
第２７卷　第１０期

２００６年１０月

半　导　体　学　报
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　犖狅．１０

犗犮狋．，２００６

通信作者．犈犿犪犻犾：狔狅狌犱犪犻狕狔＠１６３．犮狅犿

　２００６０２２２收到，２００６０６０２定稿 ２００６中国电子学会

狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖应变量子阱
肖特基紫外探测器

游　达　许金通　汤英文　何　政　徐运华　龚海梅

（中国科学院上海技术物理研究所　传感技术国家重点实验室，上海　２０００８３）

摘要：报道了狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖应变量子阱结构的肖特基紫外探测器的制备及性能．器件的测试结果表

明，在狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖双异质结中强烈的压电极化和犛狋犪狉犽效应共同作用下使得器件在正偏和反偏时

的响应光谱都向短波方向移动了１０狀犿．零偏下器件在２８０狀犿时的峰值响应为００２２犃／犠，在反向偏压为１犞时，

峰值响应增加到０１９犃／犠，接近理论值．在正向偏压下器件则呈平带状态，并在２８３和３５５狀犿处分别出现了两个

小峰．在考虑极化的情况下，通过器件中载流子浓度分布的变化解释了器件在不同偏压下的响应特性，发现狆

犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖中的极化效应对器件的响应特性影响很大，通过改变偏压和适当的优化设计可以使探测

器在紫外波段进行选择性吸收．
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１　引言

具有高电导率的狆型犌犪犖和犃犾犌犪犖外延材料

对于各种电子和光电子器件来说都是非常重要的，

但是由于 犕犵杂质在 犌犪犖外延材料中形成的深能

级大大降低了杂质的激活效率，加上在重掺杂的条

件下空穴的迁移率也较低，导致狆性犌犪犖材料的电

导率一直得不到有效地提高，而在禁带宽度更宽的

犃犾犌犪犖外延材料中，狆性材料的电导率就更低．尽

管存在以上的困难，狆型 犌犪犖和犃犾犌犪犖材料还是

在激光器、太阳盲紫外探测器等光电器件中得到了

应用．但随着对器件性能要求的进一步提高，对于高

电导率的狆型 犌犪犖和 犃犾犌犪犖的要求也越来越迫

切．在这种应用背景下，引入了狆犌犪犖／犃犾犌犪犖量子

阱来提高 犕犵的掺杂效率
［１～３］，并利用 犌犪犖和 犃犾

犌犪犖强烈的自发极化效应和两者间大晶格失配所

导致的压电极化在 犃犾犌犪犖／犌犪犖处形成的二维空

穴气（２犇犎犌）
［４，５］，大大提高了表层 犃犾犌犪犖的空穴

浓度，降低面电阻率从而达到减小器件接触电阻的

目的．在报道二维电子气（２犇犈犌）的文献
［６～８］中大

部分集中在犃犾组分及周期对称性量子阱厚度的变

化对二维空穴气浓度的影响这两个方面，对于狆

犌犪犖／犃犾犌犪犖结构的报道较少．目前狀型掺杂的多

量子阱（犕犙犠）结构已经被用来制备光导
［９，１０］和肖

特基［１１］器件，并研究了由于极化作用形成的２犇犈犌

对器件响应特性的影响．但对于狆型多量子阱结构

器件的制备和特性研究还未见报道．由于狆型量子

阱中的极化效应要远大于狀型
［３，７，１１］，因此在狆型

犕犙犠 结构的肖特基器件中极化效应对器件响应特

性的影响就远大于狀型．

本文通过制备狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖应变

量子阱结构的肖特基紫外探测器来研究极化效应对

器件响应特性的影响．然后通过自洽求解泊松方程

得到了器件在极化作用下的能带结构图，在此基础

上得到了零偏下的载流子浓度的分布和器件耗尽区

内建电场的强度，并研究了不同偏压下极化效应对

器件响应特性的影响．

２　实验

狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖应变量子阱肖特基

紫外探测器的结构如图１所示．由于生长狆型犃犾０．３５

犌犪０．６５犖的外延材料比较困难，因此生长狆犃犾犌犪犖

之前为了释放材料内部的应变，在蓝宝石上５５０℃

时先生长一个２０狀犿的犃犾犖缓冲层，接着在１１００℃

下生长一个 犃犾犌犪犖 的梯度缓冲层，使 犃犾组分从

０８逐渐缓变到０５，然后在梯度层上接着生长

０５μ犿 厚的 犃犾０．３５犌犪０．６５犖，然后再生长 狆犌犪犖／

犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖量子阱结构．其中，先在０５μ犿
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厚的犃犾０．３５犌犪０．６５犖上生长狆犌犪犖，厚度为５０狀犿，使

之处于应变释放状态．然后再沉积 １０狀犿 的 狆

犃犾０．３５犌犪０．６５犖的势垒层，最后在势垒层上生长一薄

层１５狀犿的狆犌犪犖，这样形成狆犌犪犖／犃犾犌犪犖／犌犪犖

的量子阱结构，狆型的掺杂浓度均为５×１０
１９犮犿－３，

空穴浓度为３×１０１７犮犿－３左右．肖特基器件工艺采

用标准的ⅢⅤ器件工艺流程，先采用犐犆犘刻蚀表面

到０５μ犿厚 犃犾０．３５犌犪０．６５犖层，再采用电子束蒸发

犃狌在台面上形成透明电极，厚度为１０狀犿，光敏元

的面积为０３８犿犿２．然后再在０５μ犿 厚的狆犃犾

犌犪犖上层采用电子束蒸发犖犻／犃狌，并在６５０℃退火

５犿犻狀形成欧姆接触
［１２］．最后再加厚电极，在透明电

极上长焊接电极．图１给出了器件的结构示意图，并

给出了应变量子阱中的顶层犌犪犖和势垒层犃犾犌犪犖

中的极化方向和形成２犇犎犌和２犇犈犌的位置．

图１　狆犌犪犖／犃犾犌犪犖／犌犪犖量子阱结构中的自发极化和压电

极化方向和犛犮犺狅狋狋犽狔器件结构图

犉犻犵．１　犛狆狅狀狋犪狀犲狅狌狊犪狀犱狆犻犲狕狅犲犾犲犮狋狉犻犮狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犱犻

狉犲犮狋犻狅狀犻狀狋犺犲狆犌犪犖／犃犾犌犪犖／犌犪犖狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾犪狀犱

狋犺犲犛犮犺狅狋狋犽狔犱犲狏犻犮犲犱犻犪犵狉犪犿

采用犓犲犻狋犺犾狔２３６测试仪测量了紫外探测器的

犐犞 特性，响应光谱测量的测试系统使用的光源为

３００犠 的氙灯，氙灯发出的光经过调制直接进入单

色仪，调制的频率为２００犎狕，然后照射到探测器上．

探测器出来的电流信号通过犛狋犪狀犳狅狉犱８３０锁相放大

器转换成电压信号，最后通过计算机从锁相放大器

读数，并经过紫外硅探测器定标做图来获得响应光

谱．

３　结果与分析

图２给出了器件的犐犞 结果．由图可见，器件

的开启电压为４６犞左右，由于狆犃犾犌犪犖的载流子

浓度较低，本身阻抗较高，器件的串联电阻高达

３２５０Ω．在狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖量子阱的限

制作用下，器件在没有经过钝化处理时零偏电阻高

图２　狆犌犪犖／犃犾０３５犌犪０６５犖／犌犪犖犛犮犺狅狋狋犽狔紫外探测器的犐犞

测试结果

犉犻犵．２　犐犞犮狌狉狏犲狅犳狋犺犲狆犌犪犖／犃犾０３５犌犪０６５犖／犌犪犖

犛犮犺狅狋狋犽狔狆犺狅狋狅犱犻狅犱犲

达２４×１０１２Ω，反向漏电流在反向５犞时仅为４２６

×１０－８犃．图３给出了器件在不同偏压下响应光谱

的结果，器件在反向偏压下中间肖特基电极接正电，

同理，在正向偏压下中间肖特基电极接负电，测试结

果如图３所示．在零偏压和反偏向下器件的峰值响

应都出现在２８３狀犿，在零偏时最大响应为００２２犃／

犠，对应着大约１０％的外部量子效率，当反向偏压

增加到１犞时，器件的峰值响应迅速增加到０１９犃／

图３　狆犌犪犖／犃犾犌犪犖／犌犪犖紫外犛犮犺狅狋狋犽狔探测器在不同偏压

下的响应光谱

犉犻犵．３　犚犲狊狆狅狀狊犲狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲狆犌犪犖／犃犾犌犪犖／犌犪犖

犛犮犺狅狋狋犽狔狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋狆犺狅狋狅犱犻狅犱犲狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犫犻犪狊犲狊

犠，考虑到透明电极的反射，器件的量子效率已接近

理论极限．而狀型 犕犙犠 的肖特基探测器需要２犞

或更高的反向偏压才能使量子效率提高到接近理论

极限［１１］，因此表明狆型量子阱肖特基器件中的内建

电场非常强．图３中还给出了器件在正向偏压下光

谱响应结果，从图中对比可以发现，当加正向偏压时

器件响应光谱上出现了２８３和３５５狀犿两个吸收峰，

分别对应着 狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖 结构中

犌犪犖和犃犾犌犪犖两种禁带宽度不同材料的本征吸收

峰．而当器件工作在０５犞的小正向偏压下时，器件

在２８０狀犿 处的响应率为００１犃／犠 左右，只有０犞

２６８１
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时响应率的一半，这是由于正向偏压减小了内建电

场的强度，使得耗尽区内载流子的收集效率降低所

引起的，可以看出在正向偏压下，器件的响应率显著

降低．当正向偏压继续增加到１犞时，犛犮犺狅狋狋犽狔势垒

开始被抵消，器件的响应率开始得到一定的提高．从

图３中也可以看出，响应光谱测试中本底噪声大大

增加，器件的信噪比开始减小，光电流的增加主要是

由器件正向偏压形成的电流引起的，器件表现出较

强光电导效应．

为了进一步研究器件在不同偏压下响应特性，

在考虑狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖中的自发极化和

压电极化的条件下，通过自洽求解犘狅犻狊狅狀方程，得

到了狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖 结构器件的能带

图［６，７］，如图４所示．从图中可以看出，由于顶层

１５狀犿犌犪犖层和中间１０狀犿厚的 犃犾犌犪犖层厚度都

很薄，因此在犌犪犖和犃犾犌犪犖之间就会形成二维空

图４　考虑 犃犾犌犪犖／犌犪犖异质结处的自发极化和压电极化效

应时狆犌犪犖／犃犾犌犪犖／犌犪犖的能带结构图

犉犻犵．４　犈狀犲狉犵狔犫犪狀犱犱犻犪犵狉犪犿狅犳狋犺犲狆犃犾犌犪犖／犌犪犖

犺犲狋犲狉狅犼狌狀犮狋犻狅狀犻狀犮犾狌犱犻狀犵狋犺犲狊狆狅狀狋犪狀犲狅狌狊犪狀犱狆犻犲狕狅犲

犾犲犮狋狉犻犮狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋

穴气，并且为了达到电荷的平衡，在对应的 犃犾犌犪犖

和下面的犌犪犖的界面处就会形成与２犇犎犌对应的

２犇犈犌
［１３］．这样，在中间犃犾犌犪犖势垒层的两端就会

形成空穴和电子的积累层，从而大大增强了中间势

垒层的内建电场强度和势垒高度，并有效地提高了

空穴的迁移率和收集效率，大大提高了载流子在这

个区域内的收集效率和器件的量子效率，这与

犓犪狌狊犲狉
［１４］所得到的结论一致．当零偏压考虑极化效

应的条件下，通过自洽求解犘狅犻狊狅狀方程可以得到在

顶层犌犪犖和势垒层犃犾犌犪犖层中间界面处的面载流

子浓度高达６４×１０１２犮犿－２，整个势垒区的平均电

场强度为２１犕犞／犮犿，而犜犲犽犲
［１１］所报道的狀犌犪犖／

犃犾０．３５犌犪０．６５犖犕犙犠 器件中势垒层界面处面载流子

浓度只有３×１０１２犮犿－２，电场强度为１２犕犞／犮犿．因

此从计算结果可知，狆犌犪犖／犃犾犌犪犖量子阱中更强

的极化作用，使得犃犾犌犪犖与 犌犪犖异质结处积累的

载流子浓度大大增加，进一步增强了势垒区的电场

强度．同时，由于整个器件的耗尽区只有８５狀犿 左

右，因此在外加１犞 的偏压就可以在耗尽区产生

１１犕犞／犮犿的电场，当加反向偏压时可以大大增强

内建电场，提高器件的量子效率．同理，加正向偏压

可以有效减低势垒层的高度和内建电场，使得整个

器件的量子效率大幅下降．但是对于在势垒层两边

的犌犪犖层，在小的正向偏压下可以降低 犃犾犌犪犖势

垒层的高度，使得犌犪犖层吸收产生的光电流有所提

高［１５］．

因此在零偏和反偏时，由于 犃犾犌犪犖势垒层两

边犌犪犖的吸收被抑制，因此只出现了一个 犃犾犌犪犖

的本征吸收峰．这是由于在反向偏压下由于耗尽区

的宽度变宽，内建电场进一步得到加强，使得整个

狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖结构耗尽区内的收集效

率得到了大幅的提高．但反向偏压也同时增加了势

垒的高度，大大减弱了 犌犪犖层的响应率，导致势垒

层犃犾犌犪犖吸收效率的增加要远大于它两边的犌犪犖

层，在反向偏压为－１犞 时的响应光谱呈峰状．因

此，从器件在零偏和反向偏压下得到的结果来看，器

件对反向偏压的变化的敏感与上面理论分析是一致

的．而在正向偏压下，器件的响应光谱与零偏时的响

应光谱差别完全不同，这是由于正向偏压大幅减弱

了由于极化作用增强的内建电场强度，导致顶层在

势垒层犃犾犌犪犖两边的犌犪犖层所产生的光生载流子

可以比较容易越过势垒形成光生电流输出．因此正

向偏压可以提高犌犪犖层的收集效率，并且随着正向

偏压的增加，犌犪犖层的本征吸收峰就越强．这样在

正向偏压下响应光谱就会出现两个峰，一个是 犃犾

犌犪犖的本征吸收峰，另一个是犌犪犖的本征吸收峰，

如图３所示．但是同时正向偏压会减小内建电场的

强度和耗尽区的宽度，使得肖特基器件的光导效应

变得更加明显，因此在正向０５犞偏压下，器件的响

应率只有００１１犃／犠 左右，当正向偏压１犞时，器件

响应率继续增加到００２２犃／犠，但是正向偏压会抵

消掉肖特基和极化所引起的势垒，器件光电导效应

增强，响应率又开始增加．

图５给出了材料透射光谱的结果，从外延材料

的透射光谱来看，吸收边的截止波长为３１３狀犿 左

右，因此对应的外延层中的犃犾组分为０３４，这与材

料犡犚犇测试所确定的犃犾组分０３５的结果是一致

的．因此，从透射光谱确定犃犾组分的结果看，外延材

料的犃犾组分与预先设计的值０３５是一致的．同样

犃犾组分的犃犾０．３５犌犪０．６５犖体外延材料和犌犪犖体外延

材料对应的本征吸收峰分别为３１３和３６５狀犿左右，

但从本文响应光谱的测试结果来看，在正向偏压的

条件下，器件的峰值响应波长为２８３和３５５狀犿，与

犃犾０．３５犌犪０．６５犖和犌犪犖体外延材料２９３和３６５狀犿本
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图５　狆犌犪犖／犃犾犌犪犖／犌犪犖量子阱外延材料的透射光谱（外延

材料的详细结构见图１）

犉犻犵．５　犜狉犪狀狊犿犻狋狋犲犱狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲狆犌犪犖／犃犾犌犪犖／

犌犪犖犲狆犻狋犪狓犻犪犾犿犲狋犲狉犻犪犾狊（狋犺犲犱犲狋犪犻犾犲犱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）

征吸收峰相比，向短波方向移动了１０狀犿．这主要是

犃犾犌犪犖／犌犪犖应变量子阱中光生载流子的过程在强

极化场的作用下不仅受到量子阱的限制，使得器件

的本征吸收会向短波方向漂移１２狀犿左右，在受到

犛狋犪狉犽效应的影响下又向长波方向漂移２狀犿．因此

在强极化场和犛狋犪狉犽效应的共同作用下，器件的本

征吸收峰向短波方向移动了１０狀犿，这与犜犲犽犲
［１１］报

道的结果也是完全吻合的．

从以上分析可以看出，通过改变 犃犾犌犪犖势垒

层的厚度与势阱犌犪犖的厚度可以有效改变２犇犎犌

和２犇犈犌的浓度和分布
［６，７，１３］，从而改变势垒的高

度和内建电场的强度．通过适当的设计和优化，即改

变量子阱中势垒层的厚度和犃犾组分，就可以实现对

器件响应波段的选择并提高器件在特定波段的响应

率．另一方面，从器件在不同偏压下响应光谱的结果

来看，要使器件工作在２５０～３００狀犿太阳盲波段，器

件就必须工作在零偏和反向偏压，而且适当的增加

势垒层犃犾犌犪犖的厚度和减小势阱犌犪犖层的厚度可

以提高器件在２８０狀犿处的峰值响应．然而，要使器

件在３００～３５５狀犿可见盲波段也有响应，器件就必

须工作在小的正向偏压，适当的减小势垒层的厚度

和增加势阱层的厚度可以使器件在３５０狀犿以前整

个波段的响应率都有所提高．

４　结论

本文介绍了 犌犪面狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖

量子阱结构肖特基紫外探测器，并给出了器件基本

的电学性能和在不同偏压下响应光谱的结果．测试

结果表明，与狀型量子阱肖特基器件相比，狆型量子

阱肖特基探测器响应特性对偏压的影响更敏感，

狆型量子阱肖特基探测器在反向１犞下的响应率可

以达到０１９犃／犠．在正向偏压下，狆型量子阱肖特

基探测器的响应光谱出现了双峰，并在响应光谱的

测试中发现了与狀型量子阱肖特基器件相同的峰值

波长蓝移的现象，这主要是由器件内部的强极化效

应和犛狋犪狉犽效应所引起的．
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犳犻犲犾犱．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，１９９９，７４：２３６１
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第１０期 游　达等：　狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖应变量子阱肖特基紫外探测器

犃狆犌犪犖／犃犾０．３５犌犪０．６５犖／犌犪犖犙狌犪狀狋狌犿犠犲犾犾犝犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋

犛犮犺狅狋狋犽狔犘犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉

犢狅狌犇犪，犡狌犑犻狀狋狅狀犵，犜犪狀犵犢犻狀犵狑犲狀，犎犲犣犺犲狀犵，犡狌犢狌狀犺狌犪，犪狀犱犌狅狀犵犎犪犻犿犲犻

（犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犜狉犪狀狊犱狌犮犲狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犛犺犪狀犵犺犪犻犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳犜犲犮犺狀犻犮犪犾犘犺狔狊犻犮狊，

犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犛犮犻犲狀犮犲狊，犛犺犪狀犵犺犪犻　２０００８３，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犜犺犲犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀犪狀犱狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲狅犳犪狆犌犪犖／犃犾犌犪犖／犌犪犖犛犮犺狅狋狋犽狔狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉犪狉犲狉犲狆狅狉狋犲犱．犇狌犲狋狅狋犺犲狆狅犾犪狉犻

狕犪狋犻狅狀犪狀犱犛狋犪狉犽犲犳犳犲犮狋狊，狊狆犲犮狋狉犪犾狉犲狊狆狅狀狊犲狊狑犻狋犺犪１０狀犿犫犾狌犲狊犺犻犳狋犪狉犲狅犫狊犲狉狏犲犱．犝狀犱犲狉狕犲狉狅犫犻犪狊，狋犺犲狆犲犪犽狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲

犱犲狏犻犮犲犻狊犪犫狅狌狋００２２犃／犠，犪狀犱犻狋犻狀犮狉犲犪狊犲狊狋狅０１９犃／犠狌狀犱犲狉１犞狉犲狏犲狉狊犲犫犻犪狊．犜犺犲狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔狅犳狋犺犲犱犲狏犻犮犲犻狊犳犾犪狋狌狀犱犲狉犪

狊犿犪犾犾犳狅狉狑犪狉犱犫犻犪狊，犪狀犱狋狑狅狆犲犪犽狊犪狆狆犲犪狉犪狋２８３犪狀犱３５５狀犿狑犺犲狀狋犺犲犳狅狉狑犪狉犱犫犻犪狊犻狊犻狀犮狉犲犪狊犲犱狋狅１犞．犅犪狊犲犱狅狀狋犺犲犿犲犪狊狌狉犲

犿犲狀狋狊犪狀犱狋犺犲狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋，狋犺犲犮犺犪狀犵犲狊狅犳犮犪狉狉犻犲狉犱犻狊狋狉犻犫狌狋犻狅狀犪狉犲狌狊犲犱狋狅犲狓狆犾犪犻狀狋犺犲狑狅狉犽犻狀犵犿犲犮犺犪狀犻狊犿狅犳狋犺犻狊

犛犮犺狅狋狋犽狔狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉．犜犺犲狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋狊犮犪狀犳狌狀犱犪犿犲狀狋犪犾犾狔犪犳犳犲犮狋狋犺犲犱犲狏犻犮犲狉犲狊狆狅狀狊犲犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊．犗狆狋犻犿犻狕犻狀犵狋犺犲

犱犲狏犻犮犲犱犲狊犻犵狀犪狀犱犮犺犪狀犵犻狀犵狋犺犲犫犻犪狊犮犪狀犮犺犪狀犵犲狋犺犲狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔狉犲犵犻狅狀犪狀犱犻犿狆狉狅狏犲狋犺犲狆犲犪犽狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔狅犳狋犺犻狊犛犮犺狅狋狋犽狔狌犾

狋狉犪狏犻狅犾犲狋狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犃犾犌犪犖；２犇犎犌；犛犮犺狅狋狋犽狔；狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犲犳犳犲犮狋

犘犃犆犆：７２８０；７３４０犔；７３２０犇

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００６）１０１８６１０５

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狔狅狌犱犪犻狕狔＠１６３．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２２犉犲犫狉狌犪狉狔２００６，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２犑狌狀犲２００６ 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
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