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犞狅犾．２９　犖狅．８

犃狌犵．，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犎犻犵犺犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（犖狅狊．２００６犃犃０３犣４２０，２００７犃犃０３犣４２０）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．６０７７６０５７）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犼狌狀犿犻狀犵＠狊犲犿犻．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱２犉犲犫狉狌犪狉狔２００８，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

犜狉犻狆犾犲狓犲狉狊犅犪狊犲犱狅狀犛犗犐犉犾犪狋狋狅狆犃犠犌狊


犃狀犑狌狀犿犻狀犵
１，，犠狌犢狌犪狀犱犪１，犔犻犑犻犪狀２，犠犪狀犵犎狅狀犵犼犻犲

１，犔犻犑犻犪狀犵狌犪狀犵
１，犔犻犑狌狀狔犻

１，犪狀犱犎狌犡犻狅狀犵狑犲犻
１

（１犚牔犇犆犲狀狋犲狉狅犳犗狆狋狅犲犾犲犮狋狅狀犻犮狊，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）

（２犖犪狋犻狅狀犪犾犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犲狋狉狅犾狅犵狔，犅犲犻犼犻狀犵　１０００１３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜狉犻狆犾犲狓犲狉狊犪狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱犫犪狊犲犱狅狀犛犗犐犳犾犪狋狋狅狆犪狉狉犪狔犲犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲犵狉犪狋犻狀犵狊（犃犠犌狊）．犜犺狉犲犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊（１３１０，

１４９０，犪狀犱１５５０狀犿）狅狆犲狉犪狋犲犪狋狋犺狉犲犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉狊狅犳犃犠犌狊．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲３犱犅犫犪狀犱狑犻犱狋犺，犮狉狅狊狊狋犪犾犽，犪狀犱

犾狅狊狊犪狉犲６狀犿，犾犲狊狊狋犺犪狀－４０犱犅，犪狀犱５犱犅，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狅狆狋犻犮犪犾犳犻犲犾犱狊狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犻狀狅狌狉犾犪犫狅狉犪狋狅狉狔

犪狉犲犮犾犲犪狉犪狀犱狊犺狅狑犪犵狅狅犱狋狉犻狆犾犲狓犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狅狆狋犻犮狊；犪狉狉犪狔犲犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲犵狉犪狋犻狀犵；狋狉犻狆犾犲狓犲狉

犈犈犃犆犆：４１４０

犆犔犆狀狌犿犫犲狉：犜犖２５６　　　犇狅犮狌犿犲狀狋犮狅犱犲：犃　　　犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０８１５０４０３

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犠犻狋犺狋犺犲狉犪狆犻犱犻狀犮狉犲犪狊犲狅犳犫犪狀犱狑犻犱狋犺狉犲狇狌犻狉犲

犿犲狀狋狊，狋犺犲狊狆犲犲犱狅犳犪犮犮犲狊狊狀犲狋狑狅狉犽狊犫犲犮狅犿犲狊犪犫狅狋狋犾犲

狀犲犮犽狋狅犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狌狊犲狉’狊犫犪狀犱狑犻犱狋犺．犉犻犫犲狉狋狅狋犺犲

犺狅犿犲 （犉犜犜犎），狑犺犻犮犺犻狊犱犲狏犲犾狅狆犻狀犵狉犪狆犻犱犾狔，犺狅犾犱狊

狆狉狅犿犻狊犲．犐狀犪狆狆犾狔犻狀犵犉犜犜犎，狋犺犲犮狅狊狋狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲

狅狆狋犻犮犪犾狀犲狋狑狅狉犽狌狀犻狋（犗犖犝）犻狊狋犺犲犽犲狔犻狊狊狌犲．犜犺犲

犗犖犝犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳犪狋狉犻狆犾犲狓犻狀犵犳犻犾狋犲狉犳狅狉犪狀狅狆狋犻犮犪犾

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺犱犻狏犻狊犻狅狀犿狌犾狋犻狆犾犲狓犻狀犵（犠犇犕）犳狌狀犮狋犻狅狀，犪

犾犪狊犲狉犱犻狅犱犲（犔犇），犪狀犱狆犺狅狋狅犱犻狅犱犲狊（犘犇狊）．

犃犮犮狅狉犱犻狀犵狋狅狋犺犲犐犜犝犜９８４狊狋犪狀犱犪狉犱，狋犺犲狋狉犻狆犾犲

狓犻狀犵犠犇犕狅犳狋犺犲犗犖犝犿狅犱狌犾犲狋狉犪狀狊犿犻狋狊１３１０狀犿狌狆

犾狅犪犱犱犪狋犪犪狀犱狉犲犮犲犻狏犲狊１４９０狀犿 犱狅狑狀犾狅犪犱犱犪狋犪犪狀犱

１５５０狀犿犱狅狑狀犾狅犪犱犪狀犪犾狅犵狊犻犵狀犪犾狊．犜犺犲犿狅狊狋犮狅犿犿狅狀

狋狉犻狆犾犲狓犲狉犻狊犲犿犫犲犱犱犲犱狋犺犻狀犳犻犾犿犳犻犾狋犲狉（犜犉犉）犫犪狊犲犱狅狀

犪狆犾犪狀犪狉犾犻犵犺狋狑犪狏犲犮犻狉犮狌犻狋（犘犔犆）狆犾犪狋犳狅狉犿．犎狅狑犲狏犲狉，

犲犿犫犲犱犱犲犱犜犉犉狊狉犲狇狌犻狉犲犮狅犿狆犾犻犮犪狋犲犱犪狊狊犲犿犫犾犪犵犲．犘犾犪

狀犪狉狑犪狏犲犵狌犻犱犲犫犪狊犲犱狋狉犻狆犾犲狓犲狉狊狊犲犲犿 犿狅狉犲狆狉狅犿犻狊

犻狀犵
［１～４］犪狀犱犮犪狀犫犲犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱狑犻狋犺犔犇狊犪狀犱犘犇狊犮狅狀

狏犲狀犻犲狀狋犾狔．犛犻犾犻犮犪犫犪狊犲犱 犪狉狉犪狔犲犱 狑犪狏犲犵狌犻犱犲 犵狉犪狋犻狀犵狊

（犃犠犌狊），狋犺犲犿狅狊狋犮狅犿犿狅狀狆犾犪狀犪狉狑犪狏犲犵狌犻犱犲犮狅犿狆狅

狀犲狀狋狊，犪狉犲狌狊犲犱犪狊狋狉犻狆犾犲狓犲狉狊
［５］．犎狅狑犲狏犲狉，犮狅狀狊犻犱犲狉犻狀犵

犻狀狋犲犵狉犪狋犻狀犵犔犇狊犪狀犱犘犇狊，狊犻犾犻犮狅狀狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊犺狅狌犾犱犫犲

犲狋犮犺犲犱１５～２０μ犿犫犲犳狅狉犲犱犲狆狅狊犻狋犻狀犵狊犻犾犻犮犪狌狀犱犲狉犮犾犪犱

犱犻狀犵
［６］，狑犺犻犮犺狉犲狇狌犻狉犲狊犪狀犲狓狋狉犪犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狊狋犲狆．犛犻犾犻

犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉（犛犗犐）犘犔犆犻狊犪狀犪犾狋犲狉狀犪狋犻狏犲犮犺狅犻犮犲．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉犲狊犲狀狋犪犱犲狋犪犻犾犲犱犱犲狊犻犵狀犳狅狉狋狉犻狆犾犲狓

犲狉狊犫犪狊犲犱狅狀犛犗犐犳犾犪狋狋狅狆犃犠犌狊犪狀犱狋犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵

狅狌狋狆狌狋狅狆狋犻犮犪犾犳犻犲犾犱狊犪狉犲狋犲狊狋犲犱．

２　犇犲狊犻犵狀狅犳犛犗犐犳犾犪狋狋狅狆犃犠犌狋狉犻狆犾犲狓犲狉狊

犜犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲狑犲狌狊犲犻狊犪狀犛犗犐狉犻犱犵犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲．

犜狅犲狀狊狌狉犲狊犻狀犵犾犲 犿狅犱犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲犻狊

４μ犿狑犻犱犲犪狀犱犺犪狊犪狀犻狀狋犲狉狉犻犱犵犲犺犲犻犵犺狋狅犳５μ犿，犪狀犱

犪狀狅狌狋犲狉狉犻犱犵犲犺犲犻犵犺狋狅犳３μ犿．犅犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲犾犪狉犵犲狊犻犾犻

犮狅狀狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓犪狀犱狑犻犱犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狆犪犮犲，狋犺犲

狋犺狉犲犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳狋犺犲狋狉犻狆犾犲狓犲狉狊犱狅狀狅狋狅狆犲狉犪狋犲犪狋

狋犺犲狊犪犿犲犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉狅犳犃犠犌狊
［３］．犠犲犱犲狊犻犵狀狋犺犲

狋犺狉犲犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊（１３１０，１４９０，犪狀犱１５５０狀犿）狋狅狅狆犲狉

犪狋犲犪狋狋犺狉犲犲犱犻犳犳犲狉犲狀狋犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉狊．犃犳狋犲狉狅狆狋犻犿犻

狕犪狋犻狅狀，狑犲犮犺狅狅狊犲３８１狀犿犪狊狋犺犲犳狉犲犲狊狆犲犮狋狉狌犿狉犲犵犻狅狀

狅犳犃犠犌狊．犜犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳１５５０狀犿狅狆犲狉犪狋犲狊犪狋犿

犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉，狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳１４９０狀犿狅狆犲狉犪狋犲狊

犪狋犿 ＋１犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉，犪狀犱狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳

１３１０狀犿狅狆犲狉犪狋犲狊犪狋犿＋６犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉．犃狋犿犪狀犱

犿 ＋１犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犮犲狀狋狉犪犾狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狊狅犳犃犠犌狊犪狉犲１５３８５犪狀犱１５００４狀犿，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔．犜犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳１４９０犪狀犱１５５０狀犿犪狉犲狅狌狋

狆狌狋犳狉狅犿犱犻犳犳犲狉犲狀狋狅狌狋狆狌狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊，狆狅狉狋犪犪狀犱狆狅狉狋

犮，犪狊犱犲狀狅狋犲犱犻狀犉犻犵１，狑犺犻犮犺犾犻犲狌狆犪狀犱犱狅狑狀狅犳狋犺犲

狅狌狋狆狌狋犮犲狀狋狉犪犾狑犪狏犲犵狌犻犱犲．犜犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳１３１０狀犿

犻狀狆狌狋狊狉犲狏犲狉狊犲犾狔犪狋狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾狅狌狋狆狌狋 狑犪狏犲犵狌犻犱犲，

犉犻犵．１　犛犮犺犲犿犪狋犻犮狅犳犪狋狉犻狆犾犲狓犲狉犫犪狊犲犱狅狀犛犗犐犳犾犪狋狋狅狆犃犠犌狊



第８期 犃狀犑狌狀犿犻狀犵犲狋犪犾．：　犜狉犻狆犾犲狓犲狉狊犅犪狊犲犱狅狀犛犗犐犉犾犪狋狋狅狆犃犠犌狊

犜犪犫犾犲１　犇犲狊犻犵狀狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳犃犠犌狊犳狅狉狋狉犻狆犾犲狓犲狉狊

犆犺犪狀狀犲犾狊 ３

犔犲狀犵狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狅犳犪犱犼犪犮犲狀狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊 １７７３７μ犿

犇犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉犿 ４０

犔犲狀犵狋犺狅犳犉犘犚 １１００μ犿

犛狆犪犮犲狅犳犪狉狉犪狔犲犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲 ８μ犿

犛狆犪犮犲狅犳狅狌狋狆狌狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲 １７７５μ犿

犖狌犿犫犲狉狅犳犪狉狉犪狔犲犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊 ３３

犱犲狀狅狋犲犱犪狊狆狅狉狋犫犻狀犉犻犵１．犜犺犲犮犲狀狋狉犪犾狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳

狋犺犲狋犺狉犲犲狊犲犾犲犮狋犲犱犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉狊狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲犳狅犾

犾狅狑犻狀犵犲狇狌犪狋犻狅狀狊：

狀犮（１５３８．５狀犿）Δ犔＝ 犿λ（１５３８．５狀犿） （１）

狀犮（１５００．４狀犿）Δ犔＝ （犿＋１）λ（１５００．４狀犿） （２）

狀犮（１３１０狀犿）Δ犔＝ （犿＋６）λ（１３１０狀犿） （３）

犜犺犲狅狋犺犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犪狉犲犾犻狊狋犲犱犻狀犜犪犫犾犲１．犐狀狅狉犱犲狉狋狅

狅犫狋犪犻狀犪犳犾犪狋狋狅狆狉犲狊狆狅狀狊犲犪狀犱狉犲犾犲犪狊犲狋犺犲狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺

狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狅犳犔犇，犪犿狌犾狋犻犿狅犱犲犻狀狋犲狉犳犲狉犲狀犮犲（犕犕犐）

狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺１０μ犿狑犻犱狋犺犪狀犱１６０μ犿犾犲狀犵狋犺犻狊狌狊犲犱

犪狋狋犺犲犲狀犱狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲
［７］．犜犺犲犮犺犻狆狊犻狕犲犻狊

１６犿犿×３５犿犿，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１．

３　犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀犪狀犱狋犲狊狋狉犲狊狌犾狋狊

犐狀 狅狉犱犲狉狋狅狉犲犱狌犮犲狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狋犻犿犲，犪狋犺狉犲犲

犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犛犗犐狉犻犱犵犲狑犪狏犲犵狌犻犱犲犻狊犮狅狀狏犲狉狋犲犱狋狅犪

狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾（２犇）狆犾犪狀犪狉狑犪狏犲犵狌犻犱犲狌狊犻狀犵狋犺犲犲犳

犳犲犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓犿犲狋犺狅犱．犃犱狅狆狋犻狀犵狋犺犲２犇犳犻狀犻狋犲犱犻犳犳犲狉

犲狀犮犲犫犲犪犿狆狉狅狆犪犵犪狋犻狅狀犿犲狋犺狅犱（犉犇犅犘犕），狋犺犲犻狀狆狌狋

狊犾犪犫狑犪狏犲犵狌犻犱犲犪狀犱狅狌狋狆狌狋狊犾犪犫狑犪狏犲犵狌犻犱犲犪狉犲犮狅犿

狆狌狋犲犱．犐狀犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狑犻狋犺狋犺犲犪狉狉犪狔犲犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲

狆犺犪狊犲犪犮犮狌犿狌犾犪狋犻狅狀，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉犪犪狉犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱．

犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犲狊犻犿狌犾犪狋犲犱狅狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉犪，狑犺犲狉犲

狋犺犲犱狅狋狋犲犱犾犻狀犲，狊狅犾犻犱犾犻狀犲，犪狀犱犱犪狊犺犲犱犾犻狀犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱

狋狅狅狌狋狆狌狋犳狉狅犿狆狅狉狋狊犪，犫，犪狀犱犮，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犇犻犳犳狉犪犮

狋犻狅狀狅狉犱犲狉狊狅犳犉犻犵狊．２（犪），（犫），犪狀犱（犮）犪狉犲犿＋１，犿，

犪狀犱犿 ＋６，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犉犻犵狌狉犲２狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺狉犲犲

狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳１３１０，１４９０，犪狀犱１５５０狀犿狅狆犲狉犪狋犲犪狋犱犻犳

犳犲狉犲狀狋犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉狊，犪狀犱狊犻犵狀犪犾狊狅犳１４９０，１３１０，

犪狀犱１５５０狀犿犪狉犲狅狌狋狆狌狋犳狉狅犿狆狅狉狋狊犪，犫，犪狀犱犮，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犮犺犪犵狉犲犲狑犲犾犾狑犻狋犺狋犺犲犱犲狊犻犵狀．犅狔犪犱狅狆狋犻狀犵

犪狀犕犕犐狊狋狉狌犮狋狌狉犲犪狋狋犺犲犲狀犱狅犳狋犺犲犻狀狆狌狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲，

狋犺犲３犱犅犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋狅６狀犿．犗犳犮狅狌狉狊犲，狋犺犲

犻狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狌狆狋狅５犱犅．犝狊犻狀犵犲狀狅狌犵犺犪狉

狉犪狔犲犱狑犪狏犲犵狌犻犱犲狊，狋犺犲犫犪犮犽犵狉狅狌狀犱狀狅犻狊犲犻狊狊狌狆狆狉犲狊狊犲犱

狊狌犫狊狋犪狀狋犻犪犾犾狔．犜犺犲犮狉狅狊狊狋犪犾犽犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀－４０犱犅．

犜犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱犛犗犐犳犾犪狋狋狅狆犃犠犌狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱

狌狊犻狀犵狋犺犲狊狋犪狀犱犪狉犱狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狆狉狅犮犲狊狊．犃狊犻犾犻犮犪

犳犻犾犿狑犻狋犺１μ犿狋犺犻犮犽狀犲狊狊狑犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犪犳狋犲狉犻狀犱狌犮犲犱

犮狅狌狆犾犲狉狆犾犪狊犿犪（犐犆犘）犲狋犮犺犻狀犵狊犻犾犻犮狅狀．犜犺犲犲狀犱犳犪犮犲狊

狅犳狋犺犲犃犠犌狊狑犲狉犲狆狅犾犻狊犺犲犱犪犳狋犲狉犫犲犻狀犵犱犻犮犲犱犳狉狅犿

狋犺犲狑犪犳犲狉．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狊狅狌狉犮犲狑犻狋犺 狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狊狅犳

１４９０狅狉１５５０狀犿狑犪狊犮狅狌狆犾犲犱犻狀狋狅狋犺犲犻狀狆狌狋狑犪狏犲犵狌犻犱犲

犳狉狅犿犪狊犻狀犵犾犲犳犻犫犲狉．犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾狊狅狌狉犮犲狑犻狋犺狋犺犲狑犪狏犲

犾犲狀犵狋犺狅犳１３１０狀犿狑犪狊犻狀狆狌狋狋狅狋犺犲犃犠犌狊狉犲狏犲狉狊犲犾狔．

犜犺犲狅狌狋狆狌狋狅狆狋犻犮犪犾犳犻犲犾犱狊狑犲狉犲狋犲狊狋犲犱狌狊犻狀犵犪狀犻狀犳狉犪狉犲犱

犮犪犿犲狉犪．犜犺犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狅狌狋狆狌狋犳犻犲犾犱狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵３．犉犻犵狌狉犲狊３（犪），（犫），犪狀犱（犮）犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狋狅狋犺犲

狅狌狋狆狌狋犳犻犲犾犱狊狅犳１４９０，１５５０，犪狀犱１３１０狀犿，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犉犻犵．２　犛犻犿狌犾犪狋犲犱狊狆犲犮狋狉犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狊狅犳犛犗犐犳犾犪狋狋狅狆犃犠犌狊（犱狅狋狋犲犱犾犻狀犲，狊狅犾犻犱犾犻狀犲，犪狀犱犱犪狊犺犲犱犾犻狀犲犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱狋狅狋犺犲狅狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉犪

犳狉狅犿狆狅狉狋狊犪，犫，犪狀犱犮，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔）　（犪）犗狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉狌犿犪狋犿＋１犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉狅犳犃犠犌狊；（犫）犗狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉狌犿犪狋犿 犱犻犳

犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉狅犳犃犠犌狊；（犮）犗狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉狌犿犪狋犿＋６犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狅狉犱犲狉狅犳犃犠犌狊

犉犻犵．３　犜犲狊狋犲犱狅狌狋狆狌狋狅狆狋犻犮犪犾犳犻犲犾犱狊狅犳犛犗犐犳犾犪狋狋狅狆犃犠犌狊　（犪）犗狌狋狆狌狋犳犻犲犾犱犪狋狆狅狉狋犪狑犻狋犺１４９０狀犿；（犫）犗狌狋狆狌狋犳犻犲犾犱犪狋狆狅狉狋犮

狑犻狋犺１５５０狀犿；（犮）犚犲狏犲狉狊犲狅狌狋狆狌狋犳犻犲犾犱犪狋狆狅狉狋犫，犮狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狋狅狋犺犪狋狅犳１３１０狀犿

５０５１
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犜犺犲狅狆狋犻犮犪犾犳犻犲犾犱狊犪狉犲狏犲狉狔犮犾犲犪狉，狊犺狅狑犻狀犵犪犵狅狅犱狋狉犻狆

犾犲狓犻狀犵犳狌狀犮狋犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狊犪犮犮狅狉犱犪狀犮犲狑犻狋犺狋犺犪狋狅犳狅狌狉

犱犲狊犻犵狀．犜犺犲狅狌狋狆狌狋狊狆犲犮狋狉犪犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳狋犺犲狋狉犻狆犾犲狓犲狉

狑犻犾犾犫犲犱犻狊犮狌狊狊犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾犻狀犪狀狅狋犺犲狉狆犪狆犲狉．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犜狉犻狆犾犲狓犲狉狊犫犪狊犲犱狅狀犛犗犐犳犾犪狋狋狅狆犃犠犌狊犪狉犲犱犲

狊犻犵狀犲犱犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犳狅狉狋犺犲犳犻狉狊狋狋犻犿犲．犛犻犿狌犾犪狋犻狅狀狉犲

狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲３犱犅犫犪狀犱狑犻犱狋犺犻狊犪犫狅狌狋６狀犿，狋犺犲

犻狀狊犲狉狋犻狅狀犾狅狊狊犻狊犾犲狊狊狋犺犪狀５犱犅，犪狀犱狋犺犲犮狉狅狊狊狋犪犾犽犻狊犾犲狊狊

狋犺犪狀 －４０犱犅．犉狌狉狋犺犲狉犿狅狉犲，狋犺犲狅狌狋狆狌狋狅狆狋犻犮犪犾犳犻犲犾犱狊

狑犲狉犲狋犲狊狋犲犱犪狀犱狊犺狅狑犲犱犵狅狅犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犎狅狀犵犑犓，犔犲犲犛犛．犘犔犆犫犪狊犲犱狀狅狏犲犾狋狉犻狆犾犲狓犲狉狑犻狋犺犪狊犻犿狆犾犲狊狋狉狌犮

狋狌狉犲犳狅狉狅狆狋犻犮犪犾狋狉犪狀狊犮犲犻狏犲狉犿狅犱狌犾犲犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊

犜犲犮犺狀狅犾犔犲狋狋，２００８，２０（１）：２１

［２］　犔犲犲犜，犔犲犲犇，犆犺狌狀犵犢．犇犲狊犻犵狀犪狀犱狊犻犿狌犾犪狋犻狅狀狅犳犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犲狉

狉狅狉狋狅犾犲狉犪狀狋狋狉犻狆犾犲狓犲狉犫犪狊犲犱狅狀犮犪狊犮犪犱犲犱犕犪犮犺犣犲犺狀犱犲狉犻狀狋犲狉犳犲狉

狅犿犲狋犲狉狊．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾犔犲狋狋，２００８，２０（１）：３３
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基于绝缘层上硅平坦化阵列波导光栅的单纤三向器

安俊明１，　吴远大
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摘要：设计了基于绝缘层上硅（犛犗犐）平坦化阵列波导光栅单纤三向器．三向器三个波长（１３１０，１４９０和１５５０狀犿）工作在阵列波导光栅

的三个不同的衍射级数，并在阵列波导光栅的输入波导末端引入多模干涉器（犕犕犐），实现了平坦响应的三波长波分复用．模拟结果

表明基于这一设计的三向器３犱犅带宽为６狀犿，串扰小于－４０犱犅，插损为５犱犅．制备的三向器经测试输出光场清晰，实现了三向器的

功能．

关键词：集成光学；阵列波导光栅；单纤三向器
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