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犆犎犐犖犈犛犈犑犗犝犚犖犃犔犗犉犛犈犕犐犆犗犖犇犝犆犜犗犚犛

犞狅犾．２７　犛狌狆狆犾犲犿犲狀狋

犇犲犮．，２００６

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犾狑犼犿犾狀＠狔犪犺狅狅．犮狅犿．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１１犗犮狋狅犫犲狉２００５，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２０犇犲犮犲犿犫犲狉２００５ ２００６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

犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犅狅犱狔犆狅狀狋犪犮狋犪狀犱犘犪狋狋犲狉狀犲犱犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜狊

犳狅狉犚犉犠犻狉犲犾犲狊狊犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊

犔犻犠犲狀犼狌狀
１，，犆犺犲狀犵犡犻狀犺狅狀犵

２，犛狅狀犵犣犺犪狅狉狌犻
２，犆犺犲狀犣犺犪狀犳犲犻１，犔犻狌犑狌狀１，犪狀犱犛狌狀犔犻狀犵犾犻狀犵

１

（１犕犻犮狉狅犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮犆犃犇犆犲狀狋犲狉，犎犪狀犵狕犺狅狌犇犻犪狀狕犻犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌　３１００１８，犆犺犻狀犪）

（２犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犕犻犮狉狅狊狔狊狋犲犿犪狀犱犐狀犳狅狉犿犪狋犻狅狀犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０００５０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃狀狅狏犲犾狆犪狋狋犲狉狀犲犱犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜狑犻狋犺犪狊犻犾犻犮狅狀狑犻狀犱狅狑犫犲狀犲犪狋犺狋犺犲狆狋狔狆犲犮犺犪狀狀犲犾犻狊犱犲狊犻犵狀犲犱犪狀犱

犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犳狅狉犚犉狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犐狋犺犪狊犵狅狅犱犇犆犪狀犱犚犉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，狑犻狋犺狀狅犽犻狀犽犲犳犳犲犮狋狅狀狋犺犲

狅狌狋狆狌狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犪狀狅犳犳狊狋犪狋犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狅犳狌狆狋狅１３犞，犳犜＝８犌犎狕犪狋犪犇犆犫犻犪狊狅犳犞犌＝４犞犪狀犱犞犇＝３６犞．

犜犺犲狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺狅狊犲狅犳犫狅犱狔犮狅狀狋犪犮狋犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜狊狅狀狋犺犲狊犪犿犲狑犪犳犲狉狑犻狋犺狋犺犲狊犪犿犲

狆狉狅犮犲狊狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犫狅犱狔犮狅狀狋犪犮狋；狆犪狋狋犲狉狀犲犱犛犗犐；犔犇犕犗犛犉犈犜；犚犉

犈犈犃犆犆：２５６０犅；２５６０犚

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：０２５３４１７７（２００６）犛０００３２０４

１　犐狀狋狉狅犱狌犮狋犻狅狀

犜犺犲犾犪狋犲狉犪犾犱狅狌犫犾犲犱犻犳犳狌狊犲犱 犕犗犛犉犈犜 （犔犇

犕犗犛犉犈犜）犺犪狊犫犲犲狀犪狆狅狆狌犾犪狉犮犪狀犱犻犱犪狋犲犻狀狆狅狑犲狉

犪犿狆犾犻犳犻犲狉犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犎狅狑犲狏犲狉，犻狋狊犺犻犵犺狆犪狉犪狊犻狋犻犮

狅狌狋狆狌狋犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲犪狀犱犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋狅狀犫狌犾犽

狊狌犫狊狋狉犪狋犲狉犲狊狌犾狋犻狀犾狅狑犲狉狆狅狑犲狉犵犪犻狀犪狀犱狆狅狑犲狉犪犻

犱犲犱犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔．犜犺犲狊犻犾犻犮狅狀狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉（犛犗犐）犔犇

犕犗犛犉犈犜犺犪狊犿狌犮犺犾狅狑犲狉狆犪狉犪狊犻狋犻犮狅狌狋狆狌狋犮犪狆犪犮犻

狋犪狀犮犲犪狀犱犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋，犿犪犽犻狀犵犻狋犪犫犲狋狋犲狉犮犪狀

犱犻犱犪狋犲犳狅狉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
［１～４］．犎狅狑

犲狏犲狉，狋犺犲犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲犾犪狔犲狉犻狀犱狌犮犲狊犪狊犲狉犻狅狌狊

犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔犲犳犳犲犮狋犻狀狋犺犲狆犪狉狋犻犪犾犾狔犱犲狆犾犲狋犲犱犛犗犐

犱犲狏犻犮犲，狊狌犮犺犪狊犪犽犻狀犽犻狀狋犺犲犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，

狑犺犻犮犺犵犻狏犲狊狉犻狊犲狋狅犱犻狊狋狅狉狋犻狅狀犱狌狉犻狀犵狆狅狑犲狉狅狆犲狉犪

狋犻狅狀犪狀犱狆狉狅犱狌犮犲狊狆狅狅狉狆狅狑犲狉犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔
［５］．犐狀犪犱

犱犻狋犻狅狀，犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳狋犺犲犛犗犐犻狀犪犺犻犵犺狆狅狑犲狉犻狀

狋犲犵狉犪狋犲犱犮犻狉犮狌犻狋犻狊犾犻犿犻狋犲犱 犫狔狋犺犲狊犲犾犳犺犲犪狋犻狀犵

犲犳犳犲犮狋犮犪狌狊犲犱犫狔狋犺犲狆狅狅狉狋犺犲狉犿犪犾犮狅狀犱狌犮狋犻狏犻狋狔狅犳

狋犺犲犻狀狊狌犾犪狋犻狀犵犛犻犗２犾犪狔犲狉狊．

犅狅犱狔犮狅狀狋犪犮狋狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
［５］，狊犺犪犾犾狅狑 狊狅狌狉犮犲

犻犿狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀 狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
［６］，犪狀犱 狆犪狋狋犲狉狀犲犱犛犗犐

狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
［７，８］犺犪狏犲犫犲犲狀狆狉狅狆狅狊犲犱狋狅犲犾犻犿犻狀犪狋犲

狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔犲犳犳犲犮狋．犎狅狑犲狏犲狉，狋犺犲犫狅犱狔犮狅狀

狋犪犮狋狊狋狉狌犮狋狌狉犲狉犲犱狌犮犲狊犵犪狋犲 狑犻犱狋犺，犪狀犱狊犺犪犾犾狅狑

狊狅狌狉犮犲犻犿狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狉犲狇狌犻狉犲狊犮犪狉犲犳狌犾狆狉狅犮犲狊狊犮狅狀

狋狉狅犾，犲狊狆犲犮犻犪犾犾狔犳狅狉犪狋犺犻狀犳犻犾犿犛犗犐狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犚犲狀

犲狋犪犾．
［７］犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱犪狆犪狋狋犲狉狀犲犱犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜

狑犻狋犺狀狅犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲犫犲狀犲犪狋犺狋犺犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱狆

狋狔狆犲狑犲犾犾狉犲犵犻狅狀狊，狉犲狊狌犾狋犻狀犵犻狀狆狅狅狉犻狊狅犾犪狋犻狅狀犫犲

狋狑犲犲狀犪犱犼犪犮犲狀狋犮犻狉犮狌犻狋狊．犐狀犪犱犱犻狋犻狅狀，狋犺犲狆狉狅犮犲狊狊

狌狊犲犱狋狅犳狅狉犿狆犪狋狋犲狉狀犲犱犛犗犐犿犪狋犲狉犻犪犾狊犻狊狋狅狅犮狅犿

狆犾犲狓狋狅犫犲犪犮犮犲狆狋犲犱狑犻犱犲犾狔．犘犪狉犽犲狋犪犾．
［８］狊犻犿狌犾犪

狋犲犱犪狆犪狋狋犲狉狀犲犱犛犗犐狊狋狉狌犮狋狌狉犲狑犻狋犺狀狅犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲

狌狀犱犲狉狀犲犪狋犺狋犺犲犱狉犪犻狀狉犲犵犻狅狀，狑犺犻犮犺犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋犺犲

犾犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犪狀犱狆犪狉犪狊犻狋犻犮狅狌狋狆狌狋犮犪狆犪犮犻狋犪狀犮犲．

犐狀狋犺犻狊狆犪狆犲狉，犪狀狅狏犲犾狆犪狋狋犲狉狀犲犱犛犗犐（犘犛犗犐）

犔犇犕犗犛犉犈犜狊狋狉狌犮狋狌狉犲犻狊狆狉狅狆狅狊犲犱．犜犺犲犫狌狉犻犲犱狅狓

犻犱犲犻狊犻狀狋犲狉狉狌狆狋犲犱犫犲狀犲犪狋犺狋犺犲狆狋狔狆犲狑犲犾犾狉犲犵犻狅狀，

狑犺犻犮犺犻狊犻狀犪狉犲犵犻狅狀犮犪犾犾犲犱狋犺犲狊犻犾犻犮狅狀狑犻狀犱狅狑．

犘犛犗犐犿犪狋犲狉犻犪犾狊犮犪狀犫犲狉犲犪犾犻狕犲犱犲犪狊犻犾狔犫狔犿犪狊犽犲犱

犛犐犕犗犡狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔
［９］．

２　犇犲狏犻犮犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

犜犺犲犿犪犻狀狆狉狅犮犲狊狊犲狊狌狊犲犱狋狅犳狅狉犿狋犺犲犘犛犗犐／

犛犗犐犿犪狋犲狉犻犪犾狊狅狀狋犺犲狊犪犿犲犱犻犲犪狉犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀

犉犻犵．１．犜犺犻犮犽狋犺犲狉犿犪犾犛犻犗２狑犪狊犵狉狅狑狀狅狀犪狆狋狔狆犲

狑犪犳犲狉 （１０～２０Ω·犮犿）犪狀犱犲狋犮犺犲犱狊犲犾犲犮狋犻狏犲犾狔
狑犺犲狉犲狋犺犲犫狌狉犻犲犱狅狓犻犱犲犾犪狔犲狉狑犪狊狋狅犫犲犳狅狉犿犲犱．

犜犺犲狀狋犺犲狅狓狔犵犲狀犻狅狀狑犪狊犻犿狆犾犪狀狋犲犱 （犾狅狑犱狅狊犲，

１００犽犲犞，狑犻狋犺犪狀 犝犔犞犃犆犐犕２００）犪狀犱犪狀狀犲犪犾犲犱
（１３００℃犳狅狉５犺）．犜犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犪犮狋犻狏犲狊犻犾犻

犮狅狀狑犪狊犪犫狅狌狋０２μ犿，狋犺犲狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳狋犺犲犫狌狉犻犲犱

狅狓犻犱犲狑犪狊犪犫狅狌狋０１μ犿，犪狀犱狋犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲狊犻犾犻

犮狅狀狑犻狀犱狅狑狑犪狊犪犫狅狌狋０８μ犿．

犜犺犲犘犛犗犐犪狀犱犫狅犱狔犮狅狀狋犪犮狋犛犗犐犔犇犕犗犛



增刊 犔犻犠犲狀犼狌狀犲狋犪犾．：　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犅狅犱狔犆狅狀狋犪犮狋犪狀犱犘犪狋狋犲狉狀犲犱犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜狊犳狅狉犚犉犠犻狉犲犾犲狊狊…

犉犻犵．１　犔狅犮犪犾犛犐犕犗犡狆狉狅犮犲狊狊

犉犈犜狊狑犲狉犲犳犪犫狉犻犮犪狋犲犱狊犻犿狌犾狋犪狀犲狅狌狊犾狔狅狀狋犺犲狊犪犿犲

犱犻犲，犮狅犿狆犪狋犻犫犾犲 狑犻狋犺 犪 狊狋犪狀犱犪狉犱 １μ犿 犆犕犗犛

狆狉狅犮犲狊狊．犈犪犮犺犮犲犾犾犺犪狊２０犳犻狀犵犲狉狊狑犻狋犺犪１μ犿犵犪狋犲

犪狀犱犳犻狀犵犲狉狑犻犱狋犺，犳狅狉犪狋狅狋犪犾犵犪狋犲狑犻犱狋犺狅犳１犿犿
（犉犻犵．２）．犜犺犲犵犪狋犲狅狓犻犱犲狑犪狊狋犺犲狉犿犪犾犾狔犵狉狅狑狀狅狀

狋犺犲犛犗犐狑犪犳犲狉狑犻狋犺犪狋犺犻犮犽狀犲狊狊狅犳３０狀犿犪狀犱犪

犾犲狀犵狋犺狅犳１μ犿．犅狅狉狅狀犻狅狀狊 （１５×１０
１３犮犿－２，

３５犽犲犞）狑犲狉犲犻犿狆犾犪狀狋犲犱犻狀狋狅狋犺犲狊狅狌狉犮犲狉犲犵犻狅狀犪狀犱

犪狀狀犲犪犾犲犱犳狅狉２犺犪狋１１５０℃狋狅犳狅狉犿狆狑犲犾犾犱狅狆犻狀犵．

犜犺犲犾犲狀犵狋犺狅犳狋犺犲犱狉犻犳狋狉犲犵犻狅狀狑犪狊０５μ犿．犜犺犲

犱狉犻犳狋狉犲犵犻狅狀犱狅狆犻狀犵狑犪狊犪犮犺犻犲狏犲犱犫狔犪犫犾犪狀犽犲狋犻犿

狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀狅犳狆犺狅狊狆犺狅狉狌狊（２×１０
１２犮犿－２，５０犽犲犞）

犪狀犱犪狀狀犲犪犾犻狀犵．犗狓犻犱犲狑犪狊犱犲狆狅狊犻狋犲犱犫狔犜犈犗犛犪狀犱

狑犪狊犲狋犮犺犲犱狊犲犾犲犮狋犻狏犲犾狔狋狅犱犲犳犻狀犲狋犺犲犱狉犻犳狋狉犲犵犻狅狀

犪狀犱狋狅犳狅狉犿犪狊狆犪犮犲狉狑犪犾犾．犃犳狋犲狉狋犺犲狊狅狌狉犮犲犪狀犱

犱狉犪犻狀狉犲犵犻狅狀狊狑犲狉犲犿犪犱犲犫狔狆犺狅狊狆犺狅狉狌狊犻狅狀犻犿

狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀，犪狋犻狋犪狀犻狌犿狊犻犾犻犮犻犱犲狑犪狊狆犲狉犳狅狉犿犲犱．

犉犻犵．２　犐犿犪犵犲狅犳狋犺犲犔犇犕犗犛犉犈犜狊狑犻狋犺犌犛犌狆犪犱

３　犚犲狊狌犾狋狊犪狀犱犱犻狊犮狌狊狊犻狅狀

犜犺犲犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犲犱狅狀狋犺犲狑犪犳犲狉

犾犲狏犲犾犫狔犲狓犪犿犻狀犻狀犵狋犺犲犇犆犐犞犮狌狉狏犲狊狑犻狋犺犪狀犃犵

犻犾犲狀狋４１５６犆 狆狉犲犮犻狊犻狅狀狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狆犪狉犪犿犲狋犲狉

犪狀犪犾狔狕犲狉犪狀犱狋犺犲犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狑犻狋犺犪狀 犃犵犻犾犲狀狋

犈８３６３犅犘犖犃狊犲狉犻犲狊狀犲狋狑狅狉犽犪狀犪犾狔狕犲狉．犜犺犲狊狅犳狋

狑犪狉犲 狑犲狌狊犲犱犻狀犮犾狌犱犲狊犐犆犆犃犘２００４犪狀犱 犃犇犛

２００４犃．犛犲狏犲狉犪犾犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲狊犪狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱犪狀犱犮狅狉

狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵狉犲犪狊狅狀狊犪狉犲犲狓狆犾犪犻狀犲犱犻狀狋犺犻狊狊犲犮狋犻狅狀．

犜犺犲狋狉犪狀狊犳犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵３．犜犺犲狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犘犛犗犐犱犲狏犻犮犲犻狊

犪犫狅狌狋１６犞，狑犺犻犮犺犻狊０４犞犾狅狑犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲

犫狅犱狔犮狅狀狋犪犮狋犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜犻狀狋犺犲狊犪犿犲犅
＋犻犿

狆犾犪狀狋犪狋犻狅狀犪狀犱犪狀狀犲犪犾犻狀犵犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊犫犲犮犪狌狊犲狅犳狋犺犲

犱犻犳犳狌狊犻狅狀狅犳狋犺犲犅＋犻狅狀狊犻狀狋狅狊狌犫狊狋狉犪狋犲狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲

狊犻犾犻犮狅狀狑犻狀犱狅狑狌狀犱犲狉狋犺犲犵犪狋犲．犃狊狊犺狅狑狀犻狀犉犻犵．３，

狑犲犮犪狀犮狅狀犮犾狌犱犲狋犺犪狋狋犺犲犮狌狉狉犲狀狋犱狉犻狏犲犪犫犻犾犻狋狔犫狔

狋犺犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犘犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜犻狊犫犲狋狋犲狉

狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲犫狅犱狔犮狅狀狋犪犮狋犛犗犐犱犲狏犻犮犲犱狌犲狋狅

狋犺犲犾狅狑犲狉狋犺狉犲狊犺狅犾犱狏狅犾狋犪犵犲狅犳狋犺犲犘犛犗犐犱犲狏犻犮犲

犪狀犱狋犺犲狉犲犱狌犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犲犳犳犲犮狋犻狏犲犵犪狋犲狑犻犱狋犺犳狅狉

狋犺犲狆
＋狋狔狆犲犫狅犱狔犮狅狀狋犪犮狋狅犳狋犺犲犛犗犐犔犇犕犗犛

犉犈犜．

犉犻犵．３　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犱犲狏犻犮犲狊犪狋犞犇＝

０１犞

犜犺犲犇犆狅狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犪狉犲狊犺狅狑狀犻狀

犉犻犵．４，犻狀狑犺犻犮犺狋犺犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲狏犪狉犻犲狊犳狉狅犿２狋狅

５犞犫狔０５犞狊狋犲狆狊．犉狉狅犿犉犻犵．４，犪狊犉犻犵．３，狑犲犮犪狀

犮狅狀犮犾狌犱犲狋犺犪狋狋犺犲犘犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜犺犪狊犫犲狋狋犲狉

犮狌狉狉犲狀狋犱狉犻狏犲犪犫犻犾犻狋狔犫狔狋犺犲犵犪狋犲狏狅犾狋犪犵犲．犉狅狉犲狓

犪犿狆犾犲，犪狋狋犺犲狊犪犿犲犫犻犪狊犮狅狀犱犻狋犻狅狀犪狊犞犌＝犞犇＝

３犞，狋犺犲犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犘犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜犻狊

２３犿犃，狑犺犻犾犲狋犺犪狋狅犳狋犺犲 犛犗犐 犱犲狏犻犮犲犻狊狅狀犾狔

７２犿犃．犜犺犲狅狌狋狆狌狋犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊犮狌狉狏犲狊犻狀狋犺犲

狊犪狋狌狉犪狋犻狅狀狉犲犵犻狅狀狅犳狋犺犲犘犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜犪狉犲

狏犲狉狔犳犾犪狋，狆狉狅狏犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲犳犾狅犪狋犻狀犵犫狅犱狔犲犳犳犲犮狋，

犾犻犽犲狋犺犲犽犻狀犽犲犳犳犲犮狋，犻狊犲犾犻犿犻狀犪狋犲犱犫狔狋犺犲狀狅狏犲犾

犘犛犗犐狊狋狉狌犮狋狌狉犲 狑犲狆狉狅狆狅狊犲犱，犫犲犮犪狌狊犲狋犺犲犺狅犾犲狊

犵犲狀犲狉犪狋犲犱犫狔狋犺犲犻犿狆犪犮狋犻狅狀犻狕犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲狀犲狌狋狉犪犾

狆狋狔狆犲狉犲犵犻狅狀，犮犪狀犲犪狊犻犾狔犳犾狅狑狋狅狋犺犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲

狋犺狉狅狌犵犺狋犺犲狊犻犾犻犮狅狀狑犻狀犱狅狑．犜犺犲狅狀狊狋犪狋犲犪狀犱狅犳犳

狊狋犪狋犲犫狉犲犪犽犱狅狑狀狏狅犾狋犪犵犲狊狅犳狋犺犲犘犛犗犐犔犇犕犗犛

３３
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犉犈犜犪狉犲８犪狀犱１３犞，狉犲狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，狑犺犻犮犺狊犪狋犻狊犳狔狋犺犲

狉犲狇狌犻狉犲犿犲狀狋狊狅犳狋犺犲犚犉狆狅狑犲狉犪犿狆犾犻犳犻犲狉狊狌狊犲犱犻狀

犮犲犾犾狆犺狅狀犲狊．犠犲狊犺狅狌犾犱犲狓狆犾犪犻狀狋犺犪狋狑犺犲狀狋犺犲犞犇

狉犻狊犲狊狋狅５犞，狋犺犲狅狌狋狆狌狋犱狉犪犻狀犮狌狉狉犲狀狋狅犳狋犺犲犘犛犗犐

犱犲狏犻犮犲犻狊犾狅犮犽犲犱狋狅０１犃犳狅狉狊犲犾犳狆狉狅狋犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲

犲狇狌犻狆犿犲狀狋．

犉犻犵．４　犇犆狅狌狋狆狌狋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狊

犜犺犲狊犿犪犾犾狊犻犵狀犪犾犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀 狑犪狊狆犲狉

犳狅狉犿犲犱狌狊犻狀犵犮狅狆犾犪狀犪狉狑犪狏犲犵狌犻犱犲 犌犛犌 狆狉狅犫犲狊．

犆犪犾犻犫狉犪狋犻狅狀狋狅狋犺犲狆狉狅犫犲狆犪犱狊狑犪狊狅犫狋犪犻狀犲犱狌狊犻狀犵犪

犮犲狉犪犿犻犮犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊狋犪狀犱犪狉犱狊狌犫狊狋狉犪狋犲（犐犛犛）犪狀犱

狋犺犲狊犺狅狉狋狅狆犲狀犾狅犪犱狋犺狉狌（犛犗犔犜）犿犲狋犺狅犱．

犜犺犲犛狆犪狉犪犿犲狋犲狉狊狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊狑犲狉犲犿犲犪狊

狌狉犲犱狋狅１０犌犎狕．犉犻犵狌狉犲５狊犺狅狑狊狋犺犪狋狋犺犲狊犿犪犾犾狊犻犵

狀犪犾狏狅犾狋犪犵犲犵犪犻狀狅犳狋犺犲犘犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜犻狊６犱犅

犪狋１犌犎狕，狑犺犻犮犺犻狊犫犲狋狋犲狉狋犺犪狀狋犺犪狋狅犳狋犺犲犫狅犱狔

犮狅狀狋犪犮狋犛犗犐犱犲狏犻犮犲．犃犾狊狅，犳犜 狑犪狊犮犪犾犮狌犾犪狋犲犱犫狔犲狓

狋狉犪狆狅犾犪狋犻狀犵犪狋犪狊犾狅狆犲狅犳２０犱犅／犇犲犮犳狉狅犿 犎２１犻狀

犉犻犵．６．犜犺犲犳犜狅犳狋犺犲犘犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜犻狊犪犫狅狌狋

８犌犎狕，犵狉犲犪狋犲狉狋犺犪狀狋犺犲狏犪犾狌犲狅犳６犌犎狕狋犺犪狋狑犪狊

狅犫狋犪犻狀犲犱犳狅狉狋犺犲犫狅犱狔犮狅狀狋犪犮狋犛犗犐犱犲狏犻犮犲．

犉犻犵．５　犛２１狏犲狉狊狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳犘犛犗犐犪狀犱犛犗犐犔犇犕犗犛

犉犈犜狊

犉犻犵．６　犎２１狏犲狉狊狌狊犳狉犲狇狌犲狀犮狔狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲狊

４　犆狅狀犮犾狌狊犻狅狀

犃狀犚犉狆狅狑犲狉犘犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜狑犪狊犳犪犫狉犻犮犪

狋犲犱狌狊犻狀犵犿犪狊犽犲犱犛犐犕犗犡狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犪狀犱犪狊狋犪狀犱

犪狉犱犛犗犐犆犕犗犛狆狉狅犮犲狊狊．犜犺犻狊狀狅狏犲犾犱犲狏犻犮犲犺犪狊

犵狅狅犱犇犆犪狀犱 犚犉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊，狑犻狋犺狀狅犽犻狀犽

犲犳犳犲犮狋狅狀狋犺犲狅狌狋狆狌狋狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲，犪狀狅犳犳狊狋犪狋犲

犫狉犲犪犽犱狅狑狀狅犳狌狆狋狅１３犞，犪狀犱犳犜＝８犌犎狕犪狋犪犇犆
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射频无线应用的体连接和图形化犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜的比较

李文钧１，　程新红
２
　宋朝瑞
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　孙玲玲
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摘要：设计并制作了一种可应用于无线通信放大器的新型的图形化犛犗犐犔犇犕犗犛犉犈犜．该器件沟道下方的埋氧层

是断开的．测试表明，输出特性曲线没有发现明显的翘曲效应，关态的击穿电压达１３犞，在犞犌＝４犞和犞犇＝３６犞

时犳犜 为８犌犎狕，直流和射频性能均优于同一芯片上相同工艺条件制备的体接触犔犇犕犗犛犉犈犜．

关键词：体接触；图形化犛犗犐；犔犇犕犗犛犉犈犜；射频
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