JP 4620109 B2 2011.1.26

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) iserEs
1359846201093
(P4620109)
(45) 31TH RERR23£E1H268 (2011, 1. 26) Q) BHFA FR22411R5H (2010.11.5)
G1) Int.Cl. Fl
AB 1M 25/01 (2006.01) A61M 25/00 450F
AB1F 2/84 {2006.01) AB1M 29/00
AG1L 31/00 (2006, 01) AB1L 31/00 Z
C23C 1414 (2006.01) C23C 14/14 D

FRIEO# 40 (£ 20 B)

#7EE2007-505130 (P2007-505130) |[(73) #FaF4EE 506250538

ERITEIA 2308 (2005.3.23) AVTZISGwZA - 472A=R 4T v
5] 2008-502373 (P2008-5023734) Isoeflux, Inc.

ER2081 A 318 (2008.1.31) TAVAERE. 14624 Za—3—
PCT/US2005/009651 M., a—FzAR— Af—] - 4. I3
W02005/094486 M R I I N B A N ¢

(7 BEEAHB SERRITEIOA 138 (2005.10.13) 10 Vantage Point Dr
EERERH ER20£E2H 26 (2008. 2. 26) ive, Suite 4, Rochest

B ESTEXERET 60/555,721 er, NY 14624, United

(32) 5B SERR164E3H 230 (2004. 3. 23) States of America

(33) B ERE HKEH (US) (74 LA 100097456

@l EEEIRESR 60/579,577 #E+ FHI @&

(32) & H SERE165E6H 148 (2004.6. 14) (74) fRE A 100097250

(33) \AEEEERE  KEWUS) #EL+ HFE AT

BARRIZA

64 [RADEH] "M A AT 4 ANEERORMRTERIEI—FT 1 >

(570
O

Oo0ooooooooooogoooooogdg
Oo0ooooo o oooooogooooo
e s [ e e A s

O0Ooo0oo0oood

O

O Ooogo

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

ugbodaao

ooooooogd
gboboooooobooboboboobooooobobobobooo

O Oooo
O 0Oooo
I Y o [

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

ooobOooooboocoooobooooboooooao

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

Oo0ooooog|obooooogogoooodg
OoooooogQgmoooooooooogdg
Oooooooooginoooao

O O0Oooooodg
OOooooodg

oooooood

oboooobooboobao
ubooooboobobad

OooOoo0oood
OO0Ooo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
OO0oo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Oooo
O Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo

10

20



ey e Y Iy
Oooooooo0ooooo0 o0 oo ooo0 o0 oDoooo0 oo oDoDooooooDoDooo0oooDooogoQgo-g
e s e e e e e e e e e R s [ [

OoOOoooooUooooooo U oDoDooUo0DUoDoDooooDoooDooDoogooDoooggoao
Oooooooo0ooooo0o o0 oDoDooo0D oo oooo0 oo oooo0oooDooogogQgoao
Oooooooo0ooooo oo oo ooo0o oo oooo0oooDooooooooooQgoao

Oo0ooooo4oooooo4ooooooggoao

I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

O O

OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg

O Oooo

O Oooo
O
O
O

oooano
gooao

ooono
oooano

oooao
ogoono
thermal

O O
O O
O O
O O

O 0Ooo0ooo
O
O

O oOooo

O O
O O
[
O O

oooooogd
oooooOodpO0OOO0OO0OpOO0ODOOCOOO0OOOOOOODOO

oooooogd
ooobooOooooobooooooboobocoooboooobooo

ooooooo
OO0O0O0D0OO0OO0OO00DOO0O0OO0OOcathodic arc depositiond O
evaporationD O 00000000 OOOOOOOODODDODOOO

O
O
O

O
O
O
O
]
O

O

O
O
(]
O

(2)

O

JP 4620109 B2 2011.1.26

ooooooooboog

obooooboobobo

ooooooooboog

oooooooooaon

ooooon

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Ooooooooooooooooood

OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooogo|o oo oooo0 oo ooo o ooDooogoQgog
OO0 o0ooog|DoooDoouUUdUoooDooUUgooDooogoogg
OOoooogog|oooDooo4o0ooDooo oo ooooggg
OoOoooogog|oooDooo4o00ooDooooooooogogoQgg
Ooooooooooooooo0ooDooooooooogdg
OOoooog|oooDooo40oDoDooo4ggoooooggg

O0Ooo0oooog|dg
O0Ooo0oooo|dg
O O0Oo0Oooog|dg
O0Ooo0oooog|g
O0Ooo0oooo|g
O0Ooo0oooo|d
O 0Oo0oooog|dg
O0Ooo0oooog|g
O0Ooo0oooo|dg
OO0Oo0oooog|dg
OoOoo0oooogod
OooOoo0oood
OoOooOooood
OoOoo0ooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoOoo0oooogod
Oooo0ooood
OO oo

O Oooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O o0ood

OO0 oooogogaog
Oooooogogo
OooooooQgogoo
OooooooQgoogoao
Oooooogogao

O Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo
O

O

€))

OO

JP 4620109 B2 2011.1.26

uboooobobobao

gboboooooboobooboboobooao

|

O
O
O

oooao
ooono

o0
good

O
O
O

oooao
ooono

OO
goood

ooooooog

oooao

goood

gbooooooogan

go

10

20

30

40

50



e e e e e e e e e e s e ey [y A
e e s e e ) Iy [y Ay
e e e e e e e s s e e e e e s e O s e [ O
e e e e e I e e e e e e s e ) ey [ A
e e e e I e ey [y Ay
I R ) [y A Iy

O
O

O
O

e e e e e s e e ) [ e e s Y [

Ooooooogogo|o
Oooo0oooQgo|o
O O0OoOoooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoooood
Oo0Ooo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oo0oood
O O0OoOgoo

O Ooooao

O

4)

gono

JP 4620109 B2 2011.1.26

gbooooooboobooan

goooog

goooogan

gbooooooboboboonn

oooooocooboooooao

oo

uno

oo

ao

00

ao

opooood

ugboood

oo

ooooano
ooooano

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

Ooooooooooooooooogodg

I ey e [ e e e sy s B
Ooo0ooooooo0 oo ooo o0 oo ooo o0 oo ooogogooooo

OO0 ooooogoogogoooodg
OO0 oooooooooodg
Oooooooooooodg
OO0 oDoDoogoggogoooodg
OO0 oooooooooodg
oo oooooooooodg
Ooo0oooooooooood

Oooooooooooooooood

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B

O O

O O0Oo0ooooaog
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O o0gooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao

O Ooogooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O

O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0OoOoooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooo
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooo
OOoo0oooao
O Ooo0oooao

Oo0o0oo0oDoDDoDoODO0oO0o0ooooooo
oooooODDoDoODOoOoooooooo
oooooODoDoOOoOoOooOooooo
oo0oooDoDoODOooooooooo
oooooDoDoODOoOoooooooao
00
oooooDoDoODOoOoooooooao
oooooODoDoODOoOoOoOoOooooo
oo0oo0ooDDoDoODOoOoooooooo
ooooDoDoDoODOoOoooooooo
oooooDoDoOOoOoooooooo
oooooao
oooooODDoDoODOoOoooOooooo
oooooODoDoOOoOoOooOooooo
Oo0o0o0oD0DDoDoODOoO0oo0oo0o0ooooo
oooooDoDoODOoOoooooooao
oooooooo
ooooooooao
oooooDoDoODOoOoooooooo
oooooODoDoOOoOoOooooooo
ooooooDoOooooooooo
Oo0o0oo0oDoDDoDoODO0oO0o0ooooooo
000000000 Od pseudoelast
oooooooo

JP 4620109 B2 2011.1.26

O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooao
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

ooooooooooao
ooooobooooooao
oooobDoooooao
d0ooooooon

f00o0boooooobobooooDbon
cooboooLo0o0o0Loooooao

gbooooooogoan
ooooooooooao
oooobogooao
gbooooooooan
icitydoooooooao

00000000 0D0OC0O0O00DO0OO0

fdo0odoooooooooboooooboooOooboogg

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

O O
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O O
O O
0O O
O g
O O
O O
O O
O O
O O

oo

od
ood

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gobooooad
gbooooooognon
gbooooooogan
ooooooooooao
ooooobooooooao
gbooooooooan
ugood

10

20

30

40

50



e e ey ey Y [ Iy

OO0 ooooooOooooodg
OO0 o0ooooo4gooood
OO0 oooooQgoooodg

Oooooooo0ooooooooooogogQgo-g
Oo0oDoogog4dooDooggUooooooggog
Oooooo4oooooo4ogooooooggog
Ooooooo0ooooooooooogQgo-g
OoooooooooooooooooQgog

Oo0oDoogogogoooogod

arc

Oooooooooooogogoao
OooooocoooooooQgoao
OO0 oDooo4dgooooogogogog
OoooooooooogQgoao

o
D
°

O

[o}

OO0 0ooDoooooDooDoooDwooooooooooogooao

Y Y Y O Y Y I Y

OO0 O0oogoQge ™o

O Ooo0ooooaog
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

OO0 ooooogQgoao
OooooooogogQgoo
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogao
OoooooogQgoo
Ooo0ooooogogQgoo
OoOooooooOgoOoao
Oo0oooooogQgoao
OooooooogogQgoo
Oooo0ooooQgoao
OO0 oooooggogao
OoooooogQgoo
OoooooooQgoo
OoOooooooOooOoao

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogd
Oo0oo0ooooQgod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod
OOo0o0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooogd

>

Ooooooooooogodg

O O

OoOoooood

Oo0ooooooooodg

Oooo0ooogoQgoo
Oooooogogogao
Ooooooogogoao
OoooooogoQgoao

Oo0DoDoogogogoooogod

Oooooogooooogodg

Oo0ooooooooodg

Oo0ooooooooood

Oooooooodg
O Ooooood
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

Ooooogogooooogod
Ooooooooooogodg
Oo0oooooooood
Oo0DoDoogogogogoooogod

thermal

O 0O0oOooood
OOooooodg
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

Ooooooooooogodg

Oo0ooooooooodg

Oo0oooocooooood

Oooooogoooooogd

Oooooogogoao
OooooooQgogoo
OooooooQgoao
OO0 oooogogao
Ooooooogoo
OooooooQgoo
OO0 oooogogaog
Ooooooogoo
oo ooooQgoo
Oooooooogogoao
Oooooogogoao
Ooo0ooooQgogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
Oooooooogoao
Oooooogogoao
OooooooQgoo
Ooooooogoo

JP 4620109 B2 2011.1.26

O0Ooo0oooog
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0Ooo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
I o B

Ooooooooooodg
Oooooooooood
OooDoogogogoooogod
Ooooooooooogodg
Oo0ooooooooodg
OO0 oDoogogogoooogod
Oooooogoooooogod
Ooooooooooodg
Oo0ooooooooood
Oo0oDoogogogoooogod
Ooooooooooogodg
Oo0ooooooooodg
OO0 oDoo4gogogogoooogod
Ooooooooooogodg
Oo0ooooooooodg
Oo0ooooooooood
Oooooogogooooogod
Ooooooooooogodg
Ooo0ooooooooodg

evaporationD 0 00O O 0O OO0 OO OO cathodic

O

O

O

g o uono

O O0o0ooood
O Ooo0oooodg
OoOoooood
OO0 o0oooodg
OOoooood
OOo0o0ooood
OOooOooood
O Oo0ooood
OOooooodg
OOoo0ooood
O 0O0o0oooodg
OOoooood
OOo0ooood
O O0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
OOooOooood

gbobooooobooboboboboo
gbobooooobooboboboobooo
d000b0o0o0ooooooboooobon
oooboooooobooo{L8Dbbobooo
UoooooooobooOooonndo
ugbooboooooboboboboaood
oooboooooboocoooooboooao

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 = [ ey e e [ e Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ

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

O Oooooog
OOooooog
OOooOooood
O 0O0o0oooodg
OOoo0oooog
OOoo0oooogdg
OOooOoo0oooo
O Oooooog
OOooooogdg
OOoo0ooood
O O0o0oooodg
OOoo0oooog
OOoooood
OOooOooOoooao

OooDooo4gogooooogoggogaog
Ooooooo0ooooogogQgoao
OooooocoooooooQgoao
Oo0oDooo4dgooooogoggogog
O=T oODooooooooogogoao
OoooocoooooooQgoao
OoooooooooooQgoao

O
O
O
OJ
O
O
O

O

Ooooooooooogogaog
OooDooooooooQgogoao
OooooooooooOgoogao
OO0 oDooogogogooooogogaog
Ooooooooooogogoao
OoooooooooooQgogoao
OooooooooooOooOgao
OooDoooooooogogo
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOoogoao
OO0 oDoooogooooogogaog
OooDoooooooogogoao
OooooooooooQgoogoao
OO0 o0oooogogooooogogaog
Ooooooooooogogao
OooooooooooQgogao
OooooooooooOoogoao
Ooooooooooogogaog
Ooooooooooogogoao
OooooooooooQgoogoao
OO0 oDooo4gogoooogogog
Ooooooooooogogoao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOgoogoao
Ooooooooooogogaog
OooDooooooooQgogoao
OooooooooooOoogao

P

Oooao
massl]

O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo

O O
O O
O O

O Ooooooaog
O Ooo0ooooao

O
O
O

O
O
(]

OoOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
Oo=T Oo0oodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OO0Oo0ooog
OoOoo0ooogdg
O Oo0ood
O0Ooo0Ooo0ooOo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao

]

JP

4620109 B2 2011.1.26

10

20

30

40

50



Ooooooo0ooDooo oD oo oooooooDoDooogooooaog
OoOoooooooooooo0ooooo o ooDoooooooo
e s e e e e e s e
Oo0oooooo0oooooo4o0DooDooooo0DoDoDoogogooooaog

Ooooooo0ooooo oD oo oooo0DooDooooooooaono

O

O

OoooooooooooooooogQgoQg
Ooooooooooooooooood

0

O

OoOooooooOoooooooooodg

O

O

OooDoooooooooooooogdg

Oooooooooood

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

OOo0oooooooooooo0ooooooooooooooooao

O

O

Oo0ooooooooood

OOoooooggdg
Oooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogoogdg
Oooooogg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoooooggdg
OooooooQgdg

O Ooogoo

O Ooo0oooao

O O ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0Ooooo

O
O

O

O
O
O
O

O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

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

O 0Ooooo

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooo0oao

O O0Oogoo

O OoO0ooogoao

ooo
oood
agnetron sputtering

O

O

OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo

O Ooogooo

O Oooooao

O 0Ooooo

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooO0oo0oao

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

ooo
goo

O

O

O Ooogoo

O Ooo0oooao

O 0Ooooo

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo
[ O R |

O 0Ooo0ooo0oao

ooo
O00D0DOO0O00O00D0O0D0O0ODOAOunbalanced cylindrical m
systemJ 00000000000 O0O0DDODOOODODOOOOOODO

O

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
OO o0gooo
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OooQgooo

~
oo
o/

O Ooo0ooooao
O O0oOooooaog
OOoooooog

JP 4620109 B2 2011.1.26

0Oo00D0D0OD000o0Do0oooooao
OO0O0o0oO0oooooDLLDoo

homologous temperatured O 0O O
Oo0o0o0oDoODO0oO0ooooooooao
Oo00oDoDoODOoOO0ooooooooao
Oo00DoDoOD0o0o0oooooooao
00000000 ooooooao

fd0ooooooooooboooboooooon
gbooooooboboobooobobobao
U Loboboboooonoaa
Oo0oo0obDoOOooo0DbDLoo

0

O Oo0ooogoao

O Oooo

O Ooo0oooao

O 0Oooo

O 0Ooo0oooao

gbod

uono

O
O

O 0Oo0oo0oo0oao

O

O Ooo0oooao

O

O Ooo0oooao

uono

O
O
O
O
O
O
O
O

uono

O

O o0Ooooao
O 0Ooooog
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooog
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooooo

O

O

uono

O

uoo

O 0Oooo
O 0Oooo

ugbooouobooboabd

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

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

10

20

40

50



I e e e [ ey e [ Iy
I ey s e [ Iy

Iy R [ I A |

O oo ooogogoQg
O o0 oooogogoo
Oooooooogoogoo

O

OOoo0oooao

OOooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Oooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
O oOooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
OoooooooQgodg
Ooooooood
Oooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O oo ooogdg
Oo0ooooogdg
OoooooooOodg
Y = s [ |

OOooooogod
OoOoooood

I e e e sy e
OooOoooogx=

OO0 Oooooo0o oo oooOo0oUo0ooDoDoogoggoooo

O

O0Ooo0oo0ooao

ooooon
ooooon
ooooon
ooooon
O
ooooon
O

Oo0ooo0oo
Crest 270 Cleaner0 0 00O OO0 ODOODOODOODO (Crest Ultrasonics,

0

O Oo0oooo

O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood

€))

JP 4620109 B2 2011.1.26

ooobooooooobooooobobooooboooooobooboooao
ooobOooooooocoobooboooooboooooobooooao
goobooooooocooooboooooboooooobooooao
oooooooooboooooooooonon

ooobOooooobooocooooboooooboooooobooooao
ooooboooooooooooboooooboooooooboooao

O

O Ooogooo

O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O O0Oo0ooogoao
O Ooogooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0ogooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao

O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O O0Oo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O O0Oooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo

Inc.)O

ooooooogoo

O 0Ooooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooogoo
O OoOo0oooao
O Ooo0ooo

Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
OOo0oooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
OoOoo0oooogd
OoooooQgod
OooOoo0oooOod

gd0ooooooooooooooan

goobooooooogobobobobooboobooboboboboo

fdodooooooobooooooooooooboooooooooobooogan

O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
Oo0Ooo0oo0oood
O Ooo0oooao

OOoo0oooaoo

oo
oo
o
00
oo

oo

O Ooooo

O 0Ooooo

oo
go
ao
o0
oo

g
a
u
O
a

oo
ao
uno
00
oo

oo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

gono

o

4

ood
gboooooboobobobao

gbooooooboobobo

10

20

30

40



(10)

JP 4620109 B2 2011.

1.

26

0000
#z1 .

EHRES | BN HA  WMTABHE ACDC FE | AffE &

1 2 kW Xe 50 AC 3 29 YR O

2 2 kW Kr 150 AC 0 69 SEHLR

3 AW Kr 50 AC 4 57 SERD N

3 yy Xe 150 AC 0 60 ERILR

5 2WW Ke 50 bC 0 23 TS

6 2kW Xe 150 bc 0 27 SEROT L B

7 4 kW Xe &0 DC 3 32 EEILR

8 4K Kr 150 oC 1 38 EEIER

o000

0000000000000 000O00000000000000O00DO0O0oooao
0000000000000 000000000000000000000000a0
dododooooooobobob bbb oo o000 oooooooooao
0000000000000 00D0D0D00DO000D0ODO0OD0DDO0{O0D0000D000
000000000 O0O00o0oooon

ogooad

0000000000000 0000000000000000000D0O0o0ooao

OOoooooo0oooooo4ooooooo o0 oDoDooo0oooDoDoooooDoDooogogoooao
Oooooooo0oooooo0DooDooo0D o0 oo ooo0D oo oDooo0oooDooogogoooao
OO0 ooodUooooodUooooUoUdUoooDoDoooUooooodg

OOoooooooooooooooDooo4oooooogg
OooooooooooooooDooooooooooQgg
OoooooooooooooooooooooooOodg
O
O

Do O0ooOoo0o<e O0ooogao

fdoogooooooobooooooboooooboooooboooooboogan

ooobooooooobOooooooooooboooboboobooboooooao
goobooooooboooooooboooooboooooooboooooao
gboobooooobooboobobooooobooboboboooobonn
ugbooboooooboboboboooooboboboboooobann

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

Ooooogogogoao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogao
OoooooQogogoao
OooOoo0oooOooQgao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OO0 ooogo-gogaog
OoOoooogoogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
OoOoooogogogao
Ooooooogogoao
Ooo0ooooOoogao
OOo0ooogo-gogaog
Oo0ooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogao
OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
OOo0ooogo-gogao

O
O

O
O

Oo0Ooeooooogao
Oooooooogoogoooao
OO0 ooDoogogooao
Oooooogogooao
Ooooooogogoooao
Do oooooe ooo
Oooooogogooao
OooooogogoQogooao
T OO0 oo oooogogo-d

]
[

O
O

O
O
O

O O
O O

O O

O O
O O
O O
[ |
O O

OO0 ooDoog©®ooao
Oooooogogogooao
Q OO0 Oooo0O0Ooe OO

O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O

Ooooo0oogoood

O Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
I B [ |

O

O

Surface
oooagd

gbobooooobuobooboboobooaoad

O O
O O

OOooooggg
OooooogogaoQg

Q
>
o

uo

O O
O O
O O

O0<«e OooOogao
O O0OoO0Oooogod
OO0Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0o0ooogogao

oogod

Coatings Technologyd O O O O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O

O 0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0O0oOooo®©™wd
OOoooood
OooooogoogaoQg

O

O

O

OOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood

O O
O O
O O
O O
O O

OooOoo0o0ooogaQd
OOo0ooogogdg

OO

gdbodboboooboobobobooooboobobobooooonboaa

OooooogogaoQg

OoooooogogaQd

obooooobooboboooo

10

20

30

40



(11) JP 4620109 B2 2011.1.26

Oo0oooooooonoooooooooonooooooooooooooooo0OnOanan
gooooooooooo0oooo0bboifdao OOOOOOOOOOOOOOOOOOOO
gooooooooooooao
OoO0o0oo0oo0oao
go0ooooooooootototoooooooooooooooooboooooOo0d0Odonoano
goooooooooooooooooooooooooooooobooooooooon
O00o0o0oo0oo0oo0oooo0ooooo o000 oooooooooooooooobD0Oan0an
go0ooooooooootototoooboooooooooooooooooboon0OdnOdnOan
Ooo0oao
OoO0o0ogoogaod
Oo0oooooooonoooooooooonooooooooooooooooo0OnOanan
go0ooooooooootototoooooooooooooooooboooooOo0d0Odonoano
gooooooooooooooooooooooooboooooooooooooooOon
O000o0o0o0o0o0oooooooooooooooooooooooooooobn0Oan0an
gooooooooobootootooobooooooooooooooboooooOf0dOdonOan
oooboooooobooocooooboooooboguoobooooboobooobobbo0on g
goobooooobooocoobooboboooobooooboooooboDg@LOoooboboog
OgooooooooobooootoooooooooooooooooooooofbOnOdnnan
gooooooooooooooooooooooooboooooooooooooooan
oobooooobooocoobobobooogfOboooobbooobobobooobbooboOon
Oo0o0oo0ooooooonoooooonoonoooooooooooooooooooOnOanan
ugbdooooooboobobooouoboboboboboooboboboggLobnonn
oobooooooboooggbboooboboboooboggooooboboooobonoo
O000o0o0o0o0o0oooooooooooooooooooooooooooobn0Oan0an
ubobooooobooboboggoboboboobooboboboboooodnn
Ooogaod
=2
WEAH HR M7AEH AC/DC fiiE A fig B fIiZg C
Af=29C Af=28C Af=30C
2 kW Xe 50 AC 5 5 0
Af=58C Af=42C
2 kW Kr 150 AC 0 NA 0
Af=82C Af=45C Af
2 kW Kr 150 AC 0 0 =éiBC
Af=866C Af=58C
4 kW Kr 50 AC 4 4 NA
Af>55C Af>55C
4w Kr 150 AC 4] 0 NA
Af>55C
4 kW Kr 150 AC NA [1] NA
Af>55C
4 kW X8 150 AC NA 0 NA
Af=26C Ai=22C Af=24C
2 kW Kr 50 DC 0 0 0
Af=37C Af=37C Af=38C
4 kW _Xe 150 DC 1 S 0
Af=32C Af=33C Af=31C
4 kW Xe 50 DC -3 5 1
Af=38C Af=38C Af=49C
4 kw Kr 150 DC 1 V] 0
’ Af=25C Af=29C - Af=25C
2 kW Xe 150 3]0 0 ] 1
OoO0o0o0oo0oao

ugbooboooooboobooboboobobooobooboboboobooooobobobaa
gooboooooobooooobooooooboooooboooooboooobooo
gboboooooogobgoboboboooobobobobobooooobuobobao
gboobooooooobobobobooooboboobooboobooooobobobao



O Oo0oooogQgo.
O O0o0oo0oo0oogogo.

d

e e e e e [ [ Iy

Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogd
Oo0oo0ooooQgod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod
OOo0o0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0oo0oooogd
Oooo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oo0oo0ooooQgod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod

Oo0oooooo oo ooo0 o0 oo ooo0 oo oooogooooogdg
e e e e e e |
Oo0oooooUoooDooUo0 oo oDoDooo0ooDooogoooodg
Oo0oooooo0 oo ooo0o o0 oo ooo0o oo ooogoooao
Oo0ooooooooooooo0ooDoooooooooogogoooao

O Oooooogdg
Ooooooogg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oo0oooogg
Ooooooogg
OoooooooOgodg
OO0 oooogg
Ooooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogodg

O
O
O
0
4
O
0
O

Oooooogoogdg

OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
OOoooooggdg

O

O

WestwoodO
ooooog

O

O

ode sputter

0

O 0Oooo

O Oooooog
OOooooog

OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0oood
OO0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
OO0Oo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoooood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod
OooOoooood
OoOoo0oood

= OO0 oOoooogogQgooao

O 0Ooooo
[ i Ry
O O o
O O o
[ i R
O 0O O

n

oo oooooogooQg-g
OO0 oo oooggog

O

g

(12)

background sputter gasl

OooooogogaoQg
Ooo0oooogod
OoOoo0ooood

O Oo0ooooogd

O

O

Journal

O

O0Ooo0oood
OO0oOo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ooOo
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oood
O0Ooo0Oo0ooOo
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood
OO0Oo0ooog
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0Ooo0ooOo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood

0

O

O

O

O

O

O

O Oooo
O OO
[ i Ry
O O o
O O o
[ i Ry
O 0O o
O O o

O

O Ooo0oooao

m
D 1]

O

O

OoOoo0ooood
OO0 ooooogdg
O oo oooogdg
Ooooooogodg
Oooooooogoogoo
O Oo0ooooogd
O o0 oooogogo

O

0

O

O

O

O

Science

O

O

O

O

oo ooooooogg

and

O 0Oooo
O 0Oooo
O O o
O OO
[ i R
O O o
O OO
O OO

O O0oOooooaog
OOoooooog
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg

0

O

gw. D.

OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
OooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Oooooogoogdg

O

JP

O

4620109 B2 2011.1.26

O

Westwood[
Calculation of deposition

Technology

O

O

O

0

O

O

O 0Oo0oo0oao
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O

(]
O

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

O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

Ooooooogogooaoo
OooOoo0ooocogoogooao

O

OOooooogogdg

Ooooogogogoao
Ooooooogoogoao

rates

systems0 00000000 0DO0O0O0O0OO0OODODODODOOOOODOOOO
of Vacuum

-
S

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

Ooo0oooooooooogooogoao

e s s e e e s e s e Y Y
OOoooooU0oooooUo04UooDoDooU U oDoDoDoooooDooogooao
Oooooooo0oooooo0 o0 oDoDooo0o oo ooooooDooogooao
Oooooooo0oooooooooooooooDooooooooogooao

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooog
O 0Oooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

Ooooooo0ooooogogooao

Ooooooo0oooooQgooao

Oo0oooooooooogooao

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogd
Oo0oo0ooooQgod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod
OOo0o0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood

OO0 oooooggog
OO0 oooooogoQgog
oo oooooogooQg-g
OO0 oo oooggog
OO0 o ooooogogog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooog-g
OO0 ooooooggog
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
OO0 oooooogogoQgog
oo oooooogodg
OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogg

OoDooogoggooood

O
O
O
OJ
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
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

O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood

Oooooooooood

Oooooooooood

OO0 oDoogog4gooood

Ooooooogogooood

O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O O0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O OoOo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0ooo0oao
O Oo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O 0OoO0oooao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

Oooooooooood

Oooooooooood

OoDooogoggogooood

Ooooooogoooood

Oooooooooood

OO0 oDooggogoooogod

Ooooooogooood

Ooooooogoogooo
Oooo0ooooogoogooOooOoao
Oooooogogooao
OoooooogogoQogooao
Ooo0oooogoogogooOoao
OOooooogoQgooao
Oooooogogoooao
Ooooooooooao
OO0 oooogogooao
Oooooogogooao
Ooooooogoogooao
OooooooogoogooOoao
OooooogQgooao
OoooooogQogooao
Oooooooogoooao
OO0 oooogogooao
Oooooogogooao
Ooooooogooooo
Oooo0ooooooOogooOoao
Oooooogogooao
Oooooogogoooao
Ooo0oooogoogooo

(13)

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogooao
OOo0Dooo-gogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Oooooooogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
OooOoo0oocogoogooao
Ooooogogoao

O O 0Oooo
Oo0oo0oooogd
Oooo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oo0oo0ooooQgod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod

]

(&
o

4620109 B2 2011.1.26

Ooooogogogoao
Ooooooogoogogoao

O d
[ |
[ |
O d
O O
O O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

OooooooooQgooao

Oooooooo0ooooo0o oo oo ooo0o oD oD oooooooDooooooDoooQgoao

I ) A A A

e s e e ) e e ) [ A Y Iy
Oooooooo0ooooo0o o0 oDoDooo0D oo oooo0 oo oooo0oooDooogogQgoao
Oooooooo0ooooo oo oo ooo0o oo oooo0oooDooooooooooQgoao

OO0 oooooggog

standard cub

Ooooooogogooao
Oooooooogoao
O OO
O Oooo

O

O

O

O

O OooOooo
O Ooooo

O

0

O OO

O Ooogoo

O O ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogooo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O Ooogooo

OO0 oooogogodg
oo oooogogooQg
oo ooooogogoQo
OO0 oooogogodg
OO0 oooogogoQg
oo ooooogogoQg
Oooooooogoogod
OO0 oooogogog
oo ooooogogooQg
Ooooooogogo
O oD oooogogodg
oo oooogogooQg
oo ooooogoQgoQg
Oooooooogoogod
O oo ooogogog
oo oooogogoo-g
Ooooooogoogood
OO0 ooooggodg
OO0 oooogogooQg
oo ooooogogo
OO0 ooooogogodg
OO0 oooogogog
oo ooooogogoQg
Oooooooogoogoo
OO0 oooogogodg
oo oooogogoQg

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

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogd
Oo0oo0ooooQgod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod
OOo0o0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0oo0oooogd
Oooo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oo0oo0ooooQgod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod

OO0 oooooogogooQg
OooooooQgoo

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

O 0o oo

O

I Y o [

OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogoogogooQg
OooooooQgogoo
Oooooooogoo

O Oooo

O OO
O 0O O
O OO
O OO
[ i Ry
I Y o [

O

O

O
O

O
O
O

OoOoo0ooogQgogao
Oo0ooogoQgoao
Ooo0ooooOoogoao

O

O

O

O OO
O Oooo

O

(14)

[ i R
O OO
O OO
O 0o oo

O

O

O

O O ogo

O Oooo

O 0o oo

O o0Oood

I [ i [

O Oooo

JP

O 0o oo

4620109 B2 2011.1.26

U
t
O
g

ooo
ooo
oogao
ooo

oooooo
oooooao
oooooao
oooooo

Ooooooooo
Ooooooooo
ooooooooao
Sbooooooao

Cc centimeters per minuteD 0D 000000 OO0ODODOOOODOOO

gbobdooboooooboboboboooobanb
goooOoooobooooboooooooooano
gbobooboooooboboboboooobgnn
0000000000000 DO0O0OD0O0ODOODO0

O

O
0
0
0

O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooooao
O 0Ooooog
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooog
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O

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

O O

O 0Oooo
O 0Oooo

I s [ [y |
OO0 ooogogdg
OooooogogaoQg
OooooogoQgaoQg
I sy |
Oooooogog-g
OooooogogoQg
Oooo0ooogoogaod

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

O0O0o0o0o0oO0oQgo.
OO0 o0ooogog-gogoao
OO0O0o0o0o0oQgogoo.
OoOoo0oooo

I B

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

Iy e e R sy s o B |
e ) s e e e [y e e e Y o
OO0 ooooo4Qo oo ooo oo oo oDoo oo ooDoDooggooao
Oo0ooOooooQo0 oo oo o0 o oD oDoo o0 ooDoDooogogQgooo

Oooooooooooooooooood
O Oo0ooood

OoooooQoogoao
OOo0ooogoQgogao
Ooooogogao
Ooo0oooQoogoao
OoooooOoogoao
Ooooogogogao
OoooooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OO0 ooogoQgogao
OooooQgogao
Ooo0oooQoogoao
OooOooooOoogoao
O oOooogoao

O oOoooo

O oOoooao

O O

Oooooooogogoo

O O oo

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

O

O O

OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
Ooo0oooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooo<T Ooogo

O
O
(]
O
O
O

OoOoo0ooodg

O
O

O 0Ooo0ooo
O OoOooo

OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood

~+
>
)
-
3
o))
-

evaporat

O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0O0o0o0ood

O

O

O

O OoOooo
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Oo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood

O 0Ooo

O

1on

goo

O

O

O

Ooo0oooQoogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao

(15)

O
O

O

JP 4620109 B2 2011.1.26

oooobOooooboooobooboo
ooooao

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

ubooouoboobobobooobonn
ooooao

OoT Ooogo O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooooog

O
O

O

ooooooDoDooOooooao

O

0 O O cathodic arc depositiond O

obooboooooboobobobobooobooobao

oooobooogoao
gbobooboboon

oooooooooooo
gododoooooobooobooboobooboan
background pressureD 0 OO0 OO0 OO0 O0OO
gddoooboobooooouooooooao
oooooooOoOooOooooooooooooog

OO

OO
oo
OO0
OO
OO

oooooooooan

OO
oooobOooooboooooooban
OO0

ooooon

OO

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 s e ) e ) e [ Y I Y
e s e e e ey ) I

O 0Oooo

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

O
O
O

Ooooooooooooo0oooooooDoooo0ooDoooogooooofd

OOo0ooooogogogao
OoooooogoQgoao
OOoo0oooogooQgoao
OO0 oooogogogao
OoooooogoQgoao

O Ooo0ooao

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

OO0 oooooggog

OO0 oooooggogo
Oo0ooooogogQgogoo
Oooo0oooOoooT® 4O

OO0 ooooogoQgog

oo oooooogogoQgo-g

OO0 ooooogogog

OO0 oooooggogog
OO0 oooooggogoao
Oo0ooooogQgogoo
OoooooooOgoogoao
OOo0oooooggogo
Ooo0ooooogogQgogoo
oo ooooooT 4O

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo

OO0 ooooogogog

oo oooooogoQgog

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao

O
O
O

Ooo0ooooooogoogog

OO0 ooooogogog

OO0 ooooogogog

oo oooooogoQgo-g

OO0 oooooggog

(]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 ooooogogoog

oo ooooogoQgoQg

O
O

O
O
O

(16)

Ooooooooogoogod

OO0 oooooggog

OO0 ooooogoQgog

oo oooooogooQg-g

OO0 ooooogogog

O O

JP 4620109 B2 2011.1.26

goooocoooooooao

od

ugboooad

gbooboooogno

gooooogao

oooooadg

uboooooobooaobado

oo
gbooooogan

oooooOoooooooooao

10

20

30

40

50



Ooooogogoao
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao

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

OoooooooooooogoQgg
OO0 oDoDoogogogooooogogdg

O

O

O

O

O

(]

O

O

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo

Ooooooooooooogogooooaog
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gooano

Figure 1

Prior Art

gooao

an

O
O
O
O
O
O
O
O

JP

4620109 B2 2011.1.26

F79,3

10



JP 4620109 B2 2011.1.26

(18)

ogoaoao

gooao

26 (/BB

g
(B <o) =5

™00

s

(%) ==l

BR

goaao

ugbodauo

Figure -3

O
O
O
O
O

Figure }0




(19) JP 4620109 B2 2011.1.26

Figure -



(20) JP 4620109 B2 2011.1.26

gbooooogooan

(30000000  117040,433
(30000000 0017010210 (2005.1.21)
(330000000 O0OUS)

gooooooo

gooo

(72) 000 0ODoDOOooooOoooooooo
ubobdobobobobobobobabobobobobobobobobobobaban
oobooooboobooooog

(72) 000 ODoooooogoooo
vbabdobobobobobobobabobobobobobobobobobobaboan
ooo

ugog goodaod

(56)0000 DOOOooOoOoooooooooogd
Ooo0oooooooooooooooo
Ooooooooooooooooooo
goooooooooooooooooo
Oooooooooooooogooooo
Ooooooooooooooooo
goooooooooooooooooo
Ooooooooooooooooooo
Ooo00ooooooooooooooo
Oooooooooooooooogd
00000ooooooooooooooooooooogo
O0000ooooooooo0ooooooooooooo
Oooooooooooooooogd
goooooooooooooooooo
Dean W. Matson et al(JProperties of thick sputtered Ta used for protective gun tube co
atings Surface and Coatings Technologyd OO O OO Ovol. 146-1470p. 344-350

GRHOoooooant.Cl.0OOO)
ABLIF  2/82
ABIL 31/00
AGIM  25/01



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

