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摘要：从电化学角度研究了犌犲２犛犫２犜犲５ 薄膜在化学机械抛光液中的作用，以及不同的狆犎值和 犎２犗２ 浓度下的电

化学特性．采用犛狅犾犪狉狋狉狅狀犛犐１２８７电化学设备测试了犌犲２犛犫２犜犲５ 薄膜在溶液中的开路电位和动电位扫描．开路电位

结果表明：犌犲狕犛犫狕犜犲５ 在狆犎值为１０的抛光液中表现出钝化行为；而抛光液的狆犎值为１１时，开始向活化转变；当

狆犎值为１２时，薄膜处于活化状态．在动电位扫描过程中，不同的狆犎值和 犎２犗２ 浓度下，薄膜的扫描曲线形状相

似，表明薄膜腐蚀具有相同的反应机理．自制碱性抛光液，对 犌犲２犛犫２犜犲５ 薄膜进行化学机械抛光，用犛犈犕 和犈犇犛

对抛光后的结构进行分析．结果表明，通过犆犕犘实现了犌犲２犛犫２犜犲５ 填充结构．
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１　引言

早在１９６８年，犗狏狊犺犻狀狊犽狔
［１］就观察到了硫系合

金的相变现象，通过控制所加的温度和时间，就可以

实现合金的相变［２］．合金发生相变，其电阻也随之变

化，于是提出了相变存储器（犘犆犚犃犕）概念
［３］．由于

相变过程有大量的热量交换，在大尺寸器件中，通过

电流的方法来实现可逆相变是比较困难的［４］．随着

集成电路制造工艺的发展，器件尺寸变得越来越小，

目前的工艺可以完全满足相变存储器尺寸的要

求［５］．在深亚微米的工艺条件下，相变存储器显示了

更好的优越性，所以被认为是比较理想的下一代非

易失性存储器之一［６］．

相变存储器的关键材料是 犌犲犛犫犜犲合金系

列，目 前 公 认 最 好 的 材 料 是 犌犲２犛犫２犜犲５，简 称

犌犛犜
［７］．由于 犌犛犜在 犇犞犇 等光存储中的大量应

用，有关犌犛犜的材料和物理性质，文献上已有大量

的实验和模拟计算结果［８］．然而关于相变存储器的

制造工艺和化学性质文献很少报道［９，１０］，有人曾经

用干法和湿法刻蚀犌犛犜来制作犘犆犚犃犕
［１１，１２］．但是

这种工艺跟标准的犆犕犗犛工艺并不兼容，而且尺寸

太大，很难用电流的方法实现可逆相变．因此，在本

文中，利用了镶嵌工艺来实现相变存储器的器件结

构，而犆犕犘也就成为其制造过程中的关键工艺．目

前，犆犕犘广泛地用于多层铜互连
［１３，１４］和光刻工艺

中［１５］．所以研究 犌犛犜的化学机械抛光对于制造

犘犆犚犃犕 器件来说具有重要的意义．因为在 犆犕犘

中，化学作用是微弱的腐蚀，化学成分的影响也用电

化学的实验方法考察［１６］．本文主要用电化学的方法

来研究犌犛犜薄膜在抛光液中的各种成分对犌犛犜作

用的影响，然后在此实验基础上配制抛光液．用配置

的犌犛犜抛光液，对其进行了化学机械抛光，成功制

作了相变存储器器件结构．

２　实验

首先 用 磁 控 射 频 溅 射 方 法 在 室 温 下 将

犌犲２犛犫２犜犲５ 薄膜沉积在犛犻（１００）衬底上，犌犲２犛犫２犜犲５
薄膜厚度大约是２００狀犿．

在做电化学测试之前，将硅片分割成１犮犿×１犮犿

大小的样品．首先将样品放在酒精和丙酮中去除污

渍，然后在超净水中清洗干净，再用氮气吹干．电化学

测试是在犓犗犎抛光液中进行的，并且使用了常规的

三电极电位仪．电化学测试电池也是三电极系统：

犌犲２犛犫２犜犲５ 薄膜是工作电极，铂电极为对电极和通过

犔狌犵犵犻狀毛细管连接的犃犵／犃犵犆犾参比电极．开路电位

（犗犆犘）和动电位扫描是用电化学工作站（犛狅犾犪狉狋狉狅狀，

犿狅犱犲犾１２８７犃）通过微机控制测量的．在进行极化扫描

之前，工作电极在抛光液中浸泡将近３犺，以保证测量
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开路电位的稳定性．从开始浸泡时计算时间，测定工

作电极的开路电位，观察开路电位随着时间的变化．

动电位扫描的速率是１犿犞·狊－１．

根据电化学实验的结果，配制适合犌犛犜抛光的

抛光液，制作相变存储器器件结构．抛光液的狆犎值

为１０，犎２犗２ 的浓度为１％，所用的抛光磨料是

犛犻犗２．抛光片是在７５犿犿的氧化片上制作版图后沉

积的犌犛犜薄膜，化学机械抛光是在犆犈犜犚公司型

号为犆犘４的抛光机上进行的．

３　结果与讨论

３．１　开路电位（犗犆犘）

图１（犪）表示 犌犲２犛犫２犜犲５ 在室温条件下 犓犗犎

溶液中，不同狆犎值（１０～１２）与开路电位的变化情

况．从图中可以看出，当狆犎值等于１０时，犗犆犘值

随着时间的增加，向正电位方向漂移．这种电位的升

高表明，薄膜在这种溶液中表面氧化层的厚度在增

加，从而阻止了 犌犲２犛犫２犜犲５ 薄膜进一步溶解，所以

薄膜在此溶液中有被钝化的趋势．当溶液的狆犎值

为１１时，犗犆犘曲线在放入溶液初期是往上漂移的，

随着时间的变化，曲线往正方向漂移到一定程度的

时候，接着往负电位的方向漂移．在此狆犎 值条件

下，薄膜很难形成比较稳定的双电层，说明薄膜在碱

图１　开路电位随着狆犎值（犪）和犎２犗２（犫）的变化曲线

犉犻犵．１　犞犪狉犻犪狋犻狅狀狅犳犗犆犘狅犳犌犲２犛犫２犜犲５犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋

犓犗犎狊犾狌狉狉犻犲狊犪狊犪犳狌狀犮狋犻狅狀狅犳犲狓狆狅狊狌狉犲狋犻犿犲

性溶液中形成的表面氧化膜溶液被破坏，从而加速

薄膜的溶解．当溶液的狆犎值为１２时，犗犆犘曲线朝

负电位方向漂移，说明表面的氧化层放入溶液中就

遭到破坏，薄膜在溶液中不稳定．从开路电位与狆犎

值关系可知，随着狆犎值的升高，碱性增强，薄膜容

易被溶液腐蚀．

图１（犫）表示犌犲２犛犫２犜犲５ 薄膜在室温条件下狆犎

为１０时，不同 犎２犗２ 浓度与开路电位的变化情况．

从图中可以看出，在 犎２犗２ 浓度为１％时，由于

犎２犗２ 的氧化作用，氧化层来不及形成就被溶液腐

蚀，所以犗犆犘值向负电位方向漂移，表现越来越容

易被腐蚀．在浓度为３％，５％和１０％溶液中，虽然薄

膜浸泡溶液之初，由于溶液的氧化作用，开路电位往

负电位方向漂移．但是随着时间的增加，氧化层的增

厚，降低了薄膜与溶液的反应速率，所以开路电位向

正的电位方向漂移，最后形成稳定电位，说明薄膜在

这些溶液中越来越呈现被钝化的趋势．而且，随着氧

化剂浓度的增加，到达稳定所用的时间越短．但是由

于１０％的犎２犗２ 浓度太高，从而有破坏氧化层的趋

势，使开路电位降低．

３．２　线性极化扫描

线性极化扫描是在室温条件下测定的．当

犎２犗２ 浓度为５％时，极化曲线随狆犎值的变化关系

如图２（犪）所示．从图中可以看出，狆犎值从１０到１２，

图２　犌犛犜在不同狆犎值（犪）和犎２犗２浓度（犫）下极化扫描曲线

犉犻犵．２　犘狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀犮狌狉狏犲狊狅犳犌犲２犛犫２犜犲５犻狀犱犻犳犳犲狉犲狀狋

狆犎狏犪犾狌犲狊（犪）犪狀犱犎２犗２犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狊犾狌狉狉狔（犫）

２６１
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电流密度是逐渐增大的，说明腐蚀速率也是增加的．

从阴极曲线上看，阴极曲线形状是相似的，说明化学

反应也是相同的．但是在阳极曲线上，当狆犎＝１１和

１２时，出现了明显的钝化现象．

图２（犫）为狆犎＝１０时，不同浓度的 犎２犗２ 的极

化曲线．随着 犎２犗２ 浓度从１％增加到５％，电流密

度降低，说明腐蚀速率是下降的．这是由于氧化剂的

增加，在表面形成了氧化膜，阻止了反应的进一步进

行．从曲线上来看，曲线的形状也是相似的，说明反

应也是相同的，没有出现钝化现象．但是当 犎２犗２ 浓

度达到１０％时，由于氧化剂浓度高，破坏了氧化层，

从而反应加快，电位降低，在其阳极反应出现了钝化

现象．

３．３　犌犲２犛犫２犜犲５ 的化学机械抛光

通过电化学实验，配制了用于犌犛犜化学机械抛

光的抛光液，并对带有一定版图结构的犌犛犜进行化

学机械抛光．图３（犪）是化学机械抛光之后的单元器

图３　（犪）犆犚犃犕 单元器件犛犈犕 图；（犫）器件中心区域的

犈犇犛图；（犮）器件外的犈犇犛图

犉犻犵．３　（犪）犛犈犕犻犿犪犵犲狅犳犆犚犃犕犮犲犾犾；（犫）犈犇犛犻犿

犪犵犲狅犳犮犲狀狋犲狉犪狉犲犪；（犮）犈犇犛犻犿犪犵犲狅犳狅狌狋狊犻犱犲犮犲犾犾

件犛犈犕图片，（犫）和（犮）是对结构内外进行的能谱

犈犇犛分析．从图（犫）中看出，结构内被填进了 犌犛犜

材料，从元素分析可知，仍然是 犌犲２犛犫２犜犲５，并未因

为化学机械抛光过程而产生成分偏析．从图（犮）中看

出，结构外的 犌犲２犛犫２犜犲５ 被完全去除，剩下的是

犛犻犗２ 材料．

４　结论

本文从抛光液的不同组分对 犌犲２犛犫２犜犲５ 腐蚀

的电化学实验，到配制的抛光液对犌犛犜进行化学机

械抛光的现象，可以得出以下结论：

（１）随着狆犎值的增加，腐蚀速率也是增加的．

从而表明，狆犎 值是影响 犌犛犜抛光液的重要的因

素．

（２）犎２犗２ 的浓度变化对犌犛犜的腐蚀速率影响

很大，且反应机理比较复杂．起初随着 犎２犗２ 浓度的

增加，反应速率不断降低，但是当浓度达到１０％时，

腐蚀速率反而增加了．

（３）从抛光液的电化学性质出发，配制出适合

犌犛犜的抛光液．从实验结果上看，这种抛光工艺能

够成功地制作出相变存储器结构．
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［６］　犎狑犪狀犵犢犖，犎狅狀犵犑犛，犔犲犲犛犎，犲狋犪犾．犉狌犾犾犻狀狋犲犵狉犪狋犻狅狀犪狀犱

狉犲犾犻犪犫犻犾犻狋狔 犲狏犪犾狌犪狋犻狅狀 狅犳 狆犺犪狊犲犮犺犪狀犵犲 犚犃犕 犫犪狊犲犱 狅狀

０２４μ犿犆犕犗犛狋犲犮犺狀狅犾狅犵犻犲狊．犘狉狅犮犲犲犱犻狀犵狅犳犞犔犛犐犜犲犮犺狀狅犾狅

犵狔，２００３

［７］　犌犪狀犉 犡．犆狉狔狊狋犪犾犾犻狕犪狋犻狅狀犱狔狀犪犿犻犮狊狅犳犮犺犪犾犮狅犵犲狀犻犱犲犵犾犪狊狊

犳犻犾犿狊狌狀犱犲狉狀狅狀犲狇狌犻犾犻犫狉犻狌犿 犮狅狀犱犻狋犻狅狀狊．犑 犖狅狀犆狉狔狊狋犪犾犾犻狀犲

犛狅犾犻犱狊，１９９９，２５６：１７６

［８］　犘狉犻狏犻狋犲狉犪犛，犅狅狀犵犻狅狉狀狅犆，犚犻犿犻狀犻犈，犲狋犪犾．犆狉狔狊狋犪犾狀狌犮犾犲犪狋犻狅狀

犪狀犱犵狉狅狑狋犺狆狉狅犮犲狊狊犲狊犻狀犌犲２犛犫２犜犲５．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００４，

８４：４４４８

［９］　犔犻狌犙犻犫犻狀，犣犺犪狀犵犓犪犻犾犻犪狀犵，犔犻狌犠犲犻犾犻．犈犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾犮犺犪狉

犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳 犌犲２犛犫２犜犲５ 犳犻犾犿狊犻狀 狆狅狋犪狊狊犻狌犿 犺狔犱狉狅狓犻犱犲

犮犺犲犿犻犮犪犾犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狅犾犻狊犺犻狀犵狊犾狌狉狉狔．犛犈犕犐犈犆犛犐狀狋犲狉狀犪

狋犻狅狀犪犾犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉 犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔 犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犛犺犪狀犵犺犪犻，

２００５：６３９

［１０］　犣犺犪狀犵犓犪犻犾犻犪狀犵，犛狅狀犵犣犺犻狋犪狀犵，犉犲狀犵犛狅狀犵犾犻狀，犲狋犪犾．犆犺犲犿犻犮犪犾

犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾狆狅犾犻狊犺犻狀犵狅犳犌犲犛犫犜犲狋犺犻狀犳犻犾犿犳狅狉犮犺犪犾犮狅犵犲狀犻犱犲

３６１
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狆犺犪狊犲犮犺犪狀犵犲犿犲犿狅狉狔．犛犈犕犐犈犆犛犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮

狋狅狉犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲，犛犺犪狀犵犺犪犻，２００５：６３０

［１１］　犢狅狅狀犛犕，犔犲犲犖 犢，犚狔狌犛犗．犈狋犮犺犻狀犵犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳

犌犲２犛犫２犜犲５狌狊犻狀犵犺犻犵犺犱犲狀狊犻狋狔犺犲犾犻犮狅狀狆犾犪狊犿犪犳狅狉狋犺犲狀狅狀狏狅犾

犪狋犻犾犲狆犺犪狊犲犮犺犪狀犵犲犿犲犿狅狉狔犪狆狆犾犻犮犪狋犻狅狀狊．犑狆狀犑犃狆狆犾犘犺狔狊，

２００５，４４（２７）：犔８６９

［１２］　犆犺犲狀犵犎狌犪犻狔狌，犑狅狀犵犆犺犪狅犪狀，犆犺狌狀犵犚犲狀犼犲犻，犲狋犪犾．犠犲狋犲狋犮犺

犻狀犵狅犳犌犲２犛犫２犜犲５犳犻犾犿狊犪狀犱狊狑犻狋犮犺犻狀犵狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳狉犲狊狌犾狋犪狀狋

狆犺犪狊犲犮犺犪狀犵犲犿犲犿狅狉狔犮犲犾犾狊．犛犲犿犻犮狅狀犱犛犮犻犜犲犮犺狀狅犾，２００５，

２０：１１１

［１３］　犣犺犪狀犵犓犪犻犾犻犪狀犵，犔犻狌犢狌犾犻狀犵，犠犪狀犵犉犪狀犵，犲狋犪犾．犆犺犲犿犻犮犪犾犿犲

犮犺犪狀犻犮犪犾狆狅犾犻狊犺犻狀犵狅犳狊犻犾犻犮狅狀狑犪犳犲狉犻狀犝犔犛犐．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾

狅犳犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，２００４，２５（１）：１１５（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［张楷亮，刘

玉岭，王芳，等．犝犔犛犐硅衬底的化学机械抛光．半导体学报，

２００４，２５（１）：１１５］

［１４］　犠犪狀犵犎狅狀犵狔犻狀犵，犔犻狌犢狌犾犻狀犵，犎犪狅犑犻狀犵犮犺犲狀，犲狋犪犾．犜犲犮犺狀狅犾狅

犵狔狅犳狋狑狅狊狋犲狆狊犆犕犘犻狀犝犔犛犐犿狌犾狋犻犾犲狏犲犾．犆犺犻狀犲狊犲犑狅狌狉狀犪犾狅犳

犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊，２００３，２４（４）：４３３（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［王弘英，刘玉

岭，郝景晨，等．犝犔犛犐制备中铜布线的两步抛光技术．半导体

学报，２００３，２４（４）：４３３］

［１５］　犈犱犲犾狊狋犲犻狀犇，犎犲犻犱犲狀狉犲犻犮犺犑，犌狅犾犱犫犾犪狋狋犚，犲狋犪犾．犉狌犾犾犮狅狆狆犲狉

狑犻狉犻狀犵犻狀犪狊狌犫０２５μ犿 犆犕犗犛犝犔犛犐狋犲犮犺狀狅犾狅犵狔．犘狉狅犮犲犲犱

犻狀犵狊狅犳狋犺犲犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾犆狅狀犳犲狉犲狀犮犲犐犈犈犈犐狀狋犲狉狀犪狋犻狅狀犪犾狅狀

犈犾犲犮狋狉狅狀犇犲狏犻犮犲狊犕犲犲狋犻狀犵，犠犪狊犺犻狀犵狋狅狀，１９９７：７７３

［１６］　犜狊犪犻犜犎，犢犲狀犛犆．犃狊狋狌犱狔狅犳犮狅狆狆犲狉犮犺犲犿犻犮犪犾犿犲犮犺犪狀犻犮犪犾

狆狅犾犻狊犺犻狀犵犻狀狌狉犲犪犺狔犱狉狅犵犲狀狆犲狉狅狓犻犱犲狊犾狌狉狉狔犫狔犲犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻

犮犪犾犻犿狆犲犱犪狀犮犲狊狆犲犮狋狉狅狊犮狅狆狔．犃狆狆犾犛狌狉犳犛犮犻，２００３，２１４：１２０

犆犕犘犪狀犱犈犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾犆犺犪狉犪犮狋犲狉犻狕犪狋犻狅狀狅犳犌犲２犛犫２犜犲５犉犻犾犿

犻狀犘狅犾犻狊犺犻狀犵犛犾狌狉狉狔


犔犻狌犙犻犫犻狀１
，２，，犣犺犪狀犵犓犪犻犾犻犪狀犵

１，犠犪狀犵犔犻犪狀犵狔狅狀犵
１，犛狅狀犵犣犺犻狋犪狀犵

１，犪狀犱犉犲狀犵犛狅狀犵犾犻狀
１

（１犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犛犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉犉犻犾犿犈狀犵犻狀犲犲狉犻狀犵牔犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犖犪狀狅狋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）

（２犌狉犪犱狌犪狋犲犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳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　１０００４９，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犈犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾犫犲犺犪狏犻狅狉狅犳犌犲２犛犫２犜犲５犳犻犾犿狊犺犪狊犫犲犲狀犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱犻狀犆犕犘狊犾狌狉狉狔犪狋犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犎狏犪犾狌犲犪狀犱犎２犗２

犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀．犈犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻犮犪犾犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊狑犲狉犲狆犲狉犳狅狉犿犲犱狑犻狋犺犛狅犾犪狉狋狉狅狀犛犐１２８７，犻狀犮犾狌犱犻狀犵狅狆犲狀犮犻狉犮狌犻狋狆狅狋犲狀狋犻犪犾（犗犆犘），

狆狅狋犲狀狋犻狅犱狔狀犪犿犻犮狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狊狑犲犲狆．犗犆犘狉犲狊狌犾狋狊犻狀犱犻犮犪狋犲狋犺犪狋犌犲２犛犫２犜犲５犪犾犾狅狔犳犻犾犿狊狊犺狅狑犪狆犪狊狊犻狏犲犫犲犺犪狏犻狅狉狑犺犲狀狆犎狏犪犾狌犲

犻狊１０，狆狉犲狊犲狀狋犪狆犪狊狊犻狏犲犪犮狋犻狏犲狋狉犪狀狊犻狋犻狅狀狑犺犲狀狆犎狏犪犾狌犲犻狊１１，犪狀犱狆狉犲狊犲狀狋犪犪犮狋犻狏犲犫犲犺犪狏犻狅狉狑犺犲狀狆犎狏犪犾狌犲犻狊１２．犉狅狉狆狅狋犲狀狋犻狅

犱狔狀犪犿犻犮狆狅犾犪狉犻狕犪狋犻狅狀狊狑犲犲狆犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊，狋犺犲狊犺犪狆犲狅犳狋犺犲犮狌狉狏犲狊犮犺犪狀犵犲狊犾犻狋狋犾犲狑犻狋犺犱犻犳犳犲狉犲狀狋狆犎狏犪犾狌犲犪狀犱犎２犗２犮狅狀犮犲狀

狋狉犪狋犻狅狀，狊狌犵犵犲狊狋犻狀犵狋犺犪狋狋犺犲狉犲犪犮狋犻狅狀狊犪狋狋犺犲犪犾犾狅狔狊犾狌狉狉狔犻狀狋犲狉犳犪犮犲犪狉犲狋犺犲狊犪犿犲．犆犕犘狅犳犌犲２犛犫２犜犲５犳犻犾犿狊狑犪狊犻狀狏犲狊狋犻犵犪狋犲犱狌狊犻狀犵

狊犲犾犳犿犪犱犲狊犾狌狉狉狔，犪狀犱狆狅犾犻狊犺犲犱狊狌狉犳犪犮犲狅犳狑犪犳犲狉狑犻狋犺犌犛犜犳犻犾犿犻狊犪狀犪犾狔狕犲犱犫狔犛犈犕犪狀犱犈犇犛．犚犲狊狌犾狋狊狊犺狅狑狋犺犪狋狋犺犲犳犻犾犾狊狋狉狌犮

狋狌狉犲狅犳犌犛犜犳狅狉狆犺犪狊犲犮犺犪狀犵犲犿犲犿狅狉狔犻狊犳狅狉犿犲犱犫狔犆犕犘狆狉狅犮犲狊狊．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犌犲２犛犫２犜犲５；狆犺犪狊犲犮犺犪狀犵犲犿犲犿狅狉狔；犆犕犘；犲犾犲犮狋狉狅犮犺犲犿犻狊狋狉狔

犈犈犃犆犆：２２２０；２５５０犖；８６２０

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００６）犛００１６１０４

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．２００６犆犅３０２７００），狋犺犲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．犢２００５０２７），狋犺犲犛犺犪狀犵犺犪犻犃狆狆犾犻犲犱 犕犪狋犲狉犻犪犾狊犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀（犃犕犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀犖狅．０４１４），狋犺犲犆犺犻狀犪犘狅狊狋犱狅犮狋狅狉犪犾犛犮犻犲狀犮犲

犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀（犖狅．２００５０３７５２２），犪狀犱狋犺犲犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犆狅狌狀犮犻犾狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻（犖狅狊．０５５２狀犿０４３，０５犑犆１４０７６，０５犚２１４１５６，

犃犕０５１７，０６犙犃１４０６０，０６犡犇１４０２５，０６５２狀犿００３，０６犇犣２２０１７）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狇犫犾犻狌＠犿犪犻犾．狊犻犿．犪犮．犮狀，狆狌犿犪＿狊犺＠犺狅狋犿犪犻犾．犮狅犿

　犚犲犮犲犻狏犲犱２７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
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