JP 2009-18983 A 2009.1.29

(19) BFREREHFT (JP) X M A EA) (1) s A RS
15RE2009-18983
(P2009-189834)
43 AME  FR215E1 5298 (2009. 1.29)
(51) Int.Cl. F1 F—7I2—F (HBEF)
C30B 29/38 {2006.01) C30B 29/38 D 4G0O77
HO1L 21/206 (2006.01) HO1L 21/205 4K0O30
C30B 25/18 mof) C30B 25/18 5F041
C23C 16/’4 mof) C23C 16/34 5F045
HO1L 23/00  (2006.01) HO1L 33/00 C
SEWR REX EREO® 13 OL (& 33 H)
(2l HEES $EE2007-310700 (P2007-310700) | (71) HEEA 000002130
(22) HEEH SERR194E11 8308 (2007.11.30) FEREBALEM%KN ST
(Bl)mEEFRES FFE2007-157783 (P2007-157783) FKEFARBETHRREILENTES&#I3 S
(32) ®scH SERR1956H 148 (2007.6. 14) (74 1RIEA 100064746
(2 @ETEE  HAE(P) #B+ RR AN

(74) fRIE A 100085132

EL HEH RE
(74) fRE A 100083703

fEL MF HF
(74 fREA 100096781

#EL EH 2
(74) fRE A 100098316

f#EL FH AE
(THREA 100109162

FEL BEH AT

BRRICHL <

(54) [READER] GaNER, TEAFI P LBMEER. PREEE, BLUGa NEROBENE

(57000000000000 8
0000000000000D000000000000
0000000000000000000000000 ¢ o
0000000000000D0000D00000000 o1
0000000000000D0000D00D00D0000

0ooo

0000000000000000000000000
D000000000000000000000000 0§
0000000000000000000000000 F =201
000 OD0D6 D0D0DO0DNODODNODNODO

0ooooooo

goooooo




e e e Y Iy

I Iy Iy
OoooOoooooooooooooOoooOoooOooooDoooooooooboooooOooOo.o

Iy I B

Oooo0ogogao

O Ooo0oooao

OO0 oooogoogdg
OooooooQgdg
OOooooogoogdg

OoOoo0ooOogao

A R o

e e e e e e ) ey e e [ A s [

OO0 oooooQo0 oo oo o0 oD oD oo o oDooogogooao

O 0Ooo0oooao

O O0Oo0oooaog

O Oooo

O
O
O

O
O
O
O

oo oooooogogooQg
OO0 ooooogogog
oo ooooooQgogooQg
OO0 ooooogogog
oo oooooogogo
OO0 ooooogogog
oo ooooooQgogoo

O Ooogooo

O 0OooOgoo
O O ogogo
O 0OooOgooo
O O ogogo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O

o

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

O 0Ooo0ooo

O Ooogooao

O 0Ooo0ooo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O
O

O Ooooo

(2) JP 2009-18983

O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0ooo
O oOooo
O o0Ooo

O
O
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
OJ
O
]
O
[
O
O
O
O

O

2009.1.29

O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e v e s ey [y Iy

O Oood

OO oOooo
O Ooooo
O OoOgoo
O Ooooo
O OoOgooo
O Ooooo

O 0Oo0oo0ooo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0oooo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0oooo
O0Ooo0oooaoo

e

OoooOoooooooOoooOooooooooooooooooooooooOooOod
I A A A |

R [ [ Y |

e s e e e e I e e e s s [ |

O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
OoOoo0ooogoogdg
Ooo0oo0oooodg
Oo0oo0oooogdg

Oooooooooooo0oooDoooogooooodg
Oooooooogodg

0

Oo0ooooooooaoo
OoOooog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooao

O

O
O
O

O
O
(]

O

I R

O Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O Ooo0ooo
O Ooogooao
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O O0OoOgoao
O Ooooo
O O0OoOgoo
O Ooooo
O Oogoo
O Ooooo
O Ooogoo
O Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo

i o R

onlined O O
0 0 0 htep://www.kyoto-u.ac. jp/notice/05_news/documents/060630_1.htmO

o0

O

O
O
O
O
O
O
O
O

O

O

OoOoo0ooogoogdg
Ooo0Oo0ooodg

O

O

goooobooooboo

g

O Oooo

O
O
O

O 0o oo

O
O
O

O Oooo

O
O
O

o

O 0o oo

[ I |

O Oooo

O
O
O

€))

O

O 0o oo

O
O
O

O

O O Oooo

[ |

O 0o oo

O
O
O

JP 2009-18983 A

o
O
O
OJ
O
OJ

O
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0o oo
O Oooo
O O ogo
O Oooo
O O ogo

gooooao
ooooooD

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo
O O oo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O O oo
O 0Oooo
O O oo
O 0o oo
O 0o oo

ooocooobooooao
ooocooboobooooo

2009.1.29

O Oooo

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

OoOoooooogooobgoo oo ooogooogood

OO0 oDooggUoDoDooUdUoooooogUoooooaog
Oo0oooooooooooooDoDoDoooogooooao
OO0 o0oDooggUoooDooUgUoooDooog4ogooooaog
OoooooooooooooDoDoDooooooooao
OO0 oDoogogUoooDooUgUoooDooogogooooaog

Ooooooogoo
Oooooogogogao
Ooooooogoo
Oooooogogoao
OooooooQgoo
Ooooooggoao
Oooo0ooogoo
Ooooooggoao
Oooo0oooQgoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoo
Ooooooogogogoo
Oooo0oooogoo
OooooogoQgoo
OoOoo0oooogoo
Ooooooogoo
Oooo0oooogoOoo
OooooooQgoo
O0ooooogoQgogao
OooooooQgoo
Oooooogogogao
OooooooQgoo
Oooooogogogao
OooooooQgoo
Oooooogogoao
OooooooQgoao
Ooooooggoao
Oooo0oooQgoo
Oooooogogoao
Oooo0oooogoo
Ooooooggoao
Oooo0ooogoo

Ooooooo0oooooooooooogdg
OO0 o0ooDoodooDoooggoooooogdg
Ooooooo0ooooooooooogdg
OO0 oooodooDooogogooooogdg

O
O
O
O

O
OJ
O
OJ

OooooooQgdg
OOooooogogdg
Oooo0oooQgdg
OOoo0oooogogg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogg
Oooo0oooQgdg
Oooooogogdg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogoogg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogogg
OoOoo0ooodgdg
Oooooogogg
OoOoo0oooodgadg
OooooogooQgdg
OoOoo0oooodgadg
Oooooogg
OoOoo0oooodgadg
OoooooQgg
O0o0o0oooogoogdg
Ooooooogdg
OO0ooooogogdg
OooooooQgdg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OOoooooggdg
Oooo0oooQgdg
OOoooooggdg
OooooooQgdg
OOooooogogdg
Oooo0oooQgdg

O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo

Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
OooOoogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao

O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Oo0goo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O 0Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

4)

O 0Oooo

O Oooo

OooooogooQgdg
OoOoo0ooodoadg
OooooooQgg
OoOoo0oooodgadg
OooooooQgg
OO0 oooogoogdg
OooooooQgdg
O0o0oooogoogdg
OoooooooQgdg
OOooooogoogdg
OooooooQgdg
OOooooogogdg
Oooo0oooQgg
OOooooogogg
OooooooQgdg
OOoo0oooogoogdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
Oooo0oooQgdg

O 0ooo

O Oooo

O 0ooo

O Oooo

O o0ood

O Oooo

JP 2009-18983

O 0O oo
O Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O Ooogo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo

O d
O O
O d
O O
O O
O O
O d

O
O
O
O
O

O Oooo

O
O
O
O
O

2009.1.29

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

10

20

30

40

50



OooooooooooooooOoooOoooOoooOhoooDoDoooOooooooDoooooooooooOoooOod
e ) e A A

[ s
s s e e e e e e e s e e e s e A
s s e B
o s s e A e s e [ e e e e e s e Y o A

O oOooo

O
OJ
O
OJ

|

OO0 o ooooogoQgg

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O 0Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O Ooogoao
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O O oOgogao
O 0Ooooo
OO oOgoao

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O
O
O
O

Oooooooooooaoo

Ooooogogoao
Ooooooogogogoao
OooOoogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooogoogooao
Oooooogogooao
Oooo0ooogoogooao
Oooooogogogoao
OooOoo0ooooOoogooao
Oooooogogogoao
OO0 ooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogogooaoo
Ooooogogoao

OO0 ooooogogoao
oo oooooogooo
OO0 ooooogogoao
oo oooooogoooo
OO0 ooooogogogoao
oo oooooogoooao
OO0 oooooogogooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooogogooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooogogooo
Ooooooooogogooao
oo oooooogogooo
Ooooooooogoogooao
oo oooooogooao
Ooooooooogoooao
oo oooooogooao
OoooooooogoogooOoao
oo oooooogooo
OO0 ooooogogoao
oo oooooogooo
OO0 ooooogogogoao
oo oooooogooao
OO0 ooooogogoao
oo oooooogooo
OO0 ooooogogoao
oo oooooogooao
OO0 oooooogogooao
oo oooooogooao
OO0 oooooogogogoao
Ooooooooogoooao
oo oooooogogooao
Ooooooooogoogooao

O 0Oooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oOooo

O o0Oooo

O oOooo

)

O o0Ooo

O oOooo

O o0Ooo

O oOooo

O o0Ooo

O oOooo

[

O

O Oooo

O o0Oooo

JP 2009-18983

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O oOooo
O o0Oooo

O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O

O o0Ooo

2009.1.29

O 0Oooo

OooooooQgdg
OOooooogogdg
Oooo0oooQgdg

O o0Ooo

O 0Oooo

O o0Oooo

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

e o

Ooooooo0oooooo0ooooogogQgooao

O 0O0oOooooog
OOoooooo
O 0O0oOooooaog
OOoo0ooooaoo
O 0O0o0ooooaog
OOoo0ooooo
O 0O0ooooaog
OOo0o0ooooao
O O0oooooaog
OOoo0ooooao
O Oooooaog
OOoo0ooooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooao
Oo0o0oo<edao
O Ooo0oo0oooao
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
OOoooooao
O O0Ooo0ooOoooao
OOoo0ooooaog
O 0O0oOooooaog
O O0Oooogao
O 0O0o0ooooaog
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoo0ooooo
O O0Ooooooaog
OOoooooao
O Ooooooaog
OOoooooao
O Ooooooaog
OOoooooao
O Ooooooaog
OOoo0ooooao

OO0 oDooooo0oooooooooodg

OoOooOoooD oo ooooogoooogoogo

Ooooooooooooooooooooogoag

OO0 oDooooo0oooooooooodg

Oo0oooooo0oooooo0ooooogogQgooao

e s e e A

OOo0oDoooU0oooDooggUggooDooggooao

OoooooooooooQgg
Oo0oDoogogogooooogogdg
OoooooooooooQgg
OooDoooooooogoggdg
OooooooooooQgg
Oooooogooooooggdg
OoooooooooooQgodg
Oooooogooooooggg
Oo0ooooooooooQgodg
Ooooooooooogoggg
OooooooooooQgdg
Ooooooooooogoogg
Oo0ooocooooooQgodg
Ooooooooooogogg
Oo0oooooooooQgodg
Ooooooooooogoogg
Ooooooooooogodg
OoooooooooogooQgg
Oo0ooooooooooOgodg
OoooooooooooQgg
OO0 oDoogogogooooogdg
OoooooooooogooQgg
Oo0DoDooogogogoooogogdg
OoooooooooooQgg
Oo0oDooogogooooogogg
OoooooooooooQgg
OO0 oDoogogoooooggg
OooooooooooQgg
Oooooogoooooogogdg
OooooooooooQgdg
Oooooogoogoooogoggg
OooooooooooQgodg
Oooooooooooggg
Ooooooooooogodg

O 0Ooooo

OoooooQgogao
OOo0o0ooogogogao
Ooo0oooQogogao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooOoogoao
Ooooogogao
OoooooOoogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
Oooooogogao
OooOooooOoogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Oo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Ooo0oooQgogoao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OOo0o0ooogo-gogao
Oo0oooQgogao
OOo0o0ooogo-gogao
Ooo0oooQgogoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooogod
OO0oOo0oooogd
I [ |
OO0Oo0oooogd
Ooo0oo0oood
OOoOo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
Oo0oo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OOo0o0oooogod
I B [

O O0Oogoao

O 0Ooooo

O Ooogoo

O 0Ooo0ooo

O Ooogoo

O 0Ooo0ooo

O Ooogoo

O 0Ooo0ooo

O oOooo

O o0Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O 0Oooo

(6

O o0ooo

O oOooo

O 0Ooo

O oOooo

O 0Ooo

O oOooo

O Ooo0oooao
O O0Oo0Ogooao
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O OooO0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0ooogoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O Oooo

O

O oOooo

JP 2009-18983

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
[S= T i A o
O 0Oooo

O0Ooo0oooogod
OOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oood
OOoo0oooogod
OOoo0oood

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
O
O

2009.1.29

O oOooo

© O OO
O 0Oooo

O o0Oooo

10

20

30

40

50



e e [ e e e e e [ S [ e e s e s s [ o i [
Y .. I e A Iy I B

OoooOoooOooooooooooooooobooOoood
OoooOoooDhOo0o oD oo o oo ooooooooboogoogoog

(0]

Ooooooo0oooooo0ooooogogQgooao

OO0 oDoooUdooDooUgg4UgooDooggooao
Oooooo4o0ooooooooooogQgoo
Oo0ooo40odo0ooDoDoo4ogoooooggdg

OooOoo0ooooQgod
OoOoo0ooogd
Ooo0o0o0oooQgd
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0oooogod
OoOoo0ooogd
Ooo0oo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg

O

Ooooooo0oooooo0ooDooooooooodg
e s e e e sy e I A [

O 0Ooooo
O Oogogo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0oooao
T OT OOgoQg
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0goooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
OoT Ooooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOoo0oao

OoooooQgogao
OOo0o0ooogogogao
Ooo0oooQogogao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooOoogoao
Ooooogogao
OoooooOoogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
oo oogogogao
OooOooooOoogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Oo0oooQgogoao
OoooT oogdgao
Ooo0oooQgogoao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OOo0o0ooogo-gogao
Oo0oooQgogao
OOo0o0ooogo-gogao

a
O
g

u
O
g

a
O
g

Phase

OoooooogoQgoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Ooooooggoao
Ooooooogoogoo
Ooooooggoao
Oooo0ooogoQgoo
Ooooooggoao
Oooo0ooogoogoo
Oooooogogoao
Oooo0ooooQgoao
Oooooooggoao
Oooo0ooogoogoo
OoooooogoQgoo
Oooo0oooogoo
OoooooogQgoo
OoOoo0ooogoo
OoooooogoQgoao
OoOoo0oooogoo
OoooooogogQgoao
O0ooooogoQgogao
OoooooogQgoo
Oo0ooooogoQgoao
OoooooogoQgoo
Oooooogogoao
OoooooogogQgoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooooggoao
Oooo0ooogoQgoo

u
O
g

a
O
g

-organic
oooo
oooo

0

O

O

O

u
O
g

a
O
g

O

O

O

O

gooao

goao

g
U

a
u

g
u

O

O

O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
OoOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Ooooo
OoOoooo
O 0Ooooo
OoOoooo
OooOo*T o0Ooo

O

P

O

O

gooooao
goooooooboooonb

ooobboood
ooobDoboooog

O

O

O 0Ooo0ooo

!

OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooood
Ooooooogdg
OooOoo0ooood
Ooo0oooogd
[
Ooo0ooooogd

O
O

O
O

O
O

O

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo
O o0Oooo

O

O

ooao

a
O
g

JP 2009-18983

t
0
U

O O
O

O

0
O

O oOoooo
O Oooogoao
O oOoooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOooogoao
O oOoooao
O oOoooo
O oOoooao

OOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0oood
OOoo0oooogod
OOoo0oood

a
O
g

t
O
g

O
O

O00O000O0Hy
EpitaxyD 0 0 0 00O O O O O O Metallorganic Chloridell 0 O O O
Chemical Vapor Deposition0 D 0000 O0O0OODODOOOOO

O

O

2009.1.29

O

O

O

O

oooooao

goooobobooooooooobooao
oooobbooooooooooboao

O 0Ooo
O Ooooo
O O0OoOooo
O 0Ooooo
O Oogoao
O Ooooo
O Ooogoo
O Ooooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O

sSOoouoboodogoboodagao

ooao

O 0o O

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
[ s v e ey v v e s
e s s e e ) e e s e s e e s e o B
[ s e e ey e s v e
e s s e ) e e e e e e ) s Y Y Y

oggoano

C))

JP 2009-18983 A 2009.1.29

ooocoobboooooooooboboboboooooooobobbooooooooobooboao
sbooobboboooooooobobbboooooooobbbboooooo4g-000

g
a

O Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo

O 0Ooooo
O O0Oogoao
O 0Ooooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo

O oOooo

[ Ry |
o R |
[ |
O d
[ |
O d
O O
O d
[ |
O d
[ |
O d

O oooooogdg
O Oo0oooogd
Oooooogdg
OOoo0oooogd
OooOoo0oood
OOoo0ooogd
Oooo0oood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOooooogd
OoOoo0ooood
Oooooogd
I B [
Oooooogod
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OOo0o0oooogd
OoOooooogod
OOoo0ooogd
OoOoo0ooogod
OOoo0oooogd
OoOoo0oood
OO0O0o0ooogd
Ooo0oo0oood
OOoo0oooogd
Oooo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood

[ I R |
[ O R |
[ I R |
[ O R |
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O

OOoooood
O0Oooooogd
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogd
OOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oood
OOoo0oooogd
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O OoO0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Oo0oooaog
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

Oooooooogdg
Oooooogg
Oooooooogdg
Oooooogdg
Oooooooogodg
Ooooooogdg
Oooooooogodg
Ooooooogdg
Oooooooodg
Oooooooogdg
OooooooOodg
Oooooooogdg

O

O 0Oooo

Oooooooodg

O

O 0Oooo

Oooooooogdg

O

O o0ooo

Oooooooodg

O

O oOooo

Oooooooogdg

O
O

O 0Ooo

Oooooooodg

O
O

O oOooo

Oooooooogdg

ooooaon

O

O 0Ooo

Ooooooooadg

O

O oOooo

Oooooooogg

O

O Oooo

O O

O O

Oooo0oogoood

O

O oOooo

Oooooooogg

0

O 0Oooo

O o0Doooogdg

ooooOao

O

O 0Oooo

Oooooooogdg

O

O 0Oooo

OOooooogdg

O

O oOooo

Oooooooogdg

O

O 0Oooo

Oooooogdg

O

O 0Oooo

Oooooooogodg

s, Oo0o0bb0o0oo0ooo0ooooobobbbooooooooobobobooooooan
ugogobooocoobobboooooooooobooadd
goooao

gooooano

O

O 0Oooo

Oooooogdg

O

O 0Oooo

OoooooooQgodg

O

O oOooo

Oooooogdg

O

O 0Oooo

OooooooQgodg

O

O 0Oooo

Ooooooogdg

O

O o0Oooo

OooooooQgodg

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e ey I
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

O Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo

O

O
O

O
O

oo oooooQgooooo

O oOoooo
O Oooogoo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoo0ooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O O0Oooo
O oOoooo
O O0Oooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O oOoooo

OooooogQgQg

O0Ooo0oooaoo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

OO0 ooooogogoooao

R [ |
Ooo0ooogooQgQg

[ i R

O Ooogoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooogooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
OO oOgoo
O Ooooo
O OoOgooao
O Ooooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Oooao
O Ooooo
O Ooooao
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

Oo0ooooQogoooaoo
OO0 oooogQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0oooogogdQgoooao
Oo0oooogooooaoo
Oo0oooogoQgoooao
Oo0oooogogoooaoo
OooooogodQgoooao
OoooooOogooooaoo
OooooogodQgoooao
Oo0ooooogogoooaoo
OooooogoQgoooao
Oooooogooooaoo
OoooooQgoooao
OooooogooOoooaobo
OoooooQgoooao
Oooooo0ooOoooOoaoo
OoooooQgoooao
OO0 oDooogdQgoooao
OoDooooQgoooao
OO0 oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
OO0 oooogogdQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OO0 oooogodQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooOoQgoooaoo
OoDoooogogQgoooao
Oo0ooooOogoooaoo
OooooogoQgoooao
Oooooogogoooaoo

O O

o

O OooOooo

Ooo0ooogoQgoQg
OOoooooggdg

°c OO o Qg
OOooooggdg

[ i Ry |

O O

o

O 0Ooo0ooao

OooooogQgdg
OoOoo0oooogoQgQd
OooooogoQgQg
I [ |
OoooooggQg
[ [y |
OooooogoQgQg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

€))

OOoo0oo0oood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oo0ood
OOoooood
O 00O o0oood
OOoooood

O Ooo e
OoOoo0ooood

O

O

JP 2009-18983

O
O
O
O
]
O
]

OJ
O

O
O

o
o

OO0Oo0ooood
o
O Ooo0ooood

O 0O0oOooood
[ Ry |

OOoooood

OJ
O
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O

OoOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Oo0ooood
OoOoo0ooood

O
O

2009.1.29

O 0Oooo

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

o s e e e s Y
OoOooooooooooo0o oo oDoooD oo oooo0oDoDooogoooao
e s e e s e e e Y
OoOooooooooooo0 oo oooo0D oo oooo0oDoDooogoooao
e s e Y

O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
OoOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O o0oooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

OO0 o0DoDooggoooooogogdg
Oo0oooooooooooogoQgg
OO0 o0ooDooggoooooogogdg
OooooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDooogogooooooggdg
Oooooooooooogogao
OO0 ooDooogooooogogaog
Ooooooooooooogogao
Ooooooooooogogaog
Ooooooooooogogao
Ooooooooooogogao
Ooooooooooogogao
OoooDooooooogogao
Ooooooooooooogogoao
OoooDooooooogogao
Oooooocoooooogoogao
OoooDooooooogogao
Oooooocooooooogoogao
Ooooooooooogogao
Oooooocooooooogoogao
Ooooooooooogogao
Oooooooooooogoogao
Ooooooooooogogao
Ooooooooooooogoogao
Ooooooooooogogao
OO0 o0ooDooo0ooooogogaog
Ooooooooooogogao
OO0 ooDooogooooogogog
OooDoooooooogogao
OO0 ooDooooooogogaog
Ooooooooooogogao
OoooDoooooooggaog
Ooooooooooogogao
Ooooooooooogogaog
Ooooooooooogogao
OoooDooooooogogao
Ooooooooooogogao
Ooooooooooogogao
Ooooocoooooogogao

OoOoo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
OOoo0ooog
O0Ooo0oood
OOoo0ooog
Oo0Ooo0oood
OoOoo0ooog
O0Ooo0oood
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ood
OoOoooog
O0Ooo0oood
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oo0ooOo
OoOoooogdg
O0Ooo0Ooo0oodo
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oo0ooO
OoOoo0ooogdg

OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ood
O o B
Oo0Ooo0ood
O o B
I B B
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0ood
OOoo0ooodg
I R B
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OoOoo0ooodg
O0Oo0ood
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oo0ood
OoOoo0ooogdg
O0Oo0oood
OoOoo0ooodg
OO0oOo0ooodg
Oo0Ooo0ooodg
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooodg
OO0Oo0ooodg

O 0Ooo0oooao
O O0OoQgooo
O 0Ooo0oooo
OO oQgooo
O 0Ooo0oooo
O OooOgooo
O 0Ooo0oooao
O OooOgoooo
O 0Ooo0oooo
O OooQgoooo
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oooooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
OO o0gogoo
O 0Ooo0oooo
O O o0gooo

O 0Oo0oooo
O Oo0gooao
O 0Oo0oooo
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O OoQgooo
O O0Oo0oooao
O OooQgooo
O 0Oo0oooao
O Ooogooo
O 0Oo0oooao
O Ooogoooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oooo
O O0Oo0ooOooao
O 0Oo0oooo

(10)

OO oO0ooo
O Ooo0ooo
O OoO0ooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O 0OoOooog
O Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O Ooooao
O 0OooOooo
O 0Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

JP 2009-18983

O Ooooo
O OooOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

2009.1.29

10

20

30

40

50



co0o Do Oo0oooOoooooooogao

I e A A

Oooooooo0ooooo0o0oD+®=Toooo oo ooooooDooogooao

OoooOooooooooooOoooooooooooooOoooooooooooooooo0ooQgoanbo
I R

e e [ s Y Iy

c O 0D OoDooogogooooogogogogoao

O Oooo

O 0o oDooogUooUoooooggog

OO0 oDooog4o0oooDooggoooao

Oo0ooooQgoooao
OO0 oooogo4Qgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooQgogoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
Oo0oooogooooao
OooooogoQgoooao

O
O
O
O
O
]
O

Ooooooogoogoo
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoo
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao

Oooooogod
OOoo0ooogd
OoOoo0ooogod
OOoo0oooogd
OooOoo0oood
OOoo0ooogd
Oooo0oood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOooooogd
OoOoo0ooood
Oooooogd
I B [
Oooooogod
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OOo0o0oooogd
OoOooooogod
OOoo0ooogd
OoOoo0ooogod
OOoo0oooogd

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O OoOo0ooooaoo
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O Oo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao

I Y o Y

O Oooo

O 0o oo

O Oooo

O Ooogoo

O O0ooo

a
u
O
g

O

o

O d

O 0o oo

O 0Oooo

O 0Oooo

R i i R |
O 0o oo

O 0o oo

1)

goad

Ooooooogg
Oooo0ooooQgodg
Oooooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooogg
OoOooo0oooOgodg
Oooooooogg
OoOoooooogoadg
Ooooooogdg
OOo0Dooooogdg
Ooooooogdg
OO0 oooogg
Oooooooogdg
OO0 oooogdg
Oooooooogdg
OOoooooogdg
OooooooQgg
OOooooogg
Oooo0oooQgodg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogg
OooooooQgodg

O

O Oooo
oo o oe°

O Oooo
R i R i
O Oooo

O O0ooo
O Oooo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

O

O Oooo

o

O
O

O Oooo

Ooo0ood

O o0ood

O Oooo

O Oooo

JP 2009-18983

O O oo

O O oo

O

O Oooo

O Oooo

goooao

I Y o [

O O oo

O Oooo

O Oooo

O

o

O d

O O oo

O Oooo

O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O

O Oooo

2009.1.29

gooano

O

o
O
O

O 0o oo
O 0Oooo
O 0o oo
O 0o oo

s<Oo0oobboooodoooobbooooooooobao
pbooocooOoObOOoooooobooobboOooopOooOobOan
oogooboopd0obD0OOo

OoOoooooogoQgoo
OoooooogQgoao

ooobODbO0OO0OO0oooooobODbObOO0oooooan
gooboboooobbooooboooobDboo
uooboboboooobboooooboooobbooada
ooobODbOO0OO0DoooooobObObOOoooooan
oooboooobboogooboooobDboo

X O O0OoOoo

s0o0o0oo0bo0oooooooooboboboooooaodan
ooobODbOOO0OO0ooooocooobooboboooooooao
ooobObO0OO0DO0oooooooObbobooooooxao
s0o0o0b0bo0o0oooooooobobobooooooan
uooboboooobobooooobooooboooado

10

20

30

40

50



OooooooooooooooOoooOoooOoooOhoooDoDoooOooooooDoooooooooooOoooOod
e ) e A A

OoOooooooooooo0o o0 oDoDooooUoooDoDoooooDooogogoao
Oo0oooo0odooDooUUdUooDoooUUUoDoDoDoUoULoDooogogaog
Oooooooo0ooooo0o o0 oo oooooooDoDoooooDooogogoao
Oo0oooo0o0ooDooUUoDoDoooUUUoDoDooULoDooogogaog

OO0 oDoooooooooogoogogooao
OO0 D o0oooo4goooDooogogogoao
T oo oo oooooooooogogoQgg

OO0 Do ooo4goooDoooggogoao

O 0Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O O0ooo
[ i |

Oooo0oooodg
OOoo0oooogd
OooOoo0ooodg
OoOoo0oooogdg
Oooo0oooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0oo0oooodg
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooOod
OooOoo0oooogdg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooodg
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
OoOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Ooooo
OoOoooo

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]
O
O

Oooooooooooogd
OO0 oDooogogoooogd
Oooooooooooogd
OO0 oooo4gogoooogd
Oooooooooooogodg
OooDoDooogogoooogd
Oooooooooooao
OoooDoogog= oog

O Ooooo
O Oogoo
O Ooooo
O Oooo
O Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0Oo o
O Oooo
O 0OoOoo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O
(]

Ooo0oooQgoao
Oo0o0ooogQgogaog
Ooo0oooQoogoao
Oo0o0ooogQgogaog
Ooo0oooQooao
Ooooo<T Oodg
Ooo0o0ooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0Oo0ooodg
OoOoo0oooogdg
Ooo0O0oo0oood
Ooo0oooogdg
OooOoo0oooodg

O oOooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

Ooooocooooooao
Oooooogogooooaog
Ooooocooooooao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Ooooooogogooooog
Oooooooooooao
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooa-o
Oooooooooooaog
Oooooooooooa-o
Oooooooooooo
OO0 ooDoogooooaog
Oooooooooooaoo
OO0 ooDoogooooaog
Oooooooooooaog
OO0 ooDoogooooaog

(12)

O
O
O

ooao
X-ray

O o0Ooo
O oOooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0ad
diffraction0 0O 000 QOO0OO0OO0O0O0OO

O

O o0Ooo

O

O
O
O
O

O

O
O
O
O

O

O
O
O
O

O

0

O Oooo

O

+= O 0O Qg

JP 2009-18983

O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo

oo ooooooQgooao
OO0 ooooogogoao
oo ooooooQgoooao
OO0 ooooogogooao
OooooooooQgoooao
OO0 ooooogogogoao
Ooooooooogoogooao
oo ooooogogogoao
Oooooooogooao

O
O

O
O
O

O Ooooo
O o0Ooooao

A

2009.1.29

O
O
O
O
O

O
O
]

ooao
ooo
ooo
ooao

10

20

30

40

50



OooOoooooooooobooooOoOoabo
Oooooooooooooogogoogao

R s [ s [ [ Y i R

OO0 o0ooDoogogUooDoDoogogoooaog
Oo0ooooooooooogogooooo
OO0 o0ooDoogogoooDoogogoooaog

O
O
O
O
O
O
O

N
O
O
O
O

N
(]

Oooooo4o0ooooo o0 oDoDoooo oo oDoooooooogdg
e s s e s e e e s [ |
OoOoooooo0ooooo o0 oo ooooDoDoDoooooooogdg
e s s e e e s [ |
OoOooooo4oooooo o0 oo ooooDoDoDoooooooogdg
e s s e e e e e e s s [ |

O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
OoOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O O0OoOooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O o0oooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoo0ooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo

OoooooogoQgdg
Ooooooggdg
OoooooogoQgdg
OOooooogod

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

Oo0oooodQgooao

OOoooood
O0Oooooogd
O>OoOoOooogoog
O0Ooo0oooogd

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

OOo0oooogodogoao

Oo0ooooQgooaoo

OOo0oooogodgogooao

[ |

o

O 0Oooo

Oo0ooooQgooaoo

O 0Ooo0gooo
O Ooogoo

(]

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0oooogodgogooao O Ooo0oooaog

o

O0Ooo0oo0ooao

Oo0ooooQgooao

O0Ooo0oood
OO0oo0oooogd
OoOoo0ooood
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogod
Oo0Ooo0ooood

O

+ O 0O 0oo0od
O0Ooo0oo0ooao

Oo0oooogodgogooao

Ooo0oooodQgooaoo

O Ooo0oooao

Oo0oooogodooao

O0Ooo0oo0ooao

Oooo0oooQgooaoo

R [
O 0Ooo0oo0ooao

Oo0oooodgooaoo

Oooo0ooodQgooaoo

(13)

OOoo0oooo

Oo0oooodgooao

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O > OooOgogao

goad

O
O

O 0Ooo0oo0ooao
oo+ Oooo
O 0Oo0oo0ooao

Oooo0ooodgooaoo
Oo0oooodgooao

O
O
O
O

Oooo0ooodgooao

OOoo0oooo

Oo0oooodQgooaoo

O 0Oo0oo0ooao

OooOoo0ooodooao

O >>0O0oo0od
O Ooo0oooao
O O0Oo0ooogoaog

A R
OoOoo0o0odgao

O O

Oo0oooodQgooaoo
OO0 oOoogoQgogoao
Ooo0oooQgooo
OOo0oOoogoQgogoao

O Oooooaoo

O Ooo0oooao
O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
Q OoO0OoQgoao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0ooo0oao

JP 2009-18983

O O0Oogoog

O

O Ooooo

OooooogQg™g
Oooooggdg
OoooooogQgoQg
Oooooggdg
OooooogdgoQg
Ooooogg-g
OooooogoQgoQg
OooooggQg
OoooooogoQgaQd
Ooooooggdg
Oooo0ooogoQgaQd

goooao

O O0Oogoao

O 0Ooooo

O Ooogoo

O 0Ooo0ooo

O Ooogoo

O 0Ooo0ooo

2009.1.29

O Ooogoo

A R i R
O Ooogoo

O

O 0Ooo0ooo

10

20

30

40

50



e e e Y Iy
e s e e s e e e e ) e ) e e e e s e s Y Y Y
v e Y Iy
e s e R e e ) e ) e e e s e s Y Y Y
e e e e == A e = [ == e s e s s A i [
e s e e e R e ) e ) e e s e s Y Y

O
O
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O

O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0oooaog
I o B
OO0Oo0oo0ooog
O0Ooo0o0ooao

O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooog
OOoo0oooao
O 0Ooo0ooogoog
© OO0 0Ooag
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooa.o
© OO0 O0Oog
O0Ooo0oooa.o
OO 0Ogoadg
O0Ooo0oo0ooa.o
OoOooooaog

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
(S= N i I o |
O 0Oooo
O Oooo
@ OO0 Qg
O 0Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
R S R e R |
O 0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo

O Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
(S I i
O 0Oooo
O 0Oooo
© 0O 0O
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
R N B
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O
O
O

O
O
O

OoOoo0ooood
OO0Ooooogod
OoOoo0ooood
O Oo0oooogod
OoOoo0ooood
O Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
OoOoo0oo0oood
OOoooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OoOoooood
O0Ooo0oo0oood
OoOoooood
O 0O0o0oooogod
OOoooood
O O0Oo0oooogod
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OoOoooood
O Oooooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0oo0oood

O
O
O
O
O
O
O
O

O O ogo

O Oooo

[S= T i R R
O Oooo

O O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

(S i [ |
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooo0ooOoao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoao
O Ooooo
O O0Ooo0ooOoao
O Ooooo
O O o0goo
O Ooooo
© OO oo
O Ooooo
O OoOgooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooOoao

O O oo

© O 0O
O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O

O 0o oo

R o R |
O 0o oo

R I [ [ R R
OoOooooaog
O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooaog
O0Ooo0Oo0ooao
OoOoo0oooaog
O0Oo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooo
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooog
© OO0 o0Ooag
O0Ooo0oooog
Oo0Ooo0oooao
(ST = N i [ [ B |
Oo0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
OOoo0oooaog

O
O
O
O
O
O

(14)

oono
oo

O Oooo

O 0o oo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O

O

|

OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

|

O

JP 2009-18983

goooao

O

O

O O
O

2009.1.29

gooano

O Ooooo
R I [ [ R i R O 0Ooo0ooao

O O
O O
O O
O ]

O
O
O
]

O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

e ) e e e e e e e e e R s [ [
e e e e e e e e e e e s e e e = = s [ A |
e s [ e e e e e e e R s [ [
ey e e e e e sy [ |
s s e e e e e e e e R s [ [

OO0Oo0oooog
Oo0Ooo0oooo
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog

O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O oOooo

OoOoooood
O Ooo0oooao

O o0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
> OoOoood

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
> OoOoog

Oo0oooodQgooao

O
O
O

O 0Oooo

OoOo0o0ooogodogooao

O0Ooo0oooao

O o0Ooo

Ooo0ooooQgooaoo

O OooOoooao

O 0Oooo

Oo0oooogodogooao

O0Ooo0oooao

O oOooo

>~ 0O 0Oo0gogao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooO0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0O oogoob

Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooo0oooOoogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
OO oOooooogaoga
Oooooogogoao
Oooo0oooogooao
Oooooogogoao
OoOoo0oooogogoao
Oooooogogogoao
OO0 oooogogdg

O Ooo0oooaog

O 0Oooo

O
O
O
O
O

O0Ooo0oo0ooao

O o0Oooo

O Ooo0oooao

O 0Oooo

O0Ooo0oo0ooao

O o0Ooo

O Ooo0oooao

O oOooo

O oOooo

]

O 0Ooo0ooo

O

X-

O OO

I R |
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Ooo

O
O

O Ooogooo
O 0Ooo0ooo

oad
ray
oo
oo

O
O

O

(15) JP 2009-18983 A 2009.1.29

O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
OJ
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Oogoao
O Ooooo
OO <eoQgog
O Ooooo
O O0Oogoao
O 0Ooooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo

oooooao

diffraction0 00 000000000 DOOO
ooocooboOooooooooobobooood
ooocooboooooooooooao

O
O

O oogaog >
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O O0Oooo
O oOoooo
O O0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O oOooo
O o0Oooo

O oogbe
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OooooogQgdg
Oooooogogdg
OooooogQg™g
Oooooggdg
OooooogQgdg
OOooooggdg
OooooogoQgQg
Oooooggdg
Oooodooaog
OOooooggdg
OoooooogoQgQd
Ooooooggdg
OoooOooOogT odgao

10

20

30

40

50



JP 2009-18983 A 2009.1.29

(16)

goooogag
ogogoano

= S S 2
- 97F | eF KE: 'R Es 097+ 06F 6 v 6F O Y KM MEL) g
- 90 0 50°0 ¥0°0 500 ¥0 0 500 50 0 900 (A) doAV
- 5 G 5 8 8 0l 07 7z (Y V)341US an|g
Ao | 80+300°L | £0+300°L | £0+300 1 | Z0+300°1 | £0+300°1 | £0+300°1 | L0+300°L | L0+300°1 HET
PAAEE | 9°1F 01=F NE: £IF 07F 7T 61F |2+ qg VL EMEELE
PAAEE | ¥ IF L1F AL v IF 0IF 0ZF NE: IF BQ VY EMEEL)
PAdEE | 200 700 20°0 000 100 000 200 100 EEE7Z (352§ Neo)
[0z-11] ek ZLCES
PAOdZIE | 066 6L e 7192 1062 ov 8t 50 01 56 ¥ 10°0 FEEN
[001-1] I g
0 Xt
(EH)0 (W0 | &m0 | @EmWo | EWo | EW0 | &EWo | E®Wo | &EWo 3% 8- 4
0l 0l 01 0t 0l 0l 0l ol ol W P&
00l 001 001 001 001 00l 00l 001 001 U [y
70 Z0 70 Z0 70 Z0 70 z0 20 e N AT
0L XE 20lxe | otxg | ,0lxe | ,0lxE | ,0lxg | ,0LxE | ,0IxE | ,01xE wie |9y w
0£01 080! 0e0l 0£01 0e0l 0go! 0£01L 0g01 0£01 0, EE ,um
09 09 09 09 09 09 09 09 09 Wl 4P| -
09 09 09 09 09 09 09 09 09 Ul [l .
) ) 10 10 10 10 ) 10 ) e °py L6 v
ITEY fOLXL | colxl | poixl | qolxl | ,olxl [ ,olxt | .olxlL | ,0Lx1 e |oH
008 005 00 005 005 005 008§ 005 005 0, I
0 0 0 0 0 0 0 0 0 T
[001- 1] G eIt
®2 _,_MUN,_ __v@.ﬁ,ﬁ
S oF ve 9¢ 57 gl 0l g 0 T
lOc-| NELikupe | FERL
02 NeD—<0l-Dlalrck
Z &) Ik
syen Bh
[FREEE] GHEE | 9ME | 4BE | 42€ | Wee | WEe | 9T | WHA L=
6 8 [ 9 g v £ Z | q] fkye

50

gooooao



JP 2009-18983 A 2009.1.29

an

ogogoano

3 S 3 5
- ¥ ¥ §IF 57T 9F b 5F 5F 9F O W ETRMEL ) T
- 90°0 500 ¥0 0 £0°0 800 90 0 00 €00 (A doAv
- ¥ g G G { 6 6l 7z (Y V)11 en|g
T Alod FH [ 80+300 L | £0+300°1 | £0+300°L | £0+300°L | 20+300°) | £0+300°1 | £0+300°L | L0+300°1 EETI
P AdEH | 8°0F L 0F 8 0F 6 LF NE: 02ZF §LF T 19 VHEMERE
) Alod FH 8°0F 8 0F 6 0F L'LF 6'1F | 2+ G'lF iF Bp VOENEIELE
W AdEE | 06 62 Zl ¥ 50 92 20 52 KT 10l 705 100 (EETT (554 Nep)
[0¢-LL1BIECE GHE
PALEE | 200 200 200 000 00°0 000 700 100 LT
[001-1] el &k
(0)) YHh
(EH0 &30 | @& | EEo | EH 0 | W0 | & | E®o | =EHo AR
oL 0l 0l 0l 0l ot 0l 01 oL Rz
001 00l 001 001 001 00l 00l 001 001 Ul (S
z0 Z0 ) 70 70 Z0 70 Z°0 70 e °HN AT
ZOLXE | JOIXE | ,0ix€ | ,0IXE | ,0IXE | ,0lXE | ,O0LXE | ,0lXE | ,0Lx¢g e [9n i
0E01 0201 0€01 0c0L €01 0801 0801 0¢0!1 0g0l 0, HE M
09 09 09 09 09 09 09 09 09 W & w
09 09 09 09 09 09 09 09 09 ulw [Bag )
10 10 10 ) L0 10 i) ) L0 we °HN igh v
01 % | gOILX L | colx| | obxL | 0lxL | (O0lxl | ,0lxL | .0lxl | .0Ix| e |oH
005 008 005 005 005 005 008 008§ 005 9, B
Sy or e 9z [T gl ol B 0 4T
[001-1] =l ELL g
wa ZMM@AN-_ F_v@.ﬁh
0 0 0 0 0 0 0 0 0 )
l0c-1 JEcpype | PFEWRL
02 Nep—<0l- 1>l Ly
l (#:)) Y
syep BEH
iR eE] [LEES [FEES g Ry =E 4%& LEx4 4 & LR en] %437 &£d
gl Ll gl Gl T el 7l Ll 0l al t¥eE

goooogao

50

goooboooooobooooboooobobboooobbooooobobooooboooooan



(18) JP 2009-18983 A 2009.1.29

goooooooooooooooootbooooooooooooDooooooon0onooano
gooooooooooooooobotoooooooboobooobooooobooooooooOoooao
oooooooooooootootoobooboobooboo0obooooooooooooOooooao
oooo000oao
gooooaod
0000000000000 0000D000O0o0ooO0ob0eO0O0OOBOOOOsO0DODOO
c 000000000 ooboooboooUooOooe obOoao e 0000 OO0OoO° O0OODO
gooooooooobooooooobooooooooo0ooaoao
Ooo0o00ooano
Oooo0ao
S D 19 20 21 22
E%ay Ehef w5l E et Ehef
ME GaAs
Y2 {F) 2
FITR ] -
THER | Daol 10 10 10 10
7 ABIT-—6aN ¢
*thid7A W [1-100]
| DfAe2 0.03 0.05 5 10
BE °C 500 500 500 500
HC! atm 1x107 | 1x107° | 1x10® | 1x107
N yI7 NH; atm 0.1 0.1 0.1 0.1
B5RA min 60 60 60 60
ﬁé B m 60 60 60 60
P BE °C 1030 1030 1030 1030
B HCl atm 3x107% | 3x107 | 3x10?% | 3x107?
1t NH, atm 0.2 0.2 0.2 0.2
B5F8 min 100 100 100 100
[E# nm 10 10 10 10
b -n b 0= | 0(EE%R) OEEsR) | 0@
HE ({59
275m [1-100]
| 17f6a 9. 80 10. 22 10. 15 10.10
0% ) 7Am[11-20]
(GaN #55) LD 0.02 0.05 5.01 5. 01
AERSHAfa +0.7 +0.6 +0.6 +0.6
DEENZHA LD +0.9 +0.5 +0.5 +0.5
s 1. 00E+07 | 1.00E+07 | 1.00E+07 | 1.00E+07
Blue Shift(A A) 8 8 9 9
AVop (V) 0. 005 0.004 0. 003 0. 003
2{FERNEES O +2.5 +2.8 +3 +2.9

goooano

O

10

20

30

40



(19)

JP 2009-18983 A 2009.1.29

oooao
D 23 24 25 26
X4 RhEFl SN 3 E 5
ME GaAs
R ({9 2
A Jells A =
TFHER | fmel 0.03 0.05 5 10
17AAEI1-D—GaN TD
w275 [1-100]
| .02 10 10 10 10
BE °C 500 500 500 500
HCl atm 1x10° | 1x10° | 1x10™ | 1x10°
N 977 NH, atm 0.1 0.1 0.1 0.1
X BERA min 60 60 60 60
g B4 m 60 60 60 50
= B °C 1030 1030 1030 1030
o HCI atm 3x107% | 3x107 | 3x107 | 3x107
1t NH, atm 0.2 0.2 0.2 0.2
B5RA min 100 100 100 100
BE&H nm 10 10 10 10
b= uh Ofs® | OB | 0(@%B) | 0(ER
MR (0P
175m[1-100]
| 1/f50a 0.03 0.05 4.99 10.12
SR 7Am[11-20]
(GaN #5520 |  1f6b 9. 90 10.12 10. 12 10.11
T7EAERGTMAGa +0.6 +0.6 +0.6 +0.7
PEERSHA G +0.5 +0.5 +0.5 +0.9
IR 1.00E+07 | 1.00E+07 | 1.00E+07 | 1. 00F+07
Blue Shift(A A) 8 9 8 8
AVop (V) 0. 004 0. 005 0. 006 0. 005
24 FENEESfio +2.5 +2.1 +2.8 +2.17
gooooaod
00000000 oO0000O0o0ooO0o0b0O0oed0O0OOOeBOOOOODODOE: O
Oo0o0° 0000 0000000 DO0ODQOO0ODODO0DOO0OOOoOOooOoOe
goooo0o° 00000000000 OO0OOO0OoDoOooobooeeooooere
gooooooooooootoooobooboobooobooobooooooodo
goooooooooooouoooooooooooooooooooa
gooobbooooAd0; p 0000000000 O0D0cO0O0O0O00O0AO
oooooooooooo0oooobooboobooooobooooooooodo
gooooooooooooooboo0oboo0obooobooobooooooooOoaodno
gooooooooooo0oooooooooooooDoooooooon
gooooooooooooooooo oo oooooooooooo
0000000000000 o0ooO0DoDo0OooAeO0O0OABODOODODODOO
gooooooooooao
gooooao

Ooooooeoodgo
Oo0oooogoooao
QO O o oOoooOogoogao
OoooOooogoPboooenQ
Ooooooeoodgo
OooooodQgoooao
Oo0oooogooooaoo

10

20

30

40



(20)

JP 2009-18983 A 2009.1.29

oooao
k1D 27 28 29 30
En E et E e E el Ehefl
#E Gahs
A ({09 2
e
AR -
TRER EZTE 18 18 18 18
AR -256aN T
stheA775 17 [1-100]
| ;2 0.03 0.05 5 10
B °C 500 500 500 500
HCl atm 1x10% | 1x10® | 1x10° | 1x10°
N Y77 NH, atm 0.1 0.1 0.1 0.1

% B8 min 60 60 60 60

fy 7 nn 60 60 60 60

= BE °C 1030 1030 1030 1030

B HCI atm 3x10% | 3x10% | 3x10?% | 3x107%

It NH, atm 0.2 0.2 0.2 0.2
BERS min 100 100 100 100
E# nm 10 10 10 10
b-n"ub 0Bk 0= 0 (B3R 0 (BgR)
A {9
1241m[1-100]
|  #17f0a 18.15 17.88 18.15 17.88
SRk F77m[11-20]

{GaN #&&2) |  #fa6b 0.03 0.05 5.00 9.92
PAEALSMAOa +0.7 +0.6 +0.6 +0.6
PIAEANLSMA 6b +0, 9 +0.5 +0.5 +0.5

SRl 1. 00E+07 | 1.00E+07 | 1.00E+07 | 1.00E+07
Blue Shift(A A) 6 7 6 6
AVop (V) 0. 002 0. 003 0. 004 0. 004
2 UFERERS IO +2.5 +2.1 +2.8 +2.6

gooodaad

10

20

30



(21) JP 2009-18983 A 2009.1.29
oooao
S ID 31 32 33 34
EX5y Era) eI =5l EHed|
ME GaAs
A ({F) 2
PR
K s A =
TR | 5ol 0.03 0.05 5 10
7 m<1-2>—06aN TD
xtt275mE [1-100]
| 8Ee2 18 18 18 18
BE °C 500 500 500 500
HGI atm 1x10° | 1x10° | 1x10° | 1x107°
N Y77 NH; atm 0.1 0.1 0.1 0.1
o B3R min 60 60 60 60
B BE# mm 60 60 60 60
= REF °C 1030 1030 1030 1030
A HCI atm 3x102 | 3x107 | 3x107 | 3x107?
o NH, atm 0.2 0.2 0.2 0.2
BRI min 160 100 100 100
B nm 10 10 10 10
P =n" ub 0@sF:) | 0@EF) | 0@E: | 0@EFR)
A ({5
A1 [1-100]
17H6a 0.02 0.05 5.01 10.17
=301 ) 127518 [11-20]
(GaN #552) |  t7meb 18.16 17.88 18.08 18.08
PPEENSTAGa +0.6 +0.6 +0.7 +0.6
P7EAEASHA O +0.5 +0.5 +0.9 +0.5
EREE 1. 00E+07 | 1.00E+07 | 1.00E+07 | 1. 00E+07
Biue Shift(A A) 6 6 7 7
AVop (V) 0. 005 0.005 0. 004 0. 004
24 ENERD O +2.5 +2.1 +2.5 +2.6
gooooaod
0000000000000 O0O0oO0o0b0edO0O0COBBOODODO0OODOOODODOOODODOO
Ooo0oO0° 0000 0000000000 O0ODO0ODOO0ODODODOODOOBBOOOOB OOOO
Ooo0oo0° 0000000000000 O0OeO0b0O0Ob0ODbOOO0OOoOO O0O0O00O0O0O0OaO
ooooooooooooao
goooO00o0oo

10

20

30



(22) JP 2009-18983 A 2009.1.29
Ooo0ooao
41D 35 36 37 38
R5 Eip 3] £ E a5
#E GaAs
A (109 2
R AR120,
A I A =
THER | #1:01 25 25 25 25
f7AEKI-2>—G6aN Th
xRA7AmE01-100]
KT 0.03 0.05 5 10
B °C 500 500 500 500
HGI atm 1x10° | 1x10° | 1x10® | 1x10°
N y7r NH, atm 0.1 0.1 0.1 0.1

% BFR min 60 60 60 60

E B m 60 60 60 60

= RE °C 1030 1030 1030 1030

b HCI atm 3x107 | 3x107 | 3x107 | 3x107

v NH; atm 0.2 0.2 0.2 0.2
RS min 100 100 100 100
Eé nm 10 10 10 10
F-n ub 0FER | 0 | 0(#R | 0(&F)
$X (AP 2
7A@ [i-100]
| 175 0a 24.97 24.85 24. 88 24.95
AR F75m[11-20]

(GaN f58) IEZED 0.02 0.05 4.97 9.97
PARERSHAba +0.7 +0.6 +0.6 +0.6
HABRANTA Ob +0.9 +0.5 +0.5 +0.5

BRhr e 1. 00EX07 | 1.00E+07 | 1.00E+07 | 1.00E+07
Blue Shift(A A) 4 4 4 4
AVop (V) 0. 003 0. 004 0. 005 0. 005
2 {3ERERD GO +2.4 +£2.1 +7.5 +2.3

gooodaad

10

20

30



JP 2009-18983 A 2009.1.29

(23)
oooao
S ID 39 40 41 42
K = fia 5l Ehefp EHEF Eha et
LN GaAs
A ({09 2
KLU a -
THER | #7751 0.03 0.05 5 10
7B RKI1-2>—06aN ThH
% ESA 75 [1-100]
|  #£.02 75 25 25 25
BE °C 500 500 500 500
HCI atm 1x10° | 1x10°% | 1x10° | 1x10°
N 977 NH, atm 0.1 0.1 0.1 0.1

i B min 60 60 60 60

4 E# nm 60 60 60 60

= BE °C 1030 1030 1030 1030

o HCI atm 3x107 | 3x107 | 3x10?% | 3x107

I+ NH, atm 0.2 0.2 0.2 0.2
RS min 100 100 100 100
E# nm 10 10 10 10
M- b O(E®R) | 0(EEHE) 0 (BR) 0(fE®
YR ({0F)
124 R[1-100]
| 17%6a 0.02 0.05 4.98 9.98
R A [11-20]

{GaN #58) | 1386b 24.87 24.85 24.84 24. 81
PEERNDHAGa +0.7 +0.6 +0.6 +0.6
PEERNSFHA D +0.9 +0.5 +0.5 +0.5

iR 1. 00E+07 | 1.00E+07 | 1.00E+07 | 1. OCE+07
Blue Shift(A A) 5 5 4 4
AVop (V) 0.003 0. 002 0. 005 0. 005
2 FEREER O +2 4 +2.2 +2.5 +2.6

O 0Ooo0oooo

ud

Oo0oo0gogo
[ I I [y
Oo0oo0gogo

O
g

ocoooooo0ooobDOooboO0oenOOoOO0DeDOODbDDbOOObOOODOODODODODO
cgoobe°e0ODbDOO0OO0OO0DOO0OO0ODOODODDDODODODOOU0OOOBBDODDOBOOO
ceoooooobooboobooooooeeb0bobODbOO0O0O0ob0oobobobobbboboood

10

20

30



(24)

JP 2009-18983 A 2009.1.29

oooao
g 1D 43 44 45 46
[y SEMEI il 3 fiaffl i)
#E Gahs
43 ({09 2
R e
X277 A -
TiRR | tiAel 28 28 28 28
PARA1-D>=6NTDH
FRE777 M [1-100]
| 1102 0.03 0.05 5 10
BE °C 500 500 500 500
HCI atm 1x10° | 1x10° | 1x10® | 1x107
N 977 NH, atm 0.1 0.1 0.1 0.1

P B¥E min 60 60 60 60

B E& nm 60 60 60 60

% BEE °C 1030 1030 1030 1030

B HCI atm 3x107 | 3x10% | 3x10? | 3x10?

I NH, atm 0.2 0.2 0.2 0.2
BERS min 100 100 100 100
[E2 10 10 10 10
b= ub 0(fg%) 0(AER) 0B | 0(FR%)
A ({99
F2Am[1-100]
175 0a 28.12 28.03 28, 31 28. 16
R 2AMmE[11-20]

(GaN #5&) |  17886b 0.03 0. 05 5.02 10. 02
PAEHNSTAGa +0.6 +0.6 +0.6 +0.6
F7/BENSHA 6b +0.5 +0.5 +0.5 +0.5

ERbIREE 1. 00E+07 | 1.00E+07 | 1. 00E+07 | 1. 00E+07
Blue Shift(A A) 4 5 4 4
AVop (V) 0.003 0. 002 0. 001 0. 001
2 FENEES o +2. 6 +2.0 +20 +1.9

gooodadad

10

20

30



O

O 0Ooo0oooo

(25)

JP 2009-18983 A 2009.1.29

oooao
sR 1D 47 43 49 50 51
=875 BEF | EHH | EEH | EEH | EE
ME Gahs
LEPSCVED! 2
e A
FoI =] -
TR [ 17801 0 0.03 0.05 5 10
T7ARKIT-2—GaN TD
et 7 [1-100]
| 17A62 28 28 28 28 28
B °C 500 500 500 500 500
HC! atm 1107  1x10° | 1x10° | 1x10° | 1x10°8
N 977 NH, atm 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1

5 B3 min 60 60 60 60 60

£ £ nm 60 60 60 60 60

= B °C 1030 1030 1030 1030 1030

i HCI atm 3x107% | 3x107% | 3x107 | 3x107 | 3x107

It NH, atm 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
B8 min 100 100 100 100 100
57 nin 10 10 10 10 10
ST R | 0FF | 0D | V(EER) | V@R
R (0F)
25 [1-100]
[ 1B 0Pa 0.01 0.02 0.05 4.99 10.10
sz 17Am[11-20]

(GaN & | DfEeb 28.22 27.80 27.55 28.16 28. 04
PAERRHAGa +0.6 +0.6 +0.6 +0.6 +0.6
P7HEEASHA Ob +0.5 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5

[ RV 1. 00E+07 | 1. 00E+07 | 1. 00E+07 | 1. 00E+07 | 1. OOF+07

Blue Shift(A A) 5 4 5 4 4
AVop (V) 0.02 0. 003 0. 002 0. 001 0. 001
2{FERNERS O +7 +3 +2.8 +2.3 +2.2

ooooaod
0000000000000 0O0o0ooO0o0oe0O0O0O0eODO0DO0ODO0OOO ODO0OOO0OO0ODO
o000 0000 000000000000 OO0DO0DOUO0DDODODODUOeeUOOOOB OO
o000 00000000000 O0OO0O 0000000 0000 000000
Ooo0oooooooooooao
Ooo000nd

10

20

30



(26)

JP 2009-18983 A 2009.1.29

gooooao
SE 1D 52 53 54 55
5 Ehal =l E a5 SE Hie 5l
MH Gahs
A (P 2
KT hia A -,
THER [ 178061 40 40 40 40
PARKIT-L—GaN TD
o474 m[1-100]
|  1;m62 0.03 0.05 5 10
BE °C 500 500 500 500
HCI atm 1107 | 1x10° | (%107 | 1x10°
N 977 NH, atm 0.1 0.1 0.1 0.1

% BRI min 60 60 60 60

g BE& 60 60 60 60

= BE °C 1030 1030 1030 1030

A HCI atm 3x107 | 3x107 | 3x107 | 3x107

1+ NH, atm 0.2 0.2 0.2 0.2
BER min 100 100 100 100
BE#H nm 10 10 10 10
F-nub 0(FE%) 0(pssR) 0(EFE | 0(MFR)
MR ({95
775 M [1-100]
174 0a 39. 81 40.13 39,88 39. 88
SR 251 [11-20]

(GaN #58) |  #786b 0.03 0.05 5.02 10. 02
T7RERSHAa +0.6 +0.6 +0.6 +0. 6
PIBEEASHTHAGD +0.5 +0.5 +0.5 +0.5

IR 1. 00F+07 | 1.00E+07 | 1.00E+07 | 1. 00E+07
Blue Shift(A A) 4 4 4 4
AVop (V) 0. 005 0. 002 0. 005 0. 005
2{FEREERTIC +2. 6 +29 +2. 0 +2.1

gooodadad

10

20

30



JP 2009-18983 A 2009.1.29

@7
gooooao
D 56 57 58 59
En Eheff) FEhets el =
ME GaAs
A (4P 2
ES L A -
TR Y] 0.03 0.05 5 10
P ERKIT-2S6aN Th
*Hhd77H [1-100]
BE LY 40 40 40 40
BE °C 500 500 500 500
HCI atm 1x10° | 1%x10° | 1x10° | 1x10°
N 977 NH, atm 0.1 0.1 0.1 0.1
B min 60 60 60 60

Fé =& 60 60 60 60

= SBEE °C 1030 1030 1030 1030

A HCI atm 3x102 | 3x102 | 3x107 | 3x107

it NH; atm 0.2 0.2 0.2 0.2
B5RY min 100 100 100 100
[E# 10 10 10 10
b= uh OFszE) | 0(FE®R) | O(@R | 0(EE%)
R (407
775 [1-100]
| 17f80a 0.02 0.05 4.99 10.01
H R 7AR[11-20]

(GaN $55) KD 39, 89 39. 86 39.91 39.94
PIEmERSTHAOa +0.6 +0.6 +0.6 +0.6
TATRSTHA D +0.5 +0.5 +0.5 +0.5

ERTEE 1.00E+07 | 1.00E+07 | 1. 00E+07 | 1.00E+07
Blue Shift(A A) 3 3 4 4
AVop (V) 0. 005 0. 003 0. 005 0. 005
2AFENRENT O +2 7 +3.0 +2.0 +2.1

N I Oy
Oo0oo0gogo
[ I I [y
Oo0oo0gogo
[ I I [y
Oo0oo0gogo

ocoooo0oooO0ooobDOooboboO0dedO0DbOOeDbOODOODbOO DODODOO
ooDbDDO° 00000O0OODODDDOO0OO0DOoO0oOooOoOoDDDbDObOeOOOOe O
coooooooooobobooooeobobooboODbbOe OOooosobobDDbOOo

o

ooobOboOOoO0ooao

10

20

30



JP 2009-18983 A 2009.1.29

(28)

goooano

S m S
- ~ LTF §TF LIF LTF O W HIMELC) 7
- - £00°0 £00 ‘0 £00 0 £00°0 (A) dOAV
- - £ £ ¥ ¥ (Y V)1414S anig
qAlod T | A Alod W | /0+300°1 | £0+300°) | £0+300°L | L0+300 L EETT
A AlodFW | PAIdER | §0F §0F §0F §0F 48 VLB
qr Alod @ | b A|od W 9°0F 9°0F 90F 9°0F g VO EMEEE
WAd T | PAoJEH | 720°0F 86 'GZ 8L '6¢ £6 ‘G2 ‘EETT N (82 Nep)
[02-L1]RIELLE GEE
A AlodTW | WAdEW | y0OF 80 0F 90 '9Z 58 G2 ETE
[00L-1] e e
&h) XH
(&) 0 E30 O (HEH)0 (80 | (EHWO y4 V- A
ol ol 0l 01 0L oL WU foE
00l 0ol 001 001 001 001 Ul (Bl
70 Z°0 70 70 70 Z°0 wie Wy AT
LOLXE LOIXE | L0LXE | JOIXE | ,0LXE | ,01x¢ e [od #
0£01 0201 0801 0201 0801 0801 2, FHE w
09 09 09 09 09 09 W f2E Nm
09 09 09 09 09 09 Ul (Rl
10 L0 10 L0 L0 L0 uie *Hy ALk A
L OLX | NET LOLXE | L0lxtE | cobxL | L0ix] une |oH
005 005 005 00§ 00S 006 2, EE
0% Sy v 9z b 9z T
[001-1] [l EL LT e
[oDY ZMNAT __v@mﬁ
Gy oF ov ob 9z 9z 19
(-l Efoeyp | HEWL
(D2 Ned—<QL->RILLE
z #h) Y
syen BEH
3 H iR pr| 4RI [HEES LIS G BY3E &5
) 19 £9 29 19 09 a1 k2

gooooao

oooObO° OD00O00O0oooao 40
ocoooO0oooOO0oooOOobooobOO0ooDboDobboooooboeoDOO

ocooocoooooobDOoooobedOnbOobedODbOOOe

D o

ogoo-

goo-

gobobooooboboooobobooooboboooobbooooan

ggooe

e ooogge

ooocooooooge

ocooocoooooobOO0oebOdCbOeOOODODODDODROOr

ocoboooooooobDOoooboOooboboooooDbOOobDOOobobOoobODO0ooDOobDbDOooboDOooOe

ooooennoQoQge

I:l o

ooooboOoooooooboobobbooogoeooooboeDbbO

goooboooooboooobooooboobooooboooooboooobboooao

ocooocooooobDO0oAaedDbDAGDODODODODODODODODDAD,,pDODODDODOO

gobbotdoc0bOO0OO0OO0ODDOOOO

gooooao

50

cooocoooOoooDOoooobOooooobgooOoooDUooDbDOobooDobUOooe oo



(29)

JP 2009-18983 A 2009.1.29

Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogooQg
OooooooooQgoogoo

O 00000000 D000 0000000000 00D DODO0OoOO0OODODOO
gooooooooooooooobotoooooooboobooobooooobooooooooOoooao
AeODaAe6D000O0O0O0DODODDODODDODAD,  ODO0O0DODOOOOODocODODOO
goooO0O0oano
gooooaod
goooO0oaod
D 66 67 68 69 70
En ERef | EEe | EiEF | EBiEH | =R
#4 Sap. Sap. Znd SiC GaN
B RLII] :
GaN TO¥I7A R [1-
FHE | 17801 26 40 76 26 26
GaN T F7AT8 [11-20]
| 17/ 62 26 40 26 26 26
BE °C 500 500 500 500 -
HCI atm 1x10™ | 1x10® | 1x10° | 1x10°® -
w977 NH, atm 0.1 0.1 0.1 0.1 ~

. B min 60 60 60 60 -

f [E& nm 60 60 60 60 -

= BE °C 1030 1030 1030 1030 1030

b HCI atm 3x107 | 3x107 | 3x10° | 3x10% | 3x1072

It NH, atm 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
B min 100 100 100 100 100
= mm 10 10 10 10 10
F-n b Si Si Si §i Si
4R (459)
2Am[1-100]
|  1f50a 26.03 | 39.94 | 26.05 | 75.95 | 26.05
=35% il 125m[11-20]

(GaN #55) [ 17£ 6D 25.98 | 40,02 26. 03 25.91 25. 88
17EEASHADa +0.6 +0.6 +0.6 +0.6 +0.6
PEEARSHAOD +0.5 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5

IERRE 1. 00E+07 | 1.00E+07 | 1. 0OE+07 | 1. ODE+07 |2. 00E+06
Blue Shift(A A) 5 5 5 4 4
AVop V) 0.004 | 0.005 0, 005 0.005 | 0.003
2{FENEER O +2.8 +2.8 +2 4 +2 1 +2 2
goooooano
gooooooooooooooooo oo ooboD oo ooboooooooao
gooooooooooooootbootoo0oboo0oboobooooooooooooOoaodn
goooo0o0oooooo0o0oooooooooooooDoooooboooooooao
goooooooooooooocoootoooooo oo oobooooooaoao
gooooooooo0ooooootootoo0obooboobooooooooooooaodnb
goooooooooooooooootouoooooDooooooDoooooaoao
goooooooooooooocoooooooooDoooooobooooooaoao
goooooooOooooooboootoooooobooobooooooooooooaodnb
gooooooooooooootbootoo0oboo0oboobooooooooooooOoaodn
goooooooooooooooootoooooooooooobooooooaoao
gooooooooooooooooooooooooao
Ooo0oo0oOooao
goooo0o0oooooo0o0oooooooooooooDoooooboooooooao
goooooooooooooooootoooooooooooobooooooaoao

10

20

30

40

50



I ey e ey e ey e e s e [ A B

Oooo0oOoogoood
Ooo0Oo0Oo0ooooOoadd
OooOoo0oogoood
Ooo0Oo0O0o0ooooOoadd

OoOooOoooooooooooooDoooDoooogogoogao
OooOooooooooooooooooooooooo0oOgoao

O O0Oo0ooao
O Ooooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O O0Oogoao
O 0Ooooo
O OooOgooao
O Ooo0ooo

Oooooooooooooogogoogoo
OOoocoOooooooooooooooOoo.o

Oo0DoDoogogogogoooogod
Oo0oooogodQgooao

OJ
O
OJ
O

O 0O0o0ooooaog

OO0O0oo0oooogod
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
OO o0Ooog
O 0Ooooo
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooao

O
O
O
O
O

O

Oooooogogdg

O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O

(30)

goad

O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ

JP 2009-18983

O

goooao

2009.1.29

gooano

O
(]
O
(]

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30



(31) JP 2009-18983 A 2009.1.29

ogogoano oggoao

[0001]

1 [1-100]

[11-20]

Ooo0o0ao oooao
CezD
61
A
E
[1-100]
.
[11-20]
Ooo0noao Ooo0oao
Py —>w<—10
i Lz ~—S10 o
wzi/
IR T 2 -~ S20
TihERFRETE S30
v :
BT 32 — S40
Ooo0oao
D D D D )/; 1|2 1]2 1)0
[/
THEARERL TR L S11 ? i

?171\09_:/%5,&1*5 "—812 , 1w2

w1



(32) JP 2009-18983 A 2009.1.29

Ooo0ooao Ooo0ooOoao
20 30
A H2+HCI H2+NH3 28 /
I I 37
27— *
435
22~ 134
23—
+4-33
|96 432
131
lNH3
3 1|GACI 1
5__‘
24— I J36
ooooao ogoooao
o cEEML
o mEERL
O $4EEERE
40 A 480
1 oo
470 2
a]
ooRlo O o
460 15 ojg o
%o
Wavelength (nm) 450 O 5¢ o o
O O o o o ,
440
430
420
0 50 100 150 200

Current (mA)



(33) JP 2009-18983 A 2009.1.29

gooooooaoo

H000

(72000

(72000

(72000

(72000

(72000

(72000

100111246

goooooood

gaoo
gooooObOoOooooooooboooboboobooooooooobobooooa
goooo
gobooobooooobbbooooooobooooooboooooo
goooo
goooobooooobbooooooboobooooooboobooooon
gooon
gobobobobooooobboboooooboobooooooboboooaoo
goooo
goooobooooobbooooooobooooooboobooooon
gooon
gooooObOoOooooooooboooboboobooooooooobobooooa

OOOO(@DO) 46077 AAO2 ABO2 DBO4 EDO4 EDOS5 EDO6 EEO7 FJO3 FJO6 HAO2

oooo oo HAO6 HA12 TAO1 TA04 TBO2 TC13 TKO1 TKO4 TKO6 TKO8
gooo oo TK11

gooO OO 4K030 AAO3 AA13 AAl7 BAO8 BA38 BB02 BB14 CA04 CAO5 CAl12
oooo oo DAO3 FA10 LA14

OO0 OO 5F041 AAO3 CAD4 CA23 CA40 CA64
oooOO OO 5F045 AB14 AB17 AC12 AC13 AD14 AFO4 AF13



	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

