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摘要：首次提出了用六方相晶体结构的宽带隙犣狀犕犵犗作为薄膜场效应晶体管（犜犉犜）的沟道层，用立方相犣狀犕犵犗

纳米晶体薄膜作为栅绝缘层，在实验中用透明的犐犜犗导电玻璃作为衬底，通过连续沉积六方和立方相结构的纳米

犣狀犕犵犗晶体薄膜，并通过光刻、电极工艺等，研制了透明的犣狀犗基犜犉犜，犜犉犜的电流开关比达到１０
４，场效应迁移

率为０６犮犿２／（犞·狊）．在偏压２５犕犞／犮犿下漏电流为１０－８犃．
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１　引言

犣狀犕犵犗是一种新型的宽带隙半导体材料，随

着合金中 犕犵含量的提高其带隙会进一步增宽，因

此具有比 犣狀犗（犈犵＝３３７犲犞）更宽的带隙，犣狀１－狓

犕犵狓犗还具有两种晶体结构，当 犕犵含量比较低时

为与犣狀犗相同的六方相晶体结构（狓≤０３６）；当

犕犵含量增大到一定值（狓≥０５１）时为与犖犪犆犾相同

的面心立方晶体结构，犕犵组分介于这两者之间

（０３６＜狓＜０５１）时为混晶相晶体结构
［１～４］．１９９８

年犗犺狋狅犿狅
［１］等人利用脉冲激光沉积（犘犔犇）方法制

备得到六方相犣狀犕犵犗（简称犎犣狀犕犵犗）晶体薄膜，

２００２年开始，犆犺狅狅狆狌狀等人采用犘犔犇技术
［２］，邱东

江和吴惠桢等人用气相反应电子束蒸发方法［３］分别

在蓝宝石、犛犻和犛犻犗２ 等衬底上生长了具有立方相

犣狀犕犵犗（简称犆犣狀犕犵犗）晶体薄膜，并通过紫外透

射光谱测得了立方相 犣狀１－狓犕犵狓犗（狓＝０５５）薄膜

光学吸收边大于 ５０犲犞
［４］；接着我们用立方相

犣狀０．４５犕犵０．５５犗 晶体薄膜作绝缘层研制了 犃犾／犣狀

犕犵犗／犛犻的金属绝缘体半导体（犕犐犛）器件结构
［５］，

通过电流电压（犐犞），电容电压（犆犞）特性测试，

确定立方相结构的犣狀０．４５犕犵０．５５犗薄膜的漏电流密

度低，在所加７００犽犞／犮犿电场下的漏电流密度低，

约１０－７犃／犮犿２，是一种良好的绝缘体，并测得犣狀０．４５

犕犵０．５５犗薄膜的介电常数为１０５±０５（１犕犎狕频

率），因此立方相犣狀０．４５犕犵０．５５犗晶体薄膜是一种新

型的高犽介电材料．

近年来的研究发现宽带隙氧化物半导体在透明

薄膜场效应晶体管的研制上具有一系列独特的优

点［６，７］，耐高温、透明，能简化封装，因此节省成本，

它们还可以在比较低的温度下合成，而且与包括硅、

玻璃甚至柔软的塑料膜等不同的衬底都兼容．透明

薄膜场效应晶体管的潜在应用之一是平板显示中的

驱动电路元件，现在的技术都是采用多晶硅技术，存

在电子迁移率低、封装成本相对较高等问题．在氧化

物半导体中，犣狀犗是具有吸引力的，因为它具有低

温生长和半导体的特性，不掺杂 犣狀犗材料具有狀

型导电特性，人们已用狀型犣狀犗作为沟道层研制

出了薄膜场效应晶体管［８］，但是不掺杂犣狀犗的载流

子浓度往往很高（１０１９～１０
２０犮犿－３），它们为氧空位

和犣狀填隙等缺陷所致，因此器件的性能有待提高．

方法之一是对犣狀犗进行狆型掺杂，通过补偿降低

电子的浓度，但是这会导致犜犉犜载流子迁移率的降

低．另外，在氧化物犜犉犜中栅绝缘层也是很重要的

材料，在现有的犣狀犗透明薄膜晶体管的结构中，栅

绝缘层是采用与 犣狀犗 不同的其他异质材料，如

犛犻犖狓，犛犻犗２，犎犳犗２ 等
［８］，这样沟道有源层与栅绝缘

层的界面缺陷问题对器件的影响会比较大．

我们首次提出了用六方相晶体结构的宽带隙

犣狀犕犵犗半导体作为薄膜场效应晶体管的沟道层，

因为三元合金犣狀犕犵犗具有比犣狀犗更大的带隙，带
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隙增宽能有效降低载流子浓度，我们用立方相

犣狀１－狓犕犵狓犗（狓＝０５５）纳米晶体薄膜作为栅绝缘

层，研制了透明的薄膜场效应晶体管，犜犉犜具有电

流开关比高，栅极与源、漏电极间的漏电流密度小的

特点．

２　实验

实验中用具有良好透明性的氧化铟锡（犐犜犗）导

电玻璃作为衬底，采用气相反应电子束蒸发方法分

别在石英玻璃和犐犜犗 玻璃衬底上生长了纳米

犣狀１－狓犕犵狓犗 薄膜
［９］．靶源材料采用高纯（纯度＞

９９９９％）（犕犵犗）狔（犣狀犗）１－狔陶瓷靶源．六方相和立

方相犣狀１－狓犕犵狓犗薄膜的生长温度均为２５０℃，氧压

为２６６６４×１０－２犘犪，生长过程中工作气压保持在

４６７犿犘犪，薄膜生长速率约为６狀犿／犿犻狀．生长的样

品在４５０℃下退火３０犿犻狀，退火过程可提高样品的

结晶度，也能显著提高材料的电阻率，样品的表面形

貌由原子力显微镜（犃犉犕）测试得到，用 犚犻犵犪犽狌

犇犿犪狓Ⅲ犅犡射线衍射仪测试薄膜的晶体结构，薄

膜中的 犕犵含量通过犘犔犃犛犘犈犆犐等离子体电感耦

合技术确定，１９０～９００狀犿波长范围的透射光谱在

犛犺犻犿犪犱狕狌犝犞２４０分光光度计上测试得到．并通过

光刻、电极接触等工艺制备出电极图形，其中沟道长

度和宽度分别为３０和９０μ犿，沟道层的厚度为

７０狀犿，栅绝缘层的厚度为１００狀犿，作为栅电极的犃犾

膜的厚度为３００狀犿．电容电压（犆犞）特性由 犎犘

４２８０犃阻抗分析仪测得，电流电压（犐犞）特性由

犎犘４１５６半导体参数仪测得．

３　结果与讨论

在生长薄膜场效应晶体管结构材料之前，我们

先在犐犜犗玻璃基底上分别生长了作为沟道层的低

犕犵组分的犣狀犕犵犗晶体薄膜和作为栅绝缘层的高

犕犵组分立方相 犣狀１－狓犕犵狓犗（狓＝０５５）晶体薄膜．

图１给出了玻璃衬底上生长的立方相 犆犣狀０．４５

犕犵０．５５犗和混晶相的 犣狀犕犵犗薄膜的 犡 射线衍射

（犡犚犇）测量结果．由图可以看出，立方相犆犣狀０．４５

犕犵０．５５犗薄膜只测量到一个衍射峰，位于４２７８°，是

立方相晶体的（００２）晶面的衍射，说明立方相 犆

犣狀０．４５犕犵０．５５犗薄膜为高度（００１）取向；在低 犕犵组

分的犣狀犕犵犗衍射谱线中则观察到了２个衍射峰，

一个是位于４３３０°的立方相 犆犣狀犕犵犗 晶体的

（００２）衍射峰，立方相晶体（００２）晶面衍射角的微小

差别主要来源于这两个薄膜样品的犆犣狀犕犵犗中

犕犵组分的不同和测量时零点的飘移，除了立方相

的（００２）面衍射角外，在该薄膜中还观察到另一个位

于３５８０°的衍射峰，这是六方相 犎犣狀犕犵犗 的

（０００２）晶面的衍射，它与二元系犣狀犗的（０００２）衍

射角很接近．由于 犕犵的原子半径略小于 犣狀的半

径，犕犵的加入会引起六方相晶体的晶格常数缩小，

因此犎犣狀犕犵犗晶体薄膜的衍射角会略大于犣狀犗，从

而导致（０００２）晶面的衍射角向大的方向移动．这两个

峰同时存在说明这一薄膜是六方和立方两个相的混

合，其中六方相犣狀犕犵犗具有半导体的特性，这一点

在后续的器件电学特性的测试结果中也可以看出．

图１　玻璃衬底上生长的犣狀犕犵犗样品的犡射线衍射谱　（犪）

立方相犣狀犕犵犗；（犫）六方和立方混晶相犣狀犕犵犗

犉犻犵．１　犡狉犪狔犱犻犳犳狉犪犮狋犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪　（犪）犆狌犫犻犮狆犺犪狊犲

犣狀犕犵犗；（犫）犎犲狓犪犵狅狀犪犾犪狀犱犮狌犫犻犮犿犻狓犲犱狆犺犪狊犲犣狀

犕犵犗犵狉狅狑狀狅狀犵犾犪狊狊

紫外透射光谱的测量结果由图２给出，谱线犪、

犫、犮分别为立方相犆犣狀犕犵犗、立方和六方混晶相

（犎＋犆犣狀犕犵犗）和六方相 犎犣狀犕犵犗的透射光谱．

谱线犫对应的犣狀犕犵犗薄膜由两个相构成，即六方

相和立方相 犣狀犕犵犗的混合，其中立方相 犣狀犕犵犗

的光学吸收边位于５２犲犞，六方相犣狀犕犵犗的光学

吸收边位于～４０犲犞．从图中可见，薄膜在整个可见

光到近红外（λ＝２２０～２５００狀犿）波段是光学透明的，

图２　紫外透射光谱　犪：立方相犣狀犕犵犗；犫：立方和六方混晶

相犣狀犕犵犗；犮：六方相犣狀犕犵犗

犉犻犵．２　犗狆狋犻犮犪犾狋狉犪狀狊犿犻狊狊犻狅狀狊狆犲犮狋狉犪狅犳狊犪犿狆犾犲狊犵狉狅狑狀

狅狀犵犾犪狊狊　犪：犆狌犫犻犮狆犺犪狊犲犣狀犕犵犗；犫：犎犲狓犪犵狅狀犪犾犪狀犱

犮狌犫犻犮犿犻狓犲犱狆犺犪狊犲犣狀犕犵犗；犮：犎犲狓犪犵狅狀犪犾狆犺犪狊犲犣狀

犕犵犗

９１２
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透过率大于７５％．单一犆犣狀犕犵犗晶体薄膜的光学

吸收边为 ５３犲犞，单一 犎犣狀犕犵犗 的吸收边为

３６０犲犞，由 犈犵（犣狀１－狓犕犵狓犗）＝３０２＋４０３狓（犆

狆犺犪狊犲，０５１＜狓＜０８），犈犵（犣狀１－狓犕犵狓犗）＝３３２＋

２００狓（犎狆犺犪狊犲，０＜狓＜０３６）
［１０］，可确定 犆犣狀

犕犵犗中 犕犵的组分为０５５，即 犣狀０．４５犕犵０．５５犗；犎

犣狀犕犵犗中的 犕犵的组分为０１４，即犣狀０．８６犕犵０．１４犗．

图３（犪）为犣狀犕犵犗薄膜场效应晶体管的结构

图．为了降低沟道层的载流子浓度，用六方和立方混

晶相晶体结构的宽带隙犣狀犕犵犗半导体作为薄膜场

效应晶体管的沟道层，用立方相犣狀０．４５犕犵０．５５犗纳米

晶体薄膜作为栅绝缘层，犣狀犕犵犗薄膜场效应晶体

管的结构是：栅电极为电子束蒸发的铝薄膜（厚度为

２００狀犿）、栅绝缘层为犆犣狀犕犵犗（１００狀犿）、沟道层为

六方 犣狀犕犵犗（厚度为７０狀犿），源漏电极为透明的

犐犜犗．图３（犫）是犣狀犕犵犗薄膜效应晶体管器件芯片

的照片，横向的电极为透明犐犜犗导电薄膜做的源、

漏电极，竖直电极为铝薄膜做的栅电极．

图３　（犪）犣狀犕犵犗薄膜场效应晶体管的结构图；（犫）犣狀犕犵犗

薄膜效应晶体管（犜犉犜）器件芯片照片

犉犻犵．３　（犪）犛犮犺犲犿犪狋犻犮犮狉狅狊狊狊犲犮狋犻狅狀狅犳狋犺犲犮狌犫犻犮狆犺犪狊犲

犣狀犕犵犗／犺犲狓犪犵狅狀犪犾犪狀犱犮狌犫犻犮 犿犻狓犲犱狆犺犪狊犲犣狀犕犵犗

（犎犣狀犕犵犗）狊狋犪犮犽狊狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉；（犫）犘犺狅狋狅狅犳犪

狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犮犺犻狆

图４给出了 犃犾电极（犆犣狀犕犵犗）（犎＋犆犣狀

犕犵犗）犐犜犗器件结构的犆犞 特性曲线，结果是在高

频下（１犕犎狕）测得的，由器件的积累电容特性说明

犣狀犕犵犗半导体的氧化层为狀型导电性，所以晶体

管是增强型的，在不加栅压情况下，器件处于关状

态，这有利于电路设计和减少器件能耗和散热，它比

狆型做沟道层的耗尽型晶体管更具优点．通过掺入

犕犵增大了沟道层材料的带隙，这样与犣狀犗薄膜作

为沟道层材料相比，减小了导带电子的浓度，比较文

献［１１］在犣狀犕犵犗晶体薄膜中通过掺磷（犘）减小电

子的浓度，掺杂虽然可减小电子浓度，但是可能会影

响载流子的迁移率，我们的犎犪犾犾效应测量得到的半

导体犣狀狓犕犵１－狓犗（狓＝０１４）的迁移率为９犮犿
２／（犞

·狊），比掺犘犣狀狓犕犵１－狓犗（狓＝０１５）的迁移率（２～

３犮犿２／（犞·狊））高．在这里，由于沟道层半导体 犣狀

犕犵犗薄膜和栅绝缘层立方相 犣狀犕犵犗薄膜是同质

材料，可在同一生长系统中由低温（２５０℃）一次生长

完成，沟道层 犣狀犕犵犗薄膜和栅绝缘层 犆犣狀犕犵犗

薄膜的界面过渡区可以认为是很窄的．

图４　犣狀犕犵犗薄膜场效应晶体管芯片的犆犞 特性曲线

犉犻犵．４　犆犞犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犣狀犕犵犗狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犮犺犻狆

从图４的犆犞 曲线可以看出，当对栅电极加正

向偏压时，犆犞 曲线向右移动而且趋向饱和，说明

在栅绝缘层和沟道层的界面积累的固定氧化物电荷

是负性，这些界面负性电荷对偏压的影响使理想

犕犗犛结构的 犆犞 曲线沿电压轴向正电压方向移

动，因为要建立一个表面势，在金属极板上就需要更

多的电荷．它们在外电场的作用下是不能移动的，该

固定氧化物电荷可能来源于犆犣狀犕犵犗栅绝缘层和

犣狀犕犵犗沟道层之间的悬挂键．通常犛犻与犛犻犗２ 界面

的固定电荷是正电荷，而且我们在犛犻表面上生长的

犆犣狀犕犵犗界面上观察到的也是正的固定电荷
［１２］．

负电性的固定电荷对界面的积累电子具有相反的效

果，他们是不可再次充放电的，而且当犜犉犜工作时

对沟道层的电子输运有影响，可以用（１）式来估算固

定电荷密度犇犳犮．

犇犳犮＝
犆犻
犃狇
犞犉犅 （１）

０２２
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式中　犆犻 是栅绝缘层的电容；犃 是电容的面积；

犞犉犅是栅的平带电压，由图４的犆犞 曲线得到其约

为３６犞，这样固定电荷密度犇犳犮约为１０
１２／犮犿２．在含

有犆犣狀犕犵犗栅氧化层的器件中正反扫描得到的

犆犞 曲线是一个回线．表明在犆犣狀犕犵犗绝缘薄膜

中存在可动离子，它们可能是钠、钾离子等，这一现

象同样在用 犎犳犗２ 薄膜作为场效应晶体管的 犆犞

特性曲线中观察到［１１］，提高材料的纯度能够减小可

动离子密度．

图５给出了室温下测得的犣狀犕犵犗薄膜场效应

晶体管的漏电流漏电压（犐犇犛犞犇犛）特性曲线．可见

在０犞栅压下漏电流很小，犎犣狀犕犵犗沟道层导通

特性也表明器件的沟道层为电子导电增强型的调制

特性．注意到通过犆犣狀犕犵犗栅绝缘层的漏电流小，

使犐犞 特性曲线交汇于０点．可以清晰看到电流的

饱和与截止特性，说明整个沟道区间可实现电子耗

尽，这一特性对电路应用来说具有实际价值．

图５　犣狀犕犵犗薄膜场效应晶体管（沟道长度为３０μ犿，宽度为

９０μ犿）　（犪）犐犇犛犞犇犛特性；（犫）跨导特性，插图为跨导与栅压

的关系

犉犻犵．５　（犪）犐犇犛犞犇犛犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犣狀犕犵犗犜犉犜

狑犻狋犺犮犺犪狀狀犲犾犾犲狀犵狋犺狅犳３０μ犿犪狀犱犮犺犪狀狀犲犾狑犻犱狋犺狅犳

９０μ犿；（犫）犜狉犪狀狊犳犲狉犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犣狀犕犵犗 犜犉犜

犿犲犪狊狌狉犲犱犪狋犱狉犪犻狀狏狅犾狋犪犵犲狅犳１０犞　犐狀狊犲狋犻狊狋犺犲狋狉犪狀狊

犮狅狀犱狌犮狋犪狀犮犲狏犲狉狊狌狊犞犌犛．

在固定漏极电压条件下（１０犞），我们测量了漏

极电流犐犇犛和栅极电流犐犌犛随栅极电压犞犌犛的变化，

结果由图５（犫）给出．当犞犌犛由０增大到５０犞，犐犇犛由

１０－９增大到１０－５犃；犐犌犛的变化则要小得多，由１０
－１０

增大到１０－８犃．

薄膜场效应晶体管的场效应迁移率由（２）式确

定：

犐犇 ＝
犠
犔μ

犉犈犆狅狓（犞犌犛－犞犜－
１

２
犞犇犛）犞犇犛 （２）

式中　犠 是沟道宽度；犔是沟道长度；犆狅狓是栅氧化

物的电容；犞犜 是阈值电压，为１６４犞；μ犉犈是场效应

迁移率，得到的迁移率为０６犮犿２／（犞·狊），这一结

果与非晶硅（犪犛犻）作为沟道层的场效应晶体管的场

效应迁移率（０５犮犿２／（犞·狊））相近
［７］，在这里限制

场效应迁移率的主要因素有靶材纯度还不够高，界

面散射和沟道层犣狀犕犵犗中的合金散射，预期随着

靶材纯度的提高和薄膜质量的改进，这一结果可以

得到较大的提高．在０犞栅偏压下，沟道电流为４０

×１０－９犃，在栅电压和漏极电压分别为５０和１０犞的

条件下开／关电流比约为１０４．在５０犞偏压下栅绝缘

层的漏电流为４０×１０－８犃，说明器件的漏电流水平

很低．

另外微分跨导犵犿 也是器件参数之一，它由以

下公式确定：

犵犿 ＝
犐犇犛

犞犌犛 犞
犇犛＝１０犞

（３）

　　由图５的插图可见，沟道长度为３０μ犿的犜犉犜

器件，其峰值跨导犵犿＝１０μ犛／犿犿出现在平带电压

附近，犞犵＝３６８犞，在这一偏压下电子开始在界面

积累，导致载流子之间的散射增大［１３］．另外，界面缺

陷态的存在也会屏蔽栅压对沟道的调制作用，从而

减小跨导．

４　结论

我们首次提出了用六方和立方混晶相犣狀犕犵犗

宽禁带纳米薄膜半导体作为薄膜场效应晶体管的沟

道层，用立方相犣狀０．４５犕犵０．５５犗纳米晶体薄膜作为栅

绝缘层，实验中用透明导电犐犜犗玻璃作为衬底，研

制出了透明的薄膜场效应晶体管（犜犉犜）．通过一次

性连续沉积六方相和立方相结构的纳米犣狀犕犵犗晶

体薄膜，并通过光刻、电极接触等工艺，在国内研制

出了第一只 犣狀犗 基透明薄膜场效应晶体管．该

犜犉犜的电流开关比高达１０４，漏电流低（１０－８犃），透

明薄膜场效应晶体管的一个潜在的重要应用是平板

显示中的驱动电路元件．
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犛犮犻犜犲犮犺狀狅犾，２００５，２０：犔１５

［１３］　犢犲犘犇，犠犻犾犽犌犇，犢犪狀犵犅，犲狋犪犾．犕犲狋犪犾狅狓犻犱犲狊犲犿犻犮狅狀犱狌犮狋狅狉

犳犻犲犾犱犲犳犳犲犮狋狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狑犻狋犺狀犪狀狅犿犲狋犲狉狋犺犻狀犱犻犲犾犲犮狋狉犻犮犵狉狅狑狀

犫狔犪狋狅犿犻犮犾犪狔犲狉犱犲狆狅狊犻狋犻狅狀．犃狆狆犾犘犺狔狊犔犲狋狋，２００３，８３：１８０

犈犾犲犮狋狉犻犮犪犾犘狉狅狆犲狉狋犻犲狊狅犳犠犻犱犲犅犪狀犱犵犪狆犣狀犕犵犗犪狀犱犉犪犫狉犻犮犪狋犻狅狀

狅犳犜狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋犜犺犻狀犉犻犾犿犜狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊


犠狌犎狌犻狕犺犲狀１
，２，，犔犻犪狀犵犑狌狀

１，犔犪狅犢犪狀犳犲狀犵
１，犢狌犘犻狀犵

２，犡狌犜犻犪狀狀犻狀犵
２，犪狀犱犙犻狌犇狅狀犵犼犻犪狀犵

２

（１犛狋犪狋犲犓犲狔犔犪犫狅狉犪狋狅狉狔狅犳犉狌狀犮狋犻狅狀犪犾犕犪狋犲狉犻犪犾狊犳狅狉犐狀犳狅狉犿犪狋犻犮狊，犛犺犪狀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犇犲狆犪狉狋犿犲狀狋狅犳犘犺狔狊犻犮狊，犣犺犲犼犻犪狀犵犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔，犎犪狀犵狕犺狅狌　３１００２８，犆犺犻狀犪）

犃犫狊狋狉犪犮狋：犠犲狆狉狅狆狅狊犲狋狅狌狊犲犎犲狓犪犵狅狀犪犾狆犺犪狊犲犣狀１－狓犕犵狓犗犪狊犪犮狋犻狏犲犮犺犪狀狀犲犾犾犪狔犲狉犪狀犱犮狌犫犻犮狆犺犪狊犲犣狀１－狓犕犵狓犗犪狊犵犪狋犲犱犻犲

犾犲犮狋狉犻犮狅犳狋狉犪狀狊狆犪狉犲狀狋狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉狊（犜犉犜狊）．犜犺犲犮狅狀狊犻狊狋犲狀狋犣狀１－狓犕犵狓犗狋犺犻狀犳犻犾犿狊犪狉犲狊犲狇狌犲狀狋犻犪犾犾狔犱犲狆狅狊犻狋犲犱狅狀犐犜犗

狊狌犫狊狋狉犪狋犲狊犪狀犱犿狅狀狅犾犻狋犺犻犵狉犪狆犺犪狀犱犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犮狅狀狋犪犮狋犪狉犲犿犪犱犲．犜犺犲犜犉犜狊犺犪狏犲犱犲犿狅狀狊狋狉犪狋犲犱犪狀狅狀／狅犳犳狉犪狋犻狅狅犳１０
４犪狀犱犪

犮犺犪狀狀犲犾犿狅犫犻犾犻狋狔狅狀狋犺犲狅狉犱犲狉狅犳０６犮犿
２／（犞·狊）．犔犲犪犽犪犵犲犮狌狉狉犲狀狋犻狊犪狊犾狅狑犪狊４０×１０

－８犃犪狋２５犕犞／犮犿犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾犳犻犲犾犱．

犓犲狔狑狅狉犱狊：犮狌犫犻犮犪狀犱犺犲狓犪犵狅狀犪犾狆犺犪狊犲犣狀犕犵犗；狋犺犻狀犳犻犾犿狋狉犪狀狊犻狊狋狅狉犲犾犲犮狋狉犻犮犪犾狆狉狅狆犲狉狋犻犲狊

犘犃犆犆：７２８０犈；７３４０犜；７３６０犘

犃狉狋犻犮犾犲犐犇：０２５３４１７７（２００６）犛００２１８０５

犘狉狅犼犲犮狋狊狌狆狆狅狉狋犲犱犫狔狋犺犲犖犪狀狅犛犮犻犲狀犮犲犪狀犱犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔犉狅狌狀犱犪狋犻狅狀狅犳犛犺犪狀犵犺犪犻（犖狅．０３５犖犕０９２）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．１０１７４０６４，６０６７６００３）

犆狅狉狉犲狊狆狅狀犱犻狀犵犪狌狋犺狅狉．犈犿犪犻犾：犺狕狑狌＠犿犪犻犾．狊犻犿．犪犮．犮狀

　犚犲犮犲犻狏犲犱１１犖狅狏犲犿犫犲狉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

２２２


