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摘要：设计了目标探测波长为３２０狀犿的犃犾犌犪犖基共振腔增强的狆犻狀型紫外光电探测器，共振腔由分别作为底镜

和顶镜的犃犾犖／犃犾０．３犌犪０．７犖布拉格反射镜和空气／犌犪犖界面组成，有源区狆犌犪犖／犻犌犪犖／狀犃犾０．３８犌犪０．６２犖被置于腔

内．该结构采用金属有机物化学气相淀积（犕犗犆犞犇）方法在蓝宝石衬底和犌犪犖模板上外延生长得到．光谱响应测

试显示了正入射时该器件在波长３１３狀犿处出现响应的选择增强，零偏压下响应度为１４犿犃／犠．
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１　引言

从上世纪９０年代起，犓犻狊犺犻狀狅等人
［１，２］开展了

对共振腔增强（狉犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犱，犚犆犈）探

测器（狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狊，犘犇狊）的研究．犚犆犈探测器是

将器件有源区置入一个犉犪犫狉狔犘犲狉狅狋共振腔中，使

满足共振条件的光响应得到增强，而非共振光的响

应受到抑制，从而达到可选择波长和窄光谱响应的

目的．这对波分复用系统是至关重要的．另外，由于

光在腔内多次反射，所以用很薄的一个吸收区就可

以获得很高的量子效率，这样就减少了光生载流子

的输运时间，从而提高了响应速度和响应带宽积．

狀犾ü等人
［１～７］成功地制备了高性能的红外波段

犌犪犃狊基犚犆犈探测器，并应用于光通信的波分复用

系统．随着犌犪犖基材料和光电器件的研究进展，人

们开展了对 犃犾犌犪犖 基紫外 犚犆犈探测器的研究．

犓犻狊犺犻狀狅等人
［８，９］报道了第一个 犃犾犌犪犖基的 犚犆犈

犕犛犕 型探测器，犅犻狔犻犽犾犻等人
［１０，１１］报道了 犚犆犈

犛犮犺狅狋狋犽狔型探测器．但是，到目前为止，关于犃犾犌犪犖

基犚犆犈探测器的报道仍很少
［８～１２］，器件性能还很

不理想，有待于进一步改进．由于高犃犾组分犃犾犌犪犖

材料的生长比较困难，目前文献所报道的结果仅限

于用低犃犾组分 犃犾犌犪犖材料可以实现的波段大于

３４０狀犿的探测．同时由于狆型掺杂与激活比较困

难，所报道的结构只有 犕犛犕 和犛犮犺狅狋狋犽狔型，而狆狀

结型犃犾犌犪犖基犚犆犈探测器尚未见报道．

本文设计并制备了中心波长在３２０狀犿 的 犃犾

犌犪犖基犚犆犈狆犻狀犘犇，对其光吸收和光电响应特

性进行了测试分析．

２　器件结构设计与模拟

我们设计了一个正面光照的中 心波长 在

３２０狀犿的犃犾犌犪犖基犚犆犈狆犻狀犘犇，其外延结构见

图１．犃犾０．３犌犪０．７犖／犃犾犖犇犅犚和空气／犌犪犖界面，分

别作为底镜和顶镜，形成一个共振腔．由以前的实验

结果［１３］和基于传递矩阵方法 （狋狉犪狀狊犳犲狉犿犪狋狉犻狓

犿犲狋犺狅犱，犜犕犃）的数值模拟，可得出一个４０５周期

犃犾０．３犌犪０．７犖／犃犾犖 （３０８狀犿／３６９狀犿）犇犅犚，其在中

心波长 ３２０狀犿 处的反射率为 ９３％，半高宽 为

１２狀犿
［１４，１５］．光在空气／犌犪犖界面的反射率为２０％．

将有源区狆犌犪犖／犻犌犪犖／狀犃犾０．３８犌犪０．６２犖置于腔中．

重掺杂的狆
＋和狀＋层用于形成欧姆接触．犌犪犖吸收

层总厚度设为６０狀犿，以满足犚犳＝犚犫×犲狓狆（－２α犱）

要求［１］，其中犚犳，犚犫 分别是前镜和后镜的反射率，

犱是吸收层厚度，α＝００１３狀犿
－１是 犌犪犖在３２０狀犿

处的光吸收系数［１６］．狀型犃犾０．３８犌犪０．６２犖层兼作间隔

层，总厚度设为５５５狀犿，形成５λ０ 腔．图２显示了

犜犕犃模拟的该结构的吸收（犃）和反射（犚）谱．在共

振波长３２０狀犿处，腔内的光吸收，也即光学量子效

率高达９７％，相应地，该波长处反射率几乎降至零，

从而在底犇犅犚高反射区中心形成反射的陡降．值

得注意的是，因为底 犇犅犚反射率很高导致透射率

很小，因此吸收率犃 近似地等于１－犚．
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图１　犃犾犌犪犖基犚犆犈狆犻狀犘犇的外延结构示意图

犉犻犵．１　犈狆犻狋犪狓犻犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱犃犾犌犪犖

犫犪狊犲犱犚犆犈狆犻狀狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉

３　样品制备与测试

我们用金属有机物化学气相淀积（犕犗犆犞犇）方

法，在（０００１）蓝宝石衬底上生长了 犚犆犈犘犇结构，

采用一个２μ犿厚的犌犪犖模板以减少位错和提高表

面平整度．晶片在犖２ 气氛中进行在位退火以激活狆
型层．

因为共振腔效应本质上是一个光学效应，在器

件制备之前，首先对 犃犾犌犪犖基 犚犆犈犘犇外延片的

光学特性进行测试．图３是其实测反射谱．与模拟的

反射谱相比，测量谱的反射陡降不是出现在 犇犅犚

高反射区中心，这显示了实际的生长层厚与设计值

有些偏离．然而，底 犇犅犚的中心反射率为９３％，而

该测量谱中最高反射率只有４７％（３１９狀犿），由此可

以粗略估计，该结构的光吸收效率至少４５％．从反

射陡降的位置来看，共振模在３１３狀犿，比设计值小

７狀犿．

图２　犃犾犌犪犖基犚犆犈狆犻狀犘犇的模拟吸收谱和反射谱

犉犻犵．２　犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犪狀犱狉犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲狊狆犲犮狋狉犪狊犻犿狌犾犪狋犲犱

狅狀狋犺犲犱犲狊犻犵狀犲犱犃犾犌犪犖犫犪狊犲犱犚犆犈狆犻狀狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮

狋狅狉

图３　犃犾犌犪犖基犚犆犈狆犻狀犘犇的测量反射谱

犉犻犵．３　犚犲犳犾犲犮狋犪狀犮犲狊狆犲犮狋狉狌犿犿犲犪狊狌狉犲犱狅狀狋犺犲犃犾犌犪犖

犫犪狊犲犱犚犆犈狆犻狀狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉

器件制备工艺包括３个主要的工艺步骤：刻蚀

台面、形成狀型欧姆接触和形成狆型欧姆接触．首

先，用犐犆犘刻蚀至重掺的狀＋犃犾犌犪犖层，刻蚀深度

约３００狀犿．然后，采用磁控溅射系统淀积犜犻／犃犾／犖犻／

犃狌多层金属，并在８５０℃快热退火３０狊以形成狀型

欧姆接触．最后，溅射 犖犻／犃狌至狆
＋犌犪犖层，并在

６５０℃退火１犿犻狀以形成狆型欧姆接触．

形成狆，狀电极层后，采用低噪声探针台和半导

体参数分析仪（犎犘４１５６犆）进行犐犞 测试，测量结果

见图４，开启电压约３０犞（该电压处对应的电流为

１犿犃），零偏压下漏电流为３６狀犃．

采用氙灯、斩波器、单色仪和锁相放大器测量系

统，对样品的光响应特性进行测试，然后用标准的紫

外增强犛犻探头进行校准．图５显示了正入射时在零

偏压下测得的 犃犾犌犪犖基犚犆犈狆犻狀犘犇的响应谱．

约３６０狀犿处的截止边来源于犌犪犖吸收层的带边吸

收．图中显示了～３１３狀犿 的响应峰，该峰正是由腔

效应引起的，腔模３１３狀犿与图３的反射陡降波长一

致，而与设计值有一定偏离．３１３狀犿 处的响应度为

１４犿犃／犠，相应的外部量子效率为５５％．器件的

实际量子效率比光吸收效率低得多，主要原因可能

图４　犃犾犌犪犖基犚犆犈狆犻狀犘犇的犐犞 曲线

犉犻犵．４　犐犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狅犳狋犺犲犃犾犌犪犖犫犪狊犲犱犚犆犈狆

犻狀狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉

８５９１
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图５　犃犾犌犪犖基犚犆犈狆犻狀犘犇的光响应谱

犉犻犵．５　犚犲狊狆狅狀狊犲狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳狋犺犲犃犾犌犪犖犫犪狊犲犱犚犆犈

狆犻狀狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉

是由载流子复合和犃犾０．３８犌犪０．６２犖／犌犪犖界面势垒所

致．各种缺陷导致的载流子复合会降低最终扫出外

电路的光生载流子的数目，同时犃犾犌犪犖／犌犪犖异质

结界面电子势垒也会阻碍电子通过．通过材料生长

的精确控制和进一步的结构优化，有望于提高探测

器的响应度．

在斜入射的情况下，光入射角增加会导致腔内

光程差减小，从而导致腔模蓝移．我们测量了探测器

在不同光入射角下的响应谱，如图６所示，在入射角

分别为０°，３０°，４５°和６０°时，对应的响应峰波长分别

为３１４，３１１，３０６和３０１狀犿．在一定的光入射角范围

内，响应峰值波长发生蓝移但响应度变化不大，表明

改变光入射角是调节探测光波长的一种有效方法．

４　结论

我们设计并制备了目标波长为３２０狀犿 的以

犃犾犖／犃犾０．３犌犪０．７犖 布拉格反射镜为底镜的 犃犾犌犪犖

基犚犆犈狆犻狀型探测器．犜犕犃模拟给出该器件结构

在共振模３２０狀犿处的光吸收效率为９７％．反射谱

图６　几个不同光入射角下的 犃犾犌犪犖基 犚犆犈狆犻狀犘犇的响

应谱

犉犻犵．６　犚犲狊狆狅狀狊犲狊狆犲犮狋狉犪狅犳狋犺犲犃犾犌犪犖犫犪狊犲犱犚犆犈狆

犻狀狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狌狀犱犲狉犱犻犳犳犲狉犲狀狋犻狀犮犻犱犲狀狋犪狀犵犾犲狅犳

犾犻犵犺狋

测量显示其光吸收效率大于４５％．光谱响应测试显

示了该器件具有腔效应所导致的波长选择增强特

性，正入射时在３１３狀犿处出现响应峰，零偏压下响

应度为１４犿犃／犠，且该器件的探测光波长可通过改

变光入射角而在一定范围内调节．
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［４］　犓狀犱犾犜，犆犺狅狔犎犓犎，犘犪狀犑犔，犲狋犪犾．犚犆犈狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狊

犫犪狊犲犱狅狀犞犆犛犈犔狊狋狉狌犮狋狌狉犲狊．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾犔犲狋狋，

１９９９，１１：１２８９

［５］　犌犽犽犪狏犪狊犕，犇狅狊狌狀犿狌犗，狀犾ü犕犛，犲狋犪犾．犎犻犵犺狊狆犲犲犱犺犻犵犺

犲犳犳犻犮犻犲狀犮狔犾犪狉犵犲犪狉犲犪狉犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犱狆犻狀犳狅狉犿狌犾

狋犻犿狅犱犲犳犻犫犲狉犮狅犿犿狌狀犻犮犪狋犻狅狀狊．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾犔犲狋狋，

２００１，１３：１３４９

［６］　犈犿狊犾犲狔犕 犓，犇狅狊狌狀犿狌犗，狀犾ü犕犛．犎犻犵犺狊狆犲犲犱狉犲狊狅狀犪狀狋

犮犪狏犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犱狊犻犾犻犮狅狀狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狊狅狀狉犲犳犾犲犮狋犻狀犵狊犻犾犻犮狅狀

狅狀犻狀狊狌犾犪狋狅狉狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊．犐犈犈犈犘犺狅狋狅狀犻犮狊犜犲犮犺狀狅犾犔犲狋狋，２００２，

１４：５１９

［７］　犘犪狀犣犺狅狀犵，犔犻犔犻犪狀犺犲，犡狌犢犻狀犵狇犻犪狀犵，犲狋犪犾．犌犪犐狀犖犃狊／犌犪犃狊

犿狌犾狋犻狆犾犲狇狌犪狀狋狌犿狑犲犾犾狉犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犱狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮

狋狅狉狊犪狋１．３μ犿．犆犺犻狀犲狊犲犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００１，１８：１２４９

［８］　犓犻狊犺犻狀狅犓，犢狅狀犲犿犪狉狌犕，犓犻犽狌犮犺犻犃，犲狋犪犾．犚犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏犻狋狔

犲狀犺犪狀犮犲犱犝犞 犿犲狋犪犾狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犿犲狋犪犾（犕犛犕）狆犺狅狋狅犱犲

狋犲犮狋狅狉狊犫犪狊犲犱狅狀犃犾犌犪犖狊狔狊狋犲犿．犘犺狔狊犛狋犪狋狌狊犛狅犾犻犱犻犃，２００１，

１８８：３２１

［９］　犢狅狀犲犿犪狉狌犕，犓犻犽狌犮犺犻犃，犓犻狊犺犻狀狅犓．犐犿狆狉狅狏犲犱狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔

狅犳犃犾犌犪犖犫犪狊犲犱狉犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犱犝犞狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮

狋狅狉狊犵狉狅狑狀狅狀狊犪狆狆犺犻狉犲犫狔犚犉犕犅犈．犘犺狔狊犛狋犪狋狌狊犛狅犾犻犱犻犃，

２００２，１９２：２９２

［１０］　犅犻狔犻犽犾犻犖，犓犪狉狋犪犾狅犵犾狌犜，犃狔狋狌狉犗，犲狋犪犾．犎犻犵犺狊狆犲犲犱狏犻狊犻犫犾犲

犫犾犻狀犱狉犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犱 犃犾犌犪犖犛犮犺狅狋狋犽狔狆犺狅狋狅犱犻

狅犱犲狊．犕犚犛犐狀狋犲狉狀犲狋犑犖犻狋狉犻犱犲犛犲犿犻犮狅狀犱犚犲狊，２００３，８：８

［１１］　犅犻狔犻犽犾犻犖，犓犻犿狌犽犻狀犐，犅狌狋狌狀犅，犲狋犪犾．犐犜犗犛犮犺狅狋狋犽狔狆犺狅狋狅犱犻

狅犱犲狊犳狅狉犺犻犵犺狆犲狉犳狅狉犿犪狀犮犲犱犲狋犲犮狋犻狅狀犻狀犝犞犐犚狊狆犲犮狋狉狌犿．

犐犈犈犈犑犛犲犾犲犮狋犜狅狆犻犮狊犙狌犪狀狋狌犿犈犾犲犮狋狉狅狀，２００４，１０：７５９

［１２］　犔犻犜，犆犪狉狉犪狀狅犑犆，犈犻狋犻狀犵犆犑，犲狋犪犾．犇犲狊犻犵狀狅犳犪狉犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏

犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犱狆犻狀 犌犪犖／犃犾狓犌犪１－狓犖 狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉．犉犻犫犲狉

犪狀犱犐狀狋犲犵狉犪狋犲犱犗狆狋犻犮狊，２００１，２０：１２５

［１３］　犑犻犡犻犪狅犾犻，犑犻犪狀犵犚狌狅犾犻犪狀，犡犻犲犣犻犾犻，犲狋犪犾．犎犻犵犺狉犲犳犾犲犮狋犻狏犻狋狔犃犾

犌犪犖／犃犾犖犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉犳狅狉狌狊犲犻狀狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋

狉犲犵犻狅狀．犆犺犻狀犲狊犲犘犺狔狊犻犮狊犔犲狋狋犲狉狊，２００７；２４（６）：１７３５

［１４］　犅狉狌狀狀犲狉犇，犃狀犵犲狉犲狉犎，犅狌狊狋犪狉狉犲狋犈，犲狋犪犾．犗狆狋犻犮犪犾犮狅狀狊狋犪狀狋狊

狅犳犲狆犻狋犪狓犻犪犾犃犾犌犪犖犳犻犾犿狊犪狀犱狋犺犲犻狉狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犱犲狆犲狀犱犲狀犮犲．

犑犃狆狆犾犘犺狔狊，１９９７，８２：５０９０

［１５］　犕犪犮犾犲狅犱犎犃．犜犺犻狀犳犻犾犿狅狆狋犻犮犪犾犳犻犾狋犲狉狊．２狀犱犲犱．犖犲狑犢狅狉犽：

犕犪犮犿犻犾犾犪狀，１９８６

［１６］　犕狌狋犺犑犉，犅狉狅狑狀犑犇，犑狅犺狀狊狅狀犕犃犔，犲狋犪犾．犃犫狊狅狉狆狋犻狅狀犮狅犲犳

犳犻犮犻犲狀狋犪狀犱狉犲犳狉犪犮狋犻狏犲犻狀犱犲狓狅犳犌犪犖，犃犾犖犪狀犱犃犾犌犪犖．犕犚犛

犐狀狋犲狉狀犲狋犑犖犻狋狉犻犱犲犛犲犿犻犮狅狀犱犚犲狊，１９９９，４犛１：犌５．２

９５９１
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犃狀犃犾犌犪犖犅犪狊犲犱犚犲狊狅狀犪狀狋犆犪狏犻狋狔犈狀犺犪狀犮犲犱狆犻狀犝犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋犘犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉


犑犻犡犻犪狅犾犻１，犑犻犪狀犵犚狌狅犾犻犪狀
１，，犣犺狅狌犑犻犪狀犼狌狀

１，犔犻狌犅犻狀１，犡犻犲犣犻犾犻１，犎犪狀犘犻狀犵
１，犣犺犪狀犵犚狅狀犵

１，

犣犺犲狀犵犢狅狌犱狅狌
１，犪狀犱犌狅狀犵犎犪犻犿犲犻

２

（１犑犻犪狀犵狊狌犘狉狅狏犻狀犮犻犪犾犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犃犱狏犪狀犮犲犱犘犺狅狋狅狀犻犮犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅狀犻犮犕犪狋犲狉犻犪犾狊，犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，

犖犪狀犼犻狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犖犪狀犼犻狀犵　２１００９３，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　２０００８０，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犃犾犌犪犖犫犪狊犲犱狉犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犱狆犻狀狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉狊狅狆犲狉犪狋犻狀犵犪狋犪狑犪狏犲犾犲狀犵狋犺狅犳３２０狀犿狑犲狉犲犱犲狊犻犵狀犲犱．犃

４０．５狆犪犻狉犃犾犖／犃犾０．３犌犪０．７犖犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉犪狀犱狋犺犲犪犻狉／犌犪犖犻狀狋犲狉犳犪犮犲，狊犲狉狏犻狀犵犪狊狋犺犲犫犪犮犽犪狀犱犳狉狅狀狋犿犻狉狉狅狉，狉犲

狊狆犲犮狋犻狏犲犾狔，犳狅狉犿犪狉犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏犻狋狔．犐狀狋犺犲犮犪狏犻狋狔狋犺犲狉犲犻狊犪狆犌犪犖／犻犌犪犖／狀犃犾０．３８犌犪０．６２犖狊狋狉狌犮狋狌狉犲．犜犺犲狑犪犳犲狉狑犪狊犳狌犾犾狔犲狆犻

狋犪狓犻犪犾狅狀狋犺犲狊犪狆狆犺犻狉犲狊狌犫狊狋狉犪狋犲犪狀犱犌犪犖狋犲犿狆犾犪狋犲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．犜犺犲狉犲狊狆狅狀狊犲狊狆犲犮狋狉狌犿犲狓犺犻犫犻狋狊

狊犲犾犲犮狋犻狏犲犲狀犺犪狀犮犲犿犲狀狋犪狋３１３狀犿，狑犻狋犺犪狉犲狊狆狅狀狊犻狏犻狋狔狅犳１４犿犃／犠狌狀犱犲狉狕犲狉狅犫犻犪狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：狌犾狋狉犪狏犻狅犾犲狋狆犺狅狋狅犱犲狋犲犮狋狅狉；狉犲狊狅狀犪狀狋犮犪狏犻狋狔犲狀犺犪狀犮犲犱；犃犾犌犪犖；犱犻狊狋狉犻犫狌狋犲犱 犅狉犪犵犵狉犲犳犾犲犮狋狅狉；狋狉犪狀狊犳犲狉 犿犪狋狉犻狓

犿犲狋犺狅犱

犘犃犆犆：７８６５犘；６８５５；７３４０犔

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００７）１２１９５７０４

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犛狆犲犮犻犪犾犉狌狀犱狊犳狅狉犖犪狋犻狅狀犪犾犓犲狔犅犪狊犻犮犚犲狊犲犪狉犮犺犘犾犪狀狅犳犆犺犻狀犪（犖狅．２００６犆犅６０４９）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．６０６７６０５７）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狉犾犼犻犪狀犵＠犼犾狅狀犾犻狀犲．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱６犑狌狀犲２００７，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１３犑狌犾狔２００７ ２００７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

０６９１


