JP 4827303 B2 2011.11.30

(19) BFREREHFT (JP) i F A& #®HE2) (1) sgerEs
ErEE48273032
(P4827303)
(45) BITH FR234E11H308 (2011.11.30) (24) B8FH FH23FE9A 228 (2011.9.22)
(51) Int.CL. F 1
HOtL 31/4 {2006.01) HO1L 31/04 A
HO1L 21/205 (2006.01) HO1L 31/04 X
HO1L 29/78 {2006.01) HO1L 21/205
HO1L 29/78

BEREO® S (£29 R)

@) HEES #7/8E2001-69355 (P2001-69355) (73) ®FFTAEE 000001007
22) B ERLI3E3A 128 (2001.3.12) Fv/ UHAEH
65) BHES #£FHI2002-270871 (P2002-2708714) REHAAETAFITHIOHEZ R
43) &pAE ERI4E9R 208 (2002. 9. 20) (74) I A 100126240
FERERE ER20E3A 118 (2008.3.11) fEL WEH BB
(74 {RE A 100124442
MEEE EL BE AF

(72) 3BAE AH B
RRHABETAFITEHIOEZRAEY
/R ERN

(72 REAE EF HE
RRHABETAFITEHIOEZRAEY
S YHRASTN

BARRIZA

64) [READEN] XEBAFT. TFT. RU i B¥EREROBERGE

GNHOODOODO0ODDODn

oooooo

0000000000000 DO0OD0O0D0D0D0DO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DOoODOoODOoOaD
0000000000000 DO0OD0O0O0DO0DOD0O0OODO0ODO0ODO0OO0DODODOOD
gooooooooooooxooffoooooooo®ooo0ooxo00®f000
ooooo” 000000000000 00

0000000000000 D000000000000000000000000000D0
0000000000000 000000000000000000000000000D0
00000000000000000000000000000000000000000
goao

0000000000000 DO0D00O0D00DO0OD0O0O0D0ODO0ODO0OO0DODODOOaD
0000000000000 D00000D00D00000D0000000D00000DoOoOaDn
0000000000000 DO0OD0O0D0D0ODO0ODO0D0DO0DO0ODO0OO0DOoODOoODOoOD
0000000000000 DO0OD0O0O0DO0DO0ODO0OODODODOODODO
oooooo

0000000000000 DO0OD0O0D0D0DO0ODO0OD0DO0DO0ODO0OO0DOoODOoODOoOD
0000000000000 DO0D0O0D0D00DO0ODO0O0DO0ODO0ODO0OO0DOD0OODOOD
00oo0oooO0oD0DOoDooOoD

oooooo

0000000000000 DO0OD0O0D0D0D0DO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DOoODOoDOoOaDn

10

20



O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O OooOooo

O
O
O
O
X
O
OJ

O
O

O

(2)

O
O
O
O
OJ
O
O
O

O

JP 4827303 B2 2011.11.30

O
O
OJ
O
O
X
O

OO o ooo
OO oooo

O O
O|a o

OO oooo
O oooo

A [ e e e e Ay [ Ay |

Oooooo|noooooggdg

O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo

s |

Oooooio|oooooogdg
Ooooo|joogooooodg
Oooobo|oooooog
Oooooo|ooooooogdg
Ooooooooooo8ood
Ooooo|joogooooodg
OOoo@omoiocogoogoao

O 0Ooomomoioogox oo

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
O
O
O
O

ey e e e e s I B
Iy e e e

O |g |0

oo o o
O iig o o
oo o .
Oo|ig o o
OO ig o o
oo ig o o
O g o o
oo o x
O iig o o
O g o .

oo o
[ I

I s e e s 1 e s e [ [ |
Ooonmooococo0oooooo0ooDoooouEEmboooo0o oo oD oDoDoo0o oo oDoo o ooDooogogoQgog
e s e e s e e e R s [ [

OoOooo0oooao

OoOooo0ooao

Oooogood

OoOooo0oooao

OOooo0ooao

O0Oooo0ooao

oo g oo

OO ooo

Ooo0oooo

I s Y [ Y

O oOooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O 0Oooo

O o0Oooo

O o0Oooo

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

10

20

30

40

50



3) JP 4827303 B2 2011.11.30

gbooboooooboobobobobooooboobooboobooooobogobogobaobaa
gbdooooooobooocogooooooooboooooooooooobooooooao
oooooao

gboooon
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
00000000 Staebler-WronskiD OO ODODOODOODDODOOOOODOOOODODOO
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gobooboooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
TFTOOooODOooOooooooTFOoboobooboboooooobooboboboooooobognn
ugboooooobooboboooobooTrrooboboboboooooboobaoann
ooobOooooboocooooooooboooooboon

gboooaog
ugbdooboooooboobogoboboobooooboboboobooboooboobobobaa
oooooao

gbooogd
ugboobooooooboobooboboobooooboobobooboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooobgoboboboooobooboboboobooooobobobao
uyboobooooobooboobobooooobuoboboboobooobobobaa
oooooao
gboboooooboobobobobo222o0b0b00ooobooboboboboobillos

104950 0 O O O (220)0

O

oD o0OoDoocOo0 oD oD ooogo0oooDooogoggogoog
o0 oo ooo o0 oDoooooooooog

0

O

O
O
O
O
O
OJ

ooooboooooooboosooooooooobooodd
goooocoooobooooao

oooooooOOoO0oOoOoOoOooopiDOODODDODOOOOOOODOOODOD
gbobdooooooouobuobobdoooooboobuoboboboobooo
11-2338030 00 000COO0O0DOOO

goaao
ooobooOooooobooooooboobocoooboooobooo
(20)0 OO0 0O0O0O0DODOO0OO0OO0ODOOOODODOOOODOO
ocoooOOoOO0O0O0O0oOoooooooODoDoDOoO0oO0E2)uoooao
ooobooooobooooao

O 0OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo

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

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

Lo [ |
o

OO &
O |04

OoOoI@oooocooo oo oo ooooogood

OO ooco4000oooooo0 oo ooooooooogodg
OO oocoo00oooooooooDooooooooodg
oo oocoooDooooooooooooooogodg

oo oogogo
oo ooQgogo
s [ [y
oo oo-gogog

s s [y
s [y
oo oogogogo
oo ooogodg
I [
oo ooogd
oo ooogd
oo o x O od
oo oo od
oo ooogdg

[ o |

[ o |
oo oogd

oo ooogodg
[
OoIooo o g dg
oo o o dg
I s [
[
oo o g dg
g [ |
Oooioo o g dg
s [
I [ |
[
OoooiIoo x o dg
I s [
I [

OO
oo oo

10

30

40

50



~
N
A

JP 4827303 B2 2011.11.30

0000000000000 00000000DD00000D000o0Do0o0o0o0oooooaDn
0000000000000 00000000000000000000000000a0
000000000000 000000000000000000000000000a0
0000000000000 00D0D0D000ooooooao
0000000000000 0000000000000D0000Do0O0O0o0ooOooooan
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 00000000000000000o0o0o0onoooooaDo
0000000000000 0000D00O0oDooooDoooxoo0® 0000000
o"oDooooxoo0f?oO0oO0oo0o0OoO0O0® 0000000000000 O0000O00O0
00000000000 00000000000000000000000000000
00000000000 000000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000000000o0O0oo0oooao
000000000000 000000000000000000000000000a0
0000000000000 000D00000D00000D000o0oo0o0ooooooaDn
000000000000 0oO0O0o0Doooooao

oooooao

000000000000 D0D000D0D0000D00000D000o0oo0o0onoDooooaDn
0000000000000 0000000000000D000o0Do0o0o0oDooOooooao
0000000000000 0000000000000000000000000o0ao
000000000000 000000000000000000000000000a0
0000000000000 0000D0000D000000000o0o00onooOooooan
0000000000000 0000000000000D0000Do0O0O0o0ooOooooan
0000000000000 00000000000000000000000000a0
0000000000000 000D0000D0o0o0ooDooan

oooooo

0000000000000 00000000000000000O000O0o0OoOoooan
000000000000 D0D000D0D0000D00000D000o0oo0o0onoDooooaDn
0000000000000 00000000DD00000D000o0Do0o0o0o0oooooaDn
0000000000000 000000000000000000000o0O0O0ooao
000000000000 000000000000000000000000000a0
000000000000 D000D0D0DOoOOoOx0o0®% 0000000000 0000x 0O
o""0oooo0oo0o0O0O0 0000000000000 O0O0O0O0ONOOOOOOOOOO
000000000000000000000000000000000000000A0
00000000000 00000000000000000000000000000
000000000000000000000000000000000000000a0
0000000000000 0000000000000000000000000o0ao
000000000000 D000D0000D00D0DO000o0DDo00oNDOooooaD
0000000000000 00000000DD00000D000o0Do0o0o0o0oooooaDn
oooooo

oooooao

0000000000000 000D00000D00000D000o0oo0o0ooooooaDn
0000000000000 0000000000000D000o0Do0o0o0ooooooan
000000000000 000000000000000000000000000A0
000000000000 D0D000D0D0000D00000D000o0oo0o0onoDooooaDn
0000000000000 00000000DD00000D000o0Do0o0o0onoooooao
0000000000000 0000000000000000000000000o0ao
000000000000 000000000000000000000000000a0
Oooooo

oooooo

0000000000000 00000000000000000000000000a0

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

~
(S]
o/

JP 4827303 B2 2011.11.30

Ooooooooooooooooodg

Oooo0ooodQgooaoo

O 0Oooo

O Ooo0ooo

0000000000000 DO0OD0O0D0O00DO0OD0O0ODODOpinD00D0O0ODODODOD
0000000000000 D0000D000D0000D000D00O0DOOoDoOoaOg
0000000000000 0000000000000000000000000
0000000000000 D0D0O0DO0O0DO0OD0DO0ODO0OO0DODO0ODOODODO
0000000000000 D0D0D00DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DO0OD0O0ODOO0DODaO
0000000000000 D0000000D0000000D00000O00DO0oaO
0000000000000 D0D0O0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DO0OD0DO0ODOODOoOOoDaO
000000 D00DO3nmD 000000000000 00D000D0O0OO0DO0DO
0000000000000 D0000D000D0000D00O0D0O0O0DO0OODOooaO
0000000000000 D0OD00DO0O0D0OD0DO0ODO0O0D0ODO0ODOoOOoDOooDaO
0000000000000 D0OD0O0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DO0O0O0ODOO0DODO
0000000000000 D0D0D00DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DO0OD0O0ODOO0DODaO
0000000000000 0000000000000000000000000
0000000000000 D0D0D0O0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DOD0DO0ODOOoODOOoDaO
0000000000000 DO0DO0ODO0OO0DODOODOs8DUDODOONDODnO
0000000000000 D0000000D0000000D00000O00DO0oaO
0000000000000 D0ODO0ODO0OO0DO0OD0DO0ODO0OO0DOD0DO0ODOOoDOoOoDaO
0000000000000 D0DO0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DOD0O0ODOODODO
0000000000000 D0000D000D0000D00O0D0O0O0DO0OODOooaO
00000001000 002mmI 000000000000 DO0OO0OO0ODOOODOOO
0000000000000 D0OD0O0D0O0O0DO0OD0O0ODO0OO0DO0O0O0ODOO0DOOnDO
O0O0x 00 *¥atoms/cm®0 0 000 x 00 ®atoms/cm®0 000000000000
000000000000 0001.0x 00 *®atoms/ecm®0 0 2.5x 0 O 2atoms/cm>[
0000000000000 D0D0D0O0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DOD0DO0ODOOoODOOoDaO
0000000000000 D00D0O0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DODO0ODOODODaO
0000000000000 D0000D000D000DO00D0O0O0DOO0DOoDaO
0000000000000 D0ODO0ODO0OO0DO0OD0DO0ODO0OO0DOD0DO0ODOOoDOoOoDaO
0000000000000 D0OD0O0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DO0O0O0ODOO0DODO
0000000000000 D0000D000D000D00O0DO0O0O0DOO0DOonaO
0000000000000 0000000000000000000000000
0000000000000 000D0D00000000D00000000O D 10MHZO
10GHzD 0O ODODOODO0ODODODO0ODODO0OO0DDODOODO20000030000000
0000000000000 D0000000D0000000D00000O00DO0oaO
0000000000000 D0OD0O0ODO0O0DO0OD0O0ODO0O0DO0OD0DO0ODOO0DOoOoDO
0000000000000 D0D0O0ODO0OO0DOOTorrfDOODODODODOOODODO
0000000000000 D0000D000D0000D000D0000D0O0o0.01000
0000000000000 D0OD00DO0O0D0OD0DO0ODO0O0D0ODO0ODOoOOoDOooDaO
000000000100 0300000000000000

ooooao

ooooooooao

0000000000000 D0D0D0O0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DOD0DO0ODOOoODOOoDaO
0000000000000 D00D0O0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DODO0ODOODODaO
0000000000000 D00000000000000D0000000000aO
0000000000000 D0ODO0ODO0OO0DO0OD0DO0ODO0OO0DOD0DO0ODOOoDOoOoDaO
0000000000000 D0D0O0DO0O0DO0OD0O0ODO0OO0DODO0ODOO0DODO
0000000000 DO0OOoDOOo

ooogoao

0000000000000 DO0OD0OO0ODODOoODO

ooooao

0000000000000 D0000D0O00DO00O0Si-Si00o0O0ooooooaoaon

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
= s s s e e e ) e e ) R e e e e e s e s Y Y

(6

JP 4827303 B2 2011.11.30

gboboooooobobobobobooobooboboboboooooobonn
goooooooboooooobooboooobooooboooooooboooooao
goobooooobooooooobooboooobooooobooOooooooboboooooao
gboboboooooobgobobobobooboboboboboooobooobonn
TFTOOobOdoobooooobobobobooobooobooboboboboooobobaa

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo

Oooo0oood
O 0Oo0oo0oo0oao
OOoo0oooogod
OoOooooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0oood
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogod
Ooo0ooogod
OoOoo0oood
OO0Ooo0oooogd
Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0o0oo0oooogod
Oo0oo0oooogod
Ooo0oooogod
OoO0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd

O

O

OooDooooooooggogao
OoooooooooogoQgogoao
OooooooooooQgogoao
OO0 oODooooooooggogao
OooDoooooooogogQgogo
OooooooooooQgoao
OooooooooooOoogoao
OooDoooooooogQgogao
OoooooooooogogQgogoao
OoooooooooooQgoogoao
OoDoDoogooooooggogo
OoooooooooogoQgogoao

OOoo0oooao
O 0Oo0ooOoo

OO0 oooooooooooggg
Oo0oooooooooooogoQgg
OooooooooooooogoQgdg
OO0 o0ooDoogogogooooogogdg
Oo0ooooooooooogogg
Ooo0ooooooooooogoQgg
OoOo0oooooooooooogoogdg
Oo0oooooogoooooggg
Oo0ooooooooooogoQgog
Oooooooooooooogogogdg
OO0 ooDooogogoooooggdg
Ooooooooooooogogg
Ooo0oooooooooooogoQgg
Ooo0oooooooooooogdg
Oo0ooooooooooogogg
Oo0oooooooooooogoQgdg

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

Iy e e ey e s e I
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
goo
god
goao
goo
ugoad
ugod
goo
goo
gugod
ogoo
goo
ugoad
goao
goo
god
ugod
ogoo
goo
god
ogoo
goo
ugoad
uod
goo
goo
uod
ogoo
good
god
goao
goo
ugoad
ugod
ogoo
goo
god
goo
goo
god
goao
goo
ugoo
n

O

OOoo0oooaog
OOoo0oooago
O0Ooo0Oo0ooao

O
O

O OooOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O OooOooo

OooooooooooQgdg
OoDoDoooooooogoggg
Oo0ooooooooooogogg
OooooooooooooogoQgdg

800

O
O

oo
ao

O
O
O

OO0 o0DoDoogogUooooogdg
OO0 ooooooooooggog
OO0 oooooooooogoQgg
OoooooooooooQgadg
OO0 ooDoogogoooooggg
Oo0oooooooooogog
OoooooooooooQgog
OO0 Do oogoguogooooogogg
Oooooooooooogoggg
oo oooooooooogoQgg
Oooooooooooogadg
OO0 oooogogoooooggog
oo oooooooooogogg
OooooooooooooQgog

oooboooooobooOocoooobooooboooooao

O

O
O
O
O
O
O
O
(]

OoOooooogod
OoOoo0ooood

TFTUOO0OO0OO0OO0oo0ooOoOoocoooooooonn

gboooooad
ugboooagood
ooooooogd
oboooooad
si-sifjg0gogn

gbooboooooooooboobobobooooooboobobobobooo
ubooooboobobooboouobuobobobobooobobobobooaod
ooobooOoooooobooooboooooboboooooboooooooooaon

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo ooooooDoDooooooooogodg
OO0o0oooo0og4ddooooUUUdUoDoDooUUUUoUoDooDUogUoUoooogd
OOooooo4ooooooo4oD oo ooooUoUoDoDoooooooogdg

OoooooooooogogQgoao

Oooooooooooooooooao
OO0 o0oDooggooDoDoo4gogoooaog
Oooooooooooogogooooaog
Oo0ooooooooooooooooo
Oooooooooooooooooao

O0oooaog
OO0oooaog
O0ooooao
o R R o B o
OO0oooaog
Oo0ooooao
NODDOOO

Oo0oooooooooooogogoao
Ooo0oooooooooooogoogoao

OOooooogogdg
OooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
Oooooogoogdg
OOoooooogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoo0oooogoogdg
OooooogoQgg
OoOoo0oooodgdg
OOooooogoogdg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgdg
OOoooooggg
OooooooQgg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Oooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooogoQgg
OoOoo0ooodgdg

OooooooooooQgoao

OO0 oooooggogooao
Oooooooogoogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDooggogooao
Oooooooggooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
OooooooooQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogooao
OoooooogQgooao

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
O0Ooo0ooooQo
O0Ooo0oo0ooao.o
O0Oo0oooog
OOooooaog
OOoo0oooao
O0Oo0Oo0ooao.o
OOoo0oooaog
OOoo0oooago
O0Ooo0Oo0ooao
OOoo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0ooog
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O0Ooo0oooog
OOoo0oooo
O0Ooo0oooa.o

Oooooogogdg
Oooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogoogdg
Ooooooogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oo0oooogoadg
Oooooogogg
OoooooooQgg
OooooooQgdg
OOooooogogdg
Oooooooogg

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

O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Oooooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooog
O Oooooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

OO0 oooooogogoQgog
oo oooooogodg
OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogg
OO0 oooooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogoQgg
OO0 o ooooggg
OO0 oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogg
OO0 oooooggog
oo oooooogoQgog
oo oooooogooQg-g
OO0 oo oooggg
OO0 oooooogogog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogo-g
OO0 ooooooggog

O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0o0ooooaog
O OoOo0ooooaoo
O OoOo0ooooao
O O0o0ooooaog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooao
O Oo0ooooaog
= O0O0Oo0oaog

~
~
A

|

JP 4827303 B2 2011.11.30

Ooooogogogoao
OoOoo0ooodgdg

W
S o
3

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O Oo0goo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O OooOooo
OOoo0oooao
I o B

O

o000 0z2000

gooooooooao

oono

ooooooogd

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y

O O

OO0 ooooogogog

O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo

Oo0ooooooooDoooooDoDooogoooooaog
O o0Ooo0ooo

Oo0ooooooooDoooQg xoooooooooao
Oo0oooooooooooooooooooooooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0o o
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo

Oo0ooogogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogooao

Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao

Oooooooooooooooooooogogoao
OooooooQgdgsa

O

OOoooDooo0ooooo4ooooooogoggoooao
OooDoocoooooooo0ooDoooQgoooao

O O
O O
O O

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

OO o0ooo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOooao
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoQgooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooo
OO o0gooo
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Ooogooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

O

O
O
O

O
O
O

O

O

O O
O O
O O

O O
O O
O O

C))

0O O
O O
O O

O O
O O
O O

O O
O O
O O

JP 4827303 B2 2011.11.30

O O
O O
O O

O O
O O
O O

O O
O O
O O
O O
O O

(]

Batoms/cm®*0 00000000000 DO0ODOOODOOOODOOOO

oooooo
oooooo

uogonf

OoOoo0oooodgadg
OOoo0oooogoogdg
OooooogoQgg
OoOoo0oooodgdg
OOooooogoogdg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgdg
OOoooooggg
OooooooQgg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Oooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooogoQgg
OoOoo0ooodgdg

ugoo

0000000000000 00000O00O0O0OO0OO0OO0Q0an
O00000O0Ox0O0atoms/cm30 0000000000

god

= O 00

O
O

goad

O

3

Oo0Ooo0Ooood

Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao

gono

Oo0o0oooooooan
Ooo00ooo0oOooonoan
ooooooooon
.0x O 0O Y®atoms/cm30

uono

OoooooooQgag
O0o0Doooogoogdg
Oooooogoogg
Ooooooogg
OoOooooogadg
Oooooogoogdg
Oooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogoogdg

oono

Oo0ooooooooao
oo0o0ooooooooao
oodooooooooao
2.5x 0 O 2%atoms/cm30

oo

ogonf

O Oooo
O 0Oooo

Ooooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oo0ooodgadg
Oooooogogdg
Oooooooogg
Oooo0oooQgodg

gbooooao

uybooouoboboboboouobouoboboboboobobob,uoba

s,<O0d0dooboocoooboocoobobooooobooooboooooboooan

10

20

30

40

50



Oo0oooooo0ooDooo 4o ooooogoQgog
Oo0oooooo o0 oo ooo o ooooogoQgoQg
OO0 0o oougogddooDoogo Qoo oDooogogog

S00000000000O0O0O0O0O3mind normalld

Ooooooo0oooooo0o oo oDooo0oooDooogogoooao
OoooooooooooooDoooo0oooooogogoooao

OoOo0ooogooogoo

Oooooooooooogoogoaog

=
o
|

O

O
OooDoooo0oooooQgoooao

OOo0oooOoo0gxooooogooooao

N
o
[

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

OO0 ooooooooooggog
Oo0oooooooooooogoQgdg
OoooooooQgooao

Ooooooggoao
OoooooogoQgoo

O

9 JP 4827303 B2 2011.11.30

ooooood,jbooocoo,00o0ooooooooooooonoan
oooooOooooboooobooooboboooooboboooooao
ooobooOodoooboooobooooobooboooooboooooao
gbooooboboboboooobobobobooobobobao
gobooooooboboboooooboboboboooobDobobo
utbooooboobobobooooobooboboboooboobobaa
oooooOooooboooobooooobooboooooboboooooao
gboooooboooboboboooooboboboboooobDobobao
ubooooboobobobooooboboboboooboobobao
ubooouobouoboboboooouobobobobooobobobao
o,00b0ooooooocooobooooboooooooooonn

oboooobobobobooooobobobobooobDobobao
ubooouobooboboboooouoboobobobooobobobad

s,<2Oo0d0o0oo0oboocoooboooooboboooooboooboboooooboooan

gboooad
gboooad
O

goo
goooad

o ooog -
O 0Ooogoo

OooDooooooooQgogao

u
O
g
u
O
g
a
O

O

Oooooogogooao

a
O
g
a
O

O OooOooo

go

Oooooodgooao
OoooooQgooao
Ooooooodgooao

o

00 0,0

oooobOoooobooooboboOoooboobooooboooans,b
ubooooboobobobooooobooboboboooboobobao

oodoooooooooooooao OO0
OO
01
OO0
OO

OO

Od0OxOxO0O00000O000a0
obooooooboboboonn
ubooooobooboboobooon
oooooooooboooooonn
oboooognon

OOoo0oooaog
O0Ooo0ooao
OOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O0Ooo0oooog
OOoo0oooog
O0Ooo0ooao
O 0Oo0oooog
OOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
O Ooo0oooaog
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao

ubooouobuoboboboouoouobobobooouobuobobad
ooobooOodoooboooobooooobooboooooboooooao
oboooobobobobooooobobobobooobDobobao
0000000000000 00000000000D0O000000

003M0000000000000003minOnormald 000000
gboooobdrobobUxOxgdoooboboooooDgbr Do
oooooododoobodo ooooooo,00000000000a0
oooooOooooboooobooooobooboooooboboooooao

oGHzD OO OoOoOoooOobOobobooboooobobobobooao

ubooooboobobobooooboboboboooboobobao

opoMHzO O OO oOOooooOooooobooocoooboooooooooaon

ao
00
oo
ao
00

gboobooooooboobobobooboooboann
goooOocooooboooooboooooooooan
gbobobooooobooboboboboooobgno
gbooboboooooboobobobobooobonn
goooocooooooooboooao

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

oono

O
O
O
O
O

gboboboooooboobobobooboooboognn
sugbagbdoboooocoouobouobobdooboaoad
oooooOocooobOoooobooooobooOoooooboooooao

O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OOoooooggdg

O

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
OJ
O
O
O
O
O
O

OO0 oDooogog4ogoooogdg
Oooooooooooogdg
OooooooooooQgodg
OO0 oDooo4gogoooogdg
Oooooooooooogdg

OoooDoogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gQgooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao
Oooooogogooooag
Oooooooooooaog
Ooooocooooooao
OO0 oDoDoogogoooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogogooooaog
Ooooooogooooaog
Ooooocooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao

Ooooooggoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogogoao
Ooo0oooggogao
Oooooogogogoao
Ooooooogogoao
OoOoo0oooogoao
Ooooooggoao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooooggoao
Oooooogoggoao
Oooo0ooogoogoao

OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao
O O0Oooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O OooOooOoo0ooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0oOooooaog
OOoooooog
OOoooooao
O 0O0o0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
OOoooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O Oo0ooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooooooaog

Oooooooooooaoo
Oooooooooooaoo
Oooooogogogoooaog
Oooooooooooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDoogogogoooao
Ooooooogogooooao
Oooooooooooao
OoooooooOooooaoo
Ooooooogogoooao
Oooooooooooao
Ooooocooooooaoo
OO0 ooDoogogogoooao
Ooooooogogooooao
Oooooooooooaoo
OO0 ooDoogogoooao
Ooooooogogogooooaog
Oooooooooooaoo
Oooooooooooao
OoooDoogogooooao
Oooooooooooao
Oooooooooooaoo
OO0 ooDoogogooooao
Ooooooogogooooao
Oooooooooooaoo
OoooooooOooooaoo
OoooDoogogooooao
Oooooooooooao
Oooooooooooao

(10)

Ooooooooadg

Oooooooogdg

Oooooooogdg

Oooooooodg

OOooooogg

Oooooooogdg

o000
TorrQ

OO0 ooooggogoao
Oo0ooooogoggogooao
OooooooogooQgooao
Ooooooooogoooao
OO0 oooooggogooao
OooooooogogQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogooao
Oooooooggooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogoooao
Oooooooggooao
OooooooogoQgooao
OooooooooQogooao

OoooooooQgodg
O 0oDooooogdg
Oooooooogdg

JP 4827303 B2 2011.11.30

Oooooooogdg

Oooooooodg

Oooooogdg

Oooooooogdg

OooooooQgodg

OoOoDoooogdg

Oooooooogg

Oooooooogdg

o O

Oooooooodg

OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao

good

.10 0

Ooooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg

10

20

30

40

50



Oooooooo0oooooo0 oo oDooUoo oo oDooo0oooDooogooao Ooooooogg

OoOoooooo0oooooo0DooDooooooDooooooooao

ey I I A |

Oooooooooooogoggoooao
Ooooooo0oooooQgooao
OooooooooooQgoao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oooo
O Oooo

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo

oo ooooooQgooao
Ooooocooooooao
O Oo0oooao
OoOoooood
OoOooooooQgoogoao
OO0 oooooggogog
Ooooooogoggoao

Oooooogogooooaog
Oooo0oooQgoo

uood
ZnOO 1TOO
googao
uono

O

O
O

O ooooogogogaog
OooooooQgogoo
Oooooooogogoo
OoDoooogogaog
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoao
Ooooooogogogoo
OooooooQgoo

O 0Oooo

O 0Ooo0ooo

OOooOooood
O 0O0o0oooodg
OOoo0oooog
OOoo0oooogdg
OOooOoo0oooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O O oo

O O0Oogoo

O Oooo

O Ooogooo

O
O
O
O

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

OOoooooodg
O Ooooooogdg
Oo0oooooogdg
Ooooooogodg
O oo oooogdg
O oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogodg
O Ooooooogdg
OO0 ooooogdg
Oooooooogodg
O Oo0oooogdg
Oo0oooooogdg
Ooooooogodg
O 0o0Dooooogdg
O Ooooooogdg
Oo0oooooogodg
Oooooooogodg
O Oooooogdg
O oo oooogdg
Ooooooogodg
OO0 ooooogdg
O Oo0oooooogdg

O Ooogoo

OoOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oood
O0Ooo0Oo0ooOo
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OO0Oo0ooog
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0Ooo0ooOo
O
O

[ i R
[ i R |

O 0Ooooo

O
OJ

O 0Ooo0ooo
O O0Oogoaog

00
oo
ao

oo
ao
OO
o0
ao

00

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

O Ooogooo

O
O

O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0o x O
O Ooooo

O 0Ooooo

O
O

1)

gono

O 0Ooo0ooo

O

O Ooogooo

O

O 0Ooooo

O

oono
uboboooooboobobobooobobobao
S<OO0Oooooooooooooooboooooboon
gbooooooognon
gbooooooogan
ooooooooooao
ooooboooopu b0

O 0Ooo0ooo

O

O O0Oogoo

O

O Ooooo

O

oono

oooDo
0~—“0o
oooao
oooao
oooo

gooano

O 0Ooo0ooo

O

I o [y

0

O Ooogooo

O

oono

g
a
O
O
a

0
g
O
O
O

0

g
g
O
O
t

O

JP 4827303 B2 2011.11.30

oboooobooboobao

O 0Ooooo

O

O 0Ooo0ooo

O

O Ooogoo

O

oono

g
a
O
O
a

O

O Ooooo

O

O 0Ooo0ooo

O

O O0Oogoao

0

ogoo

O Ooooo

O
O

O
O
O
O
O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O Ooo0ooo

ooo
AlO

O o0Oooo

OOoo0oooao
O 0Ooo0ooo
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

cvbO O O
ooooao

opooood

ooooao
ooooao

oooooOoooooao

10

20

30

40

50



OO0 ooooo0o0 oo ooo o0 o oD oo Qoo oDoooggg
oo oooooo0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDoooQgg
e s e e e e ey R s [ [ |
OO0 oo oooQo0 oo oo oo oo Qoo ooooggg

Ooooooogdg

Oo0ooooooooooooooooo
Oooooooooooooooooao
OO0 oDoooo4oooDooogoggogoao
OO0 oDoooooooooogoogooo
OO0 oooooooooooogogooao
OO0 Do ooo4gogooDooogogogoao
Oo0ooooooooooogogogooo
OO0 oooooooooooogooao
Ooooooooooooooogoogooao
OO0 oDooooooooooggogogoao
OO0 oDoooooooooogoogogooao
oo oooooooooooogooao
OO0 Do ooo4goooDoooggogoao
OO0 oo ooooooDooogoggogooo
OO0 ooooooooooogooao
Ooo0ooooooooooooogogooao
OO0 oDoooooooooogoggogooao
OO0 oo ooooooooogogogooao
Ooo0oooooooooooogoooao
OO0 Do ooo4gogooDoooggogoao
OO0 ooooooooooogogogooao
oo oooooooooooogooao
OO0 Do oDoo4gogooDooogogogoao
OO0 ooooooooooogoggogooao
OO0 oo ooooooooogoogooao
oo oooooooooooogooao
OO0 oDoooo4oooDooogoggogoao
Oo0oDoooooooooogoogogooo
OO0 oooooooooooogogooao
OO0 D o0oooo4gogooDoooggogoao
OO0 oDoooooooooogoggogooo
OO0 oooooooooooogooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

OooOoo0ooood

O

O

0

ooao

O

O

O

goao

O

O

O

goo

gboooooboobooboboobooooboboboob
ooooODoO0ooobDoO0o0ooobooDboO0oooDbDboOO0oO0oO0DbDbOOo.2evd
JdevlOOOOOOODOOOOOOOOOODODCOO100QO0000

(12) JP 4827303 B2 2011.11.30

Oooooooooooogooao
Oooooo4ogooooogoggooao
Ooooooo0ooooogooao
Ooooocooooooogooao

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

gboobobooobooboobaoanb

O
oooooooooooooonon O
O
O

O Oooo

a
O
g
a

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo

1Q cm

oo
ooooODODOO0OO0O0O0O0O0O0oooOOpiNDOO0O0O0DO0DOOOOOODODDDOOOODOOD
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbdooboogooobouobobobooboooobobobobooboooboobobobaa
ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo
gboooog
ugboooooobooboobobooboboooboboboboobooooobobobaa
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gobooboooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
oooboooooobooooooon

gboooaog

pin0 00000000000 O0OOQOCOCOODDOO ODODOOOOooOoobooDoooooo
oooboooooobooooobooooooboooobooOooobooooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ocoooooOOoOoO0oOoO0dpiMOOOO0OODODOOO0OODOOOOoOOODDD DOOOO
oooobooooooboooooboooooooboobooooboboooobooboooobooo
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
gboobooooooboobgobobobooooboobobobobooooobobobao
ooobOooooobooocoobobooooobooooboooOooboDbDesoNnmbOOOOn
OaO0O5000cm 000000000000 DOO0ODOO1.5010000000200000

10

20

30

40

50



Oo0ooooo0oooooo0D oo ooo4o0ooDoooogoooao
O

-
=i
j8}]
-

OoooooooooogQgoao
OooooooooooQgg

oo oooooo0 oo oo o o0 oo oo o0 oD ooogogoo

O

e s e e e e ey R s [ [ |
OO0 oo oooQo0 oo oo oo oo Qoo ooooggg
I e ey vy s e I A

OoOoooooooooDoooooooogoooogoaog

Oo0ooooo4o0ooooo4oooDoooggooao

O0oOO0oOOooogoaoaN

Ooooooooooodg
Oo0ooooooooood

|
ml:l
O O

oo oooooo oo ooo o oo ooooogooooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
N

Ooo0ooooOooOooao

O Ooooooaog
OOoo0ooooaog
OOoo0ooooao

O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O

O Oooo

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~ Oooooogoaag

O OO
I |

OOoooooogQgogao
OoooooogQgoao
OoOoooooogoQgoo
OO0 oooodgogogao
OooooogoQgdg

O Oooo

O
O
O
O

O

O 0Oooo

O 0o o
O 0Ooo
O Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

O

O

(13)

JP 4827303 B2 2011.11.30

0000 O000D0O0x00°MO00000000000cDOO00O0D
ooooooooooboooooobobooooboooooooooan
meVOUOOOOOOOoOooOoOOoOOooooOoooooobOooooobonn

gbooooobooboboboooooooboboboboo
uod

0

U
0
U

O 0O oo

u
0
U
g

O

u
O
g

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

u
O
g

O O0ooo

O

O Oooo

O

O Oooo

O O o
O 0Oooo

O

O

O O0ooo

gooooao
gbooooao

oooooo
s0000,0

OooooogooQgdg

OOoo0ooodgadg

OOoooooggdg

a
O
g
a
O
O
0
[l

a
O
g
g

god

O

O Oooo

O

O Oooo

O

O O0ooo

uono

O

O 0ooo

O

O Oooo

O

O 0Oooo

uono

O

O O0ooo

O

O Oooo

O

O Oooo

uono

O

O O0ooo

0

O o0ood

|

O

O Oooo

uond

O

O Oooo

O

O O0ooo

O

O Oooo

uod

O

O Oooo

O

O 0Oooo

O

O 0O oo

O
O

O Oooo

p/0 000
Doooao

cvbd O O
oboood

O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O
O
O

O
O
O
O
O

goooOoooobooOoooooobooooooooodd
0000Ox0D04000000000000000A0d
3000000000000 0D00O000D00O00d
goooOocooobooOoooooobooooooooodd
o0 booboOoysboooogosoooo3r.50unonoobOoboOonOan
gboooaad
ooooon

0003%W0000000000O0000O0S3/mind no

oooo0Ooo0ooobroo0ooo0oxOoxOoOoooooo
gboobobooboooooboboboboboooo
0000000000000 00C0

0000000000000 000000000
s,000000000000000,000,040
oooo0O00,000,0000000
00000000000 000D0000
000D00000D0000000000
0000000000 0000D0000

L]
O
O
L]

0
O
0
0

o0 &0
alialls
afialls
000

Oooo0ooogoQgdg

O
O
O
0
O
O
g
u

04
00
00
00
00
00

;,0000000000000000000

0003000000000 00000000
gbobooooobooboobobooobooon
uybobdoooobobobobooobooodd

10

20

30

40

50



o 00 ooogo

s [ e e e e B

oo
00
od
oo
uno
00
oo

00
oo
oo
uno
o0
oo
uno
00
oo
oo
00
od
oo
uno
00
oo
ao
00
oo
oo
uno
od
oo
uo
00
oo
ao
00
oo
oo
uno
00
oo
ao
00
oo
oo
00
od
ao
uno
00

OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

s e e e e I v |

Ooooooooooooo0o o0 oDoDooo0DUoDoDoDooo0ooooDoDooOoooooDoDoooooooodg

Oooooooooooooooooooooooogoooood

oogd
ogd
ood
oogd
ogdd
oood

O
O
O
O
O
O

O
0
0
0
0
O

O Ooo0oooo
O X OoOooo

(14)

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

goag
goag
ooao
goao
3Q 0
ooao

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

JP 4827303 B2 2011.11.30

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
0
0
O

O 0Ooo0oooo

O
O
O
O
O
O

0
0
0
0
O
0

n,O;0 0 0o0o0oo0o00oO0oooooooocooobobob0oO0oooooaonaocevbo

oooooOoooooooooooboooooboobooooDbon

Oo0oooogooooaoo

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

O
O
O

T OO0 Qgogog

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogd
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogd

O O ogo

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

O Oooo

O oOoo0ooao

O 0o oo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

oooboooooboooao
obobooooooboobonb
gbooooooboobodanb

oooooooooboooono
oooboooooboooao

O

ooooao
ooooano
oboood
ugboood
Ox 00
1TOO Zn0OO
oboood
ooooano

-3

ooooao
obooo
ugboood

gboood

uTFrTobobobobobooobonod
oooooooooaon

ooooOoooooobooooobooooooboooooobooooooao
gboboobobooooobogoboboboboooogobobobao
inooooboobooboooooobooboboboooboobooobonn

gbobdooboooboooouobouobobdoboooobouobuoboabao
goooOooooboooooooan

I Y o [
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O Oooo

O
O
O
O
O
O

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

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOoo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

gboboboooobooboboboo

ogdod

O

O

oood

oogao

O

ooooano

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



OOoooooo0ooooooo0Dooooooo0ooDoDoooooooaog
OoOoooooooooooo0ooooo o ooDoooooooo

0

Oooooo4o0ooooo4oooooogoQgog

m3/

Oooooooo0ooooooooooogogQgdg

e s e e e R e = S ) e R e e e s e s e Y Y
e s e e = A ) [ e s Y Iy

Ooooooo0ooooooooooogQgdg
Oooooooooooogoooaoo

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogd

OOoooooooooooo0oooooo0ooDoDoooooooao

]
O
O
O
O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo

O Oooooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
O Ooo0oooao

OoOoo0oooogd
OoooooQgd
X Oo0odgogogao
OooOoo0oooogd

Ooo0oooooooooooo0o oo ooooooooogooao
OooOoo0oooOod

O Oooo
O Oooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo

uono

(normal)0 O ,0O

gooooao
gbooood
O

O
O
O
OJ
O

O Ooo0oooo
O Ooo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooog
OOoo0oooao

(15)

JP 4827303 B2 2011.11.30

000000000000 000000000DO0oo0oooooan
000000000000 0000000D0000000
0000000000000 00000000D00o0oooon
000000000000 00000000D0O00o0ooooan
0000000000000 0000000000000000
0000000000000 00000000D00O0ooDoon
0000000000000 0000D0000D0DO0oO0ooooaog
0000000000000 000D0D000DO0O0o0ooDoOon
000000000000 000000000DO0oo0oooooan
000000000000 00000000D0O00o0ooooan
0000000000000 0000000000000000
000 .0p0000000000000D00000D00000
oooooo

0000000000000 000D0000DO00o0ooDoOon
000000000000 000000000O0oo0ooooon
0000000000000 000000000000000an
000000000000 00000000000000000
0000000000000 00000000D00o0ooooan
000000000000 00000000D0O00o0ooooan
0“40000x00 ®Torr0 0000000000 O0DOOO
000000000000 00000000D0O0o0oooooan
000000000000 00000000D000O00o0oOoOan
0000000000000 000D0000DO00o0ooDoOon
0000000000000 00cm3/min(normal)d O 0000
000000000000 000000000000o0oooan
000000000000 000D00000000000000
0000000000000 00000000DO00o0oooon
0o

0000000000000 000D0000D0D0oo0o0ooDooan
000000000000 O0O000ooOooooan
0000000000000 000D0D000DO0O0o0ooDoOon
0000000000000 0000D0000D0DO0oOoooUnan
000000000000 00000000D0O00o0ooooan
O0Op 0000000000000 0000000000000
000000000000 D00003w0000000no0ooao
000000000000 00O00O0O0O0D1-100
0000000000000 000D0000DO00o0ooDoOon
0000000000000 0000D0000ooooooUnan
0000000000000 000000000000000an
O0Opy 0000000000000 0000000000000
000000000000 000000000D00o0ooooan
0300000000000 00000000000000a0

oooooi1-00a0

10

20

30

40

50



I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDODDDDDDDDDDDDDDD

Ooooooooooooo oo oooo0D oo oooo0oDoDooogogoooao

Ooooooooooooogoo

Oooo0oooQgdg

O0Ooo0oooao

(16)

JP 4827303 B2 2011.11.30

good
ooooobOooooobooooooboboboooobooooboooooooboboooooao
ooob0O1-10000000O0O0O0(@OoOo)oooooboobODbDbOOO0O0DO0ooon
oooDooO0o0ooOoooooooooDoDo@UoUo)oooooooopsesoooood
gbodil-1zboouoouoboboboboobooboboboboooboboaoban
oobo0O1-20000000O0O0O@OOD) ODO0O0OODOOODODDDODOOOOOOO
ooooobOoooooooOooooboboogo@oo)H)yoooooooooboeonoooaO
ooobi1-2000o0oOocoOooobooocOooooboooooboooooooooonn
good
gboooobooboboooobobobobooooobooboboobooooboonn
gbouooobobobooouobuobobooboooobooboboboooobogann
oooobOooooboooooobboooobooooboooooobOoooooao
gbooooboboboooobobobobooooobobobobooooboonn
gboooobobobooouobuobobooboooooboobobooboooobogann
/minCcnormal)0 0, 0000000000000 0OC0OCOCOODDOOOOOOODOO
oooobooobobobOO0seccmb0O,000000000D0OCOO0O0O0DO0O0OOOO
gboooobooboboooobobobobooooboobobobooooboonn
oooobOooooooOooooobooooooon

oooao
gboooobobooboooobobobobooooboobobobooooboonn
gbouooobobobooouobuobobooboooobooboboboooobogann
oogd

good
gboooobobobooooboobobooboooooboobobobooooboonn
oooooOooooobooooooobooboooobooooboooooobOboooooao
gboboooobobobooogoboboboboooobobobobooooDoonon
gboooobooboboooobobobobooooobooboboobooooboonn
ubouobodpuoboboboouobuobobobooouobuobobooooobognn
oooobooooobooocooobobooooboOol.5py0b0O0O0O0O0OOOO0OO0Onn
gbooooboboboooobobobobooooobobobobooooboonn
ooooobooooooooooobbooooboooobooboobooooboogil-30
0 1-10 1-20 1-30 1-40 O

good

gboooobobobooooboobobooboooooboobobobooooboonn
S0000000000000D000000000000000O000000000
gobooooobogoboboboooobogobobobooooboboboboo

OoOooooogd
OooOooooogod

O

O

g
u
O
g
g
O
g

1.50 1000
goooan
goooao
ooo
oobi1-a00oooocooooTeMu0oo0nooooobooooooooooooan
gizb00doooOoooo0obooOoobooo0oooobobooooboooOoooboaz

goaoaano
ugbobooboooooboobobad
oo
g

O O
O O
O O

obooooogan

oo

O
O

O

0000000000000 00003W00000000000

gbooboooooboobobobobooobooboobobonx

gbooooobobobobooooboboboboooboognn
020000000000000000000000O0O0O0DOOO
oooooOooooobooooooboobocoooboooobooo

10

20

30

40



130000000
oooooood
0o00oo0o0oo0o00
DooooooO
0ooooon
Dooooooo
0o0oo0ooo0o0
00
oooooao
[COOO]
OooooooO
oooooood
0o0oo0ooooo
0O0oo0oooo0
oooooood
Dooooooo
oooooo
0ooooooo
oooooooo
0o00oo0o0oo0o00
Do0oo0ooo0o0
oooooood
oooooao
0O0oo0oooo0
oooooood
oooooooo
Do0oo0oo0o0
OooooooO
oooooooo
000O00x 00
Dooooo
oooooood
000 1.50 1000
0O0oo0ooo0o0
oooooood
oooooooo
0ooooo
OooooooO
oooooood
0oooooao
[COO0O]
oooooood
0ooooaon
Do0oo0oo0o0
oooooooo
oooooooo
0o00oo0o0oo0o00
0o0ooo0
oooooood
000 1.50 1000

O 0Oooo

O0Ooo0oooa.o (]

O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OoT O oOgo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo

Ooo0oo0ooOodg
OOo0o0oooogdg
OoOooooogodg
Ooo0o0oooodg
OooOoOo0oood
OoOoo0oooogdg
Oo0o0ooooQgodg
Ooo0oo0oood
OoOoo0oooogdg
OooOooooogdg
Ooo0o0o0oooOodg
OooOoOo0ooooad
OoOoo0oooogdg
Oo0o0oooogdg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogdg
Oooooogdg
OooOoo0oooodg
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Oo0o0oooodg

O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O

O o0Ooo

O
OJ
O

17 JP 4827303 B2 2011.11.30

ooooDooooobooooobooooooooooobooooooDoao
goooooooboocooobooooooboooooobooooooao
RHEEDO OO O DODOOOO0ODODOO0OO0OO0O0ODODOO0OO0OO0DODOO0OO0O0DbDOoOnn
oooobooooo

goooOooooobooooobooooooooooobooooooao
gbobooboooobirooooozo0bobobooobooboobonb

gboboobooobooooobooboboboooooobobobao
gbobobooboooouobouobobdoboooooobobobao
loooboooooooooobooooboooooooooonn

gbobobooboooooboboboboooooobobobao

0
0

O 0Oooo

gugod

O

O oOooo

O

OO

O

ugb-oboboobobobooouoboboboobooonn

ocoDoDDoOOoOO0OpiM0O0O0O0O0DOOO0ODDOOOOOO0

oooo
oooao
oooao
oooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O
O
O
O

Oo0ooo1-2
oooooo
oo3000
oooooo
oo
oo
2-3

O 0Ooo0ooo
O 0Oo0Ooooao

good
ugood
g 2-40 0O

O Ooo0oooog
OOoo0oooaoo

O

O
O
O
O
O
O
2-10 2-20

gbooouoboobobobooooobouoboboboooo
0000000000000 00000000000D0O00

000000000000 OD0O0OO0D1.5010000000°2
gboobooooooboobobobooboooboann

oo
ao
OO

300 O

O

O
O
O
O

ao

O
O
O
O

O 0Oooo

O
O

O o0Oooo

O
O

O o0Oooo

0

O
0
0
3-

O

O
O
O
1

oooooood

uboobooooobooboboboooooboan
gbooboogoooogan

uoboboooooboobooboboobooonn

oooooooooobo, 000000000 oan

oil-20000000000000O00000D

oooooOooooboooooxboOoooooao
0 3-20 3-30 3-40 O

oooooOooooobooooobooobooooboooobooo
0200000000000000000000000O0O00OO00

10

20

30

40

50



Oooooooooooogdg

O Ooo0ooao.o
O OoOgooao
O Ooooo

Ooooooooogooogao
Ooooooooooo0oogao

(18) JP 4827303 B2 2011.11.30

00
00
0O
00
00
00

OO0
00
o0
OO0
OO
OO

00
OO
o0
00
OO
00

gbooooooboboobooobobobao
oooobOoooobooooooboossggan
ooooboooooooooooboooooao
gbooooboobobobooboooganost
gbooouobooboboboouobobobad
O

O Ooo0oo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
OoOoo0oooo
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao

gbooooboobobobooooTTeMuonoobooboobobooooonboao
bobz2z000oooocooobooocooooooooooboooooDon
23000 00bo0obooobgooboobobobooobooboboboooooboo
ooooooos-103-203-300o00oOoooboDoOoOoooooooooboDooOogil-2
3-4d000000o0O0oooobobooooboooobooboooooOoboooooboon

Ooooooogogooao

0o
0000000000000 D0O0D0O0D0D0O0DO0ODO0ODODO0ODODOODODO
0000000000 x 00¥atoms/cm®0 0000 x 00 ®atoms/em®0 0 0 O
ooooooo

0o

p—
O
O
O
O

[==]

Oooooooooooogd
Ooooocooooooogod

MS

OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao

O

OoOooooooooooooooooogoog

O

O

t
u
O
g
u
O
g

1.

u
O
g
u
O
g
u
O
g

O
O

goobOoooobooouoobooooooboooooboooooboon

ao
ugbobooobooboboboboooooboobobobavywhoboboooo
bobil1-200000O0O0cO0O0oO0obOoOoO0oOoo0obOobcOoobobbooOoobooOon
0000000000 b00DbU0oU00OxDoDOooODooOOobOoooooDooDoboboDbao
4-10 4-20 4-30 4-40 4-50 O

od
googao
50 1000
uod
O
a
u
O
g
a
O
g

gboooobooboboboooooooboboboboo
0000000000000 D0O0DO0O0ODO0OO0OODODOO

gbouoouoboboboooobgno uo
oooobOooooboooooboobooboo 850

u u u

O O
gboooobooboboboooobooobao oo

U u

O O

O
g
gbooooboboboooobgnb g
oooobOooooboooobobooboo 00
gooovoooo

O 0Ooo0oooo
Ooooooogodg
O 0o oooogdg
Ooooooogdg
Oo0oooooogdg

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooao

O 0OoOooog

O Ooooo

O 0Ooooo

u
O
g
u
O
g

O O ogoo

O
O
O
(]

0000000000000 00000O0OO0OO0OO0OO0OO0O0O0O0n
000 1.0x 10*®atoms/cm30 O 2.5x 10%atoms/cm30] 0000

Oooooooogoogoo
O
(]

O
O
O
O
O
O

O
O

p—
O
O
O
O

d

OoooooodQgooao

OooooooQgooao

OoOo0ooogooogoo

O x OoOooodgogooao
OoooooQgooao

gboboboooboobooboboooobooboboboooobDoDbao

goobOooooobooocooooooooboooooobooooano
gboboooooooboboboboooobobobsgnog
(gooHyooooooooooooooooooooooooboo
goobooz-20000000000C000D0DCOO0O0DDOOOO
goobooooooocooooboooooboooooobooooao
gboobooooooobooboboobooooobooboboobooao
ugboodooooboobaoboobooaosao

Ooooooodgooao
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod

10

20

30

40

50



(19) JP 4827303 B2 2011.11.30

000000000000 0000000000000000000000000000
0001.501000000020000000000000500000000000000
02-200000000000000001.10000000000000000000
0o0oooo
00000O00000000000000000000000000000000000
oooooao

[0 OO 6]

0000000000000 0000000000000000000000000
oooooao

000000000000 0000000000000000000200000000
00233-10233-20 000000233-1000000233-200000000000000
000000000000 0000000000000000000000000900
00000000000000000021300000000000000000000
000000000000 000000000000002-2000000000000
0000000000 0000000O0x000000000000000000000
0o0edn

oooooo
0000000000000000000000000000000000000000
0D001.501000000020000000000000600000000000000
02-200000000000000001.450000000000000000000
0o0ooo0
00000O00000000000000000000000000000000000
oooooao

[DCOO7]

0000000000000 0000000000000000000000000

O
g
g
u

ooooao
goboooooooboobotbooooobogobobobobooobooboboboboog
oooobo230000000Db0O000O0bOoOO0O0ooOoODbO0oOooDoOO0oOoooDoODn
ooooooooooboboooobooooboobooooooboooooboooooobDbo2-

20000b0booc0ooobOboooo0obooOoobz2zDooooOoOoi1c0ODbOO0O0oOonan

g
u
O
g
a
O
g
g
u

oboooooboobobobooxooooboboobooooooobobooboobooy
u

ooooao
goboooooooboobotbooooooboboboboooboboboboboo
0O01.501000 00002000000000000060 0000000000000
2-20000o0bOo0co0o0ob0obooOooO0oO0ob1.2s00000C0CO0O0O0DbODOO0OO0OO0ODOOOn
oboooo
gboooooobooboboooooboobobobooobooooboobooboboobooao
uoboood

p—
O
O
O
[o¢]

d

OoooooodQgooao

gboboooooobobob4bO0obO0obOobbooboobobo

od
oo
oo
o

ooobo0oo0o0212z02130 000000000000 O0OO0O0O0an
gb11oo00ogoboboboboooobobobo2-20
gbobooobooobooboobobooboooxgbooboobooooao

Oooooooogdg
Ooo0o0o0oooodg
OooOoOo0ooOodg

O 0Oooo

O 0Ooo
O
O

O

uono
1.50 1000
goooao

O
O
O
O

gbooooobooboobooboooooooboboboobooo
0000000000000 010000000000002mm
oooobOoooooooooooboooooooboooooao

OoOo0ooogooogoo
[
|
|
|

OooooooQgooao

(]
O
O
O

10

20

30

40



ooooo
ooooo
ooooo
ooooo
Doooo
[OOOo9]

OO0 oo oooo0o oo ooogo0oooDoooogg

Ooooooo0oooooo0oDoooggooao

OooocoooooooooooOood
Ooooooooooooooog

OoooOoooooooooo0ooOgoano
OooDoooooooogooogao

=
I:II:IN
O 0o O

130

Oo0ooooo4o0ooooo4oooDoooggooao

P OO0 o0O0oo0ooOoQgoooao

Ooooooogoooao
OooOoo0ooood

(20) JP 4827303 B2 2011.11.30

ooobooooooboooooobooooooobobooos3noooOosoooOn
goooOoooobooooobooooao

gbobooooooogoobobobobooooboooboobobobobooo

gbobobooz2a0boo0ooooboobobobooobobobon

2200 0000000000 DbO0b0O0O0O0DO0obDO0oDbOO0ODbOobOoooDOxd
gboooboooobooooogoan

O
O
oooobOoOoobobz2s0ooboob0i120000000000000D0O00O
O
O
O

O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

Oooooooooooodg
O 0OoOooo

O O
O O

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

Oo0ooooooooood
OO oO0ooog

10

OoOoo0ooood

O

O
OJ

(]
O

Oo0ooogoQgogao

oooobOoooooooooooboooooooboboooooao
2000000000000 000000000DO0O000
gbooooboobobobooooobouoboboboooo
oooobOoooooooooooboooooooboooooao
gboooobooboboboooooooboboboboo
gssoooooooooooooooooooboboooooDoan
ooooobOoooooboooooooboooooooboooooao

Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao

b2 0o0goopooeocnnnonpoiseco 0 booooooooOoan
ooobOooooobooocooooboooooboooooobooooao
ioobgosooo DO OobOOoObOOobOOOOoDOoDOobOoDbOonn
gboboooooboobooboobooooooobooboboobooao
ooooOooooboooooboooboooooboooooan

gobozoia0o0ooooocoooobooooobooooooon

gbobo0oz2izz0213000oo0oob0is0ogooooboobooooan
2200000000 o0booc0oobobOobooooboooooboon
goooocoooobooooao

oooobooooooboboooo.abbblcbbooooboOoOoOon
ooobOooooooocooooboooooboooooobooooao
gbobgo.20bo3.obbobobooooobuoboboboo
gbooboooooboobooboobooobooooobooboboobooao
ugbdoobooooobooboboboooooooboboaoba

uboooooobobooboooboboboboooobooboboobooao
qOo0000oobOooooboocooobboooobooooboooooonn
gibobobobooooobobobobooobobobobooo
gboooobooboboboooobooboboboooboobobao
oooooOooooboooobooooobooboooooboboooooao
ooobooOodoooboooobooooobooboooooboooooao
OODpinpin0 0 00000Q0COCODODOOOOOO

O Ooogoo

g
a
O
O
g

oooooOocooobOoooobooooobooOoooooboooooao

10

20

30

40

50



Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo
e s s e e ) e e s e Y O A
OO0 ooooo4o0ooDoooo oo oDoogogooooog
Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo

gd
go
g
od
uo
g
o
guo

00
00
00
00
[OOO12]

e [ e e ey e e I

OooooooooooooogoQgdg
OO0 o0ooDoo4gogooooogod

O O
O O

O Oo0ooood
OOoo0ooood

140

O
O

Oooooooooooooooooooooooo.o
O
O

OOooooogdg
Ooooooogdg

I B I
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

gono

1.50 1000

uono
oogd
oono
g

(21) JP 4827303 B2 2011.11.30

ubooooboobobobooooboboboboooboobobao
oooao ooooood

O
O
O
O
O
O
O
(]
]
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
]
O
O

O00x 00 #0000x00 ®Torrf00000000000O0D0OD0
ubooouobouoboboboooouobobobobooobobobao
oooooOocooobOoooobooooobooOoooooboooooao
gobooooooboboboooooboboboboooobDobobo
ubooooboobobobooooboobobobdsecemdOLOn
oooooOooooboooobooooobooboooooboboooooao
gboooooboooboboboooooboboboboooobDobobao
oofdz2-200000000O0O0DODOO0OO0O0DODODOO0OO0DODODDOOO0OnD
ugboooagood

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O g
O O
O O
0 O
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O
O g
O O
O O
O O

O

O

O

obooooobgobobobooogoboboboboooobDobobao
ubooooboobobobooooobooboboboooboobobao
oooooOooooboooobooooobooboooooboboooooao
ooobooOocdooobopob0obOO0OO0OO0OODODOOOODODOOOODOO
uboooobooboboboooooboboboboobobobao
ubooouobouoboboboooouobobobobooobobobao
ooobobOoo0oooboogobobz2z001c00o00oooOooOoOo0Oonn

oboooobobobobooooobobobobooobDobobao

0000000000000 D00O00D00D00OD0O0D0O0DODO0ODOODODoOOan
ooooooooooboobooooboooooboooooobOboooboboooOoobooo
3000000000000 D0ODO0O0O0DO0DO0ODO0OO0NDO0DODOO0DODODOn
gboooobooboboooobobobobooooobooboboobooooboonn
0000000000000 000000D000000000000000000

ooobooOodoooboooobooooobooboooooboooooao
S000000000000000DO000DO0DO0ODO0DO0DODOn
ugbobooobobobobooouoboboboobooobgnb
0000000000000 00000000000000
gbooboooobobobobooouobobobobooobonn
x Qoooobooboooboooobooboboabaoaao

gboooobooobooboboooooooboboboboog
200000000000000002-20000000000
ubooouoboobobobooooobouoboboboaobooo
oooobOoooooooooooboooooooboooooao
gboooooobao

O 0Ooo0ooo
O 0O o0goao
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo

gboobooooobobobobooobobobosoobobobooooobobonb
oooooooooboooooooooooboboooobobooobobobooooDbobOOoaso
0o0oo0o0o0ooobOoooboobosz3cz200b0b000c0oooOobDoOoOoOoDbs33nOooooOon
000000000003040000304000000000000000000Y000
ooobooooooboooooooOooos3s00oooobooooboogonoasoeenod
uboooooood

goooao

O

10

20

30

40

50



(22) JP 4827303 B2 2011.11.30

000003010 000000000000-000000000000000000
000030200000000000000000000000000000000¢0
3030 00000000002000000000002120000000000000
0000000000000 0000000000001500000000000
0021300000000000000000000000000000000
000060000000 D0OOS80IO0O0ON0O030400000000000
002110 0000000000000 0000000000000000
03050 00000000000000000000000000000000
O 000000000000 000000000306000000000000,
,000000000000000000030600000000000000000
3050 000000000000000000001200

0ooo

03040 000000000800000000000001200000000000
00 (000 12-0)0

0Dooo

03040 000000000000000000000O00s8000O000O00O0
1200 0000000000000 (@ 0012-2)0

O 0oo0ogao

O Ooooo
I o B

Ooooooo0oooooooooogogQgg
Ooooooo0ooooooooooogoQgdg

oooad
0l2000000000000O0OoOoOoOos3cs0o0o0Do0DooboDoDooDoUooooOooOoOa3
Mdqid00000OO0OU0U0UOUoUoooooObObODbODbOD oo b0 b0 oD b0 Do oo oooooOoooaa
0000000000000 0oo0oo1z-100000000000003
oo oooDoobDooDoobooDoooOoao
Oo0ooooooboi120000b000ooooan
Ooo0oooao
Oooooooooo0booo0Do0o0oDood000o000O0ooOoooooooooOooao
ogooooao
0000000
000000000 D0O0oo0D000dd00000oO0oooooooDooDooDooooooao
oot ooOooDooDoDoDoboobooDoobooOoo
0o0oooooooobo0ib o000 oooooDoboDooboboooooOoan
0000000000000 000d000000000oo0ooooooOooDooDoooDoDooao
goooooooooooooooad
oooooao
oooao
2 1 1 DEREMH: JEUBLA A SiH 4:20c¢cm3/min (normal)
Ha:100cm 3/min (normal)
PHs(H2 © 2% |2 % %7 ):30ecm 3/min (normal)
FEWRE 300°C
EAH 133Pa(1.0Torr)
21 2 DWREM: EktH 2 | SiFaHe=10:1
:=03 %
FEARIREE 300°C
£ 200Pa (1.5Torr)
2 1 3 DFRENM: Ekl % | SilleSiFaHz=1:5'15
r=04fg)
FERRIRL BT 350°C
B 200Pa (1.5Torr)
2 1 5 DS BB A SiH 4:10cm3/min (normal)
2:800cm 3/min (normal )
BF3s(Hz ¢ 2% %% ):100cm 3/min (normal)
FERRIRL B 200C
EH 160Pa(1.2Torr)

oooooao



(23) JP 4827303 B2 2011.11.30

20

Oo0ogao
L gy i 71 FE i {5 FE e il FE
1-3 1-1 1-2 1-3 1-4
212 WO LEBE (n |0 1.0 10 20 50
m)
S B R 1 1.30 1.35 1.82 1.10
A ERER A © © © @)
O0oo0oo0oooooooi1-3q0000o0oooooooan
00000 ogoooooooOoggoodoo 10 20 O 30 100 x 100 1000 O O O O
oooooao
OoO0ogd
2 1 4 Ot JEBE % SiHs : 200cm¥min (normal)
Hsz : 1000cm3/min (normal)
HEARIRE 300°C
EH 1000Pa (7.5Torr)
oooooao
O00o
EHE 5] S H5 4571 ==y i 1| ==y 77|
2-1 2-2 2-3 2-4
214 NCHERR L7=BE |0 10 30 50
(nm)
SIS AL R 1 1.10 1.15 1.15
KF bR 1 1.05 1.05 1.20
gooooooooooooooz-100oooooooooooao
ooOoooao
O00o
SiF X (EMHEI3— 1 ft O.lppm & A SiF4
S iF X (EHFEIS—2) A 0.3ppm i A SiF4
SiF A (Ehfl3 —3) figs= 0.7ppm & A SiF4
SiF  ,HA (Ehfl3—4) fi2s% 1.0ppm & A SiF4
Ooooooao
Ooooao
S Hi 151 S F i 5 eS| ESy ]
1-2 3-1 3-2 3-3 3-4
B ORI 1.0x101¥ [15x1018 |7.0x1018 [50x1019 |7.0x1019
(atoms/cm 3)
VB T A R 1 1.10 1.15 1.15 1.05
EEERRIC LA ELBR | 0.95 1.0 1.0 1.0 0.95
DEA
(BABRTE DB YIHIZHER)

gboooaog
ugbodauo

40



(24) JP 4827303 B2 2011.11.30

O Oooo
O 0Oooo

EHuf FE it T Kt 151  Ht 151 == e 51
4-1 4-2 4-3 4-4 4-5
213 OEHEY A
SiH, . SiF4 : H2 1:1:15 1:2:15 1:3:15 1:4:15 1:5:15
z 1) 0.8 #» 0.8 £ 0.8 # 0.8 # 0.8
HET O T v EIEE 7.5 1018 1.0x 1019 | 8.0x 1016 [ 2.5x1020 5.0 x 1020
(atoms/cm 3)
PIEA B LW R 1 1.15 1.20 1.15 1.05
RIS L DB R | 0.95 1.0 1.0 1.0 0.98
DA
(FBR % O [P )
ooo
O
2 1 3 DS BBl A | piigEEeERE - SiHy ; SiFs: He=1:3:10, =0. 4%
Jﬁﬂ%%@?’ﬂ# : S1H4 : SlF4 : H2=1 : 5 : 15‘ T =0. 4*}‘
EfRE | 350°C
) 200Pa (1.5Torr)
Oooad
O
2 1 3 DFRk S JBHA A 233-1: SiH4 : SiF4: Ho=1:3: 10
233-2 : SiFeL : H2=1 M 4
t=0. 4%
EHREE 350°C
|EEa) 200Pa (1.5Torr)
ooo
oo
2 1 3 D& BBl A | SiHs: SiFs: He=1:5:15
+=0. 4%
MR | 350°C R MEBIRAIE ) >250°C (AR T hE)
E5 200Pa (1.5Torr)
ooo
0o
BEME AN & R A 2 3 6 9 15 30 50
O EEgE (mm)
SeBLHAGhER — 1 1.05 1.10 1.15 1.10 0.7

oooobooooooooooooboooooosmmO0bDOO0OO0OooODODOOoOooOonDn

goo
ood

ME AL 218 |50 90 100 | 1000 |5000 |10000 |15000 | 20000
HNDES (Pa)

SET R 1 1.25 |1.40 |1.45 |1.50 |1.45 1.40 0.9
F B X O © © © O O A
LS 0.70 [0.90 |1.0 1.0 1.0 |0.95 0.9 0.75

goobOoooobooogoz213boocgogoscoocouooooooooooooan



O Oooo
O 0Oooo

OOooooao

Ooooooo0ooooooooooooogdg
Oooooooooooooooooooogodg

O0Ooo0oooao

(25) JP 4827303 B2 2011.11.30

O O

O o0Oooo

oo
ugod

o
o
goo

0000000000 DOO0O0O00OO0DOoe 1020 0 30 100 x 100 1000 0 0 0O O
ooo0Dooooo0ooDoooboooDboooDboobboooboon
gooad
goad
wE AR 212, | 0.008 [0.01 0.1 |10 [8.0 |10 15
218 P OWTRIER (7))
S EE R 1 150 |1.55 |[160 |1.50 [1.35 |0.80
VLS HLERER AN O © © ©) o X
BV A 0.7 0.9 1.0 1.0 1.0 1.0 0.7
go0boobobo0oboboUbz21z0z2300ggbooogoo.co80 b 0obooobooo
gd
000000 D0ODO000DO0OO0O0ODOOo00Ooe 1020 0 30100 x 100 1000 0 O O O
oo0oobo0ob0ob0o0obooobuooobouUobboobboboobooO
googad
gogad
21 6 OIS JEUBEH & SiH4 : 20cm3/min (normal)
H2 : 100cm 3/min (normal)
PH(H: ¢ 2% 2 %3%) : 50cm3/min (normal)
Etuaf | 300
E /i 133Pa (1.0Torr)
2 1 7 O JRBEH 2 SiH4 : 300cm3/min (normal)
H2 : 4000cm 3/min (normal)
EfjiRE | 300°C
EA 1500Pa (11.3Torr)
2 1 8 OFKREE B A SiH4 : 10cm3/min (normal)
H: : 800cm 3/min (normal)
BF3(Hz ¢ 2% 2 %%R) : 100cm¥min (normal)
JERRRE | 200C
EH 1 6 0 Pa (1.2Torr)
oooDooooo
gododoooooooobobob bbb oo ooooooogad
gogooooooooobobbbbobb oo oouoooogad
oooDooooo
gododoooooooobobobobo bbb oo oo oooooooad
gogodoooooooobooobobbobob oo oo ooooooogad
gooboooooobooboobtooooboooDboUobboobooooao
gooboobooboobboooobtoooboooboobbouobbooooboog
goooooono
gogooooooooobobobbb bbb bt ooooooogada
gooboooobo0obobooobtoooboooDbouobboobooooao
goooao
goooo
ooooooano
gooooooao
googooooooooban
ooooooano
ooo0Dooooooboooboooao
gododooooooooobobbbbn
gogooooooooao

10

20

30

40

50



OoOoOooooo0ooDooooooooDoooooDooogooao
OooOooooo0ooDoooooDooooooooogooao
Oo0ooo0o0ddUoooDooUgUUUoDoDooUgUoUoooogogoao
OoOoOooooo0ooooo oo oDoooooDooogogooao

O O0Oo0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao

O O
O O
O O

oono

Oooooooooooooooooogooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Oooooo
O

Ooooooooooogoo

Oo0ooooooooooooo0Dooooooooooao
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0oooooooooooooooooooooooao
Oo0ooDooooUoooooooogoooDoogogogooooaog
Oo0oooooooooooooDoDoDooooooooaog

104

|

120 g 22 gy 23 gy 24 g5 25 g5 216 7 2T g 28 99

103

102

. 101—3\\\
S~ 10122 5101
I Ny [
— - 101-1

god
god

obooad

(26)

gooao

goaao

201

203

202

S

JTe—%—

\

JP 4827303 B2 2011.11.30

|

coo \ o \ o o
I / s 1
242 |7 243 T 244 | TN 245 1 26 U 207 |
232 233 234/ 235/ 236 237/
w/ ] w ] w ] wsl] we ] o

/

=

28
238/
258/

241
131/
21/,

204

10

20



JP 4827303 B2 2011.11.30

27

ogoaoao

gooao

| 102-3

104

103

- 102-3A

—

102-2A

- 102-1A

L

- 101

102-2

1 102-1

goaao

ugbodauo

€57
EN /552 5T 7eez L /8%
% ks 1667
Mi f (e N4l ove q E ﬁ :N H e f E ﬁ
000

\ | oc0

N

60C g1z wNN e NNN o_m @NN gl §% yiz QNN m_u mwN N—N 1244 __N A 122

—5— uhAm

£07 202
107

102-3A
102-10

104
- 102-1A

103
L 102-2A
10t




(28) JP 4827303 B2 2011.11.30

gooao ogoaoao

306
306— 300
304
103 ———302

o~

I Tt P 102-6 L— 301
I N |
L 102-5
e~~~ —__~ 102-4
N~~~ T 102-3A

\/\/\/\/\/\/i/_\:’// 102-10

| 102-2A

S 102-1A

L 101




(29) JP 4827303 B2 2011.11.30

gbooooogooan

(72000

(72000

(72000

(72000

gog

ooo
gboboboboboboboboboboboboon
goano
oobooooooobbooboooobooobbooooono
gooooo
gbobobobooboboboboobobobooboaon
oooogo
gboboboboboboboboboboboboo

goaod

(56) 0000 DOoOoOooOoooooooooogd

gboboboboobooboboboboobooboboooboobobobobobobooa
ooo,0000bb0c00ooooooooo,boo12030,pp.26-32
U470bogooooooooooooooon,30p-2ZF-9,pp.68

(58)000000(Int.cl.0000)

HO1L 31/04-31/06
HO1L 21/205
HO1L 29/78



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

