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摘要：介绍如何实现光学和电子束曝光系统之间的匹配和混合光刻的技术，包括：（１）光学曝光系统与电子束曝光

系统的匹配技术；（２）投影光刻和犑犅犡５０００犔犛混合曝光技术；（３）接触式光刻机和犑犅犡５０００犔犛混合曝光技术；（４）

大小束流混合曝光技术或大小光阑混合曝光技术；（５）电子束与光学曝光系统混合光刻对准标记制作技术．该技术

已成功地应用于纳米器件和集成电路的研制工作，实现了２０狀犿线条曝光，研制成功了２７狀犿犆犕犗犛器件；进行了

５０狀犿单电子器件的演试；并广泛地用于１００狀犿化合物器件和其他微／纳米结构的制造．
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１　引言

中国科学院微电子研究所微细加工与纳米技术

研究室拥有美国产犌犆犃３６００犉图形发生器和犌犆犃

３６９６分步重复精缩机、日本产犑犈犗犔犑犅犡６犃犐犐电

子束曝光系统和犑犈犗犔犑犅犡５０００犔犛电子束光刻系

统及美国应用材料公司捐赠的 犈犜犈犆 犕犈犅犈犛

４７００犛犈犫犲犪犿狆犪狋狋犲狉狀犵犲狀犲狉犪狋狅狉狊狔狊狋犲犿组成的微

光刻技术实验室，见图１．为满足科研和生产的需

要，长期以来我们一直开展光学光刻系统的分辨率

增强技术和电子束直写技术研究，并取得了很好的

应用效果．电子束直写（犲犾犲犮狋狉狅狀犫犲犪犿犱犻狉犲犮狋狑狉犻狋

犻狀犵狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔）是传统的深亚微米及纳米加工技术

的重要手段，犑犅犡５０００犔犛电子束光刻系统最细的

电子束斑可达到８狀犿，具有很高的电子扫描成像精

度．但是电子束光刻技术要应用于纳米尺度微小结

构的加工和集成电路的光刻，必须解决几个关键的

技术问题：一是由于电子在抗蚀剂和基片中的散射

和背散射现象造成的邻近效应问题；另一个是电子

束高精度扫描成像曝光效率很低的问题；再一个就

是电子抗蚀剂和电子束曝光及显影、刻蚀等工艺技

术问题．实践证明电子束邻近效应校正技术、电子束

曝光与光学曝光系统的匹配、混合光刻技术和抗蚀

剂曝光工艺优化技术的应用是一种提高电子束光刻

系统实际光刻分辨能力的非常有效的办法．有关“电

子束邻近效应校正技术”和“电子束光刻常用的抗蚀

剂工艺技术研究”我们已经发表了专题论文，本文将

重点介绍光学和电子束曝光系统之间的匹配与混合

光刻技术（犿犪狋犮犺牔犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犫犲狋狑犲犲狀犈犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾

犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿）的问题．电子束曝光技术由于

它的束斑尺寸可以从微米级至纳米级，实用范围广

是实验室条件下进行亚微米至纳米级光刻技术开发

与研究的理想工具．由于高斯束电子束曝光系统通

常要采用较细的束斑进行超精细图形扫描曝光，图

形精度要求越高，选择用于描绘图形的束斑要求越

细，相应的束流密度越小，在同样感光灵敏度条件下

就需要越长的曝光时间．因而精度和扫描效率的矛

盾成为电子束光刻的主要矛盾，解决这个问题的关

键技术就是解决电子束光刻系统和目前生产效率较

高的光学光刻系统的匹配和混合光刻的技术问题，

办法是大部分工艺由投影光刻机曝光或接触式曝

光，超精细图形和套刻精度要求特别高的图形层采

用犑犅犡５０００犔犛电子束直写曝光．我们主要开展如

下研究工作：（１）光学曝光系统与电子束曝光系统的

匹配技术；（２）投影光刻和犑犅犡５０００犔犛混合曝光技

术；（３）接触式光刻机和犑犅犡５０００犔犛混合曝光技

术；（４）大小束流混合曝光技术或大小光阑混合曝光

技术；（５）电子束与光学曝光系统混合光刻对准标记

制作技术．这些技术已广泛地应用于国内需要进行

微制造和微纳米加工技术的各个领域，我们应用这
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些技术实现了２０狀犿线条曝光，并通过应用光学光

刻系统和电子束光刻系统之间的匹配与混合光刻技

术及纳米结构图形加工技术实现２０～５０狀犿犆犕犗犛

器件和１００狀犿犎犈犕犜器件的研制．

图１　光学和电子束曝光系统　（犪）犑犅犡５０００犔犛和 犕犈犅犈犛４７００犛；（犫）犑犅犡６犃犐犐和犌犆犃３６００／犌犆犃３６９６

犉犻犵．１　犈犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿　（犪）犑犅犡５０００犔犛牔犕犈犅犈犛４７００犛；（犫）

犑犅犡６犃犐犐牔犌犆犃３６００／犌犆犃３６９６

２　光学曝光系统与电子束曝光系统的

匹配技术

　　中国科学院微电子研究所拥有犌犆犃３６００犉光

学图形发生器、犌犆犃３６９６分步重复机、犑犅犡６犃犐犐

可变矩形束电子束曝光系统、犕犈犅犈犛４７００犛光栅扫

描电子束曝光系统、犃犛犕２５００犵线和５０００犻线投影

光刻机、各种接触式光刻机和犑犅犡５０００犔犛矢量扫

描电子束直写光刻系统等多种制版、光刻设备．首先

需要对这些设备进行倍率匹配、工件台匹配、标记匹

配和坐标匹配，使几台设备互相配合，提高制版光刻

综合效率，见图２．由于每台设备的工件台机械坐标

的方向和零点位置及图形曝光坐标的方向和零点位

置各不相同，需要我们事先设计出所用的工艺设备

之间的流程及掩模版和硅片的位相传递关系，如果

其中某一道曝光的坐标关系有错，就有可能给混合

曝光造成困难．例如３６００犉光学图形发生器制造的

中间掩模版需要 犢镜像，放置到３６９６分步重复机

上台面后掩模翻转并逆时针转９０°，所以在制造接

触式光刻机用的工作掩模版时需要考虑上述因素设

计芯片和对准标记的布局，如果设计错误就有可能

无法顺利进行混合光刻．

图２　光学曝光系统与电子束曝光系统的匹配技术　（犪）设备匹配关系图；（犫）对准标记的位相关系图；（犮）图形位相关系图

犉犻犵．２　犈犫犲犪犿／狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿犿犪狋犮犺狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔　（犪）犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犲狇狌犻狆犿犲狀狋狊；（犫）犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳犿犪狉犽狊；（犮）

犆狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀狅犳狆犪狋狋犲狉狀狊

３　投影光刻和犑犅犡５０００犔犛混合曝光

技术

　　该技术应用于硅材料大圆片电路的研制与开

发，关键技术是投影光刻和电子束光刻系统之间对

准标记的设计和制备技术，需要在硅片上制备供

犃犛犕２５００／５０００投影光刻机曝光用的对准标记 犠

和５倍犑犅犡５０００犔犛电子束直写硅片对准识别标记

２
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犘犙犚犛和逐芯片对准识别标记 犕１，犕２，犕３．如果电

子束曝光在前两道工序，建议首先由犑犅犡５０００犔犛

电子束光刻系统制备上述所有标记，这种方式对准

精度比较高，见图３．如果电子束曝光在后面几道工

序，建议在需要电子束光刻工序前一道工序由投影

光刻机预制供电子束识别的硅片深槽标记，因为通

过多道半导体工艺后标记会遭到破坏，检测标记时

信噪比太小，检测标记不容易通过，这时投影光刻机

用的掩模版中需要增加一块比芯片大５倍的犘犙犚犛

十字标记和 犕１，犕２，犕３ 标记图形专用掩模版，并按

照布局要求分别插入并分步重复在硅片上，注意在

前面几道工序的掩模需要预留犘犙犚犛十字标记，所

有划片道上安放 犕１，犕２，犕３ 标记图形的位置区域

必须得到有效的保护．由于硅工艺的需要，通常不允

许制作金属标记，所以通常是采用在硅片上直接刻

蚀深槽标记，由于硅片深槽标记反射信号较弱，为此

提高信噪比、刻槽深度、表面和槽底的光洁度以及槽

壁的陡直度都很重要，槽的深度要求在１５～３μ犿．

图３　投影光刻和犑犅犡５０００犔犛混合曝光的对准标记

犉犻犵．３　犃犾犻犵狀犿犲狀狋犿犪狉犽狅犳犿犪狋犮犺牔犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔

犫犲狋狑犲犲狀狊狋犲狆狆犲狉犪狀犱犑犅犡５０００犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿

４　接触式光刻机和犑犅犡５０００犔犛混合

曝光技术

　　此技术适用于硅大圆片电路研制，也适用于

犌犪犃狊晶片和犛犻犌犲材料小尺寸基片或碎片曝光技

术．其中应用于硅大圆片电路研制时，需要电子束光

刻工序前一道工序用接触式光刻机刻出电子束识别

的硅片深槽标记，这时工作掩模版中需要增加一块

和普通掩模版布局相一致的带有犘犙犚犛十字标记

和 犕１，犕２，犕３ 标记及接触式光刻对准用的 犕４ 标

记图形的专用掩模版，见图４（犪）．实践证明如果槽

的深度达到３μ犿，后续由于工艺上的需要即使覆盖

上犛犻犗２ 和氮化硅膜也不太影响标记检测．而且如果

第一次电子束曝光采用如犛犃犔６０１这样的负性抗蚀

剂的话，由于标记检测点附近的抗蚀剂受到充分曝

光，实际上对标记起到保护作用，所以在第二次电子

束曝光时，标记检测仍然能够顺利通过．但如果前一

次电子束曝光采用正性抗蚀剂的话，在标记检测点

附近的抗蚀剂受到曝光，显影后检测点附近标记没

有抗蚀剂保护，在后续工序中标记形态会遭到破坏，

使下一次电子束曝光标记检测通不过，造成混合光

刻工艺失败，见图４（犫）．所以需要进行两次电子束

光刻的工艺一定要考虑标记保护的问题．对于

犌犪犃狊晶片等本身就有金属膜的工艺，通常可以让

电子束识别标记制造与实际芯片工艺兼容，根据工

艺流程设计，采用剥离技术，金标记可以与源漏工艺

同时形成 （如金锗镍标记），或与栅工艺同时形成

（如钛铂金标记），而且需要同时制造接触式光刻人

工对准标记 犕４．关键是保证标记剥离质量，标记质

量不好，电子束标记识别系统不能判读，轻则不能保

证套刻精度，重则前功尽弃．这种情况仍然需要注意

金属标记的保护问题，因为后道工序如果有高温工

艺，会使金属膜产生合金等现象，使标记表面光洁度

遭到破坏而无法检测，建议采用犛犻犗２ 覆盖保护标

记．

图４　接触式光刻机和犑犅犡５０００犔犛混合曝光的对准标记　

（犪）对准标记布局；（犫）对准标记的保护

犉犻犵．４　犃犾犻犵狀犿犲狀狋犿犪狉犽狅犳犿犪狋犮犺牔犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔

犫犲狋狑犲犲狀犮狅狀狋犪犮狋狆狉犻狀狋犲狉狊犪狀犱犑犅犡５０００犔犛　（犪）犇犻狊

狋狉犻犫狌狋犻狅狀狅犳犪犾犻犵狀犿犲狀狋犿犪狉犽狊；（犫）犛犪犳犲犵狌犪狉犱狅犳犪犾犻犵狀

犿犲狀狋犿犪狉犽狊

３
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５　大小束流混合曝光技术或大小光阑

混合曝光技术

　　由于圆形束电子束曝光系统通常采用较细的束

斑进行扫描曝光，图形越精细，需要越小的束斑，而

小束斑又限制了只能采用小束流曝光，从而抗蚀剂

要达到一定的吸收能量就需要越长的曝光时间．然

而集成电路版图中图形通常由大小不同的图素组

成，其中大面积图形需要占用很长的时间，如果是反

转曝光的图形，必须对大面积的背景进行曝光，所需

要的时间更长得惊人．为提高曝光效率应该把版图

中的大面积曝光图形（或背景）与精细图形部分进行

数据分离，采用大小束流混合曝光的方法缩短曝光

时间．大小束流混合曝光通常分别按照不同的电子

束流调整电子光学系统，分别建立两种束流的电子

光学参数文件，在小束流曝光完毕后自动恢复大束

流的电子光学参数后进行大束流曝光，由于电子光

学参数变化比较大，会产生比较大的飘移现象，所以

曝光会出现比较大的套合误差．我们建议采用大小

光阑混合曝光技术，只要首先建立大小束流相差１０

～３０倍的两组曝光文件，可以在同一种电子光学参

数的条件下，先用小孔径光阑（１＃孔径）进行小束流

曝光，曝光结束后不要退出版架，把小孔径光阑换成

大孔径（２＃或３＃孔径），再执行大孔径大束流曝光

文件，这种混合曝光方式电子光学参数基本不变，束

流稳定，飘移小，套合误差也比较小．

６　电子束与光学曝光系统混合光刻对

准标记制作技术

　　由于集成电路制造都需要多次光刻工艺，每一

次曝光图形都要求与前一次精确地套准．传统的光

学光刻是靠光学显微系统和机械机构配合进行人工

对准，而电子束曝光必须采用自动检测、补偿的方式

实现精确的定位、对准．通常要求定位、套准精度达

到几十纳米以下，为实现这么高的定位、套准精度，

对准标记检测和对准标记制作则是电子束直写光刻

的关键技术．尤其是电子束与光学曝光系统的匹配

与混合光刻工艺对对准标记的要求极其严格，有可

能仅仅由于小小的对准标记通不过检测，而造成整

个光刻工艺前功尽弃．电子束直写中标记探测和自

动对准是一种高速检测、补偿过程，要求能够实现高

速、准确地捕捉标记信号，就要求制造高信噪比和高

对比度的对准标记，同时还要考虑与集成电路工艺

兼容性的问题．为了成功实现混合光刻，在保证光学

曝光系统、投影式或接触式光刻机和电子束光刻机

之间进行匹配的同时，还必须保证达到要求的套刻

精度，所有混合光刻对准标记都必须同时在一台设

备上制备，或者全部由电子束光刻系统制备，或者全

部由光学光刻系统制备．如果需要进行多次电子束

光刻，需要在中间的各道工序中有效地保护电子束

直写标记，由于集成电路工艺十分复杂，在标记上方

经过多次光刻、蒸镀、生长、氧化、扩散、注入、腐蚀、

等离子刻蚀等不同的工艺，必然会对标记的形貌产

生不同程度的破坏，影响标记探测信号的对比度和

信噪比，所以在工艺过程中必须注意对准标记的保

护．通常采取如下保护措施：避免晶片制作标记后经

受太多的工序；犛犻犗２ 保护技术，实践证明犛犻犗２ 是一

种比较理想的标记保护材料，而且犛犻犗２ 薄膜对探测

信号衰减不大；标记探测区域掩模曝光保护技术；标

记扫描位置调整术和芯片对准标记分配术及参数补

偿技术等．为了便于电子束光刻系统采用探测二次

电子或背散射电子的方法识别标记，标记可做成凸

起的标记或凹陷的刻蚀标记，制作标记的材料可以

是金属，也可以是基片材料本身．对于犌犪犃狊器件研

制比较理想的标记材料是 犃狌标记，通常采用剥离

技术制备．对于体硅工艺，由于金是硅集成电路忌讳

材料，而且与体硅工艺不兼容，通常采用深犛犻槽标

记，为保证检测信号有足够高的信噪比，必须进行深

刻蚀，建议深度达到３μ犿，至少不能小于１５μ犿．实

践证明金属铬是一种理想的光学接触式曝光和电子

束直写混合光刻及移相掩模制造的标记材料，可以

采用非常成熟的光掩模制造技术的工艺非常简单快

捷地制造标记，见图５．

图５　各种金属对准标记探测信号的对比度和信噪比的比较

犉犻犵．５　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳狊犻犵狀犪犾犮狅狀狋狉犪狊狋犪狀犱犛犖犚犱犲狋犲犮

狋犲犱狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋犿犲狋犪犾犪犾犻犵狀犿犲狀狋犿犪狉犽狊

７　结论

电子束直写与光学曝光系统的匹配和混合光刻

技术是电子束光刻系统应用于深亚微米及纳米尺度

集成电路和器件研究与开发的关键技术之一．实践

证明电子束曝光与光学曝光系统的匹配和混合光刻

技术、电子束邻近效应校正技术和图形转移技术相

４



增刊 陈宝钦等：　光学和电子束曝光系统之间的匹配与混合光刻技术

结合并应用优化的抗蚀剂曝光工艺，是一种提高电

子束光刻系统实际光刻分辨能力而且又克服电子束

直写效率过低的非常有效的办法．

我们采用这些技术成功地支持了多项２０～

５０狀犿犆犕犗犛或犛犗犐电路和器件及百纳米犌犪犃狊电

路和器件的研制与开发．在国内率先研制成功了性

能优良的沟道长度为７０狀犿的犆犕犗犛器件及沟道

长度为１００狀犿的５７级犆犕犗犛环形振荡器电路，在

国内首次研制成功了沟道长度分别为０１８和

０２５μ犿的各三种千门级 犆犕犗犛实用电路，其中

１０００门 规 模 的 电 压频 率 转 换 电 路 可 工 作 在

３００犕犎狕（０１８μ犿 工艺）和 ２８０犕犎狕（０２５μ犿 工

艺），０１８μ犿工艺３０００门规模的打印机接口电路

芯片，０１８μ犿工艺６０００门规模的控制电路．同时

我们进一步开展了２０～５０狀犿犆犕犗犛器件结构关键

技术研究，不断刷新亚５０狀犿器件的研究成果．２００１

年７月，研制成功了性能良好的栅长９０狀犿 犠／犜犻犖

金属栅 犆犕犗犛器件及５７级 犆犕犗犛环形振荡器；

２００２年７月，率先在国内研制成功了栅长４２狀犿

犆犕犗犛器件；２００３年１月，率先在国内研制成功了

栅长２７狀犿犆犕犗犛器件及栅长３６狀犿犆犕犗犛３２分

频器；２００４年１０月，研制成功了栅长２２狀犿犆犕犗犛

器件．此外，还采用电子束直写和传统接触式曝光技

术实现了匹配和混合光刻，制备出高质量的基于多

层胶的深亚微米、百纳米犜型栅工艺化合物半导体

器件．这些研究成果分别于２００２年～２００４年获得

北京市科技进步二等奖一项、一等奖二项，此外，“亚

３０狀犿犆犕犗犛器件相关的若干关键工艺技术研究”

一项成果获２００５年度国家技术发明奖二等奖，见图

６．

图６　光学和电子束曝光系统之间的匹配和混合光刻的技术应用于纳米器件和集成电路的研制　（犪）１００狀犿犘犎犈犕犜器件；（犫）

５０狀犿犛犗犖犕犗犛犉犈犜器件；（犮）２２～７０狀犿犆犕犗犛器件和电路

犉犻犵．６　犃狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狅犳犿犪狋犮犺犪狀犱犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫犲狋狑犲犲狀犈犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犾犻

狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿犻狀犿犻犮狉狅犱犲狏犻犮犲犪狀犱犐犆　（犪）１００狀犿犘犎犈犕犜犱犲狏犻犮犲；（犫）５０狀犿犛犗犖犕犗犛犉犈犜犱犲狏犻犮犲；（犮）２２～

７０狀犿犆犕犗犛犱犲狏犻犮犲犪狀犱犐犆
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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：犜犺犻狊狆犪狆犲狉犱犲狊犮狉犻犫犲犱狋犺犲犿犪狋犮犺牔犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫犲狋狑犲犲狀犈犫犲犪犿犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾犾犻

狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿．犜犺犲犳狅犾犾狅狑犻狀犵犮狅狀狋犲狀狋狊犪狉犲犻犾犾狌狊狋狉犪狋犲犱犻狀犱犲狋犪犻犾：（１）犕犪狋犮犺牔犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫犲狋狑犲犲狀犈

犫犲犪犿犪狀犱狅狆狋犻犮犪犾狊狔狊狋犲犿；（２）犕犪狋犮犺牔犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫犲狋狑犲犲狀狊狋犲狆狆犲狉犪狀犱犑犅犡５０００犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狊狔狊狋犲犿；（３）

犕犪狋犮犺牔犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔犫犲狋狑犲犲狀犮狅狀狋犪犮狋狆狉犻狀狋犲狉狊犪狀犱犑犅犡５０００犔犛；（４）犅犻犵／狊犿犪犾犾犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犫犲犪犿犮狌狉狉犲狀狋狅狉

犫犻犵／狊犿犪犾犾犪狆犲狉狋狌狉犲犱犻犪狆犺狉犪犵犿犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔；（５）犃犾犻犵狀犿犲狀狋犿犪狉犽犿犪犽犻狀犵犿犲狋犺狅犱犻狀犿犪狋犮犺牔犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪

狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犜犺犲狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊犿犲狀狋犻狅狀犲犱犪犫狅狏犲犺犪狏犲犲狓狋犲狀狊犻狏犲犾狔犫犲犲狀犪狆狆犾犻犲犱犻狀狋犺犲犳犻犲犾犱狊狅犳犿犻犮狉狅犪狀犱狀犪狀狅犿犪狀狌犳犪犮

狋狌狉犲．犃狊狋犺犲狉犲狊狌犾狋狊，狑犲狉犲犪犾犻狕犲犱狋犺犲２０狀犿犾犻狀犲，２７狀犿犵犪狋犲犆犕犗犛狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉，５０狀犿犻狊犾犪狀犱犛犈犜，１００狀犿犵犪狋犲犎犈犕犜犪狀犱狅狋犺犲狉

狀犪狀狅犿犲狋犲狉犾犲狏犲犾犱犲狏犻犮犲狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犿犻犮狉狅犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔；犿犻犮狉狅狀犪狀狅犳犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀；犈犅犇犠；犿犪狋犮犺牔犿犻狓犲犱犾犻狋犺狅犵狉犪狆犺狔狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔

犈犈犃犆犆：２５００；２５５０犌

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００６）犛００００１０６
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（犖狅狊．９０２０７００４，６０３７６０２０，６０３９００７１，６０２３６０１０，６０２７６０１９，６０５７６０３２）
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