犮犺．犔犪狋犲狉，狋犺犲犛犻犗２犾犪狔犲狉

狅狀狋犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲 狑犻狋犺 犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵狊狆犪狋狋犲狉狀狊狑犪狊

犮犾犲犪狉犲犱犫狔狋犺犲犮犺犲犿犻犮犪犾犲狋犮犺犻狀犵犪狀犱犪狀犲狑４５０狀犿

狋犺犻犮犽犛犻犗２犾犪狔犲狉狑犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱狅狀犻狋．犃犳狋犲狉犪狀犪狉犲犪犳狅狉

犮狌狉狉犲狀狋犻狀犼犲犮狋犻狅狀狑犪狊狅狆犲狀犲犱狅狀狋犺犲狋狅狆狅犳狋犺犲狉犻犱犵犲

狉犲犵犻狅狀，狋犺犲犜犻／犃狌犮狅狀狋犪犮狋狊狑犲狉犲犲狏犪狆狅狉犪狋犲犱．犜犺犲狀，狋犺犲

狆犪狋狋犲狉狀狊狅犳狋犺犲犙犆犔狉犲狊狅狀犪狋狅狉，犲狓犮犲狆狋狋犺犲犅狉犪犵犵狉犲

犳犾犲犮狋狅狉，狑犲狉犲犮狅狏犲狉犲犱狑犻狋犺犪狆犺狅狋狅狉犲狊犻狊狋犾犪狔犲狉，犪狀犱狋犺犲

狀犪犽犲犱犜犻／犃狌犪狀犱犛犻犗２犾犪狔犲狉狊狑犲狉犲狉犲犿狅狏犲犱狑犻狋犺犪狇狌犪

狉犲犵犻犪犪狀犱犎犉狊狅犾狌狋犻狅狀，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉犻狀犪犾犾狔，狋犺犲狆犺狅

狋狅狉犲狊犻狊狋犾犪狔犲狉狑犪狊狑犻狆犲犱狅犳犳．犜犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狆狉狅犮犲

犱狌狉犲狆狉狅犿犻狊犲狊犪狀犲狓犮犲犾犾犲狀狋犻狀狊狌犾犪狋狅狉犾犪狔犲狉犪狀犱犲犾犲犮狋狉犻

犮犪犾犻狀犼犲犮狋犻狅狀狑犻狋犺狅狌狋犪狀狔犱犻狊狋狌狉犫犪狀犮犲狋狅狋犺犲犘犺犆狉犲

犵犻狅狀，狑犺犻犮犺犱犲犮狉犲犪狊犲狊狋犺犲犱犪犿犪犵犲狊狋狅狋犺犲犲狋犮犺犲犱犻狀狋犲狉

犳犪犮犲狅犳狋犺犲犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉．

犜犺犲狑犪犳犲狉狑犪狊狋犺犻狀狀犲犱犱狅狑狀狋狅１５０μ犿犪狀犱狋犺犲

犫狅狋狋狅犿 犜犻／犃狌犮狅狀狋犪犮狋狊狑犲狉犲犳狅狉犿犲犱．犜犺犲狀犻狋狑犪狊

犮犾犲犪狏犲犱犻狀狋狅犫犪狉狊犪狋狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳２犿犿．犗狑犻狀犵狋狅狋犺犲

犳狉犪狀犵犻犫犻犾犻狋狔狅犳狋犺犲狊犾犻犿 犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵狊，狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊

狑犲狉犲犿狅狌狀狋犲犱犲狆犻犾犪狔犲狉狊犻犱犲狌狆狅狀犮狅狆狆犲狉犺犲犪狋狊犻狀犽狊

狑犻狋犺犻狀犱犻狌犿狊狅犾犱犲狉犪狀犱狑犻狉犲犫狅狀犱犲犱狋狅犮犲狉犪犿犻犮犮狅狀

狋犪犮狋狆犪犱狊．犃犳狋犲狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀，狋犺犲犾犪狊犲狉狊狑犲狉犲犿狅狌狀狋犲犱

犻狀狋狅 犪狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犾犻狇狌犻犱狀犻狋狉狅犵犲狀 犳犾狅狑

犮狉狔狅狊狋犪狋犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋狆狌犾狊犲狊狅犳１μ狊犱狌狉犪狋犻狅狀狑犻狋犺犪狉犲狆

犲狋犻狋犻狅狀狉犪狋犲狅犳５犽犎狕狑犲狉犲犻狀犼犲犮狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊．

犜犺犲犾犻犵犺狋犲犿犻狋狋犻狀犵犳狉狅犿狋犺犲犲狀犱狑犻狋犺狅狌狋狋犺犲犘犺犆犮狅狀

犳犻犵狌狉犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犾犪狊犲狉犮犪狏犻狋狔狑犪狊犮狅犾犾犲犮狋犲犱犪狀犱狋犺犲

狅狆犲狉犪狋犻狅狀狑犪狊狏犲狉犻犳犻犲犱狑犻狋犺犪犅狉狌犽犲狉犈犙犝犐犖犗犡５５

犉狅狌狉犻犲狉狋狉犪狀狊犳狅狉犿犻狀犳狉犪狉犲犱 （犉犜犐犚）狊狆犲犮狋狉狅犿犲狋犲狉犻狀

狋犺犲狊狋犲狆狊犮犪狀犿狅犱犲．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵３，狋犺犲狇狌犪狊犻犮狅狀

狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狑犪狊犮狅狀犳犻狉犿犲犱狋犺狉狅狌犵犺犲犿犻狊

狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犪狀犱狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狑犪狊

５３６μ犿犪狋８０犓．犔犻犿犻狋犲犱犫狔狋犺犲犪犮犮狌狉犪犮狔狅犳狅狌狉犿犲犪狊

狌狉犲犿犲狀狋犱犲狏犻犮犲狊，狋犺犲狅狆狋犻犮犪犾狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犮犪狀狀狅狋犫犲

犪狋狋犪犻狀犲犱，狑犺犻犮犺犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊犪犾狅狑狅狆狋犻犮犪犾狆狅狑犲狉．

９７２１
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犉犻犵．３　犈犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳犪２２μ犿狑犻犱犲犘犺犆犙犆犔狅狆犲狉犪狋犲犱

犻狀狆狌犾狊犲犱犿狅犱犲

犜犺犲犻狀犳犲狉犻狅狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳狋犺犲犘犺犆犙犆犔狊狉犲

狊狌犾狋犳狉狅犿狋犺犲犻狀犲狏犻狋犪犫犾犲犱犲犳犲犮狋狊犻狀狋犺犲犘犺犆犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犲狆狉犻犿犪狉狔犱犲犳犲犮狋狉犲狊狌犾狋狊犳狉狅犿狋犺犲狊狋狉狅狀犵

犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狅犳狋犺犲狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔，狑犺犻犮犺

犿犪犽犲狊狋犺犲犿犪狉犵犻狀狅犳狋犺犲狆犪狋狋犲狉狀狊狋狅狅狋犺犲犱．犃狀狅狋犺犲狉

犱犲犳犲犮狋犻狊狋犺犲狉犪犵犵犲犱犲狋犮犺犲犱犻狀狋犲狉犳犪犮犲狆狉狅犱狌犮犲犱犫狔狋犺犲

犱狉狔犲狋犮犺犻狀犵，狑犺犻犮犺犻狀犳犾狌犲狀犮犲狊狋犺犲狊狋犲犲狆狀犲狊狊狅犳狋犺犲

犅狉犪犵犵犵狉犪狋犻狀犵狊．犅狅狋犺犱犲犳犲犮狋狊犻狀犮狉犲犪狊犲狋犺犲狊犮犪狋狋犲狉狅犳

狋犺犲犾犪狊犲狉犻狀狋犺犲犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉狉犲犵犻狅狀，犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲

犪犮狋狌犪犾狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔，犪狀犱，犪犮犮狅狉犱犻狀犵犾狔，狑犲犪犽犲狀狋犺犲犲犳犳犲犮狋

狅犳狋犺犲１犇犘犺犆．犗狀狋犺犲狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犲狆犻犾犪狔犲狉狌狆犫狅狀犱

犻狀犵狑犪狊犪犱狅狆狋犲犱狋狅犪狏狅犻犱犱犪犿犪犵犲狋狅狋犺犲狊犾犻犿犵狉犪狋犻狀犵狊．

犐狋犻狊狏犲狉狔犪犱狏犲狉狊犲狋狅狋犺犲犺犲犪狋犱犻狊狊犻狆犪狋犻狅狀犳狉狅犿狋犺犲犪犮

狋犻狏犲狉犲犵犻狅狀，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犻狀狋犺犲狇狌犪狊犻犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲

犿狅犱犲．犕狅狉犲狆狉犲犮犻狊犲狆犺狅狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犿狅狉犲犪犮犮狌

狉犪狋犲犲狆犻犾犪狔犲狉犱狅狑狀犫狅狀犱犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狉犲狀狅狑犻狀

狆狉狅犮犲狊狊．

３　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狊狌犿犿犪狉狔，狑犲犺犪狏犲狆狉犲狊犲狀狋犲犱狋犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狅犳

犪１犇犘犺犆狅狀犪犙犆犔狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺犪狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱狊犲犿犻

犮狅狀犱狌犮狋狅狉犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犠犻狋犺狋犺犲狌狊狌犪犾狆犺狅

狋狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犪狀犱犻狀犱狌犮狋犻狏犲犾狔犮狅狌狆犾犲犱狆犾犪狊犿犪犲狋犮犺

犻狀犵，犳狅狌狉狆犲狉犻狅犱犪犻狉狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犮狅狌狆犾犲狊犪狉犲犱犲犳犻狀犲犱

犪狊１犇犘犺犆犪狋狅狀犲犲狀犱狅犳狋犺犲狉犲狊狅狀犪狋狅狉．犜犺犲狇狌犪狊犻犮狅狀

狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲 狅狆犲狉犪狋犻狅狀 犻狊 犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱 狑犻狋犺 狋犺犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳５３６μ犿犳狅狉犪２２μ犿狑犻犱犲犪狀犱２犿犿

犾狅狀犵，犲狆犻犾犪狔犲狉狌狆犫狅狀犱犲犱犘犺犆犙犆犔．犜犺犲狊犺狅狉狋犮狅犿犻狀犵狊

狅犳狋犺犲狊犻犿狆犾犻犳犻犲犱犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狉犲犪狀犪犾狔狕犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犿犲狀狋狊　犜犺犲犪狌狋犺狅狉狊犮狅狀狋狉犻犫狌狋犲犱犲狇狌犪犾犾狔

狋狅狋犺犻狊狑狅狉犽犪狀犱狋犺犲狔狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅犪犮犽狀狅狑犾犲犱犵犲犔犻

犪狀犵犘犻狀犵，犎狌犢犻狀犵，犪狀犱犛狌狀犎狅狀犵犳狅狉狋犺犲犻狉犺犲犾狆狑犻狋犺

犱犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犉犪犻狊狋犑，犆犪狆狆犪狊狅犉，犛犻狏犮狅犇犔，犲狋犪犾．犙狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉狊．犛犮犻

犲狀犮犲，１９９４，２６４：５５３

［２］　犈狏犪狀狊犃，犖犵狌狔犲狀犑，犛犾犻狏犽犲狀犛，犲狋犪犾．犙狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉狊狅狆犲狉

犪狋犻狀犵犻狀犮狅狀狋犻狀狌狅狌狊狑犪狏犲犿狅犱犲犪犫狅狏犲９０℃犪狋λ～５２５μ犿．犃狆狆犾

犘犺狔狊犔犲狋狋，２００６，８８：０５１１０５１

［３］　犔狔犪犽犺犃，犣狅狉狔犘，犠犪狊狊犲狉犿犪狀犇，犲狋犪犾．犖犪狉狉狅狑狊狋狉犻狆犲狑犻犱狋犺，犾狅狑

狉犻犱犵犲犺犻犵犺狆狅狑犲狉狇狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉狊．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００７，

９０：１４１１０７１

［４］　犔犻犔狌，犔犻狌犉犲狀犵狇犻，犛犺犪狅犢犲，犲狋犪犾．犔狅狑狋犺狉犲狊犺狅犾犱犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲狅狆犲狉犪狋犻狅狀狅犳λ～７４μ犿 狇狌犪狀狋狌犿 犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉狊．犆犺犻狀犲狊犲

犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００７，２４（６）：１５７７

［５］　犆狅犾狅犿犫犲犾犾犻犚，犛狉犻狀犻狏犪狊犪狀犓，犜狉狅犮犮狅犾犻犕，犲狋犪犾．犙狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲

狊狌狉犳犪犮犲犲犿犻狋狋犻狀犵狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾犾犪狊犲狉．犛犮犻犲狀犮犲，２００３，３０２：１３７４

［６］　犠犪犾犽犲狉犆犔，犉犪狉犿犲狉犆犇，犛狋犪狀犾犲狔犆犚，犲狋犪犾．犘狉狅犵狉犲狊狊狋狅狑犪狉犱狊

狆犺狅狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狇狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉．犐犈犈犘狉狅犮犗狆狋狅犲犾犲犮狋狉狅狀，

２００４，１５１（６）：５０２

［７］　犛犲犿犿犲犾犑，犖犺犾犲犔，犎犳犾犻狀犵犛，犲狋犪犾．犈犱犵犲犲犿犻狋狋犻狀犵狇狌犪狀狋狌犿犮犪狊

犮犪犱犲犿犻犮狉狅犾犪狊犲狉狊狅狀犐狀犘狑犻狋犺犱犲犲狆犾狔犲狋犮犺犲犱狅狀犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾狆犺狅

狋狅狀犻犮犮狉狔狊狋犪犾狊．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００７，９１：０７１１０４１

［８］　犔狌犡犻狌狕犺犲狀，犔犻狌犉犲狀犵狇犻，犔犻狌犑狌狀狇犻，犲狋犪犾．犎犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狅狆犲狉犪

狋犻狅狀狅犳５５μ犿狊狋狉犪犻狀犮狅犿狆犲狀狊犪狋犲犱狇狌犪狀狋狌犿犮犪狊犮犪犱犲犾犪狊犲狉狊．犆犺犻

狀犲狊犲犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００５，２２（１２）：３００７

５３６μ犿犐狀犘基一维光子晶体量子级联激光器


李　路　邵　烨　刘俊岐　刘峰奇

　王占国

（中国科学院半导体研究所 半导体材料科学重点实验室，北京　１０００８３）

摘要：制作了基于犐狀犘基量子级联激光器的一维光子晶体．采用普通光学曝光的方法代替电子束曝光，结合反应耦合等离子刻蚀，在

激光器的一侧腔面制作出４个周期的空气／半导体对作为犅狉犪犵犵反射器．对于一个２２μ犿 宽，２犿犿长的正焊器件，８０犓下的光谱测试

证实了其准连续激射，激射波长为５３６μ犿．

关键词：量子级联激光器；光子晶体；准连续波

犘犃犆犆：４２６０犇；７８５０犌

中图分类号：犜犖３６５　　　文献标识码：犃　　　文章编号：０２５３４１７７（２００８）０７１２７８０３
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通信作者．犈犿犪犻犾：犳狇犾犻狌＠狉犲犱．狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　２００７１０２３收到，２００８０３１４定稿 ２００８中国电子学会
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