JP 6071524 B2 2017.2.1

(19) B FEHHEFT (JP) % F A ]E2 () ErEs
1S ER60715248
(P6071524)
45) %1TH FR29HF2A1H(2017.2.1) (24) B8R E FRR29FE1A13A (2017.1.13)
(51) Int.Cl. F 1
HO1L 27/115  (2017.01) HO1L 2710 434
HO 1L 21/336  (2006.01) HO1L 2978 371

HO1L 29/788  (2006.01)
HO1L 29/792  (2006.01)

MRIFEO#E 1l (£ 15 A)

JHEES FFRE2012-277254 (P2012-277254) |(73) &F&F4EE 000003078

2) HEER ER245E12A 196 (2012.12.19) HRETRE
oMES #FHI2014-120735 (P2014-1207354) Rr#lEXZE—-TEI&15
&MA ER265E6F 308 (2014, 6.30) (THOREA 100117787
FERERE ER2TEIA14E (2015.9.14) f#EL BE ELC
(74 fREA 100082991

HFEL ER FM
(74) REE A 100103263

#EL g FF
(74 {RE A 100107582

HET BR W
(74) fREE A 100118843

F#ELT 7R B

BARRIZA

(54) [READEBR] TEREFBEEERE

(570
O

O
O

uono

gbooooooogoogogbgobo 10
goooogan

|DDDDDDDDDDD
O oooojocoog|iooao
I I sy |
OO0 ooooogl|jg g
OO0 oooooogogog
OO0 ooobooogogo-g
OO0 oooooggg

OOoooooggdg

OoooooogQgdg

O 0Oooo;moogoog|ig

O 0Ooooogg|g

O 0Ooo0ooocogoog|ig

O 0Ooo0ooioogog|ig

O 0Oo0Oooogoog|g

O 0Ooo0ooioogg|g

O 0Ooo0ooioogog|ig

O0Ooo0ooinoogoadg

O0Ooooooggdg

O O

O O

OJ 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
OJ
O
O
O
O
O
O

oooooao

Do000oDOo0oDoooDOo” 0000000000
gboooood

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

oo ooDoooooIomoIomooo oo ooog
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O

Oo0oooooooboo oo oooogdg
Ooooooo o oI@mboooogooooo

e s [ e e A s
DD|DDDDDDDDDDDDDDDDDD
OoOooooooooooiImCOooc ognonoood

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

oooooooooooooooooog 20



O
O
O

O

(2) JP 6071524 B2 2017.2.1

oooooOooooboooooooobocooooao

O

ogooao

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

g

O
O
O
O
O

dboooobooboobobobooooobgaan

O
O
O
OJ
O
O
O

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

O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
(]
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
|I:II:II:I
O

OOoooood
OOooo;mood
O Ooooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

OooooogQg|boooo0oo0ooDooo0oo0ooDoDoogogooooaog
O

OooDoooQoinooooo0oDoDooo0oo0ooDoDoooooooao
Oooooogogiobooooo0ooooooooooooooooao

Iy ) [y |
DDDDlDDDDDDD

O

O
O
O
O

O

O
O
I:I|I:II:I

Oo0oooood
O

OO oo oloo
O 0Oo0oooioo
O 0Oo0oo0ooioo

O

O O
O
O
O
O

O
O
[ I R |

O
O

[ Ry |
O O
O d

O

Iy e e
O

OoooD0Oooojgooodg

O
O

Ooooogogoooolog
DDDDlDDD

I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDlDDDDDDD
[ o R |

Ooooooooooljod
Ooooooooooljod

O O
O O

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

(]

O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooogo D|D
OO oo oo
OO0 oin; oo
OO0 oo oo
OO oo oo
OO oo oo
OO oI oo
oo oo oo
OO oOoooo
OO oooOoo




s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

Ooooooooooooogoog

O0o0ooog0dUoooooodUooDooDUooUdUoDoDoDoUUUUoDoDooggogoooaog
Oo0ooooo0ooooooUoD oo ooooDoDoDooooUoooDoDoogogooooaog
Ooo0oooooo0oooooo0D oo oooo0D oo ooooo0ooDoDoooooooaono
Oooooooooooooooooooo0oooooooDooooooooa.o

Ooooooooooogoggoao

OoooooooooogoQgoao

OoooooooooooOgooao

O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
OO oQgooo
O 0OooQgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooo
O O0OoQgooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O oO0oogoo
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo

OO0 ooooogogogog
oo oooooogogoog

O O

OOoo0oooog
OoOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I o B
OOoo0oooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao.o
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao

OoOooooggdg

O
O
O
O

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

OoooooggaQg

Ooo0oooQgooao
Oo0o0ooogoQgoQgoao
Oo0ooogoogooao
Ooo0oooogoooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao

Oooo0ooogogQd

OO0 ooogogdg

OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
O Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0Oo0oooogod

OooooogogaoQg

Ooooooogogao

Oo0oooogogdg

OooooogogaoQg

O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO o0goOooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO oO0gooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oogooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

Oooo0ooogogao

€))

oogd

I Iy |

OooooogogQg

OooooogogaoQg

Oooo0ooogogao

OOooooggg

OooooogogaoQg

I [ Oy |

Ooooo0oogoood

OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0oo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

Oooooogogodg

OooooogQgaoQg

JP 6071524 B2 2017.2.1

O 0Oo0ooo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao

OoOoo0o0ooogogao
Ooooogogdg
OooooogogaoQg
I B [ |
OOo0ooogogdg
OooooogogaoQg
OooooogoogaoQg
I B s |
Ooooogogg
OooooogoQgoQg
Ooooooogogao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

L s e e e A e A s [y [

) A Iy
Oooocoooooooooooooooooogogoo

L s e e [ A sy [ |

s

e ey ) ) R e e Ry [ [ Iy

OO0 ooooogogQgoooo
oo oooooQgoooo
Oooooooogooooao
OO0 ooooogo4Qgoooao
OO0 ooooogogQgoooo
oo oooooQgoooo
OoooooooogooOoooao
OO0 ooooogoQgoooao

O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 ooooogogog
OO0 oooooogoQgog

O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
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 oOoo0ooao
O 0OooOooo
O oOoooo

OO0 oooooggog

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

OO0 ooooogoQgog

DO oo oooogQgdg
OO0 ooooogogodg
OO0 oooooogogog
OO0 oooooogoQgo-g
OOoooooooogo-g
OO0 oooooggog
oo oooooogoQgog

OoooooOooOooao
OoDooo-gogoao
Ooooogogooao
OoooooQogogooao
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
OoooooQgogooao
OoooooOooOooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOogogooao
OoooooOooOooao
Ooooogogooao
OoooooQgogooao
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
OoooooOooOooao
OO0 ooo-gogoao
Ooooogogooao
OoooooQgooao
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
OoooooQgogooao
OoooooOooOooao
Oo0ooogogoao
Ooooogogooao
OoooooQogogooao
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
OoooooQgogooao
OoooooOooOooao

OoooooOoQogoooao
Oooooogogoooaoo
OO0 ooogdQgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooOoQogoooaoo
OoO0ooooo0gooOoooaobo
Oo0oooogogoooao
Oo0ooooOoQgoooaoo
Oo0oooooOgooooaoo
OO0 oooogQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0oooooOogooooaoo
OO0 oooogodQgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooOoQgoooaoo
OoooooOgooOoooaoo
OO0 oooogdQgoooao
OoooooOoQgoooao

OoooooOoogoao
Ooooodgogoao
Oooooogogooao
OoooooOgoogooao
Oooo0oooogooao
Ooooogogooao
OoooooQgogogoao
OoooooOoogooao
Ooooodgogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogooao
OO0 ooo4gogoao
Ooooogogoao
Oooooogogooo
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOoogooao
Ooooodgogoao
Ooooooogogoao
Ooooooogoogooao
Oooooooogooao
Ooooogogoao
Ooooogogooao

4)

O
O
O

O

O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O o0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

JP 6071524 B2 2017.2.1

gbooooooooan

go

OooooooQgoo
O

OO0 oooogogogao
Ooooooogoao
OoooooooQgdg

X Oooooooo

O 0Oooo
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

s s ) e ) s [ [y
s s s e e s e e e e s e e R s [ [
[ s e e e e s [ [ |
Oooooooo0ooooo0 o0 oo ooo0DoDoDoooo00 oo oooo0oooDoDooo0oooDooogQgo-g

ooooao
ooooao
ooooao
ooooao
ooooao
(Floating

O

O

O

Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0 o0 oo oo o0 oo oDooo0 oo oooooooogogoao

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

O

O

)

JP 6071524 B2 2017.2.1

goooocoooooooooobooboooobooooboboooobooo
goooOocooooooooooboboooobooooboboooobooo
goooooooooooooobobooooboboooooboboooobooo
oooooooooooooooboobooooboboooobooboooobooo

Gate)J D DO OOOOODODOOODOOOODOOODODDOODOOOOO

OO0 ooooogoooooogoogdg
OooooooooooogQgog

OO0 Do oDoogogogoooooogdg
OO0 oDooooooooooogodg
oo oooooooooooogodg
OO0 Do oDoogogogoooooogdg

O Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

O

O

OoooooooooooogoQgoQg

OO0 Do ooogogooooogdg
Oo0oooooooooooogg
Ooo0ooooooooooooQgog
Ooo0ooooooooooooogodg
OO0 ooooogoooooogogdg
Oo0oooooooooooogdg
Ooooooooooooooodg
OO0 oo ooogogooooogoogdg
Oo0oooooooooooogg
Ooo0oooooooooooogodg

OO oO0oooao

o oo ooooogoggoooo
oo oD oDoooooooooogodg
oo oooooooooooogod
OO0 oDooDooogogooooogdg
OO0 oo oooooooooogdg
oo oooooooooooogodg
OO0 Do oDoogoogoooooogdg

O

0O

O Oooo

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O O0Oo0oo0ooao
O OoOgooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooo
O O o0Ooooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
OO oO0oooo

OooDooooooooQgogoao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOoogoao
OooDoooooooogogQgogoao
OooooooooooQgogoao
OoooocooooooOoogoao
OO0 oDoocogogooooogoggogao
OooDooooooooQgoao

Oooooooooooogoogooao

Oooooooooogogoao

OoooooooooogoQgoao

Oooooooooooogoogoao

OoDoDooooooogogoao

Oooooooooogogoao

Ooooooooooogogogooao

Do o ooooQgooooo

Ooooooooooooogooog

O O

Oooooooooogogoogoo

Oooooooooogogoao

OooDoooooooogoQgogoao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOoogoao
OoDoDooooooooggogao
OooooooooooQgogoao
OoooooooooooOoogoao
OO0 oDoooooooogogogaog
OooDoooooooogoQgogoao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOoogoao
OooDoooooooogQgogoao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooQgoogoao

OoooooooooogoQgoao

Oooooooooooogoogoao

Oo0ooDooooooogogoao

Ooooooooooogogoao

|

O O

Oooooooooooogoogoao

O o0Ooo
O 0Ooo

OoDoDooooooogogoao

Oooooooooogogoao

O Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O Oo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

Ooooooooooogogogoao

Oooooooooooogoogoao

OooDooooooogogoao

Oooooooooogogoao

Oooooooooooogogogoao

10

20

30

40

50



(6) JP 6071524 B2 2017.2.1

gboboooooboobobobooooboobobooad

oooooao
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooobobobao
ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo
gobooooooooobgoboboboooobobobobobooooobobobao
ugbooboooooboobooboboobooooboboboboobooooobobobaa
ooooooooobooooobooooooboobooboooobooboooobooooobooo
ooooooooooooooooooooono

gbooooao
ugbdoodogooobuobdobobooboooobuobobobobooobouobuobobada
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugboobodooooboobogoboboboooobobobobooboooboobobobaa
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo
gbobooooobooboboboooboogonb

gbooooao
ooooooooobooooobooooooboobooboooobooboooobooooobooo
gooobooooooboooooboooooooboooooboocooobooooboOooo
gboooooooboobgobobobooooboboboboobooooobobobao
ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa
gooooooaod

gboooaog

0000000000000 D0000000D00000O0000D0O0o0oO"oo00o0o0an
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
gbooboooooogoobgoboboboooobobobobobooooobuobobao
gbooooooobooboobobobooooboobobobooboooooboobobao
oooobooooooboooooobooooooobooooooboon

oooooao
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooboobobobao
ugbooboooooboobooboboooobooboboboooobonn

oooooao
gobooooooogoobgobobobooooboboboboboooobobobao
ugbooboooooboobooboboobooooboboboboobooooobobobaa
gcoooooOOO0OO0O0oO0oOoooooOoODOObOO0OO0oOoOoOooooobODODOO0OOOgChemi

cal Vapor Deposition) 0 0000 0O0DOOOOODOODOO

oooooao
goooooOogooobOooooooogogooooogUoobooUogoDoDoogugbooo
goooooooobooooooogogooobooOoobooOoooDbboogouobooo
Atomic Layer Deposition0 00 00O O00DODODOODODODODODODODODDODODOODOOOO

ugbdooooooboobogobobooboooobobobobooboooboobobobaa
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo
gbooboooooogoobgoboboboooobobobobobooooobuobobao
gboobooooooobooboboboooobooboobobooboooooboobobaa
ooooooooobooooobooooooboobooboooobooboooobooooobooo
goobooooooooooobobooooboooooboboooooboooooao
gboooo
ugbdoodooooobouobobobooboboooboboboboobooobouobobobaa
oooboooooobooooobooooooboobooooobobooooboboooobooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoOooooOoooooooooooooOoooOoooDoooobOoooOooooooooooooobooOoooOod
) e e e A A

Oooooooooogogoao

O
OJ
O
O
O

O

Oooooo4oooooo4o0oooDooooo oo oooooooDooogogg
Oooooooo0oooooo0 oo oooo0ooDoDoooooooodg
OoooooooooooooooDooooooDooooooooodg

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

OoooooooooogoQgoao

Oooooooooooogoogogoao

OO0Oo0ood

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O 0Oooo

O
O
O
OJ
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 Oooooog
OOooooodg
OOooooodg
O 0O0oOoooodg
OOooooog
OOooooodg
OOoOoo0ooood
O Oooooog
OOooooog
OOoo0ooood
O O0oooodg
OOoo0oooog
OOoooood
OOooOooOoooo
OOooooog
OOooooog
OoOoo0oooood

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O OooOooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo

O oOooo

OoOoo0ood

O 0Ooo

Oo0Oo0ood

OO oOgogo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgoogao
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgogo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

O 0Oooo

OO0Oo0ood

O 0Oooo

Oo0Oo0oodg

O o0Ooo

Oo0Oo0ood

O o0Ooo

O0Oo0oo0ood

O oOooo

OOoo0ood

O oOooo

Oo0Oo0ood

O o0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O

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

A R

O 0Oooo

OO0Oo0oood

O o0Oooo

Oo0Oo0ood

O o0Ooo

A B

P

O 0Ooo

O0Oo0o0ood

O 0Oooo

[ R

O 0Oooo

Oo0Ooo0oood

O o0Oooo

O0Oo0o0ood

O Oooo

OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0oo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ooOo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

OO0Oo0ood

O 0Oooo

OoOoo0oood

O o0Ooo

Oo0Ooo0ood

O Oooo

|

|

OOoo0oo0oogao

O 0Oooo

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

OoOoo0oood

O o0Oooo

O0Ooo0ood

JP 6071524 B2 2017.2.1

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O o0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo
O O
O O

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

O

O

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

O0Ooo0ood
OO0Oo0oogod
OoOoo0oood
Oo0Oo0ood
OO0Oo0ood
Oo0Oo0oodg
Oo0Oo0ood
O0Oo0oo0ood
OOoo0ood
OoOoo0ood
A R

10

20

30

40

50



OOo0ooooo

OooooooooooooooooQgdg

s s e e e e e e s o [

Oooooooo0oooooo0D oo oooo0ooDoDoooooooogo

) ) e e A A A

OoooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OoooooOooOooao

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

e s e e
e O = s i Y e i e Y A

Oooooooooogogoose o

O
O
O
O
O
O

O 0o ooo0ooo0ooo0ooooooooooooQg

Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogogogoao
Oo0Dooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
O0Ooo0oooaog

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooOoao

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 OooOooo
o OO oQgo-g

O

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

O
O

O
©

O
O
OJ

O oOooo

O
O
OJ
O
O
O

O 0Oooo
O Ooogoo
O Ooooo
O 0Oooo

O o0Oooo

O
O ©

O Oooo

O

O oOooo

(]

O
O
O
O
O
OJ
O
O
O

O 0O oo

O
O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
(]
O
O
(]

N |

O
O OoOooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoao
OO oO0ooo
O Ooooo
O o+ oo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O©° OO
O 0Oooo
I R B

Oooos

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O oo o X

O
O
(]
[
O
O
O
O
O
O
O

O oOooo

O o0Oooo

O 0Ooo

O o0Oooo

O OO x

C))

O o0Oooo

oooo
oooao
Shallow

O

O oOooo

0 0O g

O

O 0Oo0oo0ooaog
OOoo0oooaoo
O 0Ooo0ooo
O 0O oO0ooo

O

O Odooo

JP 6071524 B2 2017.2.1

0o0o00O0O00O0
,000,0000

Trench

O

O
O

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

O oOooo
O

O

O
O
O
O
O
O
O
O

|

O

O0Ooo0oooao
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooo
O Ooooo

O

O

O 0ooo
O Oooo

O

O

O
O
O
O
O
O
O

Isolationd

O0Ooo0o0ooao

OO0 ooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao

I B

[

OOoooooggdg
Oooooooogdg
Oooo0oooQgdg

O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

OO0 oooogogog
O oo ooogogoQg
O o0 oooogogo
Oooooooogogo

Iy e ) [

(@)
X

Ooo0oogooogoo

= OO0 O0o0O0o0o0oooooo0UooDoooUoDo0DoDooogoggoooodg

o
D

Oooooodgooao

Ooooooo0oooooo0ooooo4o0ooooogooao

OoooooQgooao

e i i 2 [ e O e s A O i

OO0 oDoooOo=-0O0Oo0od

OooDooogooooooggogao
OoooooooooogoQgogoao
OooooooooooQgodg
OO0 oDoooogooooogdg
Oooooooooooogdg
OoooooooooooQgdg
OooooooooooOgodg
OooDooogoogoooogdg
Oooooooooooogdg
OooooooooooQgodg
OoDoDooogoogoooogdg
Oooooooooooogdg
OoooooooooooQgodg
OooooooooooOgodg
Ooooooogoooogdg
Oooooooooooogdg
OooooooooooOgodg
OoDoDooogoggogoooogdg
Oooooooooooogdg
OooooooooooQgodg
OO0 oDooooooooogdg
Ooooooogoooogdg
Oooooooooooogdg
OooooooooooOgodg

OOoo0oooog
OoOoo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I o B
OOoo0oooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao.o
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooog

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

O
O
O
OJ

O OO0 o0gooaag

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
OO oOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O

O

O

goad

O

O

O

gbooaooaoao

O

O

O

O

O

O

€))

JP 6071524 B2 2017.2.1

Oooooogogogoooao
Oooooooooooao
Oooooooooooaoo
OO0 ooDoogogogoooao
Ooooooogogogogoooao
Oooooooooooaoo
Ooooocooooooaoo
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
Oooooooooooaoo

O Ooooo
O Ooooo
O O0oo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

odo0ooDooouoooDoooooooooao
O Oxide-Nitride-OxideD 0 000D O OOO0ODODODOOOODODOOOOO
0000000 0oo0ooDo0ooUoDooO0ooooOoOooOooODoOoOoooaon
0000000000 DOOxide-Nitride-Oxide-Nitride-Oxidel O 0O O
OO0000O0O0O00D00O0OOdOOoxide-Silicon-OxideO O OO OOOO

O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao

O
O

on-Oxide-Silicon-OxideD O DD ODO0O0O0O0O0OO0OOOCOOODDODOODO

gododooobooobooboooa
goodooobuoobuooboooada
doooooooOoOooOoooooao
gododoooooobooboooa
Oxide-Nitride-Oxided O O 0O O OO
JoooooooOooooooooao

gbobobooooboobobobooao
ugbobdoobooobooboobooaoado

10

20

30

40

50



OO0 oooooo0ooDooo oo oDooo4gogooooo

Oooooo4oooooo o0 oDoDooooooooogogXe

[ e e ey e [ e e

O

oooao
oooood
ooooood
Tetra Ethyl
oooao
oooooog
ooooao
oooao
oooooog
oooooo
oooooo
oooao
ooooood
oooooog
oooooo
oooooog
oooooo
oooo
ooooood
oooooog
oooooo
ooooood
O, 0000
OO0, 000
oooooo
oooao
oooooo
oooood
ooooood
Oooo0oo, 0
oooooo
oooooog
oooooo
oooao
oooooog
oooooo
oooooo
oooao
ooooood
oooooog
oooao
oooooog
oooooo
oooooo
oooooog
ooooood
oooao
oooooog

ooo
oot
Ortho

oodod

O
O
O

O
O
O

O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogoo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O OooQgoo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogo
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0gooo

OOoo0oooao

O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooo
I I s [

O
]
O

O
O
O

O
O
O

O 0Ooo0ooo
O Ooooog
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooaog
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Oooogoao
O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
OoOoooo
O o0Ooo0ooao

O Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo

O

onoooao
ooooao
Silicated

ooooano

[ |
0O O
O d
O O
[ |

O O
O OoO0oooogod
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O O0Oo0oooo

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

O

O Ooo0ooooo
O Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O OooQgogee

(10)

O Oooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo

O O

O Oo0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog

O

JP 6071524 B2 2017.2.1

Oo0Ooo0oooog
O 0Ooooo

O

OoOooo0ogao

O Oooo
]

O

O O OO
I B
OOoo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0ooao

O
O
O

[ o

O

10

20

30

40

50



OoOOoooooo0ooooo4o0ooDooo4oooooogogog
Oooooooo0oooooo0 oo ooo o ooooooQgog
OO0 o0ooogogddoooouUoodUooDooUoUoooooogg
OOooooo4oooooo4o0ooDooo4gogoooooggg
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgg

Ooooooooooooogogao

oo ooooooogog

OO ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogog
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0oo0ooo
O 0o oQgoao
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y [ Y
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

O Oooo

O

Oooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0oooQgd

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 0O oo

O d

1)

O

JP 6071524 B2 2017.2.1

O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

10

20



Ooooao
15
H
&
b
=
% 05
€
0 1
KET7=—ILEL KERF7=—ILE
(a)
1.5
W1
N
By
N
£
® o5
S
&+
%
0 r—71
KFE7=—LL KER7=—LE
(b)
oooao
— 12
E
8,
g e
# .
X R
0.8 |- .
a X
n ®
£ N
m 06 .
g [ 2
& 04 ..
e .
& T
%l o8 o®
n
'_'\ 0 1 1 1 1
2.3 24 25 26 2.7 2.8
1) aVEEBROEE[g/cm3]
Ooooao
1
0.5

SYIVEBLETOBTF LS5y TOERE[a.U]

o

RO UEFMD RO FEmD
D= 1[4 ) arEibE

(12) JP 6071524 B2 2017.2.1

ogoaoao

NNNNNNE

19

?\ / /37411653
A \mas:
9\ SIS
Nzzzal-z
Ec %
goooad
SSSSNL
N
7 7l _ 36
///////;3
gdoo
T
godonoao

i

NANNNNNNNNNNNNN

~—13

(s i

~_-10




(13) JP 6071524 B2 2017.2.1

S gooao

G 7777
gl e, A
ANANANNNNNNNAN e NN \32
I L

opoooo
N 6
s
R \\\\\\’§j4
P\7777; S
S goooao
/\\\\7\220 // St
KN ﬁjz N :; ;\//_\
N Zing =
/ \ \\\\\TSX . / v\
W77 % N
: NN ¥+
TN Wt
A [N :5'// 7




(14) JP 6071524 B2 2017.2.1

goooaon goooao
o g g 2 4z, 2
N " " 15 12 12 15 o9 15 12 12 15
2 Mw g 1310 |13 ) ML,
//// / 16—1 \ W/
ﬁ’\_ \’g 22\/“Z \,/ \ N \Z
16—
\ \ \ Al lrz\Jz4 I
v N
‘—\ || N
SIERAN \\\\\\ a0 N 7
9’\/\\\\\\\\\\\ o \//\,//\ g
X N
o ® N Iz 2\ 7 T
DS XSSSNESNS N = (\))\ |
5 \\\\\\\\\ T = ( ==

16(WL)
ML

NN R e
N \\ \ )
WIS

22




(15) JP 6071524 B2 2017.2.1
0000000000
(7000 0000000
0000000000000000000000
(72000 0000000
0000000000000000000000
(72000 0000000
0000000000000000000000
(7000 0000000
0000000000000000000000
(72000 0000000
0000000000000000000000
(7000 0000000
0000000000000000000000
(72000 0000000
0000000000000000000000
(72000 0000000
0000000000000000000000
000 00000

¢Ge) D000 OoOOoOoOooooooboooooooooooo

oobooooboooooobooobooooo
gbobooooooooooooooooog
gbobooooooooooobooooooog
ooboooobooboooooooooobo

gboobooooooooooooooooog
gboboooooooooobooooooog
ooboooobooboooooooboooog
ooooooboooooobooobooooo

(8)000000(nt.Cl.O000)

ooooooboooooooon
gboobooooooooooon
gbobooooooooooon
oooooooooooooon
gbobooooooooooon



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

