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犞狅犾．２９　犖狅．９

犛犲狆．，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：犮狕犵２０００１＠犺狅狋犿犪犻犾．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２９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２３犃狆狉犻犾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

犃犎犻犵犺犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狑犻狋犺犪犖犲狑犕犲狋犺狅犱
犳狅狉犜犌犪狋犲犔犪狔狅狌狋犇犲狊犻犵狀

犆犺犲狀犣犺犻犵犪狀犵
１，，犣犺犪狀犵犢犪狀犵

１，犔狌狅犠犲犻犼狌狀
２，犣犺犪狀犵犚犲狀狆犻狀犵

１，犢犪狀犵犉狌犺狌犪
１，

犠犪狀犵犡犻犪狅犾犻犪狀犵
２，犪狀犱犔犻犑犻狀犿犻狀２

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犛狌狆犲狉犾犪狋狋犻犮犲狊犪狀犱犕犻犮狉狅狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，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：犠犲狆狉狅狆狅狊犲犪狀犱犳犪犫狉犻犮犪狋犲犪狀犃犾犌犪犖／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（犎犈犕犜）狅狀狊犪狆狆犺犻狉犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狌狊犻狀犵

犪狀犲狑犽犻狀犱狅犳犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿（犈犅）犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔犾犪狔狅狌狋犳狅狉狋犺犲犜犵犪狋犲．犝狊犻狀犵狋犺犻狊狀犲狑犾犪狔狅狌狋，狑犲犮犪狀犮犺犪狀犵犲狋犺犲犪狊狆犲犮狋狉犪狋犻狅

（狉犪狋犻狅狅犳狋狅狆犵犪狋犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀狋狅犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺）犪狀犱犿狅犱犻犳狔狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲犜犵犪狋犲犳狉犲犲犾狔．犜犺犲狉犲犳狅狉犲，狑犲狅犫狋犪犻狀犪０１８μ犿

犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狑犻狋犺犪狌狀犻狋狔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）狅犳６５犌犎狕．犜犺犲犪狊狆犲犮狋狉犪狋犻狅狅犳狋犺犲犜犵犪狋犲

犻狊１０．犜犺犲狊犲狊犻狀犵犾犲犳犻狀犵犲狉犱犲狏犻犮犲狊犪犾狊狅犲狓犺犻犫犻狋犪狆犲犪犽犲狓狋狉犻狀狊犻犮狋狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲狅犳２８７犿犛／犿犿犪狀犱犪犿犪狓犻犿狌犿犱狉犪犻狀犮狌狉

狉犲狀狋犪狊犺犻犵犺犪狊９８０犿犃／犿犿．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犌犪犖；犎犈犕犜；犜犵犪狋犲；犾犪狔狅狌狋

犈犈犃犆犆：２５６０

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）０９１６５４０３

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀狅狉犱犲狉狋狅 犿犲犲狋狋犺犲犳狌狋狌狉犲狀犲犲犱狊狅犳狑犻狉犲犾犲狊狊

犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀，犪狀狌犿犫犲狉狅犳狊狋狌犱犻犲狊犺犪狏犲犫犲犲狀犮犪狉狉犻犲犱

狅狌狋犳狅狉狑犻犱犲犫犪狀犱犵犪狆狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊狊狌犮犺犪狊犛犻犆犪狀犱

犌犪犖
［１］．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）犪狉犲犪狀犲狓犮犲犾犾犲狀狋犮犪狀犱犻犱犪狋犲犳狅狉犺犻犵犺

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犪狋犲犾犲狏犪狋犲犱

狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲狊犱狌犲狋狅狋犺犲犻狉狊狌狆犲狉犻狅狉犿犪狋犲狉犻犪犾狆狉狅狆犲狉

狋犻犲狊
［２，３］．

犜犺犲犻犿狆狉狅狏犲犱犵狉狅狑狋犺犻狀犮狅犿犫犻狀犪狋犻狅狀狑犻狋犺狀犲狑

犱犲狏犻犮犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊，狊狌犮犺犪狊犪狀犃犾犖犻狀狋犲狉犾犪狔犲狉犫犲狋狑犲犲狀

犫犪狉狉犻犲狉犪狀犱犫狌犳犳犲狉，犪狀犱犳犻犲犾犱狆犾犪狋犲犱狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犺犪狊犪犾

犾狅狑犲犱犱犲狏犻犮犲狊狑犻狋犺犪狀狅狌狋狆狌狋狆狅狑犲狉犻狀犲狓犮犲狊狊狅犳３０犠／

犿犿犪狋４犌犎狕
［４］，犿狅狉犲狋犺犪狀狅狀犲狅狉犱犲狉狅犳犿犪犵狀犻狋狌犱犲

犺犻犵犺犲狉狋犺犪狀犻狀狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犪狉狋犌犪犃狊犱犲狏犻犮犲狊．犗狀犲狅犳

狋犺犲犿犪犻狀犮犺犪犾犾犲狀犵犲狊犳狅狉狋犺犲狊犲狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犻狊狋狅犻狀犮狉犲犪狊犲

狋犺犲犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狅狆犲狉犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲 犓犪犫犪狀犱 （２６～

４０犌犎狕）．犃狊狋犺犲犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺（犔犵）犱犲犮狉犲犪狊犲狊，狋犺犲狉犲犾犻犪

犫犻犾犻狋狔狅犳狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊犱犲犮狉犲犪狊犲狊犪狀犱犵犪狋犲狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲（犚犵）

犻狀犮狉犲犪狊犲狊，狑犺犻犮犺 犪狉犲 犱狅犿犻狀犪狀狋 犳犪犮狋狅狉狊 犾犻犿犻狋犻狀犵

犎犈犕犜狊’犺犻犵犺犳狉犲狇狌犲狀犮狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲．

犐狀犪狀犪狋狋犲犿狆狋狋狅犪犾犾犲狏犻犪狋犲狊狌犮犺犱犲狋狉犻犿犲狀狋犪犾狆狉狅犫

犾犲犿狊犪狊狊狅犮犻犪狋犲犱狑犻狋犺狋犺犲犱犲犮狉犲犪狊犲狅犳犔犵，狉犲狊犲犪狉犮犺犲狉狊

犺犪狏犲狆狉狅狆狅狊犲犱狏犪狉犻狅狌狊狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊狋狅狆狉狅犱狌犮犲犪犜

犵犪狋犲．犎犻狊狋狅狉犻犮犪犾犾狔，狋犺犲狉犲狑犲狉犲狋狑狅犿犪犻狀狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊

狋狅犳狅狉犿犪犜犵犪狋犲：狋犺犲犿狌犾狋犻狉犲狊犻狊狋狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱狋犺犲犱犻犲

犾犲犮狋狉犻犮犱犲犳犻狀犲犱狆狉狅犮犲狊狊．犆狅犿狆犪狉犻狀犵狋犺犲狋狑狅狋犲犮犺狀狅犾狅

犵犻犲狊，狋犺犲犿狌犾狋犻狉犲狊犻狊狋狆狉狅犮犲狊狊犻狊狊犻犿狆犾犲犫狌狋狅犳犳犲狉狊犪犾狅狑

犲狉犪狊狆犲犮狋狉犪狋犻狅（狉犪狋犻狅狅犳狋狅狆犵犪狋犲犱犻犿犲狀狊犻狅狀狋狅犵犪狋犲

犾犲狀犵狋犺）；狋犺犲犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犱犲犳犻狀犲犱狆狉狅犮犲狊狊犿狅犱犻犳犻犲狊狋犺犲犪狊

狆犲犮狋狉犪狋犻狅犪狀犱狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲犜犵犪狋犲，犫狌狋犻狋狊犲犳犳犻犮犻犲狀

犮狔犻狊狆狅狅狉狊犻狀犮犲犻狋狀犲犲犱狊犈犅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋狑犻犮犲．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，狑犲狆狉狅狏犻犱犲犪狀犲狑犿犲狋犺狅犱狋狅犳狅狉犿

犜犵犪狋犲狊狋犺犪狋犮狅犿犫犻狀犲狊狋犺犲犿犲狉犻狋狊狅犳狋犺犲狋狑狅狋犲犮犺狀狅犾狅

犵犻犲狊．犠犲狉犲狋犪犻狀狋犺犲狋狉犻狆犾犲犾犪狔犲狉狉犲狊犻狊狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲（犘犕

犕犃／犘犕犕犃犕犃犃／犘犕犕犃），犫狌狋犮犺犪狀犵犲狋犺犲犱犲狊犻犵狀狅犳

狋犺犲犜犵犪狋犲犾犪狔狅狌狋．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵１，狑犲犱犻狏犻犱犲犱狋犺犲

犾犪狔狅狌狋狅犳狋犺犲犜犵犪狋犲犻狀狋狅狋犺狉犲犲狕狅狀犲狊：犣狅狀犲１犱犲犳犻狀犲狊

狋犺犲犳狅狅狋狅犳狋犺犲犜犵犪狋犲；犣狅狀犲２犳狅狉犿狊狋犺犲犺犲犪犱狅犳狋犺犲

犜犵犪狋犲，犪狀犱犣狅狀犲３犻犿狆狉狅狏犲狊狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲犜犵犪狋犲．

犜犺犲狉犲犳狅狉犲，犫狔犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犱犻狊狋犪狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀犣狅狀犲１

犪狀犱犣狅狀犲２，狑犲犮犪狀犮犺犪狀犵犲狋犺犲犪狊狆犲犮狋狉犪狋犻狅．犜犺狉狅狌犵犺

犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犲狓狆狅狊狌狉犲犱狅狊犲狅犳犣狅狀犲３犪狀犱犻狋狊犱犻狊狋犪狀犮犲

犳狉狅犿犣狅狀犲１，狑犲犮犪狀犮狅狀狋狉狅犾狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲犜犵犪狋犲．

犉犻犵．１　犔犪狔狅狌狋狅犳犜犵犪狋犲



第９期 犆犺犲狀犣犺犻犵犪狀犵犲狋犪犾．：　犃犎犻犵犺犘犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狑犻狋犺犪犖犲狑犕犲狋犺狅犱犳狅狉犜犌犪狋犲犔犪狔狅狌狋犇犲狊犻犵狀

犉犻犵．２　犛犈犕狆犺狅狋狅犳狅狉犜犵犪狋犲狅犳犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜

犃狊犪狉犲狊狌犾狋，狑犲狅犫狋犪犻狀犪犜犵犪狋犲狑犻狋犺犪狀犪狊狆犲犮狋狉犪狋犻狅狅犳

１０犪狀犱犪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狅犳６５犌犎狕．

２　犇犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉狊狑犲狉犲犵狉狅狑狀

狅狀犮狆犾犪狀犲（０００１）狊犪狆狆犺犻狉犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊犫狔犿犲狋犪犾狅狉犵犪狀

犻犮犮犺犲犿犻犮犪犾狏犪狆狅狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀 （犕犗犆犞犇）．犠犲犲犿

狆犾狅狔犲犱犪狋狔狆犻犮犪犾犃犾犌犪犖／犌犪犖犲狆犻狋犪狓犻犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犜犺犲

犾犪狔犲狉狊狑犲狉犲犪２μ犿 犌犪犖 犫狌犳犳犲狉犾犪狔犲狉犪狀犱犪２０狀犿

犃犾狓犌犪１－狓犖犫犪狉狉犻犲狉犾犪狔犲狉．犜犺犲犿狅犾犲犳狉犪犮狋犻狅狀，狓，狑犪狊

０２７．犖犲犻狋犺犲狉犾犪狔犲狉狑犪狊犻狀狋犲狀狋犻狅狀犪犾犾狔犱狅狆犲犱．犉狉狅犿

犎犪犾犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋（犪狋狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲），狋犺犲狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狊犺狅狑犲犱犪狋狑狅犱犻犿犲狀狊犻狅狀犪犾犲犾犲犮狋狉狅狀犵犪狊（２犇犈犌）

狊犺犲犲狋犱犲狀狊犻狋狔犖狊狅犳１０×１０
１３犮犿－２犪狀犱犪２犇犈犌犿狅犫犻犾

犻狋狔μ狅犳１６４５犮犿
２／（犞·狊）．

犇犲狏犻犮犲狆狉狅犮犲狊狊犻狀犵犫犲犵犪狀狑犻狋犺犪 犿犲狊犪犻狊狅犾犪狋犻狅狀

狌狊犻狀犵犆犾２犫犪狊犲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 （犐犆犘）

犲狋犮犺．犃 犜犻／犃犾／犖犻／犃狌犿狌犾狋犻犾犪狔犲狉
［５］狑犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犫狔

犲犫犲犪犿犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狋狅犳狅狉犿狋犺犲狅犺犿犻犮犮狅狀狋犪犮狋．犜犺犲

犲狏犪狆狅狉犪狋犻狅狀狑犪狊犳狅犾犾狅狑犲犱犫狔狉犪狆犻犱狋犺犲狉犿犪犾犪狀狀犲犪犾犻狀犵

犪狋８３０℃犻狀犖２犪狋犿狅狊狆犺犲狉犲犳狅狉３５狊，犪狀犱狋犺犲狊狆犲犮犻犳犻犮

犮狅狀狋犪犮狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，犪狊犲狊狋犻犿犪狋犲犱犫狔狋犺犲狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀

犾犻狀犲犿狅犱犲犾，狑犪狊犪犫狅狌狋７×１０－５Ω·犮犿
２．犃犳狋犲狉狉犻狀狊犻狀犵，

狋犺犲狊狌狉犳犪犮犲狊狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲犮狅犪狋犲犱狑犻狋犺犪狀狅狆狋犻

犿犻狕犲犱狋狉犻狆犾犲犾犪狔犲狉 犈犫犲犪犿 狉犲狊犻狊狋 （犘犕犕犃／犘犕犕犃

犕犃犃／犘犕犕犃）犪狀犱狋犺犲犜犵犪狋犲狆犪狋狋犲狉狀狑犪狊犱犲犳犻狀犲犱

犫狔犪犚犪犻狋犺１５０犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿．犃犳

狋犲狉犱犲狆狅狊犻狋犻狀犵犖犻／犃狌犳狅狉犪犛犮犺狅狋狋犽狔犮狅狀狋犪犮狋犪狀犱犾犻犳狋

狅犳犳，狑犲狅犫狋犪犻狀犲犱狋犺犲犜犵犪狋犲狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲，犪狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵２．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋狏狅犾狋犪犵犲（犐犞）犮犺犪狉犪犮

狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳 犪 ０１８μ犿 犃犾犌犪犖／犌犪犖 犎犈犕犜．犜犺犻狊

犎犈犕犜犻狊 狑犲犾犾狆犻狀犮犺犲犱狅犳犳．犜犺犲 犿犪狓犻犿狌犿 犱狉犪犻狀

狊狅狌狉犮犲犮狌狉狉犲狀狋犐犱狊犻狊犪犫狅狌狋９８０犿犃／犿犿狌狀犱犲狉犪犵犪狋犲

犉犻犵．３　犐犞 犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狌狀犱犲狉犆犠 犿犲犪狊狌狉犲

犿犲狀狋

狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲（犞犵狊）狅犳１犞．犜犺犲狆犻狀犮犺狅犳犳狏狅犾狋犪犵犲犻狊

－２７犞（犉犻犵４（犪））．犜犺犲犿犪狓犻犿狌犿犇犆狋狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋

犪狀犮犲犵犿，犿犪狓犻狊２８７犿犛／犿犿狌狀犱犲狉犪犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲

犞犱狊狅犳６犞犪狀犱犪犞犵狊狅犳－１８犞，犪狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４（犫）．

犜犺犲犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狑犲狉犲犿犲犪狊狌狉犲犱犻狀犪犳狉犲狇狌犲狀犮狔

狉犪狀犵犲犳狉狅犿０狋狅２０犌犎狕犻狀００５犌犎狕狊狋犲狆狊狌狊犻狀犵犪狀

犎犘８７２０犇狏犲犮狋狅狉狀犲狋狑狅狉犽犪狀犪犾狔狕犲狉．犃狀犲狓狋狉犪狆狅犾犪狋犻狅狀

狅犳狋犺犲狌狀犻狋狔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）狋狅

６５犌犎狕狑犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱犳狅狉狋犺犲狊犻狀犵犾犲犳犻狀犵犲狉犵犪狋犲（４０×

０１８μ犿）狌狀犱犲狉犪犞犱狊狅犳９犞犪狀犱犞犵狊狅犳－１５犞，犪狊

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵５．

犜犺狅狌犵犺狑犲狅犫狋犪犻狀犲犱犪０１８μ犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺 犃犾

犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜狑犻狋犺犪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 狅犳６５犌犎狕，狋犺犲 犺犻犵犺犲狊狋犳犜 狅犳 犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜狊狑犻狋犺犪狊犻犿犻犾犪狉犾犲狀犵狋犺犺犪狊狉犲犪犮犺犲犱７７犌犎狕
［２］．

犜犺犲犲狓狆狉犲狊狊犻狅狀犳狅狉狋犺犲犳犜狅犳犪犃犾犌犪犖／犌犪犖犎犈犕犜犻狊：

犉犻犵．４　犜狉犪狀狊犳犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊（犪）犪狀犱狋狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲狆犲狉

犳狅狉犿犪狀犮犲（犫）狅犳犱犲狏犻犮犲狊

５５６１
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犉犻犵．５　犕犲犪狊狌狉犲犱犮狌狉狉犲狀狋犵犪犻狀狅犳犪４０×０１８μ犿 犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜（犞犱狊＝９犞，犞犵狊＝－１５犞）

犳犜 ＝ ２π
犔犵
狏狊犪狋
＋犆犵犱（犚狊＋犚犱）＋τ［ ］｛ ｝犮犮

－１

狑犺犲狉犲狏狊犪狋犻狊狋犺犲犲犾犲犮狋狉狅狀狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狏犲犾狅犮犻狋狔，犆犵犱犻狊狋犺犲

犵犪狋犲犱狉犪犻狀狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲，犚狊犪狀犱犚犱 犪狉犲狋犺犲

狊狅狌狉犮犲犪狀犱犱狉犪犻狀狆犪狉犪狊犻狋犻犮狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犪狀犱

τ犮犮犻狊狋犺犲犮犺犪狀狀犲犾犮犺犪狉犵犻狀犵狋犻犿犲．犆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犻狊犱犲犮犻犱犲犱狀狅狋狅狀犾狔犫狔犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犔犵犫狌狋

犪犾狊狅犫狔犿犪狀狔狅狋犺犲狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊．犃犿狅狀犵狋犺犲犿，犲犾犲犮狋狉狅狀

狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狏犲犾狅犮犻狋狔狏狊犪狋犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾犮犺犪狉犵犻狀犵狋犻犿犲τ犮犮

犪狉犲狉犲犾犪狋犲犱狋狅狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉狊．犜犺犲

狊狅狌狉犮犲犪狀犱犱狉犪犻狀狆犪狉犪狊犻狋犻犮狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲犚狊犪狀犱犚犱犪狉犲

犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱犫狔狋犺犲狅犺犿犻犮犮狅狀狋犪犮狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲．犐狀狋犺犲犳狌

狋狌狉犲，狑犲犮犪狀犿狅犱犻犳狔狋犺犲狇狌犪犾犻狋狔狅犳犲狆犻狋犪狓犻犪犾犾犪狔犲狉狊犪狀犱

犱犲犮狉犲犪狊犲狋犺犲狅犺犿犻犮犮狅狀狋犪犮狋狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狋狅狅犫狋犪犻狀犺犻犵犺犲狉

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．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犐狀狊狌犿犿犲狉狔，狌狊犻狀犵犪狀犲狑犿犲狋犺狅犱犳狅狉狋犺犲犜犵犪狋犲

犾犪狔狅狌狋犱犲狊犻犵狀，狑犲狅犫狋犪犻狀犲犱犪犜犵犪狋犲狑犻狋犺犪狀犪狊狆犲犮狋狉犪

狋犻狅狅犳１０犪狀犱犪０１８μ犿 犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺 犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜 狑犻狋犺 犪 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 狅犳

６５犌犎狕．犕狅狉犲狅狏犲狉，狋犺犲狆犲犪犽狋狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犱犲狏犻犮犲犻狊２８７犿犛／犿犿狑犺犲狀犞犵狊＝－１８犞犪狀犱狋犺犲犿犪狓

犻犿狌犿犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋犐犱狊犻狊犪犫狅狌狋９８０犿犃／犿犿狌狀犱犲狉犪

犞犵狊狅犳１犞．犜犺犲犵狅狅犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犃犾犌犪犖／犌犪犖

犎犈犕犜狊狅狀狊犪狆狆犺犻狉犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊狊犺狅狑狊狋犺犲犻狉狆狅狋犲狀狋犻犪犾

犳狅狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀犻狀犿犻犮狉狅狑犪狏犲犮犻狉犮狌犻狋狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犠狌犢犻犳犲狀犵．犃犾犌犪犖／犌犪犖 犿犻犮狉狅狑犪狏犲狆狅狑犲狉犺犻犵犺犿狅犫犻犾犻狋狔狋狉犪狀

狊犻狊狋狅狉狊．犘犺犇 犇犻狊狊犲狉狋犪狋犻狅狀，犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犆犪犾犻犳狅狉狀犻犪犛犪狀狋犪犅犪狉犫犪

狉犪，１９９７

［２］　犣犺犲狀犵犢犻狀犵犽狌犻，犔犻狌犌狌狅犵狌狅，犎犲犣犺犻犼犻狀犵，犲狋犪犾．０２５μ犿犵犪狋犲

犾犲狀犵狋犺犃犐犌犪犖／犌犪犖狆狅狑犲狉犎犈犕犜狊狅狀狊犪狆狆犺犻狉犲狑犻狋犺狅犳７７犌犎狕．

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，２００６，２７（６）：９６３

［３］　犛犺犲狆狆犪狉犱犛犜，犇狅狏犲狉狊狆犻犽犲犓，犘狉犻犫犫犾犲犠犔，犲狋犪犾．犎犻犵犺狆狅狑犲狉犿犻

犮狉狅狑犪狏犲犌犪犖／犃犾犌犪犖犎犈犕犜狊狅狀狊犻犾犻犮狅狀犮犪狉犫犻犱犲．犐犈犈犈犈犾犲犮狋狉狅狀

犇犲狏犻犮犲犔犲狋狋，１９９９，２０：１６１

［４］　犠狌犢犉，犛犪狓犾犲狉犃，犕狅狅狉犲犕，犲狋犪犾．３０犠／犿犿 犌犪犖 犎犈犕犜狊犫狔
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应用一种新犜形栅版图设计方法的犃犾犌犪犖／犌犪犖高电子迁移率晶体管

陈志刚１，　张　杨
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摘要：在蓝宝石衬底上制作犃犾犌犪犖／犌犪犖高电子迁移率晶体管．由于使用了一种全新的犜形栅电子束曝光版图，因此可以自由地改

变犜形栅的宽窄比（犜形栅头部尺寸与栅长的比值）并优化犜形栅的形状．所得的０１８μ犿栅长的器件，其特征频率（犳犜）为６５犌犎狕，犜

形栅的宽窄比为１０．同时，测得的峰值跨导为２８７犿犛／犿犿，最大电流密度为９８０犿犃／犿犿．
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