JP 5466365 B2 2014.4.9

(19) B EEHEFT (UP) i F A& #®HE2) (1) 4 arE =
HEr 54663655
(P5466365)
(45) 381TH MMR26EAR9H(2014.4.9) (24) BB FHR265FE1H31A (2014.1.31)
(51) Int.CL. F 1
HO1L 217312  (2006.01) HO1L 21/312 C
HO1L 21/768  (2006.01) HO1L 21/90 N
HO1L 23/53%  (2006.01) HO1L 21/90 J
HO1L 2352  (2006.01) C23C 16/42
C23C 16/42 {2006.01)
WREO% 7T (218 B)
2 HEES 15 RE2007-556243 (P2007-556243)  [[(73) 9537 HEE 390009531
(86) (22) HEER SERISE2H 148 (2006. 2. 14) A E=FTatr  EPFA - TI—
65 ARES £ 72008-530821 (P2008-5308214) - a—Rl—vay
43 a%E SER205E8H 7H (2008.8.7) INTERNATIONAL BUSIN
S6)ERXHEES  PCT/US2006/005204 ESS MACHINES CORPOR
87 EFEAMESR  W02006/088881 AT 1ON
(87 ERELMAE SEEY18£E8H 248 (2006. 8. 24) TANVHERELI0504 —a—3—2
EBRRE ER205E12H 120 (2008.12.12) W P—ETS Za— F—Fr—f
@) EAEEEERES 10/906,370 o— K
(32) &% B SERRL7TE2A 168 (2005. 2. 16) (73) SGFFHES 000002185
(33) BB ERE  KEUS) Vo —hEaEt

REHSEREE1ITE7H15
(74) L3 A 100108501
#E+ B RE

BARRIZA

(54) [FBADEFR]

(570
O

Oo0ooooooooooogoooooogdg
Oo0ooooo o oooooogooooo
e s [ e e A s

Oo0ooooooooooogogooao
Oo0oooogog|oooooogogogooao
Oo0oooooomoooooogooao
OO0 ooooogog|oooooogogdg
Oo0ooooogogoooooooogdg
Oo0oooooomooooooogodg
OO0 oDoDoog|oooooogoogdg

O
O
O

O
O

EREZS i COHRBEERRT 2HE

O
OJ
O

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

O
O

(]
(]

OO0 oDooooooooogg
OO0 ooooooooooQgg
OO0 0o oDojooooooogg
OO0 oo oojooooooogg
OO0 oooooooooog-g
OO0 ooooooooooQgg
OO0 oDooDoogoggogoooloogg
oo ooooogoQgoooojogg
oo ooooooOoooojogg
OO0 00 oo oo ooljogg
OO0 oooooogogoolo

OO oooooogogooolo

OO oooooogoogoolo

OO0 o0ooooogdg
OO ooooogodg
OO0 0o o0oooogdg
O Ooooooogdg
O oo oooogdg
Ooooooogod
O Oo0ooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogodg
O 0o oooogd
Ooooooogdg
OO0 ooooogd
O Oo0ooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogodg

OO oOoooo
O 0OooQgoooo

10

20



e e e e ey e e e e e s e
e R Ry e e ey e I B
e s e e e e e e e e e e e e e Y A

‘DD

Ooo0oooooo0 o0 oo ooo0o oo oo oo oo oo oooo0ooooogogooao

ey e e ey e e e s e e e e sy [ A [y
O Ooo0oooao

OoooooooQogoooao
Ooooooooogogoooao

O O

Ooo0oooooo0ooDoooo0D oo oooo00 oo oo oDooo0ooDooogogQgoo

O
O
O

O oo ooogogog
oo oooogogoo
OoooooooQgogoo
O oD oooogogog
oo oooogogog
oo ooooQgogoo
Oooooooogogo
O oo ooogogog
oo oooogogoo
Ooooooogogo
O oD oooogogog
O ooooogogoo

OOooooogogdg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OO0ooooogoogdg
Oooooogogdg
OooooooQg-g
OoOoo0ooodgadg
OOooooogogg
OoooooQgg
OoOoo0ooogdg
OOoooooggdg

O
O
O

O Ooo0oooo

O0Ooo0oooao
O OoO0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

OO
O
O

ultra

O d
O O
[ |

large

O
O
O

) JP 5466365 B2 2014.4.9

ugboobooooooboobobobobooooan

goooooooan

scale

O
O

OOoooooog

oooooDoooooDooooooDoooooaon
0000000 0oo0oooooooooooooao
Dododo0o0o0doUooooooooDoooooao
Oo0oooDoooooDooooooDoooooaon
Oo0o0o0oDoOooo0ooDooooooDoooooao
Dodo0o0o0oo0doUoooooooooooooao
00000 back-end-of lineO OO OOODOOO
00O 0O intralevelO 00O O 0O O interlevell O 0O
0000000 0oo0oooooooooooooao

integrationd 0 000 O0O00ODOOCOOODOOO

uboobooooobooboboboooooboan
ubooooboobobobobooooobgann
oooooOooooobooooooooboooooao
obooboooooboobobobooooobonn
uboboooboobooboboboooooboan
gboboooooboobobobooooobgan
oooooOooooboooooooocooooao
oooooOooooboooooooobocooooao
uoboobooooobooboboboooooboan
ubooooboobobobobooooobgann
oooooOooooboooooooocooooao
gboboooooboobobobooooobgnn
gboobooooobooboboboooobgno

OoO0O0OO0OO000O0O0O0O0O0OO0OD00matrixd d

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Ooooooooooooo oo oooo0D oo oooo0oDoDooogogoooao
e s e e e e e e Y
e s s e e e ) Y I o
OoOooooooooooo0 oo oooo0D oo oooo0ooDooogoooao
OooooooooooooooDoooo0ooDoooo0oooooogoooaoo

OoooooooooooogoQgg
OO0 oDoDoogogoogoooogogdg
Oo0ooooooooooogogg
Oo0oooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoogdg

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

]
O
O

O0Oo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao.o
OO0Oo0oo0ooog

OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
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

O Oo0ooood

O
O
O
O

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

Oooooogogooooaog

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo

oo oooooogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooooogogoao
oo ooooogooao

phase0 O OO O0O0ODODOOOOOOOOOQOCOODODDODOOOOOOO

€))

oooooooooao

O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O0Oo0ooOoao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O
O
O

O O0o0ooooao
O Oo0oo0oooao
Oooooogogg

local
Ooono
Ooo

O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

ooobooooobooocooooboooobooooaon

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

obooodgd
OCoOoOoO0ODOO0Otri-dim
ugboooooobooboaobaba
ooooooooobooooooao
gboobooooooobobobao
ugboobooooobooboobaobao
ooobooooooboooooao
gboobooooooobobobao
gbooboooooooboobobao

bondingD O OODDODOOOOOOOOOCOOODDODOOO

0

O OooOoooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooogoeoe

O

O

O O

O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oooooao

O

O

O

gboboooooobobo

ensionalnetwork structurel

OOoo0ooood

JP 5466365 B2 2014.4.9

Oooo0oooogdg

oobOooooboocoooobooooboooooboao
oooooooooooooooboooooboooooao

10

20

30

40

50



OOoooooog

OooooooggHE

Oooooo4o0ooooo 40D oo oooo oD oDoDoDoooDooDoDoogogogooo

s ) [y ey A Iy
e s e e e e e e e ) e e e s e s e Y Y
e e e e [ [ Y Iy
e [ Y Iy
Oooooooo0ooOooo0o0 o0 oo ooo0 oo oD oo o0 oo oDo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
OOo0o0ooogogogao
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogao
Oooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
OoooooOoogao

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

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogd

O OooQ

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O

O Ooo0oooog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oooooog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooaoo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

I Y o [
O Oooo

I R |

OOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OO0oo0oooogd
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogd

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0googoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0OoO0ooogoao

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

I [ [

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O 0o oo

O O oo

O O oo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0o oo

OJ
O
O

|

O o0ood

O O

O O0Oogoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooao

O o0Oood

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
I s o

O Oooo

I [ I [

O 0Oooo

O 0o oo

JP 5466365 B2 2014.4.9

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

O

O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

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

O Ooooo
O Ooo0ooao

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

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

Ooo0oo0ogoood

OO0 o0oooogogogoooooggHXe

)

Oo0ooooo4o0ooDooo4ogooooogogog
Oo0oooooo0 oo ooo o0 ooDooogoQgo-g
Ooo0oooooooooooooooooogog

Oooooogogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoo
OoDoooogogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogoo
Ooooooogoggogo
OooooooQgogoo
OooooooQgogoo
OoDoooogogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgoo
OooooooogoOoo
Ooooooogoggogoao
OooooooQgoo
Ooooooogoao
Ooooooggogao
Ooooooogoo
OooooooQgoo
O0o0Doooogoogogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooooooogoo
Oooooogogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoo
OoDoooogogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogoao
Ooooooogoggogoao
OooooooQgogoo
OooooooQgoao

OOoDoooooooooouooDoDooogooooogodg
OoooooooooooooDooooooooogdg
Ooooooo0ooooooooDoooooooood

O
O
O

O
O
O

Oooooogoggogao
Ooooooogoao
OooooooQgoo
OO0 oooogogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgoo
Oooo0ooooogoao

O
O
(]
O
O

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

Oooooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgoao
OO0 oooogogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgoao
OooooooogoOoao
Oooooogoggogao
OooooooQgoo
OooooooQgoao
OO0 ooooggogao
Ooooooogoao
OooooooQgoo
OooooooogoOoao
Oooooogogogoao
OooooooQgoo
OooooooQgoao

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
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
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao

O o

O

OoooooooQgoao
Ooooooogoao
OO0 oooogogogao

O Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
OOooooood
O Oo0ooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogod
OO0 ooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogodg
O 0o oooogd

)

O
O
O

O nw Ooooogoao

|

OoOoo0oo0odgao

|

O Oo0ooooogd
O oo oooogdg
Ooooooodg
OO0 ooooogd
O oo oooogdg
Ooooooogodg
O 0o oooogd
O Oo0ooooogdg
Ooooooogodg
OOooooood
OO0 ooooogdg

I Y o

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao

O

O

JP 5466365 B2 2014.4.9

gbooooodgd

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O

O

on-on-insulator

O

O
a
u
O
g
a
O

O
g
u
O
g
g
O
u

O
g
U
O
U
t
O

O 0Oooo

O Ooo0oooao
OoOoo0ooood

O

Ooooooogodg

con germanium-on-insulator(

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

b o o0oODooo o0 oo ooo o0 ooooogogoQgog

0O
0O

OooocooooooohooooooooooooooooOod
e e I I A A |

Lo s e e e e R s [ [ |

o0 oooooo oo oooooooooggg
o0 oo oooo0 oo ooo o ooooogg

Oooooooo0oooooo oo oDooooooDooooooooogooao

OOo0ooOooooUo0ooDooooUoDoDoDooogooDooogogogooao
Oooooooooooo0ooDoDoooo0oooooQgogoooao

Oo0oooooooooogooao

OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OO0o0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooogod
Oo0Ooo0Ooo0oood
OO0oOo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
O0O0Oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooogod
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OooT oogd

OOooooogoogdg
OoooooooQgdg
Oooo0oooQgodg

Oooooogoge 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
O
O
O
OJ
O
O

O Oo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O 0OoO0oooao
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 Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooog
O oOoooo
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao

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

Ooooooogogogoao
Ooo0oooogoogoao

O Oo0ooooaog
O O0Oo0ooooaog
O O0Oo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0oo0oooao
O OooQgoge

Lo I I [ i Y
o oOgo

O OoOooo
O Ooooo

O

Ooooooo g oo
ODooOoooQg 2000
Oooooogogogao
OoooooogoQgoao
OOoo0oooogogogoao
OO0 oooogogogao

O O

O Ooo0ooooaog
O Oo0o0ooooao
O O0Ooo0oo0oo0ooao
O OooQgoe

Ooooooogogoao

O 0Oooo

O Ooo0oooao

(6

OoOoo0o0oooogoao

|

Lo I i Y |

O Ooooo

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

O OoOo0ooooo
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O O0Oo0ooooaog
O O0Oo0ooooao
O OoOo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog

e I I R
I o

O Oooo

S e R |

OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
Oooo0ooooQgoo
Oooooooogooo
Ooooooggogo

O O
O 0Oo0oooo

(=

O

|

[

O OO

JP 5466365 B2 2014.4.9

gooaod

O OO
O O0O0Oo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O O0Oo0ooooaog
O O0O0o0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Ooo0ooooao

m]
m]

O

O

0O
0O
O

O 0Ooo

Oooo0ooogoo
m]

O Ooo0oooao
OO0oo0oo0oood
OO0Ooo0oo0oood

O

O
O
O
O

]

OJ
O
O
O
O
O
O

O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooao
O oOoooo
O oOoooao

OoOoo0oooogd
Ooo0oooogod
I B [
OO0Ooo0oooogd

Ooooooggogao
OooooooQgoo
Oooo0oooQgoo
Oooooogogogo
Ooooooogoggoo
Oooo0oooQgoo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

10

20

30

40

50



0O

O

DO oOooooo

s ) R [y e [ [ [ Iy

e e

OoooOo0ooDo0ooD oo o oo oo oooDo0oo oD oo oDoogooog x Oogo

OO0 oDooo4dgooooogogogog
Ooooooo0ooooogogogoao
OoooooooooooQgoao

e e e e e ) ey e e Y [y
Iy e ey e ey ey [ Iy o

e e A [ =

[ R
Lol i R |

e R i

O

0O

Oo0ooooooooood

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd

DO O oOooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0o x O

OoOoo0oooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogdg
OooOoo0oooogd
Oo0oo0oooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OoooooQgod
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
OooOoo0oooogdg
OooOoo0oooOod
OooOoooood
OoOoo0oooogd
Oooo0ooooQgodg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooogdg
OooOoo0oooOod
OOo0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooooQod

O

O OoooQ

O 0o oo

O Ooo0oooo

OO0 oooooogoQgoog
Ooooooogodg
O O0Oo0ooooo
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooo

O Ooooo
O 0Ooo

O Oooo

OOoo0oooao

P

JP 5466365 B2 2014.4.9

0000000000000 O0000D0O00DO0O00O0” 0000000

cohesive strength0 D D0 0Ox 0O " oooooooxpooft

O
OJ

O O0ooo

O0Ooo0oo0ooao

0O oOooo
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogd
[ |
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogod
OooOoo0oood
OOo0o0ooogd
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0o0ooooOgod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOooooogodg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0oo0oooogd
OooOoo0ooood
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
Oo0oooogd
OooOoo0ooood
OOo0o0ooogd
OoOooooogdg
Oooo0ooooOgod

O O

0

O OooB

I Y o Y

O Oo0oooo

O

O Ooooo
O 0Oooo

O Oooo

O Ooo0oooao

U

O Oooo O

OOoo0oooao

O

]

O 0Oo0ooOooao

O 0Oo0ooo
O OooOooo
O OoooQ

O 0o oo

O 0Oo0oo0ooao

O

O Ooo0ooooog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
OO x Oooo

O 0o oo

O Ooo0oooaog

O

O Oooo O

OOoo0oooaoo

O

O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O OooOooo
O Ooooo

O 0o oo

O 0Ooo0oo0ooao

0

O O oo

O Oo0oooao

O o0ooooogdg
Ooooooogdg

O Oooo

O Ooo0oooao

X Oood
O 0Ooo

O Oooo

O0Ooo0oooao

o0 o000 oao
OO ooooogd

e [ [
Ooooooogodg
OO0 ooooogd

O 0o oo

O 0Oo0oo0oo0oao

O
O

O

O O

O Oooo

O Ooo0oooao

X

O

0O

O Oooo

O Ooo0oooo

A i I o
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O oOood
O Oooo

I I o

O 0Ooo0ooo

O O oo

O O0Oogoao

O OooOoooo

O
O

O Oooo

O 0Ooooo

O Ooo0oooo
OOoooOoooogod

O 0Oooo

O 0Ooo0ooo

O Ooogo

Ooo0oogao
I I [y

O OooQgoooog X

O 0o oo

O oo oooogdg
Ooooooogodg

0O

O O

O Oooo

O 0Ooo0ooo

A R i
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O o0oogao
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo

O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo

I o

O 0Ooo0ooo

(]

O O0Oo0oooaog

O O oo

O Ooogoao

O

X O 0OoOoo

O Oooo

O 0Ooooo

e S [ [y
A R [ Y
O ogoogogo

]
O
O

O 0Oooo

O 0Ooo0ooo

O O oo

O O o0goao

L R |
X Oooogoao

O O

ooo
ooo
precursor(

oooooao
ooo

O

O 0o oo

O 0Ooogooo

O

O Oooo

O 0Ooo0ooo

O

o O 0Oooo

O 0Oooo

L R i

OoOoo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0oooOod

O 0O o

(]

O 0Oo0oooaog

OoOoo0oooogd

O Ooo0oooo

goo
god

god

O

O Oooo

O Ooogoo

O

O Oooo

O 0Ooooo

O

O 0o oo O O0ooo

O 0Ooo0ooo

10

20

30

40

50



OO0 ooooo0o0 oo ooo o0 o oD oo Qoo oDoooggg

OOooDoooooooooooDooogogoood

s

OO0 oDooo4dgooooggQgogaono

DO 0o ooooog

OoooODoooDh oo oD oo o oo ooD oo oDoogooogao

e s e e e e ) e e [ Y Iy
e e R [ [ e I I
Oooooooo0ooOooo0 o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oDoDoL0oo0DoD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

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

OoDoooogodgQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooOooooao
OO0 oooodgogooao
OoooooQgoooao
OoooooQgoooao
OOoo0ooogooooOoao
OoooooQgooogoao
OoooooQgoooao
Oooooogogoooaoo
OO0 oooo4Qgoooao
OoooooQgoooao
OoooooQogoooaoo
Oooooo0ooOoooOoaoo
OooooogodQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooOooooOoaoo
OO0 oooodQgogoogoao
OoooooQgoooao
OoooooQogoooaoo
OO0 oDooodogooao
OooooogodQgoooao
OoooooQgoooao

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
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

Oo0ooogoQgooao
Oo0oooogoooo
Ooo0oooOoooo
OO0 oOoogoQgogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooQoooo
OooO0ooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0ooooQgoooo
Ooo0oooOooOooao
Oo0o0ooogoQgogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQogooo
OooO0ooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgooo
Ooo0ooooOooOooao
Oo0ooogoQgogoao
Ooo0oooogoooo
Ooo0ooooOoooo
Oo0oOoogoQgogoao
Oo0ooogoogooao
Oo0oooQogooo

[ O R |
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oo o
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

(]

OO0 ooooogoggQgoooao

oo oooooQgoooo

Oooooooogooooao

OO0 ooooogog4Qgogoooao

oo ooooogogQgoooo

OoooooooQgoooao

Ooooooooogogoooao

oo ooooogoggQgoooao

oo oooooQogoooo

Ooooooooogooooao

OO0 ooooogog4Qgogoooao

oo ooooogoQogoooo

Ooooooooogooooo

OooooooooOooOoooaoo

OO0 ooooogogQgoooao

oo oooooQgooooo

Ooooooooogooooao

OO0 ooooogoggogoooao

oo ooooogoQgooooo

Ooooooooogogoooo

OoooDooooogooogo

O
O

O Oooo
O 0Oooo

oo ooooogogQgoooo

oo oooooQgooooo

JP 5466365 B2 2014.4.9

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

|

Ooooooooogooao
OOo0ooooogQgogao
OoOoooooogooQgooo
OO0 ooooogQgogao
Oo0ooooogQgoao
OooooooogQgoo
OoOooooooogoao
Oo0ooooogQgogoao
OooooooogQgoo
OoooooooQgooao

OOooooogod

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

ooooao
gbooooooogaan
oooooOoooooao
gbooooooogan
gbooooooogoan
ooooooooooao
gbooooooognon
gbooooooooan
gbooogoooogan
O
gbooogoooogan
oooooOoooooao
gbooooooognon
uono
gbooooooognon
gbooooooooan
gbooooooogaan
ooooooooooao
gbooooooogan
gbooooooogoan
oooooOoooooao
gbooooooognon
gbooooooogan
ooooooooooao
ooooobooooooao
uono

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooooooo0ooooo0o o0 oDoDooo0o o0 oDoDooo0ooooDoDoooooooogoQgoa

OooooooooooQgdg

I ey R ) I e e e [y
e e e ) ey e e e e [ s e

Iy e Ry e e e [ s

I e [ e e e A e o

Oo0ooooooooogdg

O
O
O
O
O

Oooooogogogao

O
O
O
O
O

O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo

Oo0ooogoQgooao
Oo0oooogoooao
Ooo0oooOooOooo
OOo0ooogoQgogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooQoooo
Ooo0oooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgoooo
OoooooOooOooo
Oo0o0oogoQgogoao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooQoooo
OooOoooooOooOooao

DO OgooOooo

OooooQgooao
Ooo0ooooOoooao

O O o

O O0Ooo0ooood
OoOoo0oooodg
OoOoooood
O 0O0oOoooodg
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOooooodg
OoOoo0ooood
O O0Ooooood
OooOooooodg
OoOoooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OooOooooodg
OoOoooood
O 0OooOooood
OoOooooodg
OoOooooodg
O 0O0oOoooodg
OOooooodg
OooOoooood
OoOoo0oo0oood
O O0Ooo0ooood
OoOooooodg
OoOoooood
O 0O0o0oooodg
OOoooood
OoOoooood
OoOooOooood
O Ooo0ooood
OoOooooodg
OoOoo0ooood

o e R |

O Ooooo

0O

O 0Ooo0oo0ooao

O0o0Doooogogogao
Ooooooogoao
OooooooQgoo
Oooo0ooooogoao
Ooooooggogoao

Ooooog 2goog

OO oooodg
Ooo0oooQgooo
OoooooOooOooao

O O

O
O

oo
oo

O

OO o oooogdg
Oooo0ooogoo

O
O
O
O
O

ooo
ooo
downstream plasma
ooooooooao
ocooooooood

Ll [ R |
Oooooogooao
Ooo0oooOoooao

O 0Oooo

DO Ooo0oooogdg
Ooooooogoo
OoooooooQgoao
Oooooooogoao
Oooooogogoao
OooooooQgoo

O

ogoao
ooo

DO 0O oOooo
OooooogogQg
OooooogoQgoQg

O O o

€))

O

O
O

e S R

O 0Ooo

OO oOoooodg
OooooogQgoQg
OOoooooQgd

O

O
O

O
O

o
od

i R
Ooooooggogao
Ooooooogoo

O 0Ooo0ooao

O
O

OO
OO0

sourcell

od
gd

Ooooooggdg
OooooogQgoQg
I s [y |
Oooooggdg
OooooogoQgoQg
OoooooogoQgoQg
OOooooogogdg
OoooooggQg
OooooogQg™g
I s [y |
OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogoQgQg

O 0Ooooo

OO
o0

L [ |
OooooogoQgQg
OooooogoQgQg
Ooooo0oogoood

[ i R |

O
O
O
O

O
O
O
O

O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O o [
O OoooB

0O

O 0Ooo0oooao

Ooo0oo0oOoogoood
O Oo0ooooogd
O oo oooogdg
Oooooood

OoOoooooggQg
OooooogQg™g
OOoo0ooodgQd
OOoooooggdg
OooooogoQgQg
Ooo0ooogoQgQg
OO0 o0oooogogdg
OooooogoQgdg
OooooogooQgQg
s |
OOooooogogdg
OooooogQgQg
Ooo0ooogoQgd

JP 5466365 B2 2014.4.9

e
U
U
0
U
t
O
g

O

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo

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

O

0

O O0Ooo0ooooaog
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

O

[ I |

O

I sy |
OooooggQg
OooooogQgQg
OoOoo0oooogoQdgaQ

DO Oooooog
O Ooo0ooooo

lectron fluxO O O

L I [ Y i R

O

10

20

30

40

50



o000 0 oo0oooo o0 ooDooogogooooog

Oooooooooooo0oooDoooooooooggdg

DO oo oooogogoQgg

b bOoo0oooooooooQgooao

OooocoooooooooooooooooOooo.o
Ooo0oooooooooDoo oo oogogoogoo

L s e e A e A [y [

e e e e e e ) ) e [ e [ Y Iy
e e e e [ e [ [ I
e ey ) R ) R e [y Iy

OoDoooogoggooood

OoDoooo4gogooooogoggogooao

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

Oo0oooodQgoooao
Oooooogoooao
Oo0ooooQogoooaoo
OO0 oooodogooao

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

o0 o oooogogooo

Ooooocooooooogooao

O 0Oooo

Ooooooogooood

Oooooooooood

OO o oooog

Ooooooogooooogogooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oooooooooooogooao
Oooooo4gogooooogoggooao
Ooooooo0ooooogooao
Ooooocooooooogooao
Oo0DoDooo4dgooooogogogooao

Ooooo-gogoao

OO0 oDoogog4gooood

e R |
o S i R |
L I [ B B

OoOoo0oooogd
Oooo0oood
O0Ooo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooaog

Oooooogogogogooood

Ooooooogooood

Ooooocooooood

Lo [ I Y |

Oooooogoooao

OoDoooogoggogooood

Ooooooogooood

O

Oooo0ooogogooao

Oooooooooood

(]

O
O
O

Oo0oooodogoao

OO0 oDoogog4gogooood

DO oo ooogoQgg

OooooooooooooogoQgdg
Ooo0ooooooooooooogdg
Oo0ooooooooooogogg
Oo0oooooooooooogogdg
OoooooooooooogogoQgdg
OO0 ooDooogooooooggdg

O Ooooo

0O

Oooooogogaog

Ooooooggogooood

O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O

O

m]
]

Ooo0oooQgogoao

Oooooooooood

(10)

(]

Oo0oO0ooOooogogB

Oo0oooooo0oooood

OooooogodQgogooao
OoooooQgoooao
Oo0oo0oooogooooaoo

Oooooogoggogooood

OoDoooooooood

Oooooooooood

OOo0oooooggogao
Oo0ooooogQgoo
Ooo0ooooogoQgoo

OO0 oooogoggooood

e S [ |

OoooooooooooogoQgdg

Ooo0ooooogQgoo

Ooooooogooood

OoDooooogogooood

DO 0o ooooog
Do o0ooooogogogoao

OJ OoOoo0oo0ogao
O OO

(]

OoOoo0ogooodgao
Ooooooggoao

O O

Ooooooooogoooogoo

O

Oooooogogogooood

Do Oo0oooooogoQgg

Oo0oooooooooooogogoQgdg
Oo0ooDooogoooooooggg

O Ooooo

0O

OoOoo0oood

Oooooooooood

JP 5466365 B2 2014.4.9

DO OooOooooo
bOooooooQgooao

OO0 o0ooDooggogoooooogogdg
Oo0oooooooooooogogg
Oo0ooooooooooogoQgg
Oo0oooooooooooogooQgdg
Oo0ooDoooooooooggg

OoooooooooooogoQgog
O OO oo oooooooOooog

OoOoooood

O 0Oooo

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

D000, 000,00
"0 ooooooooo
Cohbooooooooo
0ooooooooon
0000000 oDOoOon
000000 oooon
o000, 000000
ODo0o0Do0O00O0, 000
000000 oooOon
00o0Do0O0oooooon

Oo0ooooooooood
OoDoooogoggooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OO0 oDooogog4gooood
Oooooogogogooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OoDooogoggooood
Ooooooogooood
Ooooooogoooood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
s R [ sy [ |
e s e e e s e e s e [
e s e e e e e e e e [ |
s e e s sy e [ |
Oooooooo0ooooo0o o0 oo oo oo oD oDooo0o oo oDoDoo0o oo oDooo0o oo oDoooooooodg

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

Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogoo
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogogoo
OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogoogoo
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogoogoo
OO0 o0oooogogoao
Oooooogogoao

Oooooogg

OO0 ooooogogooao
OO0 oooooQgooooo
oo oooooogoogoooo
OO0 ooooogQgogooo
OO0 ooooogogoooo
oo oooooQgooooo
Ooo0ooooooogooooao
OO0 ooooogogoooo
OO0 oooooQgoooo
oo oooooogogoooo
OO0 oo ooogogooo
OO0 oooooQgoooo
OO0 oooooogooooo
Ooo0oooooooOooOoooao
OO0 ooooogoooo
OO0 oooooQgoooo

O oo ooogogog
O o0 oooogogoo
OoooooooQgoogoo
OO0 oooogogog
O oo ooogogoog
Ooo0ooooogogoo
Oooooooogoogoo
OO0 oooogogog
oo oooogogoo
Ooooooogogoo
OO0 oooogogog
Oooooogogoog
O o0oooooQgogoo
OooooooogooOgoao
O Oo0oooogogog
O o0 oooogogoo
OoooooooQgoogoo
OO0 oooogogog
OO0 oooogogoog
Ooooooogogoo
OO0 oooogogog
O oo ooogogoQg

Ooooooogdg

OooooooQgogdg

OO0 oooogdg

Ooooooogg

OoooooooQgdg

Oooooooodg

Oooooogdg

Oooooooogg

OooooooQgodg

OO0 oooogdg

Oooooooogg

OooooooQgodg

1)

gono

Oooooooogoadg

Oooooooogdg

Ooooooogdg

OooooooQgodg

Oo0oo0ooogogoooao
OO0 ooooQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OO0 oODooodgoooao
OooooodQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0oo0ooogoooao
Oo0oooogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooogooooao
OO0 oooodoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0oo0ooogooOoooao
Oo0oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
Oooooogogoooaoo

OOooooogg

Oooooooogdg

OooooooQgodg

Oooo0ogoood

Ooooooogdg

OooooooQgdg
Ooooooogoadg
OOoooooogg
Ooooooogg
OoooooQgodg
OO0 ooooogg
Oooooooogg
OoooooooQgdg
OoOooo0oooOgoadg
Oooooogdg
Oooooooogg
OoOooooogodg

Ooooooogdg

OoooooQgogoao

JP 5466365 B2 2014.4.9

gbooooooooan

OooooooOodg
Oooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgogdg
OO0 ooooogdg
Ooooooogdg
OoooooooQgdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogg
OooOoo0oooOod

OooOoo0oooOoogao
Ooooogogaog
Ooooogogao
OoooooOoogoao
Ooooodgogaog
Oooooogogao
OoooooQogogao
OooOoo0oooOoogoano
Ooooogogaog
OoooooQgogao
OoooooOoogoao

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

O 0Oooo

I e [y Iy

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
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg

OOo0oooooggogo
OooooooogQgogoo
OooooooogoQgogoao
OO0 oooooggogo
Oo0ooooogQgogoao
OooooooogoQgoao

OO0 oooooogogoo

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

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
O
O
O
OJ
O
O

oo oooooogogoo

oo oooooogoogoo

OO0 ooooogogogo

OO0 oooooogogoo

oo oooooogogoo

OooooooQgogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OooooooogoOgoao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogog
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
O ooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgogoao

oo oooooogoogoo

OO0 oooooogogoo

oo oooooogogoo

oo oooooogoogoo

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

OO0 ooooogogogo

oo oooooogoogoo

oo oooooogogogoo

(12)

Oooooooooogooo

OO0 oooooogoogoo

oo oooooogogogoo

oo oooooogoogoo

OO0 ooooogogoo

oo oooooogogoo

oo oooooogoogoo

Oooooooogogood

O

OO0 oooooogoogoo

oo oooooogogoo

JP 5466365 B2 2014.4.9

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

OooOoo0oooOodg

Ooooooooogoogoo
OOo0oooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoao
OO0 o0o0ooodogogao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
OOoo0ooogogogooao
OOo0oooogogoao
Oooooogogooao
Oooo0ooogogogooao

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

gljDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

OoooooooooooooDooooooooogdg

OooooooooooOoooD oo oDooooogogoogao
OoooOoooooooooooooooooooo0oogoao

t

OoOoOooooooOgooobgoo oo ooooogood

3

Oo0ooooooooooo0oooDooo4ogoooogg

o0 o0DOoDoooOo oo ooooogoooooo
o0 ooo0 oo ooooooooogo

i R i R |

[l I R |
O0Ooo0oood
OO0Oo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ood
OoOoooog
OoOoo0ooodg
O0Ooo0oood

O Ooooo
O Ooo0ooOoao

OoooooooooooooDooooooooogdg
Oooooooooooooooooogoogooao

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

]
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 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
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo

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

[ |

O

O O

aood

O
O

(]
O

(]

O O o
[ i R

O

O0Ooo0oood
O0Oo0oo0ooO
OOoo0ooogdg
OoOoo0oooQdg
O0Ooo0oood
OOoo0ooodg

(13)

(]

O

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
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooodg
O 0OooooQ

[

0o
O
O

JP 5466365 B2 2014.4.9

aond

O

O

O

O0Ooo0oood

0

OJ

O o0ood
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOgooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O

O

O
O

O
O

gooao

O

O

O

O

0000000000000 0O0O00D0positroniumannihilation

e spectroscopyl 0 0 OO0 O0O0O0O0OO0OO0OOOO0OOOCOOO0ODOOOOODODOOOO

gbooogoobobobobooobgobobobooooboboboboo
ugoao

O

g
u

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 OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooog
O Ooooo

O
O
O
O
O

O
O
O
OJ

uond

O

O

0

O

O

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
O Oooo
O 0Oooo

O

goad

O

O

O

goad

O

O

O

gono

O

O

O

oono

O

0

O

oono

O

O

|

X

O

O

oono

O

O

O

O

oood

O

0O

O

O

O
O
O
O
O
O
(]

ugoao

O

O

O

goad

O

10

20

30

40

50



O
O
O

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

O OooOooo
O OooOgooo

OoOooooogodg
OOoooooogg
OooooooQgg
Ooooooogog
OOo0ooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg

Ooooooogoooooaog
[ |

Oooooooooooao

OO0 o0oogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoo
OoOoo0oooogoao
Ooooogogoao
Oooooogoogoao
Oooo0oooogooo
Oo0oo0oogogoao

O OO

12

™10

DO O oOgoo
O Ogoogooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0o0ooao.o
O O0Oo0Oo0ooog

(14)

good

goaao

O

O
O
O
O
OJ
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

JP 5466365 B2 2014.4.9

gbooooooooan
oooooooooao

gbooboooogan

ogdnd
gboood

O
O

od
ood

O 0Oooo
O Oooo
O
(]
O
O

ooooooooooao

gbooooooooan

SSNNANNAY

\\\\\\\\\\\\\\\

e B AR 62

NANNNANNY

N >
MAARARARARRR \44
SNNANNNNNY

N

N

36-J 38/ 34) 3

] 44
\\\\\\\\\\\\\
NN
\\\\\\\\\\\\\

N

\\\\\\\\\\\\\\\\

P e
et

SO

Macwrueewy.

AV ne

/ 34J 36



N

s v

800 750

900

1100 1600
s (em-1)

1200

1300

(15)

JP

5466365 B2 2014.

T S — '
O W o Wwo W o Wwo Wwoe wo 82 P
@ N HEFMRNA eSS 2D S
O OO0 PO 0o o = - '

V)

260

BRDFLE (nm)

250 2000 1500 1000
R (em-1)

3000

3500

4.



(16) JP 5466365 B2 2014.4.9

gbooooogooan

9000 100112690
000000000

49000 100091568
0D0ooooooo

49000 100086243
0ooooooO

(7000 000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0oo

(72000 000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0DooooooO

(7000 00000
00000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000000000

(72000 0000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0Dooooood

(72000 0000000000000
00000000000000000000000000000000000000

(7000 0000000
00000000000000000000000000000000000000000000
000000000000000000

gog gogog

Ge)DOO0O OoOOooOoooooooooooooooooo
gboooobboooooobooboooooboooo
goobooboobobobobobobobon
gbgbooboaboboobobaboobobgbodanod
gboooobooobooobooobooooogan
gooboobooboboboboboboobgon
gboobooboobobobobobobdaoa

(:8)000000(INnt.Cl.O0000)
000000000000
0000o0000ooo
00000000000000000000
000000000000000
000000000000000
0000000000000
0000000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

