(45) %1TH TER214:9A 16H (2009.9. 16)

JP 4331479 B2 2009.9.16

61) Int.Cl.

(19) BXESEFF (UP) i F A& #®HE2) (1) 5% S
S5RrEA3314795
(P4331479)
(24) 28 H FEER21E6H26H (2009.6.26)
F1
{2006.01) C23C 30/00 C

c23C /00

HO1L 21/3065 (2006.01)

HO1L 21/302 101G

BEREO® S (£13 R)

(87) EFELHAE
EHEMRRE
BHES
B|BHFERE

Bl BEEERES

(32) #&5EH
(33) ESEEERE

#7HE2002-555454 (P2002-555454) |[(73) #F3F4EE 592010081

ERI3SELLA2LE (2001.11.21) T4 VH—% J—RlL—i=zy
5] 2004-526053 (P2004-5260534) LAM RESEARCH CORPOR
ER165E8 A 260 (2004. 8. 26) ATION

PCT/US2001 /043149
W02002/054453
ERI4AETALLB (2002.7.11)

TAVAERE, V72T 950
38, ZVEVE, Y =2
zf 4650

ER165E11 228 (2004.11.22)
TAR2007-184486 (P2007-18446/11)
ERIVETAZA (2007.7.2)
09/750, 056

ER12812A298 (2000.12.29)
HKE US)

(74) fRE A 100076428

fEL KIF EE
(74) fREA 100112508

HELT =W =R
(74) fCE A 100115071

#EL K EH
(THREA 100116894

FEL AT HZ

BARRIZA

(4) [READBM] LBEMEERCEIIREEIL TS I v FBREREO—FT 4 VB LT DRSS

&

(570
O

oooooo
0
0O0ooo0oO00
DOoooooo0
0oood0
Doooooo0
(PS)H)DOOODO
Doooooodo
Doo
00000000

O 0Oo0oooo

oboooooboobobo
gbooooboobobao

(TzP)00D00D00O00O

ooooooooboog

g

O
OJ
O
O
OJ

goo

Oo0ooooooogogonImooo4gogoooog
oo ooooogoogogoioioodg

O

O

O

OJ

O

O

O

Oo0oooooooobjco o0 oooogdg
Ooooooooogoog|io

O

O

O

]

O

O

]

OoooOooooooinoio|ooobooooOonOoano
O oo oooDogooimhjooogoooogogo

10

20



) JP 4331479 B2 2009.9.16

JoooooOdoooDoooooooOooooDoooUooDooDOoooDoDoooooDood
goooOoOo0ooboOodobooboUoooobooooooDooo

oooDoo
0o0oooo0doooDoooo0oooo0ooooDoooo0oDooDo0ooDoDooDooUooDooOd
goooooOoooobooooooooOogoooDoogUoobooUogoooDoogugbooo
goono

oooooao

gooooooooooOogoooDoooooDoooooooOooooDoo

oooDooo

0oooooooooDoooooood
ooooooogoooDoooooDooooobOoDoooooDoogoooooooao
goooOoo0oooooUdoboooOogoboOogooooOog(@zphoOoboooOod
ooooDooEesonHooooo
0o00o0Doo0doooDooouooooooooDoooo0oDooDo0ooDoDoooooDooOd
gooooood

boooo0ooO0ooO0oo0oo0ooooooOooboooooooon

0000000000000 o0oo0o00o0oooo0oo0oooo0ooooooooooad
0000000 oooooooooooooooooooooooooooooonoodd
ooooooooooo

oooDoo
0o0ooooodoooDoooooooOooooDoooooDooDo0ooDoDoooooDoodd
gooooooooooooooood

oooDooo
0o00o0Doo0doooDooouooooooooDoooo0oDooDo0ooDoDoooooDooOd
goooooOogoooOoooooooOogoooDoogoUooOoo0goooDoogoobood
ood

goooooogoooao

oooooo

oooooao

gooooooooooogao
goooooogoobooooooogogoooboogoobooO0ogoboDbooguobooo
00000000 o0oDoooo0oDooo0o0oooDoo0o0o0oDooDo0ooDoDoooo0oDood
ooooao

goooooo

oooDoo

oooooooooao
goooooOogooobOoogooooogogoooDoogUoobooU0gooDoboogugDbooo
OO00ODOdeposition gasU 000D O0O0OOODOOOODOCOOORF fieldd0ODODOO
00o0oooo0oo0oDoooo0oDooo0oooDoooo0oDooDo0o0oDoDoooo0oDood

chemical vapor depositing:0 000000000 OOOOOCODOODOODOOAOparallel
plate0 00 00O0O0O0ODOODOODOOOO transformer coupled plasma:0 0 00 0O 0O
OO00D0O0OO0OO0O0O0DOO0OO0O0O0DAOinductively coupled plasma:ICPO O 0O O0ODODOO
0 00000 electron-cyclotron resonance:ECRO 0 0 0000 O0O0ODOCODOODOODOO
gooooo0ogooooooooooggooooogUobooUogooDbDoogugbooo
goooooooobooooooogoQooobooOoobooOogooDbDboogooDbooo
00000000000 0Odcorrosive nature0 0000000 O0DO0OODDOODOODOOO
0 O heavy metal contaminationD0 0 O 0000000 O0ODODODOOOOOOOODOORDO
ooooooooboooono

oooooao

0000000000000 o0o0o0Do0O00DO0oDOooOdDonaoadelectrostatic clamps



(3) JP 4331479 B2 2009.9.16

booboboobooooooboboboboooooboboboboooboobobonb

goooooOdogoobooooooogogooboobooogoUoboo0ogoboDboogugbooo
goooooooobooooooogoQoobobooOoobooOoooDbDbooguobooo
0000000000000 0000000DDOgas distribution plate0 000000
goooooOoooobooooooooOogoooDoogUoobooUogoooDoogugbooo
goooooogoobooooooogogooobDoogogoboo0ogooDbooguobooo
00o0o0ooo0oo0oooDoooooDooooooDoooo0oDooDo0ooDoDooooOooDood
000000000 000D00Odtransport mechanismsO OO0 0000 OO0OOOODOODOAO

fasteners0 0 000 000O0DDOO0OO0OO0OOOODOOOODODDODOODODODOOOOOOOD
0000000000000 oooo0oo0oDoDoDOo0D0oo0Ooo0ooooDooDooDoDoOoOoooOOg
0o0o0oo0DDoDoOD0o00000o0oo0o0o0oDDO0ODO0D0D0D0Do0Do0o0ooDoDoDoDoDoDOoOOoooOog
high purity requirementsD 00000000000 OD0OODOODOOOODOOO
oooooDoDoOOoOooooooo

ooo
ooooDoDoDOo0o0oo0oOoo0oooooODDoODOoDOoDO0DO0Ooo0oooDoDoDoDoDoDoOoooOog
ooooDoDoOo0o0oo0oO0oo0oooUooOooODDDODODO0DU0DU0DOoO0oooDoDoOooDoDoDoOoOoooOog
oooo0oDoDo0o0o0U0O0oo0oooooDoDoDO0oo0oU00OoooooDoooDoDoOooooOg
ooooDDoDoOo0oo0oooo0ooooooDoDoDOoD0oDo0Do0DOoo0oooDoDoDoDoDoOoooog
O0DO0D0DO0OO0OO0OOplasma ercsiond D000 0OwearD 00D O0D0OO0OO0OO0ODODO
O0O00DD0ODO0O0O0O0Oanodizedc OODDOOO® DODODODDODDODOODDODOOOOO
0o0o0o0DDoDoD0o00000o0oo0o0o0oDDoODOo0D0D0Do0Do0Do0oooDoDoDoDoOoDoOoooOaog
O0O0o00O0oO0OO0oOoO0oooOoooO0ooooaAl; 05 LAIC,Tin, TICLAINODO OO
ooooDoDoOo0o0oo0oO0oo0oooUooOooODDDODODO0DU0DU0DOoO0oooDoDoOooDoDoDoOoOoooOog
0000000000000 oo0o0o0DDo0DO0oD0DU0Do0oo0oooDooDoDoDoOooooOg
OO0OO0OD0OOAI; O D00Q0DOODCDOAFIame spraying 00000000000
ooooDoDoOo0oO0ooOoo0oooUooOoODDODOoDO0O0® DO0oooooooooooog
oooo0oDoDo0o0o0U0O0oo0oooooDoDoDO0oo0oU00OoooooDoooDoDoOooooOg

thermal expansion coefficientsO 0 0 0000 0DO0D0DODODOOOODODOODOO
0 0O 0O 0O eventual failure of the coatingsU D 0D O OOOOODODO
ocoooDoDoDO0o00O0oO0ooooooODoODOoOoUoUoOoOooooooDOoOO
OO0OO0OO0OOAlI; Op O0O00O0O00O0OOOAOthermally sprayed coating
ocoooooOOoOoOoOoOooooooONIALDDOO0O0O0O0OO0OooQooODOD

ooooDoDoDO0o0o0O0oo0ooooooODDODOoDOoOoUoUoOooooooooDoOaOo
with an optional neckel coating therebetweenD 0 DO OO O0DODODOO
goooooboboboobib b oo ooooooooan

OoooOooooooooooooooooooo0oO0ooOgoann
OooooooooooOoooDo0oooDooooogooo0ogao

OOoo0ooood
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0ooood

OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
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
0O 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 Oooo
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
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

s e e e vy e I
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
OJ
O
O
O
O
O
O

OoooooooooooQgoao
OoooooooooogQgoao

O 0Oooo

Ooooooooooooogoo
O oond

10

20

30

40

50



ooooDooo
oooooooobooooonn

oooooao
O[ooooo]
ooooood
ooooood
oooooogaog
oooooogd
oooooao
ooooogag
ooooogd
ooooood
oooooao
ooooogad
oooooodd
ooooood
oooooogaog
ooooogad
oooooodd
oood
oooooaog
ooooood
ooooood
ooooogad
oooooadg
oooooood
oooooogaog
ooooogd
oooooodd
ooooood
ooooogad
oooooodd
ooooood
oooooogaog
oooooadg
oooooodd
ooooogag
rials which

4) JP 4331479 B2 2009.9.16

O0oo0U0oO0o0oooOooOoO0ooOoOoooOUooooooooooOoo
000000000 (outermost surface) I 000 O00O0DOOOOO
zirconia toughened ceramic coatingDd O 000 0D0OOOOO0ODODODOO
O00o000oOoU0oooUoooOoooooooooooo

O Oooo

O
O

gbooooboobobobooobooboobobobobooobonb
gboobooboboboboooboobooboboboobooobonn
gboobuoboboboboouoboboobobooad

O O
O O

0000000000000 o0oo0oDoDoDoooooooooooooOoao
000000000000 oooDoDoDoooDoDoo0oooooooOan
exposed surfaced 0 00D 00000 OD0DODODOOOODOODOO

000000000000 oo0oo0ooDooooooooooooooOoao
00000000000 oooooDoDoooooo0oooooooOoan
000000000000 oooDoDoDooooOooooooooDoOoao

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

O O
[ |
O d
O d
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
O
O
O
O
O
(]

oo oooogogoo
OooooooQgogoo
O oD oooogogog
oo oooogogoog
O oo ooogogoo
Oooooooogoogoo
O oo ooogogoog
oo oooogogoog
Ooooooogogo
O oD oooogogog
oo oooogogoo
oo oooooQgogoo
OO0 oooogogog
O Ooooooogdg
OO0 ooooogdg
Oooooooogodg
O Oo0oooogdg
Oo0oooooogdg
Ooooooogodg
O 0o0Dooooogdg
O Ooooooogdg
Oo0oooooogodg
OooOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooooOod
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oooo0oood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooood

ooao
oood

0000000000000 oooODDDODOoDOoDoDooooooao
0000000000 DO0O0O0O0D0O00D0O0ODO0 (aclass of mate

O O
[ |

utilize the tetragonal to mono-clinic phase transformation of metast

able tetragonal zirconia particles)D 0000 O OO ODO OO (under ambient pressu
re)000000O00O0ODOODO (three polymorphic forms)D OO0 0D O0OOODOODOO
O (monoclinic tetragonal and cubic)J 0 0D OO0 O0O00O0ODOOOODOOOODOOD

OoooooodQgooao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao

O

O

O

O

ocoooOoO0oO0oOoOoooooooboobOOoOooOooooooobooooooog
ocooooOO0o0ooooooobooOobbobOOooooooooobDboboDboOoooo
OO0O0O0DODOO0O0o0oOOoOO0OO0oOoo0oDbDOOoO0oO0oDbDDOD0ddvolume expansiond O
000000 (shear displacement)D 0000000 OO0ODOCODOODDODOO
oooODoOOoOO0O0oo0oooooooooD

O

Mg0,Ca0,Y,05,Ce0,,TiO, 0 0 000000000 O0O0OOOCDOOODOOODOO
ocooODoOOoO0O0oO0oOooooobooboOoOoOoogogzro,00b0DODODOOOOO0
ocoooOoOO0OO0oo0oOoooooboobboObOOooooooooobDbbooOoooo

10

20

30

40

50



)

JP 4331479 B2 2009.9.16

000D0000d (transformation-toughened ceramisc) D 0 000000 O0O0OO
oooo0DoOo0o0ooo0oo0oooooOoODDoDoODOoD0o0Do0DOoo0ooDoDoDoDoDoDoOooOoog

phase transformation)J 00000000 ODOODOOOODO
0000000000000 oo0oDoDoDoDOoDOoooOoooooaO

goboboboooooboboboboooobobobao

(partially stabilized zirconia:PSZ2) 0 0 0 00O DOODO

O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo

O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O Ooooo

OoOoo0oodg

O 0o oo

O

Oo0Oo0ood

O O oo
O Ooooo

O

OO0Oo0oodg

Oo0Ooo0oodg

O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo

O 0o oo

O

of Thermal Spray Coa

A

0
O
O
0
O
ti

OOooo0ogao

g
u
O
g
a

ng by

OoOoo0ooodg

gooooao
Ooooooao
ooOooaoao

atoms/cm?0

O o0ood

O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooogooao
O 0o oo
O 0o oo
O OoOgoo

ao

OoOoo0oodg
O0Oo0oood
O
OoOoo0ooodg
Oo0Oo0ood
OO0Oo0oodg

ooo

ooo

0 O O (stress-induced
gooooooooon
gooooobobobbobboboo
oooooao

goooooooobbood
goooooooao

ocooooao

gooooooooboooo

O O Mg0,Ca0,Y,0,0 0 0000
goooooboobbobbbobbooooooad
ooooDoDoODOoOoooooooo
gooooobobobobbooooo
goooooobobobboooo
ooooDoODOoOoOooOooooo
0o0oooooooobobooooo
goooooboboobobooood

HandbookO

OO0O-000 (ASM International, 00O O0O0)0O0OOOOOODO
ogooooao
goooooboobbobbbobbooooooad
ooooODoDOoOo0ooDOoOoooooooooOoo
0oooooooobobboobooooooad
gooooooobobobbbobbooooooad
ooooDoDoOoOooDooooooooooOoo
ogooooao
goooooooobobbobooooooad
gooooooobbobbbobbooooooad
ooooOoDOoO0o0ooDOooooooooooOoo
0oooooooobobboobooooooad
goooooooobbobbbobbooooooad
oooooao
gooooooooboboboobobooooooad
gooooooobobobbbobbooooooad
ooooDoDo0oOooDoooooooooooo
0o0oooooooobobobooboooooooad
goooooooobobbobooooooad
0 O The Science and Engineering

y, 000 0)ODooooooooooao
ogooooao
gooooooobobobbbobbooooooad
ooooDDoDOo0oOooDoooooooooo0Ooo
0o0ooooooooboboboobobooooooad
goooooooobobbobooooooad
ooooDoDo0oOooDoooooooooooo
ooooOoDOoO0o0ooDOooooooooooOoo
Ily rough and texturedd O 0O O O
gooooao
ooooODoDOoOo0ooDOoOoooooooooOoo

Pawlowsk

O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O Oooo

g
a
O
g
a
i

OoOoo0ooodg

O 0Oooo

O Ooooo

(John

Oo0Oo0ood

uoboboooobooboobobobooobooboboobooao

(tetragonal zirconia polycrystals:TZP)O OO O 0O O
O0O00molD0OY,05;000-00mold0Ce0,0000
Oo0o0DDoDoODOoD00o0oO0o0oooooooDoDooOo0Ooao

0 O O (zirconia dispersion toughened ceramics:ZTC)
0000000000000 ooooooDooOoooog
000" ODOOOOODOODdEngineered Materials
", 0oOoOOvol.0OO, O00OOODOODODOOOADO Ceramics and Glassd , pp-0O

O Oooo
O 0Oooo

O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O 0o oo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

=
)

ao
OO
oo

00
00
OO0
oooao
oooao
0 genera

oooano

10

20

30

40



Ooooooo0ooooogogooao

ng

OoOoo0ooogdg

(@]
x

OOooooooooooo4o0oDoDooooooooogogoQg

= OO0 O0ooovIODOoOoOoOoooooooooogoaog

>
«

Oooooooo0oooooo0ooDooooooooogoQgoQg

Ooo0oo0ogoood

O

OoOoo0oooaog

OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog

-
=
@
@
o
=

OoOooo0oogoood

OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood

OoOooooooOooobDoo oD oo oDogooogogoogogoo

O oOooo
O 0Oooo

O
g
g
u
O
g
u
O

O
O
O
O
O
O

OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao

O

O

(6) JP 4331479 B2 2009.9.16

0000000000000 o0o0oDDoDoDooo0Do0Doo0oooooooOoan
000000000000 ooOoDoDoDoooooooooooooOoaon
shaped as a constricting nozzleD OO ODODODOOOODOODOO
oo0o0o0oDoDoODOo00o0o0oO0oooo0o0DoDDDOoDO0oDO0ooDOoOooooOaO
Oconductive pathUO O OO0 O0D0OO0OODODODOOOODOODOO
O resistance heating from the arc0 000D O0OO0ODOODOO

0
4
O
0

neutral

O Oo0oooao
O 0Ooooo

O

O

O 0Ooo0ooo

OoOoo0oogogaDo
I Iy

oooooooood
plasma flamel

O

O

O 0Ooooo

O
g
g
u
O
g

O
g
g
u
O
g

O

g
a
u
O
g

O 0

a
oodod
oo
oono
uono
ogdd
oono

OOoooood
OO0Ooo0ooood
O Oooooogdg
OoOoo0oood
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogdg
Oo0ooooogdg
Ooo0oo0oooodg
O B
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oo0oooogdg
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOooooogdg
Oo0o0oooodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oooooogdg
OooOoo0oooOodg

O0DO0DO0C(leaning)U 0D O0DODOgrit0 00 000ODOODO (bead blasti

O
O
O
O
0
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
OoOoo0ooogdg

O

O

0

O Ooo0ooo
O0Ooo0oo0ooOo
OoOoo0ooodg

O

of the coating with
Oooooooao
oood
ooo

OOooooo4oooooo4oDoDoDooo4ogoooooggg

OoOoooooooooooo0oDoDooooooooogQgg
Ooooooooooooooooooooooogodg

O

O
O

OO0 oooooggogog
OO0 ooooogoogogooQg
Oooooooogoogoo
OO0 oooooggogog
OO0 ooooogogogogooQg
Oo0ooooooQgogooQo

Oo0o0ooogQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
Oo0o0ooogo-gogao

Oo0Oo0oodg
O o0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O

ooao
ooo

|

u
O
g

O

Cl,,HBr,CF,,CH;F,,0,,N5,Ar,SFg,NF50 O O
oopoDoOoOooooooooooooooo
ooooOo0oO0oOooooooooooooo
oooODoO0OO0o0oooooooobooboDoooo
OO0O00DO0OO0O0O0Ogas-guiding trenchd O

O

O
O
O
O
O

the

u
O
g

u
O
g
u

a
O
g

U
O
0
U

OO00D0O0OO0OO00D0D0ODOOsurface preparation techniquesi D0 00 OO0O0O0DO0OO

Oo0oDoDoODOoO00o0o0o0oooooooDoDoooood
Oo00D0DDODO0O0000O0oooooooDoDoOOoOooog
oo0o0oo0oDoODO0oO000O0O0ooooooooDoDoooooog
0O00D0DD0OD0000000o0oooDooDoDooooog
Oo0o0DDDODO00000O0oooooooDoDoOoOoooog
000000000 OdDO mechanical keying or interlo
substrate0l 00D 000000 OO0OODDOOOODOOD

gboooobobooboboboooooboboba
oooooOocooobooooobooooooboooooan
gooo

Oo0o0DDoDDODO0oO000oDO0oo0ooooooDoDoDoOOooooOod
oo0o0oo0oDoODO0oO000O0O0ooooooooDoDoooooog
LAM Research Corporation of Fremont, Californial
Oo0o0DDoDoODO0000O0oo0oooooooDoDoOoOoooaog
ooooao
ooooo
ooooo
ooooo
ooooo

O 0Ooo0gooo
O 0OooOgoo
O 0Oo0oo0ooao

gbooooboobooboood

goobooooobooocoobooobooooboooooobooooao
(erosion)D 0 00O0O0DOOOODOOOOOODOOOODOO

O

O

O

O

O0Ooo0ood
O0Oo0oodg
O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

10

30

40

50



OO0 ooooooooooogogogooao
Ooooocooooooogooao

O

O oo oooDooooooogoodg
OooOooooooooooogood

O
O

etch

O
OooOooo0od

Oooooogogoooaoo
Ooooooogoogoao

mity of the
gooooao
oooooao
ogooooao
gooooao

ooo
ooo
ooo
ooo
O-ringQd
oooo
oooao
oooo
oooo

Ooooooo0oooooQgooao
Oo0ooooooooooogooao

O Ooo0ooooaog
OOoo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao
O O0Oooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao

O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoooood

O

Oooooogogogao
Oooooogogoooaoo

ooooo
er material of the wafer) D D 00D ODOO0OOO0ODOODODOODODOODO etch unifor

O
g
a

O
g
g

O
g
g

O
g
a

[ |
(]
O

O

g
g

O O

O
g
a

O

dielectric window
ooooooooao
oooooooogao
ooooooooao

JP 4331479 B2 2009.9.16

ooooDoDoDOoOoO0ooDOoOooooooooaOo
ooooDoDoDOoOoOooDOoooooooooao
oooooDooOoOooOooooooooDooao
oooooDoDOoOoOooOoOooooooooao
ooooDoDoDOoOoooDoooooooooao
oooooDooOoOooOoooooooooao
oooooooooooo
oooooDoDoOoOoooooooooooao
ooooooDOoOoOoOoOoooooooooao
ooooDoDoDOoOoO0ooDOoOooooooooaOo
opposite the substrate0 0 OO0 OO 0O0O0O
ooooDoDoDOoOoOooOooooooooDooao
oooooDoDOoOoOooOoooooooooao
ooo

OO0000OO0OO000DOO0OO0O0D0OO0OO0OO00DOOdhigh-density oxide
processU D 00000000 DOO0OO0OO0O0OOOOO0OODO0ODODOOOOOOOOOORn
gooao

OoooO0ooooOoood
Ooooogoooogooodg

O

OO0 oooooggogoao
Oo0ooooogQgogoo
OoooooooOgoogoao
OOo0oooooggogo

O

O

O

oo oooogogo
Ooooooogogo
OO0 oooooggogao
Ooo0oooooggogoo

O

O

silicon

oo oooooQgogo
OooooooogooOgoao
OO0 ooooogoggogoo
Ooo0ooooogogQgogoo

O

O

dioxide

oooooDoDoOOoOOoOoooooooao
ooooooDoOOoOOoOooOoooooo
oooooDoDoODOoOoOoooooooao
at the top of the reactorl O 0O O

ooo ooooo
ooo
ooo
ooo
O

O

Ooooooogoogoo

O O ogoo
O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

00
00 oooao
layer0 000 000ODO00OO0OO (underlay

O Oo0oooao
O Ooooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0OoOgoo
O Ooooao

layers to beetchedd DO DO D ODDODDODODODOODODODOODOOOO

gooooobooobobibob oo uoooooooonob
oooooOoDOoOO0oO0oO0oO0oO0OoooooOoDODDODOoDOoO0ooDOoOoooooooDOoOO
gooooooooboboD b o000 oooooooan
00000000000 O00o0d (breakdown and the resultant particl

egeneration)J 0 0000D0O0O0O0O0O0O0OOOCOOODODOOOOOOOOODDADOhydro

-fluorocarbon

O

Ooo0ooooOoooao

g
u
O
g
a
O
g
a
O
O
g
u
O

0

Ooooo0oogoood

0

O

OooooggQg
Oo0oooQogooo
OooOooooOooOoao
Oo0o0ooogQgogao

O

O

go

O

ooooao

gas plasma0 OO OO0 O0DOOOOOODODOOOODOOOOODOOOO
gboood

O
g
g
O
g
g

O
g
u
O
g
g

O
g
a
O
g

O

O
O
a
O
g
g

O
g
t
0
g
g

ions/cm30
ooooa

O
g
a
O
g
a
O

O

Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogoQgogao

oooboooooboocoooooboooao
oooobooooooboboooooobooo
ooooboooooboooooooooao
ooobooooobobObo0oa0bDbOOOn

bDOODOODOODODOOOODDOOOOD

ooooboooooboboobooooobobooo
oooboooooboocoooooooao
oooboooooboocoooooboooao

mTorrC 0000000 O0-O00mTorr 000000000 DOOOOOOODOODOORO

10

20

30

40

50



(8) JP 4331479 B2 2009.9.16

JoooooOdoooDoooooooOooooDoooUooDooDOoooDoDoooooDood
goooooOdogoobooooooogogooboobooogoUoboo0ogoboDboogugbooo
goooooooobooooooogoQoobobooOoobooOoooDbDbooguobooo
0o0oooo0doooDoooo0oooo0ooooDoooo0oDooDo0ooDoDooDooUooDooOd
0000000 O0oDO0oDoDO0DbOoOO0O0O0oo0OD0Oonadao temperature control fluidO O O
OO0O0D0OO0OO0OO0OO0O0DO ianlet and outlet conduitd 0 O OO0 O0OODODOCOOODODOO
00o0o0ooo0oo0oooDoooooDooooooDoooo0oDooDo0ooDoDooooOooDood
0000000 0oo0DoDoOO0O0U0oo0O0OoO0O0oo0DoDoOO0O0oU0DOoOOO0OO0O0DaoOOcooling medi

umd OO0 O0O00D0OOOO0DO0bODOOoOoOoo0oDbDOooO0obooOoUooDbDooguoboooooao
0000000000000 000 10
oooooo
goooooOoooobooooooooOogoooDoogUoobooUogoooDoogugbooo
goooooooobooooooogogoooboogoobooOoooDboogoobooo
0o00o0Doo0doooDooouooooooooDoooo0oDooDo0ooDoDoooooDooOd
gooooodogooooooooooOogooooogUoooo0goooDoogoobood
goooooogoobooooooogogooobDoogogoboo0ogooDbooguobooo
oooooooooooooooDooooooDoooooDooooooo,000,.000
gooo.,.0ogo,0ooo0g0o0o ., 000 ,0o0Do0o0O0U0oDoDo0DO0O0O0DDOoOO0O4ORFODDODOO
gooooo0ogoobooooooogogooobDoogUobooUogboDboogugbooo
00000 (ignited)d 20
oooooaod
goooooOoooobooooooooOogoooDoogUoobooUogoooDoogugbooo
goooooogoobooooooogogooobDoogogoboo0ogooDbooguobooo
0o00o0Doo0doooDooouooooooooDoooo0oDooDo0ooDoDoooooDooOd
gooooo0ogoooDoooooooOooooDooOooooDooOoooDoo

oooDooo

00000000 o0oDoooo0oDooo0o0oooDoo0o0oo0oDooDo0ooDoDoooooDood
JoooooOdoooDoooooooOooooDoooUooDooDOoooDoDoooooDood
goooooOogooobooooooogogooobooogUobooogobooDpDoogugbooo
goooooooobooooooogoQoobobooOoobooOoooDbDbooguobooo 30
Oooaod

ooooood
goooooogoobooooooogogooobDoogogoboo0ogooDbooguobooo
0o0o0ooo0ooooDoooooooooooDoooo0oDooDo0ooDoDoooooDood
goooooOogoooOoooooooOogoooDoogoUooOoo0goooDoogoobood
gooooo0ogoobooooooogogooobDoogUobooUogboDboogugbooo
00000000 o0oDoo0o0o0o0Doo0o0o0oDoo0Ooo0oDoDoDOo0o0oo0ooDoOoOgODao((sig

ns of corrosion) 000 00CO0O00ODOOOODODDOODOODODODOODOODODOOO
gooooO0o00oooOoOoOoUooDOooUdUoboOoU0UO0oo0DODDoOUOOO0oDbODOOOUaOcorrosiv
egasesU 0 0000O0O0ODOOOODOOOODODDODOOODODODOODDODDDOOOOD 40
0o00o0Doo0doooDooouooooooooDoooo0oDooDo0ooDoDoooooDooOd
00000000000 transport mechanismsOD 000000000 OOODOODOODOAO
OO0O0DbOOoOO0oO0oobOOload lockDOOOODODODODOODDOODOODODODOODDDOOO
0o0ooDoooooDoooooooooao

oooooaod
gooooo0ogoobooooooogogooobDoogUobooUogboDboogugbooo
00000000 O0DOO0OO00oD0OOO0OO0O0Db0DOO0OO00nnr refractory metalsbopooog™
gooooooooT,oo0-oooov,O0oDoOoOoOT L0000 oo0DOooOooDood
goooooOoooobooooooooOogoooDoogUoobooUogoooDoogugbooo
goooooogoobooooooogogooobDoogogoboo0ogooDbooguobooo 50



O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O O ood

9) JP 4331479 B2 2009.9.16

0000000000000 000o0DDDODO0D00D0O000Do0DoDOoDoODoODDODOoOOoDOoOOg
0000000 (various ceramic or polymeric materials)J 0D 0000 O00OOO0OO
ooo0ooDoOOoOO0000oO0ooooOoOoo0ODDODO0DO0DU0O0oO0OooDOoDoODoOooDoODDODOoOOoDOoOg
o@uo,0y,H)00000O0@OOYY IOODO0DOO0D@O,O0H)0O0O0DOO@,,; O)
0o00ooDoDoooo@o)y ooooooooooooooooooooOoao

ocoooao

0000000000000 o0o0o0o0oDDoDo0DoDo0Do0O0ooooDooDoDoDoDoOoooOg
Oo00DDODO0OO00000o0ooo0o0o0o0DoDDoODOo00oDo0Do0O0ooooDoDoDoDoDoDoOoDoOoooOg
0o00D0Do0ODO0O0000O0o0ooo0oooODoDDODO0D0D0O0O0o0oo0DoDoDoDoDoODDODOoOOoDOoOOg
0000000000000 oooo0oo0oDoDoDOo0D0oo0Ooo0ooooDooDooDoDoOoOoooOOg
0000000000000 000o0DDDODO0D00D0O000Do0DoDOoDoODoODDODOoOOoDOoOOg
0o00D0Do0ODO0O0000O0o0oo0o0o0o0DDODO0D0D0DO0O0o0oo0DooDoDoDoODDODOoOOoDOooOOg
0000000000000 00000000000000 . 00000000000
0000000000000 o0o0o0Do0Do0Do0ooo0oo0ooooooon0 . 0oooooao

oooooooo
ocooooooo
oooooooao
oooooooo
high mechanical
oooooooo

LOoooogoodgoodoodgoogooiooogoogoooogon.ooooao

O
O
O
O

compression strengthO OO0 0O O O

Ooooogoooooooodoooooooogooooooooooo.oooao
.0oo0oooo0oooooooOooboooan

oooooocoooooooonn
oooooOocoooooooonn
ooooobDooooooooonon
oooooocoooooooonn

O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooao

OFfissureD 0 O0O0O0O0O0OO0O00OO

oooobooooooooooooboooooano
gbooooboobobobooobobobao
gbooooooboboobooobobobao
gJooooooooooodddaooooao

Oooo0.ocoooooo.0ooooooao

OoOoooogogoQg

O
O

I e ey ey ey e e e s A B
OO0 o ooooo oo ooooooDoooQgog
e e e s e Y B
OO0 oo oooo oo oDooo4goooog
Oo0oDoDooooo o oDoooogogoooog
Oo0ooooo|ooooooooooogdg

OoOooojocoogoon

O

O o0Ooio;oooogoao

O

oooooo.00o0o0oo.0ooooooad

O gomoioooodg

O

ooao

I B
I
i |
oo Io;m oodg
I
|
OO oood
OO0 oood

goooooo.gdogooo.ooooogdd

Oiooioiooc oo g

O

O

O

goao

O

O

O

goao

0

O

O

goo

ooooobooooooooooooooooao
oooobooooooooooooboooooao

O000D0OOO0O0o0DOOoO0OO0O0oo0DOOoOoO0oDbDOD0OOnaDrefractory metal

siooooooooooooooooooooo, 0, 0000800, O0,00000

oooooU0o,00000O00O0O00O0oOU0O0oOU00ODOD0U0ULODO0DUOUOoDDODUOODDOODO
O polytetrafluoroethylenel O 0O O OO O (polyimides)D 00D O DO OO OO0ODOOflIu
oropolymers0 0000 0D0DO0OO0O00ODDODODOO0OODDODDODOODODDDOD@UODODOOOOO
O OO 0O (electroless plating or electroplating)) D 000000 O0ODO0ODOODOOO im
mersion coatingd 0 000 OO OO O chemical vapor depositionD0 D00 O 0OO00O0O (p
hysical vapor deposition)d 00O 0O 0O O O O electrophoretic depositiond 00 0O 0O O

0O 0000 (hot isostatic pressing)0 00000 O0ODODO QO cold isostatic pressing

000000 (compression molding)D 0 0O 0O 0O 0O castingd 00O OO OO O compacting a
nd sinteringd 0 0 000000000 OCODODODODOO0DO0DOOODODOOODDODOOOOO
ooooooooo

ugboogood

ooooboooooobooooobooooooobooooobooooobooboooobooo

10

20

30

40



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

OO0 oo oDooo0ooooogoQgoooo

O O

g
u
O
g
u

(10) JP 4331479 B2 2009.9.16

oooooooooobooooobooooooboooooboooooooboooao
ooooboooooobooooobooooobooboooooboooooooooaon

go

ubobooooobobobobooouobooboboboboboooobobobada
Doooooooooooooogoogooo.ooooooooogogoaon
gboobooooboobobobobooboooogobgobobobooooo.ooo
Oooooooodgoodoodoioiooooooooooooogon.goao
Ooooo0ofgooodoodoodoooooooooooOooooooooonao

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

O Oooooog

OoooooooooooQgooao
OOooooog

O

OO0 oo oooo0oooooQgoooo

O0Ooo0oood
OO0oOo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ooOo
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oood
O0Ooo0Oo0ooOo
OoOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
O0Ooo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oood
OO0oOo0ooodg
OoOoo0ooogdg

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

O 0Oooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

a
O
O
a
u

O 0Oo0ooOoo

a
O
O
g
u

t
O
O
g
gugod
r

inte

gevbboooooooooobobobooooboboboboono

O Oooo
O 0Oooo

lockDODODODOOO

oooboooooobOoooooooooooboooobobooboooooao

00000000 00D0000O000O00O0manufacutred as monolithic bodie

sbdoodoodbobotboogooooobUobotbooooDooDobObUobUoboboooooboo
goooooooobooouooooooo
oooDoo
0o00o0Doo0doooDooouooooooooDoooo0oDooDo0ooDoDoooooDooOd
0000000 o0ooDooDoDoDO0o000Oslurryl DOD0ODODODOOOODOODOORDO (green com
pact)D D00 O0ODOCOOODOOOOOODOOOODOOOOODOOUOODDODDOOO

ooo

O
O
O
O

T Ooooooao
A OO0 oOooogdg

OooOoo0ooood
O Ooo0oooao
Ooo0ooooQgdg
OooOoo0ooOod

O

O

O 0Oooo

O 0Oo0Oooo
OoOooooogodg
Oo0oo0oooodg

0

O0Oo0oo0ooao

O

g
u
O
g
g
u
O
h

g
a
O
g
a
u
O

0odoo0oo0oo0doooDoooooooooao
oodoo0ooOooooDoooooooooao
ooooooooooDoooooooooao
0ooo0oooo0oooDoooooooooao
oodoooodoooDoooooooooao
0 O O monolithic chamber linerd OO OO
Introduction to Ceramics, O nd Edition,

-Bowen, and D.R.UhImann (J. Wiley & Sons, 00 O O0)0O0OQOn0O

gboooobobobobooooobobobobooobDoDbo
gbooooboobobobooobooboobobobooobooboao
oooooboooooobooooooobobooooboooobooobooo

ooooo
0oooo
0oooo
0oooo
Doooo
0oooo
by W.D.Kin
o0oooo

ooooao
ooooao
0 O region

s0 0000000000000 0000o0oooooDoDDOO0OO (relatively high bi
as voltages) I D 000 D0DO0OO0OO0ODODDODODOOODODOOOODODO (relatively high suput
ter ion energies)J 0 000000000 O0OOOOODODDODOODODOOOOOOOOD

od

10

20

30

40

50



(11) JP 4331479 B2 2009.9.16

ogooooao
0oodooo0ooooDoooo0ooooOooooDoODOoOoo0oDooDOoooDoDooOooOoDoDooOOg
0o0ooDoo0ooooDoooo0ooDooO0o0oooDooo0oo0oDooo0oooDoooooDood
goooooboboob bbbt ooooooobooboboboobooo
0000000 lower erosion retes0 00000 000D0ODOOOOOOOOODOODO
000000000 O0D0ODOaO (transformation toughening of the zirconia toughen
ed ceramic material ) 00000000 ODOODODOODODODODODODODODOODOOOOO
goooooboobobb bt ooooooboobobboobooo
0oodoooooooDoOooUooooO0oooDoOOoOoUooDoDoOOoooOoDoDoODoOoOooOoDoDoOoOO
0000000000000 00DO0000D0O0O00 10
ogooooao
gooooooboboboob bbb uoooooobobbobbbboboo
0o00o0Doo0oooDoo0oo0ooDooO0oooDoo0Ooo0oDoDoo0ooDoDooooOooDood
gooooooboob b oo ooouooogoaaa
gooooobooon
oooooao
0o0ooooooooboboboobobooooooad
gooooooboobb oo oooooooDooobboobood
ooooooooooao
00000000 ooDoo0o0oo0ooDooo0o0oDoDoDo0o0oDoDoDooooDoooooan 20
gooooooooobbobobobo oo oooooooann
gogoooooboobobtbtbtb b oo uoooooobbobao
0odoooo0ooooDoooUoooDoOooooDoDoOoooDoDooOooooao
gooad

o

&

&

124

Figure 3



gooao

Figure 4

gooo

Figure 5§

(12)

gooao
dF-——: 8()
90

70li—100 Figure 6
/ e

drVP(

L~100
70

JP 4331479 B2 2009.9.16

70




(13) JP 4331479 B2 2009.9.16

gbooooogooan

(400D 100146293
goobobooo

(72000 O0oOoOoOoooooooooooo
ooboooobooobboooooobooboooobooobooooboooboooooooobooaon
god

(000 OCoO0oOoOoOoooooooooood
oobooooooobbooooooboobooooboobooooooobobooooooooaon
ao

(72) 000 0O0opooooooOooooooooo
ubobdobobobobobobobabobobobobobobobobobobaban
ooo

godg

goo ooooo
gog gogog
ugog goodaod

G6) 0000 OOOoOO0oooooobooooooon
oooooooooooooobog
ooooooboocooooobod
ooooooboobooooooooo



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

