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犞狅犾．２９　犖狅．９

犛犲狆．，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），犪狀犱狋犺犲犇犲犪狀犉狌狀犱狅犳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（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：犾犻犿犻狀犵＠犻犿犲．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱８犃狆狉犻犾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８犕犪狔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

２００狀犿犌犪狋犲犔犲狀犵狋犺犕犲狋犪犿狅狉狆犺犻犮犐狀０５２犃犾０４８犃狊／犐狀０６犌犪０４犃狊犎犈犕犜狊

狅狀犌犪犃狊犛狌犫狊狋狉犪狋犲狊狑犻狋犺１１０犌犎狕犳犜


犔犻犕犻狀犵
，犣犺犪狀犵犎犪犻狔犻狀犵，犡狌犑犻狀犵犫狅，犪狀犱犉狌犡犻犪狅犼狌狀

（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）

犃犫狊狋狉犪犮狋：２００狀犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犌犪犃狊犫犪狊犲犱犐狀犃犾犃狊／犐狀犌犪犃狊犕犎犈犕犜狊犪狉犲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犈犅犔

（犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔）狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犻／犘狋／犃狌犻狊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．犃犜狊犺犪狆犲犱犵犪狋犲犻狊狆狉狅犱狌犮犲犱狌狊犻狀犵犪

狀狅狏犲犾犘犕犕犃／犘犕犌犐／犘犕犕犃狋狉犻犾犪狔犲狉狉犲狊犻狊狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狀犱狆犪狉犪狊犻狋犻犮狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳狋犺犲犵犪狋犲．

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犪狉犲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（犵犿），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（犑犇犛犛），狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲（犞犜），犮狌狉狉犲狀狋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（犳犿犪狓）狅犳犐狀犃犾犃狊／

犐狀犌犪犃狊犕犎犈犕犜狊犪狉犲５１０犿犛／犿犿，６０５犿犃／犿犿，－１８犞，１１０犌犎狕，犪狀犱７２犌犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犕犎犈犕犜；犐狀犃犾犃狊／犐狀犌犪犃狊；犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔；犜狊犺犪狆犲犱犵犪狋犲

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）０９１６７９０３

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犐狀犃犾犃狊／犐狀犌犪犃狊 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）狅狀犐狀犘狊狌犫狊狋狉犪狋犲犺犪狏犲狊犺狅狑狀犺犻犵犺犲狉

犵犪犻狀犪狀犱犾狅狑犲狉狀狅犻狊犲犪狋犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲犳狉犲狇狌犲狀犮犻犲狊

狋犺犪狀犌犪犃狊犫犪狊犲犱狆狊犲狌犱狅狉犿狅狉狆犺犻犮犎犈犕犜狊
［１～３］．犎狅狑

犲狏犲狉，犐狀犘狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狊犳狉犪犵犻犾犲，狀狅狋犪狏犪犻犾犪犫犾犲犻狀犾犪狉犵犲

狊犮犪犾犲，犪狀犱犿狅狉犲犲狓狆犲狀狊犻狏犲，狊狅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．犗狀狋犺犲

狅狋犺犲狉犺犪狀犱，犌犪犃狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狊犿狅狉犲狊狌犻狋犪犫犾犲犳狅狉犾犪狉犵犲

狊犮犪犾犲犕犕犐犆狆狉狅犱狌犮狋犻狅狀．犐狀狅狉犱犲狉狋狅犮狅犿犫犻狀犲狋犺犲犪犱

狏犪狀狋犪犵犲狊狅犳 犌犪犃狊犪狀犱犐狀犘 犿犪狋犲狉犻犪犾狊，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 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．

犕犎犈犕犜狊犮狅狀狋犪犻狀 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．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
［４～６］．

犐狀１９８８，犪１２０狀犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犌犪犃狊犫犪狊犲犱犐狀犃犾

犃狊／犐狀犌犪犃狊犕犎犈犕犜狑犪狊狉犲狆狅狉狋犲犱犻狀犃犿犲狉犻犮犪犳狅狉狋犺犲

犳犻狉狊狋狋犻犿犲
［７］．３５狀犿犜狊犺犪狆犲犱犵犪狋犲犕犎犈犕犜狊犺犪狏犲犫犲犲狀

狉犲狆狅狉狋犲犱犪犾狉犲犪犱狔 狑犻狋犺 犪犳犜 犪狀犱犳犿犪狓 狅犳４４０ 犪狀犱

５２０犌犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔
［８］．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲狉犲狊犲犪狉犮犺犻狀

狋犺犻狊犳犻犲犾犱犻狀狋犺犲犿犪犻狀犾犪狀犱犆犺犻狀犪犻狊狊狋犻犾犾犻狀犻狋狊犻狀犳犪狀犮狔，

犪狀犱犿狅狊狋犾狔犳狅犮狌狊犲狊狅狀狅狆狋犻犮犪犾犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犪狀犱狀狅狋狅狀犲犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔；狋犺犲犾犲狀犵狋犺狑犪狊犪犾犿狅狊狋

１０μ犿，狊犲狉犻狅狌狊犾狔狉犲狊狋狉犻犮狋犻狀犵狋犺犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲

犕犎犈犕犜狊．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，２００狀犿 犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺 犌犪犃狊犫犪狊犲犱

犕犎犈犕犜狊犪狉犲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犪狉犲犪犮犺犻犲狏犲犱．犜犺犲犵犿，犑犇犛犛，犞犜，犳犜，犪狀犱

犳犿犪狓狅犳狋犺犲犐狀犃犾犃狊／犐狀犌犪犃狊犕犎犈犕犜狊犪狉犲５１０犿犛／犿犿，

６０５犿犃／犿犿，－１８犞，１１０犌犎狕，犪狀犱７２犌犎狕，狉犲狊狆犲犮

狋犻狏犲犾狔．犐狋犻狊犺犲犾狆犳狌犾狋狅犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱

犕犕犐犆狊犳狌狉狋犺犲狉．

２　犇犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

犜犺犲狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾狊犻狊狊犺狅狑狀

犻狀犉犻犵１．

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 犕犫狌犳犳犲狉狑犻狋犺犵狉犪犱犻狀犵犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀，

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０．６），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．

犌犪犃狊犕犎犈犕犜狊狋狉狌犮狋狌狉犲１

犔犪狔犲狉 犜犺犻犮犽狀犲狊狊／狀犿 犇狅狆犪狀狋 犆狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀

犐狀０．５３犌犪０．４７犃狊 ２０ 犛犻 ５×１０１８犮犿－３

犐狀０．５２犃犾０．４８犃狊 １８

犛犻犱犲犾狋犪犱狅狆犲犱犾犪狔犲狉 犛犻 ４×１０１２犮犿－２

犐狀０．５２犃犾０．４８犃狊 ４

犐狀０．６犌犪０．４犃狊 １８

犐狀犃犾犃狊犫狌犳犳犲狉 １０００

犻犌犪犃狊 ３００

犌犪犃狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲

犉犻犵．１　犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犲狆犻狋犪狓犻犪犾犿犪狋犲狉犻犪犾狊
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犉犻犵．２　犘犪狉狋犻犪犾狆犻犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲

犇犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀狊狋犪狉狋犲犱狑犻狋犺犿犲狊犪犻狊狅犾犪狋犻狅狀犳狅狉

狋犺犲犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲狊狌狊犻狀犵犪犮狅狀狏犲狀狋犻狅狀犪犾狑犲狋犲狋犮犺犻狀犵

狆狉狅犮犲狊狊．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犪狀犱犗犺犿犻犮犮狅狀狋犪犮狋狊

狑犲狉犲犳狅狉犿犲犱狌狊犻狀犵犪狀犲狑狊犻狓犾犪狔犲狉犗犺犿犻犮狊狔狊狋犲犿（犖犻／

犌犲／犃狌／犌犲／犖犻／犃狌）．犉狅狉狋犺犲犜犵犪狋犲狆狉狅犮犲狊狊，狋犺犲狀狅狏犲犾

狋狉犻犾犪狔犲狉狉犲狊犻狊狋，狑犺犻犮犺犮狅狀狊犻狊狋狊狅犳狆狅犾狔犿犲狋犺狔犾犿犲狋犺犪犮狉狔

犾犪狋犲 （犘犕犕犃）／犘狅犾狔犿犲狋犺狔犾犵犾狌狋犪狉犻犿犻犱犲 （犘犕犌犐）／

狆狅犾狔犿犲狋犺狔犾犿犲狋犺犪犮狉狔犾犪狋犲 （犘犕犕犃），
［９］ 狑犪狊犲狓狆狅狊犲犱

犳犻狉狊狋犫狔犲犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔（犔犲犻犮犪犈犅犕犔３００）狑犻狋犺

犪狀狅狆犲狀犻狀犵狅犳２００狀犿．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．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犪狀犱狋犺犲犿犲狋犪犾犾犻狀犲狊

狑犲狉犲犜犻／犃狌．犃狆犪狉狋犻犪犾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２．犉犻犵狌狉犲３狊犺狅狑狊犪犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀犪犾

犛犈犕狆犺狅狋狅犵狉犪狆犺狅犳狋犺犲２００狀犿犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺犜狊犺犪狆犲犱

犕犎犈犕犜狑犻狋犺犪狑犻犱犲犺犲犪犱狅犳犪犫狅狌狋４００狀犿．

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犪狀犪犾狔狊犻狊

犇犆犪狀犱 犚犉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狊狑犲狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱

狌狊犻狀犵犪狆狉狅犫犲狊狋犪狋犻狅狀犪狀犱狅狀狑犪犳犲狉犚犉狆狉狅犫犲狊犳狉狅犿犪狀

犃狀犵犻犾犲狀狋８５１０犆．犜狔狆犻犮犪犾狋狉犪狀狊犳犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱

犇犆狅狌狋狆狌狋狅犳犪０２×１００μ犿 犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲犪狉犲

狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵４犪狀犱犉犻犵５，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．

犜犺犲狆犻狀犮犺狅犳犳狏狅犾狋犪犵犲犞犜犻狊－１８犞．犜犺犲犱犲狏犻犮犲

犲狓犺犻犫犻狋狊犲狓犮犲犾犾犲狀狋犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狑犻狋犺犪狊犾犻犵犺狋犻狀

犮狉犲犪狊犲狅犳狅狌狋狆狌狋犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲犪狋犺犻犵犺犞犇犛，犱犲狊狆犻狋犲狋犺犲

狊犿犪犾犾犵犪狋犲犾犲狀犵狋犺．犜犺犻狊犻狀犱犻犮犪狋犲狊犪犾狅狑狊犺狅狉狋犮犺犪狀狀犲犾

犉犻犵．３　犛犈犕犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳犪２００狀犿犵犪狋犲

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狅犳狋犺犲犕犎犈犕犜

犉犻犵．５　犇犆犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳狋犺犲犕犎犈犕犜

犲犳犳犲犮狋．犕狅狉犲狅狏犲狉，犵狅狅犱狆犻狀犮犺狅犳犳犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狀犱

狋犺犲狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋犪狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱．犜犺犲狊犪狋狌狉犪

狋犻狅狀犱狉犪犻狀狋狅狊狅狌狉犮犲犮狌狉狉犲狀狋（犐犇犛犛）犻狊犪犫狅狌狋６０５犿犃／

犿犿犪狀犱狋犺犲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狋犺犲犱犲狏犻犮犲

犪狋２犞犱狉犪犻狀狊狅狌狉犮犲狏狅犾狋犪犵犲犻狊５１０犿犛／犿犿．犃狊狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵６，狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱狊狅狌狉犮犲狋狅犱狉犪犻狀狅犳犳狊狋犪狋犲犫狉犲犪犽

犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犻狊２４犞犪狋犪犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳－２０犞．犜犺犲

犺犻犵犺犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲犻狊犱狌犲狋狅狋犺犲犾狅狑犲狉犐犇犛犛狋犪狉犵犲狋

犮犪狌狊犲犱犫狔犪犾狅狀犵犲狉狉犲犮犲狊狊．

犜犺犲犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊犳狅狉狋犺犲犕犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲

犿犲犪狊狌狉犲犱犳狉狅犿０１～４０犌犎狕，犪狀犱犮狌狉狉犲狀狋犵犪犻狀犎犪狀犱

犕犃犌／犕犛犌，犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵７．犜犺犲狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋狑犪狊犲狓狋狉犪犮

狋犲犱犪狋犿犪狓犻犿狌犿狋狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲犫犻犪狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀，犞犵狊

＝－１０犞狑犺犲狀犞犱狊＝１０犞．犜犺犲犿犲犪狊狌狉犲犱犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊

狑犲狉犲犳犻狋狋犲犱狋狅犪狊狋犪狀犱犪狉犱犾狌犿狆犲犱犲犾犲犿犲狀狋犲狇狌犻狏犪犾犲狀狋

犉犻犵．６　犛犇狅犳犳狊狋犪狋犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲犕犎犈犕犜

０８６１
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犉犻犵．７　犚犉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲犐狀犃犾犃狊／犐狀犌犪犃狊犕犎犈犕犜

犮犻狉犮狌犻狋犿狅犱犲犾犻狀犮犾狌犱犻狀犵犆犘犠狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀犾犻狀犲狊犪狋狋犺犲

犻狀狆狌狋犪狀犱狅狌狋狆狌狋．犜狅 －２０犱犅／１０犲狓狋狉犪狆狅犾犪狋犻狅狀，狋犺犲

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱０２×１００μ犿 犕犎犈犕犜犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犪犮狌狋

狅犳犳犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犪犫狅狌狋１１０犌犎狕犪狀犱犪犿犪狓犻犿狌犿犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狅犳犪犫狅狌狋７２犌犎狕．犜狅狅狌狉犽狀狅狑犾犲犱犵犲，狋犺犻狊犳狉犲

狇狌犲狀犮狔狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犻狊狋犺犲犺犻犵犺犲狊狋犲狏犲狉狉犲狆狅狉狋犲犱犳狅狉

犕犎犈犕犜狊狅狀犌犪犃狊狊狌犫狊狋狉犪狋犲犻狀犆犺犻狀犪．

犜犺犲犲狓犮犲犾犾犲狀狋犱犲狏犻犮犲狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳狋犺犲０２μ犿

犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犲犱犕犎犈犕犜犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲狊狋犺犪狋狋犺犲犜犵犪狋犲

狆狉狅犮犲狊狊犻狊犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲狑犻狋犺狋犺犲犕犎犈犕犜狆狉狅犮犲狊狊犪狀犱

犮犪狀犫犲狆狉犪犮狋犻犮犪犾犾狔狌狊犲犱犳狅狉犕犎犈犕犜犿犪狀狌犳犪犮狋狌狉犻狀犵．

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

２００狀犿 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犈犅犔（犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔）

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犃犜狊犺犪狆犲犱犵犪狋犲犺犪狊犫犲犲狀狌狊犲犱狋狅犱犲犮狉犲犪狊犲

狋犺犲狆犪狉犪狊犻狋犻犮犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狀犱狆犪狉犪狊犻狋犻犮狉犲狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳

狋犺犲犵犪狋犲．犜犺犲犱犲狏犻犮犲犲狓犺犻犫犻狋狊犲狓犮犲犾犾犲狀狋犇犆犪狀犱犚犉

犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．犜犺犲狋狉犪狀狊犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲（犵犿），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（犑犇犛犛），狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋

犪犵犲（犞犜），犮狌狉狉犲狀狋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（犳犿犪狓）狅犳狋犺犲犐狀犃犾犃狊／犐狀

犌犪犃狊 犕犎犈犕犜狊 狑犲狉犲 ５１０犿犛／犿犿，６０５犿犃／犿犿，

－１８犞，１１０犌犎狕，犪狀犱７２犌犎狕，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔．犆狅狀狊犲

狇狌犲狀狋犾狔，狋犺犲犐狀犃犾犃狊／犐狀犌犪犃狊犕犎犈犕犜狊犪狉犲狆狉狅犿犻狊犻狀犵

犻狀犿犻犾犾犻犿犲狋犲狉狑犪狏犲犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱犻狀狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋狊．

犚犲犳犲狉犲狀犮犲狊

［１］　犖犵狌狔犲狀犆，犕犻犮狅狏犻犮犕．犜犺犲狊狋犪狋犲狅犳狋犺犲犪狉狋狅犳犌犪犃狊犪狀犱犐狀犘狆狅狑

犲狉犱犲狏犻犮犲狊犪狀犱犿狆犾犻犳犻犲狉狊．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，２００１，４８

（４）：４７２

［２］　犖犵狌狔犲狀犔犇，犅狉狅狑狀犃犛，犜犺狅犿狆狊狅狀犕犃，犲狋犪犾．５０狀犿狊犲犾犳犪犾犻犵狀犲犱

犵犪狋犲狆狊犲狌犱狅犿狅狉狆犺犻犮犃犾犐狀犃狊／犌犪犐狀犃狊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．犐犈犈犈犜狉犪狀狊犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊，１９９２，３９（１２）：２００７
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　张海英　徐静波　付晓君

（中国科学院微电子研究所，北京　１０００２９）

摘要：利用电子束光刻技术制备出２００狀犿栅长犌犪犃狊基犐狀犃犐犃狊／犐狀犌犪犃狊犕犎犈犕犜器件．犜犻／犘狋／犃狌蒸发作为栅极金属．同时为了减少

栅寄生电容和寄生电阻，采用３层胶工艺，实现了犜型栅．犌犪犃狊基 犕犎犈犕犜器件获得了优越的直流和高频性能，跨导、饱和漏电流密

度、域值电压、电流增益截止频率和最大振荡频率分别达到５１０犿犛／犿犿，６０５犿犃／犿犿，－１８犞，１１０犌犎狕及７２犌犎狕，为进一步研究高性

能犌犪犃狊基 犕犎犈犕犜器件奠定了基础．
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