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犞狅犾．２９　犖狅．６

犑狌狀犲，２００８

国家重点基础研究发展规划（批准号：２００６犆犅６０４９０７），国家高技术研究发展计划（批准号：２００６犃犃０３犃１４２，２００６犃犃０３犣４１１）和国家自然科学基金（批

准号：６０７３１１６０６２８，６０７７６００１）资助项目

通信作者．犈犿犪犻犾：狓狇狓犻狌＠犿犪犻犾．狀犼狌．犲犱狌．犮狀

　２００７１０１９收到，２００８０１１１定稿 ２００８中国电子学会

高温高压合成犆狅掺杂犣狀犗基犇犕犛及其磁性特征

张国煜　修向前　张　荣　陶志阔　崔旭高　张佳辰　谢自力　徐小农　郑有?

（南京大学物理系 光电信息功能材料重点实验室，南京　２１００９３）

摘要：采用高温高压方法将由溶胶凝胶（犛狅犾犵犲犾）法制备的犆狅掺杂犣狀犗基稀磁半导体纳米颗粒置于６犌犘犪压强和１０００℃

环境中处理，并研究其结构和磁学性质．犡犚犇，犡犘犛以及犎犚犜犈犕等结构测量和分析表明，在掺杂浓度不高时，犆狅２＋离子被

较好地掺杂到了犣狀犗晶格中，没有第二相或者团簇存在；而在中高浓度掺杂时，有犆狅犗相形成．犛犙犝犐犇磁性测量显示，样

品具有室温铁磁性．
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１　引言

掺杂过渡金属离子的氧化锌稀磁半导体（犇犕犛）材

料是下一代自旋存储器的候选材料之一，是近几年研究

的热点［１～３］．自从 犇犻犲狋犾等人
［４］从理论上预言了掺杂过

渡金属的犣狀犗具有室温铁磁性以来，为了实现具有高

居里温度（犜犮）的犇犕犛做了相当多的研究工作．随着材

料制 备 技 术 的 发 展，金 属 有 机 物 化 学 气 相 淀 积

（犕犗犆犞犇）
［５］和分子束外延（犕犅犈）

［６］等技术的运用，使

制备高质量单晶的犣狀犗薄膜成为可能．已经有研究者

声称制备了具有室温铁磁性的掺杂犣狀犗薄膜
［７］．

尽管在磁性起源问题上仍存在着争议，但寻求各种

制备条件和手段来促进掺杂元素的替位，是在 犣狀犗

犇犕犛材料制备中始终都非常重要的问题．一直以来，制

备犣狀犗材料的各种实验大都是在常压下进行的，超高

压力下 犣狀犗 的性质也多是在理论计算方面予以研

究［８］．最近，相关的实验报道了压力诱导的 犣狀犗 相

变［９，１０］，但该研究仅对犣狀犗单质晶体结构的变化进行

了讨论，并未涉及高压对于掺杂效果的影响以及样品最

终磁性的分析．

因此，本文针对掺杂过渡元素犆狅的粉末犣狀犗做了

高压、高温条件的处理，并与通常条件下制备的样品对

比，研究了高压对样品的结构和磁性的影响．

２　实验

本文采用溶胶凝胶（犛狅犾犵犲犾）法制备了一系列不同

掺杂浓度的犣狀１－狓犆狅狓犗（狓＝００１，００５，０１）样品，在

５００℃下退火０５犺
［１１］，后将制得每种浓度的样品分为两

份，一部分保持原样，另一部分则送至犑犎犢犐犐６×

１２犕犖型金刚石六面顶液压机中进行高温高压处理，所

有样品均经过１５犺的加压加温使其所受压强达到

６犌犘犪，温度达１０００℃，并且保压保温１犺，最后自然卸压

降温．使用犡射线衍射谱（犡犚犇）和犡射线光电子能谱

（犡犘犛）来表征样品的结构与价态等特性，采用狇狌犪狀狋狌犿

犱犲狊犻犵狀的 犕犘犕犛犡犔超导量子干涉仪（犛犙犝犐犇）进行磁

性测量．

３　结果与讨论

图１所示的犡犚犇结果显示：高压条件下，随犆狅掺

杂量的增大，样品会出现犆狅犗相；而常压下制备的相对

应的样品却未观察到犆狅犗析出（图１内嵌图所示的为

犣狀０．９犆狅０．１犗样品的犡犚犇图）．将犆狅掺杂量同为１０％

图１　经高压条件处理的３个样品 犣狀０．９９犆狅０．０１犗，犣狀０．９５犆狅０．０５犗 和

犣狀０．９犆狅０．１犗的犡犚犇对比图　对应的峰是标志犆狅犗晶体的特征峰，内

嵌图为常压制备系列样品中犆狅掺杂浓度最高的犣狀０．９犆狅０．１犗图谱．

犉犻犵．１　犡犚犇狆犪狋狋犲狉狀狅犳狋犺犲狋犺狉犲犲犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲狋狉犲犪狋犲犱狊犪犿狆犾犲狊

犣狀０．９９犆狅０．０１犗，犣狀０．９５犆狅０．０５犗，犣狀０．９犆狅０．１犗，（犿犪犻狀犳狉犪犿犲），狑犺犻犾犲

狋犺犲犻狀狊犲狋狊犺狅狑狊狋犺犲犡犚犇狉犲狊狌犾狋狅犳犣狀０．９犆狅０．１犗，狑犺犻犮犺狆狉犲狆犪狉犲犱

狌狀犱犲狉狀狅狉犿犪犾犮狅狀犱犻狋犻狅狀
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图２　经高压处理的犣狀０．９犆狅０．１犗样品犆狅２狆的犡犘犛谱

犉犻犵．２　犡犘犛狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳犆狅２狆犮狅狉犲犾犲狏犲犾狅犳［犎］犣狀０．９犆狅０．１犗

狊犪犿狆犾犲

的高压和常压环境下的两个样品的３个强峰与文献中

相应数据比较［１２，１３］，可知（１００），（００２）和（１０１）３个晶面

族的晶面间距相比纯氧化锌都有所减小，这一方面是由

于犆狅掺杂替代犣狀位引起的；另一方面高压也可以引

起晶面间距的减少．将高压样品与常压下对应样品的

犡犚犇数据比较，以犣狀０．９犆狅０．１犗为例，若假定犆狅含量

不随环境压强的变化而改变，则（１０１）晶面族的犱值明

显减小（由常压样品的０２４７６８狀犿减少到高压样品的

０２４７４１狀犿），而（１００）和（００２）晶面的犱值却几乎没有

变化．参照犣狀犗晶体结构可得，犣狀—犗键在［１０１］方向

上的密度较小，同时与（１０１）晶面夹角很小，在高压条件

下（１０１）面间距可能会首先缩小．对高压样品进行犡犚犇

分析可知，随着犆狅含量的增加，犆狅犗峰的强度增强，这

意味着高压使得样品中的犆狅析出，形成犆狅犗相．

据文献报道［１４～１６］，犆狅离子在 犣狀犗中能够表现出

不同的价态．我们用 犡射线光电子谱图来分析样品中

犆狅的价态．所有测试数据都经过犆１狊的校正．犡犘犛结

果表明：在３种不同犆狅掺杂量的样品中，犆狅元素皆处

于＋２价的亚钴离子态．图２所示为犣狀０．９犆狅０．１犗样品

的犆狅２狆犡犘犛谱．其中两个特征峰值：犆狅２狆３／２和犆狅２狆１／２
对应的结合能分别为７８０６５和７９６４犲犞，这表明在样

品中，犆狅元素基本是以犆狅２＋形式存在的．

如图３（犪）所示，犣狀０．９犆狅０．１犗样品的犗１狊峰可以分

为 ３ 个 不 同 的 峰，分 别 位 于 ５３１３５，５３０２５ 和

５２９１犲犞，表明样品中存在着 犗—犎，犗—犣狀和 犗—犆狅

键．对比不同犆狅掺杂浓度的样品，发现在犆狅掺杂量为

１％时，样品并没有对应犆狅—犗键的峰存在，而在掺杂

浓度达到５％和１０％时，已经可以分辨出犆狅—犗键的

存在，这与犡犚犇分析的结果相一致．与之不同的是，图

３（犱）所示的常压犣狀０．９犆狅０．１犗样品的犗１狊谱峰表明，即

便是在犆狅掺杂量相对最大的样品中，仍未探测到犗—

犆狅键的存在．表明在通常条件下制备的样品中，犆狅离

子较好地替代了基体中的犣狀离子．同时在５３３犲犞的位

置出现了一个微弱的峰，应该是由于样品暴露在空气中

而含有水分子，犎２犗中的犗离子与普通犗—犎键结合

能的不同而导致的．综合犡犘犛的结果分析，可以进一步

认为：高压条件使得掺杂浓度较高的样品中析出了犆狅犗

相．

图３　高压处理的３个样品犣狀０．９９犆狅０．０１犗（犪），犣狀０．９５犆狅０．０５犗（犫），犪狀犱

犣狀０．９犆狅０．１犗（犮）样品的犗１狊犡犘犛谱；（犱）常压下制备的犣狀０．９９犆狅０．０１犗样

品的犗１狊犡犘犛谱

犉犻犵．３　犗１狊犡犘犛狊狆犲犮狋狉犪狅犳［犎］犣狀０．９９犆狅０．０１犗 （犪），［犎］犣狀０．９５

犆狅０．０５犗（犫）犪狀犱 ［犎］犣狀０．９犆狅０．１犗 （犮）狊犪犿狆犾犲狊，犪狀犱犗１狊犡犘犛

狊狆犲犮狋狉狌犿狅犳［犖］犣狀０．９犆狅０．１犗狊犪犿狆犾犲（犱）

图４（犪）给出了高压样品的室温磁滞回线．经高压

处理的一系列样品均具有明显的室温铁磁性．随着犆狅

掺杂量增多，物质的磁性趋于增强．由上面结构分析已

知，在犆狅名义掺杂浓度大于５％时，会有反铁磁性的

犆狅犗相析出，因而会削弱样品的铁磁性．因此，未探测

到犆狅犗相析出的犣狀０．９９犆狅０．０１犗样品应该具有相对最强

的铁磁性；但另一方面，随着犆狅掺杂量增加，使替位掺

７５１１
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图４　样品犛犙犝犐犇测量结果　（犪）高压处理的３个样品犣狀０．９９犆狅０．０１犗，

犣狀０．９５犆狅０．０５犗，犣狀０．９犆狅０．１犗在３００犓的磁滞回线；（犫）高压处理和常压制

备的犣狀０．９犆狅０．１犗两样品的室温磁滞回线

犉犻犵４　（犪）犆狅犿犫犻狀犲狊狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻狊犿狉犲狊狌犾狋狊狅犳［犎］犣狀０．９９犆狅０．０１

犗，［犎］犣狀０．９５犆狅０．０５犗犪狀犱［犎］犣狀０．９犆狅０．１犗狌狀犱犲狉狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪

狋狌狉犲；（犫）犇犲狊犮狉犻犫犲狊狋犺犲犿犪犵狀犲狋犻犮犱犻犳犳犲狉犲狀犮犲犫犲狋狑犲犲狀［犎］犣狀０．９

犆狅０．１犗犪狀犱［犖］犣狀０．９犆狅０．１犗狌狀犱犲狉狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲

杂的犆狅原子数量增加，增强了样品的铁磁性，尽管高压

造成反铁磁性犆狅犗相的析出，两种对铁磁性贡献相反

的因素相互竞争，导致了样品的铁磁性随着犆狅掺杂浓

度的增加而增加．

图４（犫）给出了在常压和高压条件下分别制备的

犣狀０．９犆狅０．１犗样品磁滞回线，常压条件下制备的样品磁

性要远强于高压环境下处理的样品：前者饱和磁化强度

达到了００３４犲犿狌／犵，矫顽场为５０犗犲；而高压处理过的

样品饱和磁化强度为０００１３犲犿狌／犵．主要原因可能是在

高压条件下样品中生成了犆狅犗，这种反铁磁性的物质明

显地削弱了样品本身的铁磁性，使样品整体铁磁性变弱．
由高压条件下制备的犣狀０．９犆狅０．１犗样品的选区高分

辨透射电镜图像（见图５）可以看出，样品为单相结构，

并未探测到犆狅以及犆狅犗第二相存在．此样品的铁磁性

并没有因犆狅犗的生成而消失，且结合前面的结构测试

表明，并无犆狅的金属相以及其他具有铁磁性的相产生．

因此可以推断，样品铁磁性来源于替代犣狀２＋的掺杂犆狅
离子之间的交换相互作用，并且交换相互作用导致的铁

磁性是比较强的，可以克服犆狅犗反铁磁物质的干扰，使

样品整体表现出室温铁磁性．

４　结论

研究了高压高温条件对犆狅掺杂犣狀犗材料的结构

和磁学性质的影响．犡犚犇和犡犘犛结构分析表明，６犌犘犪
高压对于低掺杂浓度样品如犣狀０．９９犆狅０．０１犗，并未有明显

图５　［犎］犣狀０．９犆狅０．１犗样品的高分辨电镜图像和形貌相（内嵌图）

犉犻犵．５　犕犪犻狀犳狉犪犿犲狊犺狅狑狊狋犺犲犎犚犜犈犕犻犿犪犵犲狅犳［犎］犣狀０．９犆狅０．１

犗狊犪犿狆犾犲　犐狀狊犲狋犜犈犕犻犿犪犵犲犻狊狋犺犲犳犻犵狌狉犲狅犳狋犺犻狊狊犪犿狆犾犲．

的影响，只是比常压下制备的同浓度样品具有更小的晶

面间距；对于高掺杂浓度样品，高压容易导致样品中析

出犆狅犗相．磁性测量结果，证实了析出的反铁磁性犆狅犗

削弱了样品的铁磁性．但随着犆狅掺杂量的增加，虽然析

出了犆狅犗，但样品的磁性还是增强的．因此，我们认为室

温铁磁性主要来源于掺杂的犆狅２＋离子替代了犣狀２＋的

位置而产生的基于交换相互作用的铁磁耦合．
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［２］　犘狉犲犾犾犻犲狉犠，犉狅狌犮犺犲狋犃，犕犲狉犮犲狔犅．犗狓犻犱犲犱犻犾狌狋犲犱犿犪犵狀犲狋犻犮狊犲犿犻

犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊：犪狉犲狏犻犲狑狅犳狋犺犲犲狓狆犲狉犻犿犲狀狋犪犾狊狋犪狋狌狊．犆狅狀犱犲狀狊犕犪狋狋犲狉，

２００３，１５：犚１５８３

［３］　犘犲犪狉狋狅狀犛犑，犖狅狉狋狅狀犇犘，犐狆犓，犲狋犪犾．犚犲犮犲狀狋犪犱狏犪狀犮犲狊犻狀狆狉狅犮犲狊狊

犻狀犵狅犳犣狀犗．犑犞犪犮犛犮犻犜犲犮犺狀狅犾犅，２００４，２２：９３２

［４］　犇犻犲狋犾犎犗，犕犪狋狊狌犽狌狉犪犉，犆犻犫犲狉狋犑，犲狋犪犾．犣犲狀犲狉犿狅犱犲犾犱犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀

狅犳犳犲狉狉狅犿犪犵狀犲狋犻狊犿犻狀狕犻狀犮犫犾犲狀犱犲犿犪犵狀犲狋犻犮狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊．犛犮犻

犲狀犮犲，２０００，２８７：１０１９

［５］　犎狅狀犵犪犑，犠狌犚犙．犕犪犵狀犲狋犻犮狅狉犱犲狉犻狀犵犪狀犱犡狉犪狔犿犪犵狀犲狋犻犮犮犻狉犮狌犾犪狉

犱犻犮犺狉狅犻狊犿狅犳犆狅犱狅狆犲犱犣狀犗．犑犃狆狆犾犘犺狔狊，２００５，９７：６３９１１

［６］　犑狌狀犵犛 犠，犃狀犛犑，犢犻犌 犆，犲狋犪犾．犉犲狉狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳

犣狀１－狓犕狀狓犗犲狆犻狋犪狓犻犪犾狋犺犻狀犳犻犾犿狊．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００２，８０：４５６１

［７］　犜狌犪狀犃犆，犅狉狔犪狀犑犇，犘犪犽犺犪犿狅狏犃犅，犲狋犪犾．犈狆犻狋犪狓犻犪犾犵狉狅狑狋犺犪狀犱

狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犮狅犫犪犾狋犱狅狆犲犱犣狀犗狅狀α犃犾２犗３狊犻狀犵犾犲犮狉狔狊狋犪犾狊狌犫

狊狋狉犪狋犲狊．犘犺狔狊犚犲狏犅，２００４，７０：０５４４２４

［８］　犓狌犿犪狉犚犛，犆狅狉狀犲犾犻狌狊犃犔，犖犻犮狅犾犕犉．犛狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳狀犪狀狅犮狉狔狊狋犪犾

犾犻狀犲犣狀犗狌狆狋狅８５犌犘犪．犆狌狉狉犲狀狋犃狆狆犾犻犲犱犘犺狔狊犻犮狊，２００７，７：２

［９］　犃犿狉犪狀犻犅，犆犺犻犫狅狌犫犐，犎犻犪犱狊犻犛．犛狋狉狌犮狋狌狉犪犾犪狀犱犲犾犲犮狋狉狅狀犻犮狆狉狅狆犲狉

狋犻犲狊狅犳犣狀犗狌狀犱犲狉犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲狊．犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆狅犿犿狌狀，２００６，１３７：

３９５

［１０］　犠狌犡犻犪狀犵，犠狌犪犣犻狔狌，犌狌狅犔犻狀．犘狉犲狊狊狌狉犲犻狀犱狌犮犲犱狆犺犪狊犲狋狉犪狀狊犳狅狉

犿犪狋犻狅狀犻狀犮狅狀狋狉狅犾犾犲犱狊犺犪狆犲犣狀犗狀犪狀狅狉狅犱狊．犛狅犾犻犱犛狋犪狋犲犆狅犿犿狌狀，

２００５，１３５：７８０

［１１］　犡犻狌犡 犙，犔犻犅犅，犣犺犪狀犵犚，犲狋犪犾．犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犖犻犱狅狆犲犱犣狀犗

犇犕犛狊．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，２００７，２８（狊狌狆狆犾）：１４５

（犻狀犆犺犻狀犲狊犲）［修向前，李斌斌，张荣，等．犖犻掺杂犣狀犗基稀磁半导

体的性质．半导体学报，２００７，２８（增刊）：１４５］

［１２］　犅犲犾犵犺犪狕犻犢，犛犮犺犿犲狉犫犲狉犌，犆狅犾犻狊犛，犲狋犪犾．犈狓狋狉犻狀狊犻犮狅狉犻犵犻狀狅犳犳犲狉狉狅

犿犪犵狀犲狋犻狊犿犻狀犣狀犗犪狀犱犣狀０．９犆狅０．１犗 犿犪犵狀犲狋犻犮狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉

犳犻犾犿狊狆狉犲狆犪狉犲犱犫狔狊狅犾犵犲犾狋犲犮犺狀犻狇狌犲．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００６，８９：

１２２５０４

８５１１
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［１３］　犇犲犮狉犲犿狆狊犉，犇犪狋犮犺犻犉，犛犪犻狋狋犪犃 犕，犲狋犪犾．犔狅犮犪犾狊狋狉狌犮狋狌狉犲狅犳犮狅狀

犱犲狀狊犲犱狕犻狀犮狅狓犻犱犲．犘犺狔狊犚犲狏犅，２００３６８：１０４１０１

［１４］　犣犺犲狀犵犚犓，犔犻狌犎，犣犺犪狀犵犡犡，犲狋犪犾．犈狓犮犺犪狀犵犲犫犻犪狊犪狀犱狋犺犲狅狉犻

犵犻狀狅犳犿犪犵狀犲狋犻狊犿犻狀犕狀犱狅狆犲犱犣狀犗狋犲狋狉犪狆狅犱狊．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，

２００４，８５：２５８９

［１５］　犢犪狀犛犛，犚犲狀犆，犕犲犻犔犕，犲狋犪犾．犉犲狉狉狅犿犪犵狀犲狋犻狊犿犪狀犱犿犪犵狀犲狋狅狉犲

狊犻狊狋犪狀犮犲狅犳犆狅犣狀犗犻狀犺狅犿狅犵犲狀犲狅狌狊犿犪犵狀犲狋犻犮狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉狊．犃狆

狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００４，８４：２３７６

［１６］　犢狅狅犢犣，犉狌犽狌犿狌狉犪犜，犑犻狀犣，犲狋犪犾．犣狀犗—犆狅犗狊狅犾犻犱狊狅犾狌狋犻狅狀狋犺犻狀

犳犻犾犿狊．犑犃狆狆犾犘犺狔狊，２００１，９０：４２４６

犎犻犵犺犘狉犲狊狊狌狉犲犪狀犱犜犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犛狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱犆狅犇狅狆犲犱犣狀犗犅犪狊犲犱犇犕犛狊


犣犺犪狀犵犌狌狅狔狌，犡犻狌犡犻犪狀犵狇犻犪狀
，犣犺犪狀犵犚狅狀犵，犜犪狅犣犺犻犽狌狅，犆狌犻犡狌犵犪狅，犣犺犪狀犵犑犻犪犮犺犲狀，

犡犻犲犣犻犾犻，犡狌犡犻犪狅狀狅狀犵，犪狀犱犣犺犲狀犵犢狅狌犱狅狌

（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）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犎犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犪狀犱犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犪狉犲狌狊犲犱狋狅狋狉犲犪狋犪狊犲狉犻犲狊狅犳犆狅犱狅狆犲犱犣狀犗狊犪犿狆犾犲狊狊狔狀狋犺犲狊犻狕犲犱犫狔犛狅犾犵犲犾犿犲狋犺狅犱．

犛狋狉狌犮狋狌狉犲犪狀犱犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀犪狀犪犾狔狊犲狊狊狌犵犵犲狊狋狋犺犪狋犆狅犗犻狊犳狅狉犿犲犱犪犳狋犲狉犻狀犮狉犲犪狊犻狀犵狋犺犲犆狅犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀狌狀犱犲狉狋犺犲犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅狀犱犻

狋犻狅狀．犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳犿犪犵狀犲狋犻狊犿犿犲犪狊狌狉犲犿犲狀狋狊犫狔犛犙犝犐犇狊犺狅狑狋犺犪狋犪犾犾狋犺犲狊犪犿狆犾犲狊犺犪狏犲狉狅狅犿狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲犳犲狉狉狅犿犪犵狀犲狋犻狊犿犪狀犱狋犺犲

犳犲狉狉狅犿犪犵狀犲狋犻狊犿犻狀犮狉犲犪狊犲狊犪狊狋犺犲犆狅犱狅狆犻狀犵犮狅狀犮犲狀狋狉犪狋犻狅狀犻狀犮狉犲犪狊犲狊，犱犲狊狆犻狋犲狋犺犲犳狅狉犿犪狋犻狅狀狅犳犪狀狋犻犳犲狉狉狅犿犪犵狀犲狋犻犮犆狅犗狌狀犱犲狉狋犺犲犺犻犵犺

狆狉犲狊狊狌狉犲犮狅狀犱犻狋犻狅狀．犜犺狌狊，狑犲犪狉犵狌犲狋犺犪狋狋犺犲犳犲狉狉狅犿犪犵狀犲狋犻狊犿狅犳犣狀犆狅犗犻狊犻狀狋狉犻狀狊犻犮．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犺犻犵犺狆狉犲狊狊狌狉犲；犺犻犵犺狋犲犿狆犲狉犪狋狌狉犲；犣狀犗犇犕犛；犆狅犱狅狆犻狀犵

犘犃犆犆：７２８０犈

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００８）０６１１５６０４

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６０４９０７），狋犺犲犖犪狋犻狅狀犪犾犎犻犵犺犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犚犲

狊犲犪狉犮犺犪狀犱犇犲狏犲犾狅狆犿犲狀狋犘狉狅犵狉犪犿狅犳犆犺犻狀犪（犖狅狊．２００６犃犃０３犃１４２，２００６犃犃０３犣４１１），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

（犖狅狊．６０７３１１６０６２８，６０７７６００１）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：狓狇狓犻狌＠犿犪犻犾．狀犼狌．犲犱狌．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１９犗犮狋狅犫犲狉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１１犑犪狀狌犪狉狔２００８ ２００８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

９５１１


