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犞狅犾．２９　犖狅．６

犑狌狀犲，２００８

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犮犺犲狀狋狊犺＠狏犻狆．狊犻狀犪．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱１４犇犲犮犲犿犫犲狉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１１犑犪狀狌犪狉狔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

１４犠犡犅犪狀犱犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜犘狅狑犲狉犕犕犐犆狊

犆犺犲狀犜犪狀犵狊犺犲狀犵
，犣犺犪狀犵犅犻狀，犚犲狀犆犺狌狀犼犻犪狀犵，犑犻犪狅犌犪狀犵，

犣犺犲狀犵犠犲犻犫犻狀，犪狀犱犆犺犲狀犆犺犲狀
（犖犪狋犻狅狀犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犕狅狀狅犾犻狋犺犻犮犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋狊犪狀犱犕狅犱狌犾犲狊，犖犪狀犼犻狀犵犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犇犲狏犻犮犲狊犐狀狊狋犻狋狌狋犲，犖犪狀犼犻狀犵　２１００１６，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犱犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋狅犳犪狀犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狆狅狑犲狉犕犕犐犆狅狀犛犐犛犻犆犱犲狊犻犵狀犲犱犻狀犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犻狊狆狉犲狊

犲狀狋犲犱．犃狉犲犮犲狊狊犲犱犵犪狋犲犪狀犱犪犳犻犲犾犱狆犾犪狋犲犪狉犲狌狊犲犱犻狀狋犺犲犱犲狏犻犮犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜狊．犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜狊犱犲狆犲狀犱狊狊犻犵狀犻犳犻

犮犪狀狋犾狔狅狀狋犺犲狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲．犎犻犵犺犲狉狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犻狊犪犽犲狔狋狅犺犻犵犺犲狉狆狅狑犲狉犵犪犻狀犳狅狉狋犺犲犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊．犜犺犲

犱犲狏犲犾狅狆犲犱２狊狋犪犵犲狆狅狑犲狉犕犕犐犆犱犲犾犻狏犲狉狊犪狀狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狅犳犿狅狉犲狋犺犪狀１０犠狑犻狋犺狅狏犲狉１２犱犅狆狅狑犲狉犵犪犻狀犪犮狉狅狊狊狋犺犲犫犪狀犱狅犳

９～１１犌犎狕犪狋犪犱狉犪犻狀犫犻犪狊狅犳３０犞．犘犲犪犽狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犻狀狊犻犱犲狋犺犲犫犪狀犱狉犲犪犮犺犲狊１４．７犠 狑犻狋犺犪狆狅狑犲狉犵犪犻狀狅犳１３７犱犅犪狀犱犪

犘犃犈狅犳２３％．犜犺犲犕犕犐犆犮犺犻狆狊犻狕犲犻狊狅狀犾狔２０犿犿×１１犿犿．犜犺犻狊狑狅狉犽狊犺狅狑狊狊狌狆犲狉犻狅狉犻狋狔狅狏犲狉狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔狉犲狆狅狉狋犲犱犡犫犪狀犱

犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狆狅狑犲狉犕犕犐犆狊犻狀狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狆犲狉犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉犵犪狋犲狑犻犱狋犺犪狀犱狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狆犲狉狌狀犻狋犮犺犻狆狊犻狕犲．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犡犫犪狀犱；犃犾犌犪犖／犌犪犖；犎犈犕犜狊；狆狅狑犲狉犕犕犐犆

犈犈犃犆犆：２５６０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖３２５３　　　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）０６１０２７０４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犃犾犌犪犖／犌犪犖 犺犻犵犺犲犾犲犮狋狉狅狀 犿狅犫犻犾犻狋狔狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊
（犎犈犕犜狊）犪狉犲狆狉狅犿犻狊犻狀犵犳狅狉狀犲狓狋犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犺犻犵犺

狆狅狑犲狉犪狀犱犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊犱狌犲狋狅狋犺犲犲狓

犮犲犾犾犲狀狋狋狉犪狀狊狆狅狉狋狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犃犾犌犪犖／犌犪犖犺犲狋犲狉狅

狊狋狉狌犮狋狌狉犲犵狉狅狑狀狅狀犛犐犛犻犆狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犓犲狔犳犲犪狋狌狉犲狊犪狉犲

狋犺犪狋犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜狊犮犪狀犱犲犾犻狏犲狉犺犻犵犺狅狌狋狆狌狋

狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔，狅狆犲狉犪狋犲犪狋犺犻犵犺狏狅犾狋犪犵犲狊，犪狀犱狊犺狅狑

犺犻犵犺狅狌狋狆狌狋犻犿狆犲犱犪狀犮犲，狑犺犻犮犺犻狊犻犿狆狅狉狋犪狀狋犳狅狉犺犻犵犺犲狉

狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾，犺犻犵犺犲狉狆狅狑犲狉犪犱犱犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔，

犪狀犱狑犻犱犲犫犪狀犱犿犪狋犮犺犻狀犵，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犘狅狑犲狉犿狅狀狅

犾犻狋犺犻犮犿犻犮狉狅狑犪狏犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊（犕犕犐犆）犪狉犲犪狀

犻犿狆狅狉狋犪狀狋犽犻狀犱狅犳狊狅犾犻犱狊狋犪狋犲犿犻犮狉狅狑犪狏犲狆狅狑犲狉犱犲狏犻犮犲

犱狌犲狋狅狋犺犲犻狉狊犿犪犾犾犲狉狊犻狕犲，犺犻犵犺犲狉狌狀犻犳狅狉犿犻狋狔，犺犻犵犺犲狉

狆狅狑犲狉 犵犪犻狀，犪狀犱 犺犻犵犺犲狉 狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔．犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜犕犕犐犆狊犺犪狏犲狉犲犮犲犻狏犲犱狉犪狆犻犱犾狔犵狉狅狑犻狀犵犻狀狋犲狉犲狊狋

犻狀狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺犮狅犿犿狌狀犻狋狔
［１～４］．犝狊狌犪犾犾狔 犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
［１，３，４］犪狀犱犮狅狆犾犪狀犪狉 狑犪狏犲犵狌犻犱犲 （犆犘犠）

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
［２］犪狉犲狌狊犲犱狋狅犱犲狊犻犵狀狆狅狑犲狉犕犕犐犆狊．犆狅犿

狆犪狉犲犱 狑犻狋犺 犆犘犠 狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜

犕犕犐犆狊犱犲狊犻犵狀犲犱犻狀 犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔，狑犺犻犮犺犻狊

狑犻犱犲犾狔狌狊犲犱犻狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳犌犪犃狊狆狅狑犲狉犕犕犐犆狊，

犺犪狏犲犿狌犮犺狊犿犪犾犾犲狉犮犺犻狆狊犻狕犲犪狀犱狊犻犿狆犾犲狉犚犉犵狉狅狌狀犱

犻狀犵狊犮犺犲犿犲狊．犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪 犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狋狑狅狊狋犪犵犲

犺犻犵犺狆狅狑犲狉犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜 犕犕犐犆犻狊狆狉犲狊犲狀狋犲犱

狋犺犪狋狅狆犲狉犪狋犲狊犫犲狋狑犲犲狀９０犪狀犱１１０犌犎狕狑犻狋犺犿狅狉犲

狋犺犪狀犪１２犱犅狆狅狑犲狉犵犪犻狀，犪狀犱犺犪狊犪１４７犠狆犲犪犽狆狌犾狊犲犱

狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犻狀狊犻犱犲狋犺犲犫犪狀犱犪狀犱犪犮犺犻狆狊犻狕犲狅犳狅狀犾狔

２２犿犿２．

２　犉狉犲狇狌犲狀犮狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳犃犾犌犪犖／

犌犪犖犎犈犕犜狊

　　犜犺犲犕犕犐犆狆狉狅犮犲狊狊犺犪狊犫犲犲狀狉犲狆狅狉狋犲犱狆狉犲狏犻狅狌狊

犾狔
［６，７］．犜犺犲犃犾犌犪犖／犌犪犖犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉狊犪狉犲犵狉狅狑狀狅狀

犛犐犛犻犆狊狌犫狊狋狉犪狋犲．犃狉犲犮犲狊狊犲犱犵犪狋犲犪狀犱犪犳犻犲犾犱狆犾犪狋犲犪狉犲

狌狊犲犱犻狀犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜狊狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵狋狅犻犿狆狉狅狏犲

犱犲狏犻犮犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．犞犻犪犺狅犾犲犵狉狅狌狀犱犻狀犵犻狊狉犲犪犾犻狕犲犱

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（犐犆犘）狉犲犪犮狋犻狏犲犻狅狀

犲狋犮犺犻狀犵．犜犺犲犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犻狊０３５μ犿犪狀犱狋犺犲犳犻犲犾犱狆犾犪狋犲

犻狊犮犺狅狊犲狀狋狅犫犲０５μ犿狋狅犫犪犾犪狀犮犲狋犺犲狆狅狑犲狉犪狀犱犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊．犜犺犲狆犻狀犮犺狅犳犳狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲

犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊犻狊犪犫狅狌狋－２０犞．犜犺犲犛狆犪狉犪犿犲

狋犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋犻狊狌狊犲犱狋狅犲狏犪犾狌犪狋犲狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜狊

狑犻狋犺犪犵犪狋犲狑犻犱狋犺狅犳０２犿犿．犉犻犵狌狉犲狊１犪狀犱２狊犺狅狑狋犺犲

犉犻犵．１　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犆犵狊 狑犻狋犺犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犪狋犲

犫犻犪狊犲狊
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犉犻犵．２　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犆犵犱 狑犻狋犺犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犪狋犲

犫犻犪狊犲狊

犉犻犵．３　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犳犜 狑犻狋犺犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犪狋犲

犫犻犪狊犲狊

狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犆犵狊犪狀犱犆犵犱狑犻狋犺犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲犪狋犱犻犳犳犲狉

犲狀狋犵犪狋犲犫犻犪狊犲狊，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃狊犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲犻狀犮狉犲犪

狊犲狊，犆犵犱犱犲犮狉犲犪狊犲狊狉犪狆犻犱犾狔犫狌狋犆犵狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊犵狉犪犱狌犪犾犾狔．

犜犺犲犱犲犲狆犲狓狋犲狀狊犻狅狀狅犳狋犺犲犺犻犵犺犳犻犲犾犱狉犲犵犻狅狀狋狅狑犪狉犱

狋犺犲犱狉犪犻狀犲犾犲犮狋狉狅犱犲犾犲犪犱狊狋狅狋犺犲犱犲犲狆犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳

犆犵犱
［８］．

犜犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狊狅犳犮狌狉狉犲狀狋犵犪犻狀犮狌狋狅犳犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔

犳犜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犳犕犃犡狑犻狋犺犱狉犪犻狀

狏狅犾狋犪犵犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犪狋犲犫犻犪狊犲狊犪狉犲犵犻狏犲狀犻狀犉犻犵狊．３犪狀犱

４，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犃狊犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狉狅狌狀犱狋犺犲

狀狅狉犿犪犾犵犪狋犲犫犻犪狊狅犳犪犫狅狌狋－１２犞，犳犜犱犲犮狉犲犪狊犲狊狑犺犻犾犲

犳犕犃犡犻狀犮狉犲犪狊犲狊狉犪狆犻犱犾狔．

犜犺犲犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狏犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲狑犻狋犺犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲狊狌犵犵犲狊狋狊狋犺犪狋犺犻犵犺犲狉狅狆

犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犻狊犪犽犲狔狋狅犺犻犵犺犲狉狆狅狑犲狉犵犪犻狀犳狅狉

犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊．

犉犻犵．４　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犳犕犃犡 狑犻狋犺犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋犵犪狋犲

犫犻犪狊犲狊

犉犻犵．５　犘犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狆狅狑

犲狉犕犕犐犆

３　犆犻狉犮狌犻狋犱犲狊犻犵狀狅犳狋犺犲 犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜狆狅狑犲狉犕犕犐犆

　　犜犺犲犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜狆狅狑犲狉犕犕犐犆犻狊犱犲

狊犻犵狀犲犱犻狀犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狊犪狋狑狅狊狋犪犵犲犪犿狆犾犻

犳犻犲狉犫犪狊犲犱狅狀４狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊狑犻狋犺６×１００μ犿犵犪狋犲狑犻犱狋犺

犪狊狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狋犪犵犲犪狀犱狅狀犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狑犻狋犺８×１２５μ犿

犵犪狋犲狑犻犱狋犺犪狊狋犺犲犱狉犻狏犻狀犵狊狋犪犵犲．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犲

狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱 犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜

狆狅狑犲狉犕犕犐犆．犜犺犲犮犺犻狆狊犻狕犲犻狊狅狀犾狔２０犿犿×１１犿犿．

犜犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犮犺犻狆犻狊０８犿犿．犜犺犲犕犕犐犆犱犲

狊犻犵狀犻狊犫犪狊犲犱狅狀犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犪狀犱犾狅犪犱

狆狌犾犾 犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊 狅犳狋犺犲 狌狀犻狋犮犲犾犾 犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜狊．犜犺犲狅狌狋狆狌狋犿犪狋犮犺犻狀犵犮犻狉犮狌犻狋犻狊狅狆狋犻犿犻狕犲犱犳狅狉

犿犪狓犻犿狌犿狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犻狀狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狉犪狀犵犲犳狉狅犿

８５狋狅１１５犌犎狕．犐狀狋犺犲犵犪狋犲犫犻犪狊狀犲狋狑狅狉犽狊，狉犲狊犻狊狋狅狉狊

犪狉犲狌狊犲犱狋狅犻犿狆狉狅狏犲 犱犲犮狅狌狆犾犻狀犵．犚犲狊犻狊狋狅狉狊犻狀狋犺犲

犕犕犐犆犪狉犲狉犲犪犾犻狕犲犱狌狊犻狀犵犪狀犪犮狋犻狏犲犾犪狔犲狉狅犳狋犺犲犲狆犻狋犪狓

犻犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲．

４　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犜犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犕犕犐犆犮犺犻狆犻狊犪狋狋犪犮犺犲犱狋狅犪犮狅狆

狆犲狉犮犪狉狉犻犲狉犳狅狉犚犉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊．犜犺犲

犆犠 犿犲犪狊狌狉犲犱犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犡犫犪狀犱犕犕犐犆犪狋犪

犱狉犪犻狀犫犻犪狊狅犳１５犞犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵６．犘狅狑犲狉狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳狋犺犲 犕犕犐犆 犪狉犲 犿犲犪狊狌狉犲犱犻狀 狆狌犾狊犲犱

犿狅犱犲．犜犺犲狆狌犾狊犲狑犻犱狋犺犪狀犱狋犺犲犱狌狋狔犮狔犮犾犲犪狉犲１００μ狊

犉犻犵．６　犆犠 犿犲犪狊狌狉犲犱犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犡犫犪狀犱犕犕犐犆犪狋犪

犱狉犪犻狀犫犻犪狊狅犳１５犞

８２０１



第６期 犆犺犲狀犜犪狀犵狊犺犲狀犵犲狋犪犾．：　１４犠 犡犅犪狀犱犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜犘狅狑犲狉犕犕犐犆狊

犉犻犵．７　犘狌犾狊犲犱狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狋犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狊犪狀犱犪犱狉犪犻狀犫犻犪狊狅犳３０犞　犘狅狌狋＞４０犱犅犿

犪犮狉狅狊狊狋犺犲犫犪狀犱狅犳９～１１犌犎狕

犪狀犱１０％，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉犻犵狌狉犲７狆狉犲狊犲狀狋狊狋犺犲狆狌犾狊犲犱

狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉

犲狀狋犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狊狌狀犱犲狉３０犞狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲．

犜犺犲犡犫犪狀犱犕犕犐犆犱犲犾犻狏犲狉狊犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀１０犠狅狌狋狆狌狋

狆狅狑犲狉犪犮狉狅狊狊狋犺犲犫犪狀犱狅犳９～１１犌犎狕狑犺犲狀狋犺犲犻狀狆狌狋

狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾犻狊２８犱犅犿．犜犺犲 犕犕犐犆 犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊犪

狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾犵犪犻狀狅犳犿狅狉犲狋犺犪狀１７２犱犅犪狋犪狀犻狀狆狌狋

狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狅犳１０犱犅犿犻狀狊犻犱犲９～１１犌犎狕．犆狅犿狆犪狉犲犱

狑犻狋犺狋犺犲狉犲狊狌犾狋犳狉狅犿犉犻犵６，狋犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犕犕犐犆狉犲

狏犲犪犾狊犺犻犵犺犲狉狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾犵犪犻狀犻狀狆狌犾狊犲犱犿狅犱犲狅狆犲狉犪

狋犻狅狀．犘狌犾狊犲犱狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲犡犫犪狀犱

犕犕犐犆犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狊犪１０４犌犎狕

犻狊犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犉犻犵８．犜犺犲犱犲狏犲犾狅狆犲犱犕犕犐犆犲狓犺犻犫犻狋狊犪

犿犪狓犻犿狌犿狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狅犳１４７犠犪狀犱犪狆狅狑犲狉犵犪犻狀

狅犳１３７犱犅犪狋犪狀犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾狅犳２８犱犅犿犪狀犱犪

犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳３０犞．

犜犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲犪犱狊狋狅犪狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔狅犳

６１犠／犿犿犪狋狋犺犲犕犕犐犆犾犲狏犲犾犪狀犱犪狆狅狑犲狉犱犲狀狊犻狋狔狅犳

７６犠／犿犿犪狋狋犺犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犾犲狏犲犾，狑犺犻犮犺犻狊犮犾狅狊犲狋狅狋犺犲

狉犲狊狌犾狋狊狅犳犱犻狊犮狉犲狋犲 犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜狊
［６］．犐狀狋犺犻狊

犮犪狊犲，狋犺犲狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾犵犪犻狀犻狊犪犫狅狌狋１８５犱犅，狋犺犲犪狊狊狅犮犻

犪狋犲犱狆狅狑犲狉犪犱犱犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔（犘犃犈）犻狊２３％，犪狀犱狋犺犲

犕犕犐犆犻狊犪狋犪犫狅狌狋５犱犅犵犪犻狀犮狅犿狆狉犲狊狊犻狅狀．犆狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵

狋犺犲２２犿犿２犮犺犻狆狊犻狕犲，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狆犲狉狌狀犻狋犮犺犻狆

狊犻狕犲狉犲犪犮犺犲狊６６８犠／犿犿２．犃犮狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狆犲狉犳狅狉犿

犪狀犮犲狊狅犳犡犫犪狀犱犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜犕犕犐犆狊犻狊犵犻狏犲狀

犻狀犜犪犫犾犲１．犜犺犻狊狑狅狉犽狊犺狅狑狊狊狌狆犲狉犻狅狉犻狋狔犻狀狅狌狋狆狌狋

犉犻犵．８　犘狌犾狊犲犱狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳狋犺犲犡犫犪狀犱犕犕犐犆

犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犻狀狆狌狋狆狅狑犲狉犾犲狏犲犾犪狋１０４犌犎狕犪狀犱犪犱狉犪犻狀狏狅犾狋

犪犵犲狅犳３０犞　犘犿犪狓＝４１７犱犅犿（１４．７犠）

狆狅狑犲狉狆犲狉犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉犵犪狋犲狑犻犱狋犺犪狀犱狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狆犲狉

狌狀犻狋犮犺犻狆狊犻狕犲．

５　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狀犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜狆狅狑犲狉犕犕犐犆犱犲狊犻犵狀犲犱

犻狀犿犻犮狉狅狊狋狉犻狆狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔狅狀犛犐犛犻犆狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狊狆狉犲狊犲狀

狋犲犱．犜犺犲犮犺犻狆狊犻狕犲犻狊狅狀犾狔２０犿犿×１１犿犿．犛狆犪狉犪犿犲

狋犲狉犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋犳狉犲狇狌犲狀犮狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊

狅犳狋犺犲犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜狊犱犲狆犲狀犱狊犻犵狀犻犳犻犮犪狀狋犾狔狅狀

狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲．犎犻犵犺犲狉狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲犻狊犪犽犲狔狋狅

犺犻犵犺犲狉狆狅狑犲狉犵犪犻狀犳狅狉狋犺犲犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊．犜犺犲

犱犲狏犲犾狅狆犲犱狋狑狅狊狋犪犵犲犕犕犐犆狅狆犲狉犪狋犲狊犪犮狉狅狊狊狋犺犲犫犪狀犱

狅犳９～１１犌犎狕犪狀犱犱犲犾犻狏犲狉狊犪狆犲犪犽狆狌犾狊犲犱狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉

狅犳１４７犠狑犻狋犺犪狆狅狑犲狉犵犪犻狀狅犳１３７犱犅犪狀犱犪犘犃犈狅犳

２３％ 犪狋１０４犌犎狕犪狀犱３０犞狅狆犲狉犪狋犻狀犵狏狅犾狋犪犵犲．犆狅犿

狆犪狉犲犱 狑犻狋犺 狆狉犲狏犻狅狌狊犾狔狉犲狆狅狉狋犲犱狉犲狊狌犾狋狊狅犳 犡犫犪狀犱

犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狆狅狑犲狉犕犕犐犆狊，狋犺犻狊狑狅狉犽狊犺狅狑狊

狊狌狆犲狉犻狅狉犻狋狔犻狀狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狆犲狉犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉犵犪狋犲狑犻犱狋犺

犪狀犱狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉狆犲狉狌狀犻狋犮犺犻狆狊犻狕犲．

犃犮犽狀狅狑犾犲犱犵犿犲狀狋狊　犜犺犲犪狌狋犺狅狉狊狑狅狌犾犱犾犻犽犲狋狅狋犺犪狀犽

犘狉狅犳．犠犪狀犵犡犻犪狅犾犻犪狀犵犳狉狅犿狋犺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犳狅狉狊狌狆狆狅狉狋

狑犻狋犺狋犺犲犌犪犖犲狆犻狋犪狓犻犪犾狑犪犳犲狉狊．犃犱犱犻狋犻狅狀犪犾犾狔，狋犺犪狀犽狊

犪狉犲犵犻狏犲狀狋狅犣犺犪狀犵犣犺犲狀犵，犡狌犡犻犪狅犾犲犪狀犱犌犲狀犵犜犪狅

犳狅狉狋犺犲犻狉狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犪狊狊犻狊狋犪狀犮犲．

犜犪犫犾犲１　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狊狅犳犡犫犪狀犱犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜犕犕犐犆狊

犚犲犳犲狉犲狀犮犲
犘狅狌狋

／犠

犌狆

／犱犅

犘犃犈

／％

犉狉犲狇狌犲狀犮狔

／犌犎狕

犇狉犪犻狀

犫犻犪狊／犞

犆犺犻狆狊犻狕犲

／（犿犿×犿犿）

犘狅狌狋犱犲狀狊犻狋狔

／（犠／犿犿）

犘狅狌狋犱犲狀狊犻狋狔

／（犠／犿犿２）

犕犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋

犮狅狀犱犻狋犻狅狀

［４］ ２５．４ １４．８ ２１ １０ ３０ ３×４．５ ２．２３ １．８８ ５０μ狊，１０％

［１］ ２０ １８ ３０ ９．５ ３５ ３×４ ５．０ １．６７ １００μ狊，１０％

［３］ ２０ １２ ２５ １０ ４０ ４．５×３ ４．１６ １．４８ １００μ狊，１０％

［５］ １９ １１．７５ ４３ １０ ２３．５ ４．７５ 犘狌犾狊犲犿狅犱犲

犜犺犻狊狑狅狉犽 １４．７ １３．７ ２３ １０．４ ３０ ２×１．１ ６．１２ ６．６８ １００μ狊，１０％

９２０１
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犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犛犮犺狌犺犘，犔犲犫犲狉犲狉犚，犛犾犲犱狕犻犽犎，犲狋犪犾．２０犠 犌犪犖 犎犘犃狊犳狅狉狀犲狓狋

犵犲狀犲狉犪狋犻狅狀犡犫犪狀犱犜／犚犿狅犱狌犾犲狊．犐犈犈犈犕犜犜犛犇犻犵犲狊狋，２００６：７２６

［２］　犓犾狅犮犽犲狀犺狅犳犳犎，犅犲犺狋犪狊犺犚，犠狌犻狉犳犾犑，犲狋犪犾．犃犮狅犿狆犪犮狋１６狑犪狋狋犡

犫犪狀犱犌犪犖犕犕犐犆狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉．犐犈犈犈 犕犜犜犛犇犻犵犲狊狋，２００６：

１８４６

［３］　犞犪狀犚犪犪狔犉，犙狌犪狔犚，犓犻犲犳犲狉犚，犲狋犪犾．犡犫犪狀犱犺犻犵犺狆狅狑犲狉犿犻犮狉狅狊

狋狉犻狆犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜犪犿狆犾犻犳犻犲狉犕犕犐犆狊．犐犈犈犈犕犜犜犛犇犻犵犲狊狋，

２００６：１３６８

［４］　犉犪狀狀犻狀犵犇犕，犠犻狋犽狅狑犽犻犔犆，犔犲犲犆，犲狋犪犾．２５犠犡犫犪狀犱犌犪犖狅狀犛犻

犕犕犐犆．犌犪犃狊犕犃犖犜犈犆犎犆狅狀犳犘狉狅犮，２００５：２２７

［５］　犕狅狅狀犑犛，犠狅狀犵犇，犃狀狋犮犾犻犳犳犲犕，犲狋犪犾．犎犻犵犺犘犃犈１犿犿犃犾犌犪犖／

犌犪犖犎犈犕犜狊犳狅狉２０犠犪狀犱４３％ 犘犃犈犡犫犪狀犱犕犕犐犆犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊．

犐犈犇犕犜犲犮犺狀犻犮犪犾犇犻犵犲狊狋，２００６

［６］　犆犺犲狀犜犛，犠犪狀犵犡犔，犑犻犪狅犌，犲狋犪犾．犚犲犮犲狊狊犲犱犵犪狋犲犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜狊狑犻狋犺犳犻犲犾犱犿狅犱狌犾犪狋犻狀犵狆犾犪狋犲．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，２００７，２８（犛狌狆狆犾）：３９８（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［陈堂胜，王晓亮，焦刚，

等．凹槽栅场调制板结构犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜．半导体学报，２００７，

２８（增刊）：３９８］

［７］　犆犺犲狀犜犛，犣犺犪狀犵犅，犑犻犪狅犌，犲狋犪犾．犡犫犪狀犱１１犠 犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜狆狅狑犲狉犕犕犐犆狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狊狅犳狋犺犲２狀犱犈狌狉狅狆犲犪狀犕犻犮狉狅

狑犪狏犲犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犆犻狉犮狌犻狋狊犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犕狌狀犻犮犺，犌犲狉犿犪狀狔，２００７：

１６２

［８］　犗犽犪犿狅狋狅犢，犃狀犱狅犢，犖犪犽犪狔犪犿犪犜，犲狋犪犾．犎犻犵犺狆狅狑犲狉狉犲犮犲狊狊犲犱

犵犪狋犲犃犾犌犪犖犌犪犖 犎犉犈犜 狑犻狋犺犪犳犻犲犾犱犿狅犱狌犾犪狋犻狀犵狆犾犪狋犲．犐犈犈犈

犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２００１，５１（１２）：２２１７

１４犠犡波段犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜功率 犕犕犐犆

陈堂胜　张　斌　任春江　焦　刚　郑维彬　陈　辰

（南京电子器件研究所单片集成电路与模块国家重点实验室，南京　２１００１６）

摘要：报道了研制的犛犻犆衬底 犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜微带结构微波功率 犕犕犐犆，芯片工艺采用凹槽栅场板结构提高 犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜狊的微波功率特性．犛参数测试结果表明 犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狊的频率特性随器件的工作电压变化显著．研制的该２级功率

犕犕犐犆在９～１１犌犎狕带内３０犞工作，输出功率大于１０犠，功率增益大于１２犱犅，带内峰值输出功率达到１４７犠，功率增益为１３７犱犅，

功率附加效率为２３％，该芯片尺寸仅为２０犿犿×１１犿犿．与已发表的犡波段犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜功率 犕犕犐犆研制结果相比，本项工

作在单位毫米栅宽输出功率和芯片单位面积输出功率方面具有优势．

关键词：犡波段；犃犾犌犪犖／犌犪犖；高电子迁移率晶体管；功率 犕犕犐犆

犈犈犃犆犆：２５６０
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