JP 5093740 B2 2012.12.12

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) 5% S

(45) %1TH FRR24512A12H(2012.12.12)

SETIR50937402
(P5093740)
(24 ZHFB ERR245E9H28H (2012.9.28)

61) Int.Cl.

HO1L 33/% (2010.01)

F1
HO1L 33/00 186

c30B 29/38 (2006.01) C30B 29/38 D

HO1L 21/205 (2006.01)

HO1L 21/205

BEREO® 3 (£12 R)

EHEMRRE

MEEE

$FREE2001-225534 (P2001-225534)  [|(73) #FEF4ES 000000099

SERCI3EETA 268 (2001. 7. 26) HRE LH I

$5BA2003-37288 (P2003-372884) REHfIREEHN=TE1&E15®

ERRIGEZATH (2003.2.7) (TH ' A 100097515

SERR20EE5H 7H (2008.5.7) #EL BEH =

(72) BEAE #E&EE AR
REAFAPmEMZ2 -41-13, 21
03

(72 #AE WO #£4
REHIREEMITEIELISE Al
EREEILEKFAET REZLPZTY

YIRyE—R

BREIHRS
(64) [READEM] $REERFEORESNIE
(G7HO0Ooooooood
Do0o0o0ao
0000000000000 000000000000000000000000000
000000000000 D0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O0O0OO0OO0O0OO0O
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000O000ON0ooNoNoonoon
0000000000000 0000000O0000000000000000000n
0000000000000
Do0o0o0a0
D000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000O00000000000000000000000
0000000000000 O00O0O00O0O00O0O000
000000
Do0o0o0000O00O0O0O0o0O0O0O0oOooO0,O0,000000,0,0,000000
oooooo0ooo0ooo0,0,000000,0,0,0000000000000000
000, 0000000000000000000000000000000000000
00,0,00000000000,000000,00000000000000000
0o0,0,0000,000000000000000000000000000000
0000000000000
0000000000

10

20



ey e Y Iy
s e e ey ) Iy o
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

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg

O

Oo0ooogoQgooao
OoooooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OO0 ooogoQgogao

[ R

Oo0ooogoQgooao
Oo0oooogoooao
Oooooooog®E g
OOo0ooogoQgogoao

OO0 oooogogooao
Ooooooogogogooo
Ooooooooogogooao
OO0 ooooogogooao

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooog

od
goo

goo
goo
ugoad
goao
goo
ugoao
ugod
goao

gugod
goo
goo
goad
goao

ugod
goo
goo
ugoad
goao

ugoao
ugod
goo

gugod
goo
goo
ugoad
goao
goo
ugoao
ugod
ogoo
goo
ugoad

0.9al
god

goao
goo
ooo
ooo
goo

Ooooogogogao
OooooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
Oo0ooogogogao

O Ooo=T O
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo

O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo

Ooooooogogooao
Ooooooogogoooao

OoOoo0ooogd
Oo0oO0oogoaogo

O O

O O
[ |

Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogog

O Oooo

_06[|

00
OO
o0
00
OO
00

(2) JP 5093740 B2 2012.12.12

goobOooooooOocoooobooooobooo
gboboooooboboboboobDobobao
uboboooooboobobobooobobobao
gooboooooooocooobooooobooo
gboboooooobooboboboobobobo
gboobooobooooobooao
ubdooboooooboboboboooboboabada
goobooooobooooooao
uyboobooooobooboboboooboboaobad
goobOooooooOocoooobooooobooo
gboboooooboboboboobobobao
ugboboooooboobobobpobOobOOoDbO
gooboooooooocooobooooobooo
ubdooboooooboboboboooboboabada
goobOooooooOocoooobooooobooo
gbobooooobobobobooobobobao
uboboooooboobobobooobobobao
gooboooooooocoooobooooobooo

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

sS2Oooooooooobooocooooooooanb

O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgooaog
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0goo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

OoOoo0oooogd
Ooo0oo0ooooOod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0ooooQgdg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OO0 o0ooogdg
Ooo0oooogd
Oooo0oooogod
OooOoo0oooodg
OOoo0ooogd
Oo0oooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oo0ooooQgodg
OoOoo0oooodg
OoOoo0oooogd
Ooooooogodg
OooOoo0ooooOodg

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Ooooooooooooo0oD oo oooo00 oo oooo0DoDoDooooooDoDoooooooaono

Ooooooooogoooogoo

Ooooooogoogooao
OOo0Dooo-gogoao
Ooooogogoao

O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

e e s e e e ey e s [ s [ |
OO0 oo oOooo4o0 oo oooOo0o oo oooo oo ooooggg
OO0 oooo0 oo ooo o0 oo oo o0 ooDooogogQgg
oo oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooooQgg

OO0 ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg
O 0o oooogd
O Oo0oooooogd
O oo oooogodg
OOooooood
O Oo0ooooogdg
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooaoo
O 0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooaoo
O Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O 0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao

Oooooogogogooood

Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao

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 Oo0gooo
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O o0gooao
O OooQgoo
O Oooo

O Ooooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0ooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O

Inibogoogboobdoooooobuoboboboooooobd

O

O
O
O
(]

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogoo

O O
[ |
O O
O O

oooao
oooano
oooo
oooao

good
ugood
oooao

]
O
O
O
O
O
O

OJ
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
O
O

O
O
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
O
O
O
O

O

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

O

JP 5093740 B2 2012.12.12

oboooobooboobao

ooooooooboog

ooooooooboog
oooooooooooo
ooooooooobood
ooooooooboog

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

10

20

30

40

50



I e e e e

Ooooooo0ooooooooooogooao
OO0 0o oodooooodooooogogogogoao
OOo0ooDoooo0ooooo4oooooogogooao
Ooooooo0ooooooooooogogooao

|
OJ
O

N
O

Ooooooo0oQo0 oo =-=o040 00D oDooOo0 o0 oo ooogodg
Ooooooo0 o0 oo =000 0000 Oo0o0ooodg

OO0 o0ooogog-gogoao
Ooooogoogogooao
Ooooooogoooao
I B
OOoo0ooog
OoOoo0ooog

Ooo0ooooooooooogogoodg
Oooooooooooooood

OooooooooooogoQgooao
OooooooooooooQgoao

Ooooogogogao
OoooooQgogoao
Ooo0oooOoogoao

Oo0oooooooooooooooooogogoQgog

O Oooo

OoOoo0oooogdg
Oo0oooooQgdg
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogdg
OoOooooogodg
Oo0o0oooodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oooooogdg

O OooOooo
O Ooooo

O

O

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

ao

goo

O
O

4) JP 5093740 B2 2012.12.12

gboooobobobobobooooobobobao

O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O Ooo0oooaog
O0Ooo0ooooo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

000D00000D0,0,000000,0,0,000000

000D00,0,000000,0,0,000000000000000000
,000000000000000000000000000000000000000,
,000D0DD0O0000D0O0 40
00000000 D0
0000
0Dooo

O
O

O
O

O
O

O
O

OO
00O

[ |
O d

O0O0oo0oooogd
OOoo0oooogod
OOoo0ooood

O
O

o0
OO0

g
a
O
g

U-0u0,00000000000000000A0 50,0
uono
oooooOocooobooooobooooooboooooan
g

oooooOoooooboooooboooooooooao
oooooDoooooao

oooobOoooooooooooboooooooboooooao
Nnioooooogoboobooooogooboobobooooooboo
gbooooooboboobooobooboao
ooooobOoooooboooooooboooooooboooooao
gboooooooomnmogoooobooboboboooogooboo
gbooooboobooboboooooooboboboobooo
ubooouoboobobobooooobouoboboboaobooo

gbobooooobobobobooobooboboboobooooboboboboonn

uboooooobobooboooboboboboooobooboboobooao
oooooOocooobOoooobooooooOooooboooooboon

O

00
00
0O
00
00
00

OoOoo0ooog
I B

OO0
OO
o0
OO0
OO
OO

O OO o ood

gbooooboboobobobooooobobobao
OooboO0OOoO0ooo0obOOooOooobobOboOoOooDbDoOode
oooobOoooooboooooooan

gbooooboboobobobooooobobobao
gbooooboboboboobooooobaobobad
oooooOocoooboooooboooooooooan

10

20

30

40



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooaog
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

OO0 oooggoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0ooo=-000a0a0
OO0 oDoo=-4O00O0oo0og

O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O OoQgooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo

O
O
O

Oo0ooooooooooooooDooooUoD oo oDoUooUoooDoDoogogooooaog
O

OoOoooooooooooo0ooDoooo0D oo oooooDoDoog oo oooao
Oooooooooooooo0oooooo0oooooooDooooooooao

O Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O 0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oo0ood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oo0ood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
O 0Oo0oooogod

0O O
O

Iy s e e A A A |
[
|

Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooogoooaoo
OooOoOo0ooOodg

|

s000 -0
00000
oooo

O O

O
O
O
O

O
O
O

0
0

DDI:II:II:IIIZII:IDI:II:IIZI
Oo0ooooogoooaoo
OoO0ooooOo0ooOoooao
Oo0ooogQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
Oo0ooooOogoooaoo
OO0 oOoogQgoooao
Oo0oooogoQgoooao

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

OO oOgoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo

0
0

O
O

Ooooooogogogoo

O
O

)

OoOoo0o0ooogooOooOoao

O
O

Oooooogogoao

O
O

OooooogoQgoo

O
O

OOoo0ooogogogoao

O
O

OO0 oooodogoao

O
O

Oooooogogoao

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

O
O

Oooooogogogoao

O
O
O
O

O
O

Oooooogooogoo O

[

|

]

O
O

gooooooobobooooboooao
S, 0o0oooooooooooooooaogd
uabooaod

OooooogoQgoao

O O

O
O
O

JP 5093740 B2 2012.12.12

Ooooooogogogoao

O
O
O

O O
[ |
O O
O O
0O O
[ |
O O
O O

OooooogoQgoao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oo0oogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao

OOo0oooodgogoao
O0Oooooo

OoOoo0oooogoogoao

O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

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
O
O
O
O

00000000000
0D,000000000
,0,000000000

,0-00,0000000

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

OoDooooogogooood

Oooooooooooooo0D oo oooo0 oo ooo0oo0ooDoDoooooooaono
e R s e s e e s e s Y o A
Oo0ooooooooooooooDoooo4oDoDoDoDoooog=ooogogooooaog
Oooooooooooooo0 oo oooo0D oo oooo0ooDoDooogooooaono
Ooo0oooooooooooo0Doooooo0Dooooooooooogoogooao

OOo0oooooggogo
OOo0ooooogQgoo
OoOooooooQgoogoao
OO0 oooooggogog
OoooooogogQgoo
OooooooogoQgoo

O
O
O
O
O

Ooooooooogoooogoo

Oooooogogogooood

Oooooooooood

Oo0ooooooooood

O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoooood
O Oooo

O Ooo0ooOoo

[ o R |

OOooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Oooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
O oOooooogdg
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooo

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooog
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooog
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooog
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooog
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O

00
o0
OO0
OO
OO
OO0

(6) JP 5093740 B2 2012.12.12

od
oobOooooboocoooobooooboooooboao
gbooboooooboobobobooobooboboboo
ugboobooobouoboboboboouoboobobooboodo
ooobOooooboocoooobooooboooooao
gbooog

0000000000000 000O00D000OOoD0DOoOOoOoOoOo
2Do000000000x00 %% 000000000000

O

O

Oooooooogoogoo
O oo ooogogoog
oo oooogogoog
Ooooooogogo
O oD oooogogog

sS<O0000o0o000o0oobcogooboooooboodggd

U dbd,0gboooobouoboaobdobooooonboad
gooboooooboooooooboooobo,0oo0nn
gboobooooboobobobooooboboboboo
ugboood

gboboooooobooboboboboo
s, 0O0o00oooodd ,00000o00000000A0
O

O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao

O oOoooo

O oOoo0ooao

O 0Ooo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0ooogoao

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

g sS<O00o0o0ooooooan
U0o0ooooodoooooooan
oooobOooooboooobooo

Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOoooocOooQgoano
Ooooogogao
OoooooQgogoo

000 0000000000000 0000000000

S 0O00O--00b0oo0oooboocdoobobooooboogoo

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

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

Oooooooooooooooooao

Oooooooooooooooooooooooooogoao

O

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

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo

O Oooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Oo0oooooogg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooogodg
O Oooooogdg
Oooooooogdg
OooooooOgodg
OO0 ooooggdg
Ooooooogg
OoooooooQgodg
O o0Doooogg
Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Ooo0oooogdg
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogdg

O 0Ooo0ooo

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 Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog

O Oooo

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

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogd

O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Oooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogooo

O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooo0oao
O Ooo0oooao
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

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

OJ
O
O
O
O
O
O
O

O O
[ |
O d

uogonf
-0 -0

O
O
OJ

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
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

JP 5093740 B2 2012.12.12

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O Oooo

good
oooano
oooao
good
u

good
1o g

O Ooogoo
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

[ |
O d
[ |
O O

O
O
O
O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

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

O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo ooo oo oDoooo0DoDoDoooooooog

OO0 oDoogog4Uo0ooDooggoooao
Oooooooooooogoggoooao
Oooooooooooogoooaoo

OooooooooooQgdg
OO0 oDoooooooogogdg
Oooooooooooggg
OoooooooooogogoQgdg

Ooooooooooooooogoooogoo
OoooOoooooooooooooOooo

Oogoo

OoooooooooooogogQgoQg

00000000 D0
000000000
000000000
000000000
000000000
0

0
000000000
000000000
000q 5004, .0
000000000
000000000
0
000000000
00000000 D0
000 g0 0 g 40
000000000
000000000
000000000
000000000
000 g0 0 g 40
oooo

0
00000000 D0
00, 00000
000000000
000000000
000000000
0
000000000
000000000
00000000 D0
000000000
000000000
0
000000000
000000000
000000000
000000000
0o0o000
000000000
000000000
0
000000000

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O oOoooo
OooOoooao
O 0Oooogoo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Oooogoo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Oooo
O oOoooao
O oOoooo
O 0Ooooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O oOooogoo
O oOoooo
O oOoooao

Oooooooogdg
OooooooOgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogdg
OoooooooQgodg
Ooooooood
Oooooogdg
oo ooooogdg
Oooooooodg
OO0 oooogdg
Oo0ooooogdg
OoooooooQgodg
OO0 oooogdg
Oooooogdg
Ooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Ooooooogdg
OooooooQgodg

I:IDDIO

O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Oo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo

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

JP 5093740 B2 2012.12.12

O 0Oooo

O oOooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O 0Oooo

O o0Oooo

sl U g 40
uboood
ogoo

O

O

OooooooOgodg

10

20

30

40

50



Oo0ooooo0oooooDooo0 oo ooo4oooDooogooao

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

OoooooooooooooDoooogoooooaono
OO0 ODooo0oU0ooDoDooUgUoUoDoDoo4gooooaog
OoooooooooooooDooogooooaog
OoooooooooooooDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao

Oo0oooo4gogooooogoggogoaog
OoooooooooogogQgoao

O Oooo
O Oooo
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
O
(]
O
O
O
O
O
O
(]
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

OooooooooooQgoao

Oo0DoDooooooogQgogao

Oooooodgooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooodgogooao

Oooooooogg

OooooooQgodg

OO0 oooogdg

Oooooooogg

OooooooQgodg

Oooooooogoadg

Oooooooogdg

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

Ooooooogdg

OooooooQgodg

OOooooogg
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
|

O

JP 5093740 B2 2012.12.12

ooono
OO
oooao

O
O
]
O
O
O
O
O
O
(]

oooano

0000 10
OooQ

20
gboooao

oooooao



(B)

Growth rate (um/h)

00
-
i
= ;
g ®
gl
5 g
g 1=
i
00
8
B ---0---9
6f o
ol
2+
| ® (0001)Ga
° 0 (000-1)N
ol
1 I 1 1
600 700 800 900 1000 1100

Temperature (°C)

(10)

JP 5093740 B2 2012.12.12

oooao
Temperature (°C)
1000 900 820 800
T T T T T T T
101 | ;
| ®(0001)Ga
° ;
—~ N ! O (000-1)N
S
S
£
3
P 100 L
z
I\
c
k)
=
n
o
a
£
S
o
i}
a 491
i 1
08 0.9 1.0
1000/T (K1)
oooao
p-contact
p-GaN:Mg _____ ]
p-AlGaN:Mg ——
R n-contact
GalnNDA— |
n+-GaN:Si
AIN Buffer Layer -}
Sapphire Substrate
oooao
& k& (R)
1.5 2 2.5
oBN A[:J(h) los2
6.0 i
o "
e Y BeSe
5.0 i “. ‘.\
. ]
o A \‘\:?S(rJ
] [ A \
N dOF P VN ﬂ°~3
~ ZnO(he ZnS E \[ﬁf.‘je ®
* GaN (h) i\' \ kY 'Il s MgTe
¥ 3.0+ . N W \, 0.4
= SiC(eH) o AN 5 BeTe‘\l ZnSe \
> N N ZnTe 40.5
v . N o w aZnTe .
> a0l SiC(3c)a % Gop ‘gds Vo6
) InN (h) wldSe
GaAs® &P CiTedd
1o} 5i° GaSh ’
-] L4 ]
e Ase Insb]2:0
1) P S i 4 5.0

4.0

5.0
BFEw (R)

6.0



(11) JP 5093740 B2 2012.12.12

gooao gooad
BARBRERE
900 |- Gay.,In, N O THFRIE
(SALDRETEHIMT 5.)
ol ~1000%C |- GaNmE
800 AIN or GaN
~500°C {ER MR \

. H2 or N2(+NH3)
L 700
bl
]
& 600 o]
B

500 agooad

o234 4
400
PRI BV IR0 N S A R
0.00.10.20.30.40.50.60.70.80.91.0 / |nr\Gal\}\;N
InNELRE y
EiRRE
gooao
BEFX
va
8 /
REA R

e




(12) JP 5093740 B2 2012.12.12

gbooooogooan

(72000 000000
00000000000000000000000000000000000000000000
O

gog gogog

(6) 0000 DOOOOOOOoooooooboboOogo
gbobobobobobobobobo
gbobobooboooobooooooo
gboboboboobobobobdaod
oooooobooooooooooo
gbooboboboobobobobooo
gboboboobooooboooooao
ooooooboobooooooooo
gbooboboboobobobobobo

(58)000000(Int.cl.0000)
HOIL 33/00-33/64
HO1S  5/00-5/50



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

