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fban-ReHoER ENZT—¥

T(°C) RT 250 400 600

I, (nm) 15 2.3 100° 1000°
Moy 21014 cm?) 1.3 1.4 1.7° 0.4°
n, (10" cm?) 167 1.64 0.22 -

pl0)(KQIT) 1.66 0.63 3.32 -

p(cm? V' s) ~23 ~61 ~86 -

z(fs) ~4 ~10 ~15 .

I(nm) ~3 ~9 ~5 -

a 1.1 1.2 1.5 -

B, (T) 22.1 3.7 10.2 -

B, (T) 0.062 ~ 0.031 0.36 -

7, (PS) _ 1.6 1.3 0.5 -

I, (nm) 52 72 21 -

a BT —# DHVFF

b 3'PL3°SiHOmEMLLOFER2ET

oooooo

000000000 00O0000000, 000000000000000000000
000D00000° 0000000000000 000D00000® 000000000
ooooooo,O0vtOpt,000000000000000° 00000000,
oooO0o0oO00O0O0O0O0O0O0O0O0OO0O0,0t,0000000000000tT00000
000000000000000° 000000000, 0000000t000000
oooooOd, 0t ,00000000000000000° 000000000000
00000000000 O000O00000000000000000000, 00000
0000000 o0ooooo0®? 0000000000000 00000000000A0
0,0t,0000000000°00000000000000000O00O00O0000
000000000000 0000D0000oooan

oooooao

00s 0000000000000 O0O0DO0DO0O0DO0OO0DODO0DO0DO0DODONDONDO0DO0DONDONDO0DONDOOOO
0000000008 00D00DDO0OONDDOODDOOONDDOOODDOOODOOD
00000000000 0° 00000° 00000D0° 00000000D0000% O
000000000000 D0D000D0000D0D0000DO000o0oo0o0onoDooooaD
O0° 0000000000000 D0D0000D0D00D0D0D0000Do0O0O0o0ooOooooaDn
000000000000 000000000000000000000000000a0
000000000000 000000000000000000000000000a0
gooooooooooooooo®® 000000000000 O0O0O0O0oOooooan
oooooo " popoooooo0oooOoOoooOoOo®?O0oOO0O0O0O0O0OOOOOOOOO



A R
DO 4O ogoo

DO gooOooo

°c OO0 o0oooQg
coOo o0 ooo0ooooQg

OOoooooghs
OOooooogo

Ooooooo0oooooooono Boogooooaog
Ooooocoooooooogooooodg

O
|

atomic res

o
O
Oooooooooooogoggoooao

O

Oooooooooooogooodg

ating
MBE growth chamber(
ooooao

O

Oooooooooooo0oooDoooooooooggdg
Ooooooooooooooooooooooaono

O

Ooo0oooooooooDoo oo oogogoogoo
Oooocoooooooooooooooooogooo

Ooooooooooooooooogodg

O

OooooooooooogoQgdg

O

O 0Oooo
[ I R |

g
u
O
g
u
O
g
g
O
O
g
u
O
o}

O

Oooooooooooooooood

Oo0oooodgogoao

OOooooogogdg
Oooooogdg

OoOoo0oooogd

c

O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Oooo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao

t

g
a
O
O
g
u
O

ion

OoooooQgooao

Ooooooooooooogogdg
OO0 o0ooDoogogoooooogogdg
Oo0ooooooooooogogg

OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogdg
OooOoo0oooogd
Oo0oo0oooQod

Ooooooodgooao

STM

OO0 oooodogoao

Oooooodgogooao

DO oo oooogogoQgg
oo ooo0ooooQg

° OO
OOo0ooooogogooooooggg

OoooooooooooogoQgg
OooooooooooooogogoQgdg

A R i

O
O O

O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
OooOoo0oooogdg
OooOoo0oooOod
OooOoooood
OoOoo0oooogd
Oooo0ooooQgodg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooogdg
OooOoo0oooOod
OOo0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoo0ooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood

O

chamberC 000 0O0O0O0O0O0OO0O0OO0O0OOO00OOAOAOThe reson

oo
oo

O
O

OooooooQgooao
Ooooooodgooao

O

O

goo
ooo

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

Oo0oooodgogooao

Oo0ooooQgooao

Ooooooogooao

oo ogoooogooe

e S R R |

e S R |
Oooooooooooao

Oo0ooooooooooao

[ R

DO OooQgoooog

O
]

O

O
O
O

O

ogoao
ooo

OO0 oooodogoao

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooogooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo

Oo0oooodgooao

OooooooQgooao

(18)

O B

OOo0ooDoogogooooooggg

O

o

Oooooooooooogdg

oogd
oood

OoooooodgoOooOoao

Oooooodgogooao

Ooo0ooooQgooao

o oo ooooogoogooo
oD 0o oooogogogoo

Oo0ooooooooooogogdg

O OO
[ o R |

oogod
oood

OooooooQgoOooao

Oo0oooodogoao

OoooooodQgooao

Do oo oooogogoQgg
DO 0o ooooggg

O Ooooo
O O0Oo0ooOoo

°c O O o oo
Do oo oooooooooo

Oooooggoao
Lol S I R |
O OoOooo

O
O

[
DO OoooooogooQgg o
DO oD oOooooggg

Ooooooooooooogogog
Ooooooooooooogogdg

4855255 B2 2012.1.18

c O 0o oODoogooooaog

0 O

O O

o

Oooooogogooooao

OO0 oooooooooogoQgog
Ooooooooooooogaog
OO0 oo oogogoooooggog
OO0 oooooooooogg

O 0Oo0ooOoo
OOoo0ooog

O

Ooo0oooo voooooQgog

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

The

ooooooooooooooao

O

OooooooQgooao

O

OoOo0ooogooogoo

Oooooodgooao

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooodgogoao

O
O
O
O
O
O
O

OoooooQgooao

Ooooooodgooao

OO0 oooodogoao

Oooooogooao

OooooooQgooao

Ooooooodgooao

Oo0oooodgogooao

O
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

Oo0ooooQgooao
OooooooQgooao

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

Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0o oo oD oo oo oDooooonDoDooo oo oDooooooo-o

O 0Oooo
O 0Oooo

O

O OooQgooo

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooo

O
O

O
O

O
O

Oo0ooogoQgooao
Oo0oooogoooao
Ooo0oooOooOooo
OOo0ooogoQgogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooQoooo
Ooo0oooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgoooo
OoooooOooOooo
Oo0o0oogoQgogoao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooQoooo
OooOoooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgooo
Ooo0ooooOooOooao
Oo0ooogoQgogoao
Ooo0oooQgoooao
Ooo0ooooooo
OO0 oOoogoQgogoao
Oo0ooogoQgooao

O
O

O
O

Oo0oooooggooao
OooooooogoQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogoao
OoooooogogQgooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
Oooooooggooao
OoooooooQgooao
OoooooooQgooao
OO0 oooooggogoao
OoooooogogQgooao
OoooooooQogooox
OoooooooogoOooao

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0oo0oo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO o0Ooog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O O O
O O o

O O
O O

[ |
O d

[ i R
O OO

O O
O O

O d
[ |

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
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 o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
[ A = |

(19)

gono

O

Oo0oooooggogoo
OooooooogoQgooao
Ooooooooogooao
Oooooooggogooao
Oooooooogogogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogoao
OoooooogogQgooao
OoooooooQgooao
Ooooooooogooao
Oo0ooooogoggooao
OooooooogoQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDooggogoao
Ooooooogoggooao
OoooooooQgooao

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

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

|

O

JP

oo

O O
O O

OooooogQg™g
I s [y |
OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogoQgQg
OooooogQgQg
sy |
OooooggQg
OooooogQgQg
OoOoo0ooogoQgaQg

O O
O O

4855255 B2 2012.1.18

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O
O
(]

oood

O

o
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

0

ugoao

O

O

O

Ooooooooogoogo-g

goad

O

OO0 ooooogogog

O

OO0 ooooogoQgog

O

oo oooooogoogooQg

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

Iy [

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

e A [y
OoOoogo*s

Oooooooogoao
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OO0o0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oooogod
OoOoo0ooood

Oooooooooooooo0DooDoooo0 oo oooooooooooooao

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

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OoOgog o
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O0OoOgoao
O Ooooao
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo

Oo0ooogogogao

O O

Y o

OoDoDoogog=® ooood

OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0oo0oooogod
OoOooooogd
OoOoo0ooogod
OoOoo0Ooood
OOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooOod
O0Ooo0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0oood

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
OO oOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

Ooooooogooood

Oooooooooood

OO0 oDooogog4gooood
OoDoooogogogogooood

Oooooooooood

Oooooooooood

O
O

O

O 0Oooo
O Oooo

Oooooogoggogooood

O

Oooooooooood

OooOoo0ooood
Ooooo<= d»d

Oo0oooooogoooood

OO0 oDooggogoooogod

0O

O Oooo

Oooooogogooood

Oooogoooos

0O

O 0Ooo0ooao

O 0Oooo

(20) JP 4855255 B2 2012.1.18

o e R |
i I i

I B [
OO0oOo0oooogd
Ooo0oooogd
OoOoo0oood
OOoo0oooogd
OOo0o0oooogd
I B
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogd
OO0O0o0oooogd
OoOoo0oooogod

[ R R |
OO0 o0oooogd
Oo0oo0oooogd
OOo0oo0ooogod
I B
OO0Ooo0oooogd
Oo0oo0oooogd
OoOoo0ooogod

O OO
O O O
O OO

)

O Oooo
[ Ry |
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O
O
O
O
O
O
O
O

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

oooobOoooooooooooboooooao
gboooobobobobooobobobao
Drude0 00 O0QOOODODOOOOOOOOOO

oooobooooooooooooboooooano
gbooooboobobobooobobobao
gbooooooboboobooobobobao
ubouoouobobobooouobuobabada
gboooogbooboboooobuoboabada
oooobOoooooooooooboooooao
voooooooooooo, boooooo
gbooooboobobobooobobobao
oooobooooooooooooboooooao
gbooouobooboboobooobuobobad
ooooboooooboooooooboooooao
gboooobobobobooobobobao
gbooooboobobobooobobobao
oooobOoooobooooooboooooao
gbooooboobobobooobobobao
gboooooboobobobooobobobao
ooooooooooooooooboooooan
ooooboooooooooooboooooao
gboooooobobobooobobobao
0000000000000 oOoOD0D0OFRItOO

oooobOoooooooooooboooooao

10

20

30

40

50



(1)

JP 4855255 B2 2012.1.18

gbooboooooobooboobobobooooboobobobooboooboobobobao
ooooboooooobOooooobooooooobooooooboon
oooooao
gboobooooooobgobobobooooboboboboobooooobobobao

000000000000 D0OO00OO00O0O0OD0O0D0OD0OOdDAOConstructive interference
YooooooooooooooDooDooooooooooDoDoODOoOoooooooooao

0000" 000000000, " 000000000 (Constructive

interference)0 000 000O0O0OO0ODO, 000000000000 OODODDDODOOO

O

Oo0ooooo4o0oooooo0ooDooooooooodg
OooooooooooooooDooooooooogdg
OO0 o0oooo00oooDoDooUoUoooDoDooUogoooogdg

STM
MBE

Oooooooooooogogoao
OooooocoooooooQgoao

0

0

Ooooooooooooogoo

O

OoooDooo0oooooo4o0oooooogoggoooao
OoooooooooooooooooQgoooao
Ooooocooooooooooooogoooao

OOoo0oooog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
I B
O0Ooo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooaog
OoOoo0oooaog
Oo0Ooo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooa.o
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0oooog

O

O

OoooooooooogQgoao

O

O

O

OoooooooooogogQgoao

O

O

OooooooooooQgoao

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod

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

O

O Ooogoo

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
OJ
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O OoOo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O O oo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

Lol B R |
O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O Oooo

O
O

]

O
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Oooogoao
O oOoooo
OooOoooao
O 0Oooo
Oo—0oOoo
O oOoooo
Oo—0o0Ooo
O Oooogoao
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao

O 0Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Oooo

|

]

O o0ood

O Ooooo
OoOoo0oooao

O

O Oooo

O Oooo

O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo

The
chamberD 00D OOOO0ODOOOODODOOOODODDOThe resonating
growth chamber0 OO0 O00OD0ODODOOO0OOOOOOOCOOODODDOOO
ocoooOOoO0oO0ooOooooooooboooooo

O 0Oooo

(]

[ I R |

O
O

atomic res

O Oooo

O 0Oooo
O OoOooo
O Ooooo

O

O O0ooo

O o0ood

O Oooo

O 0Oooo
O O OoOoo O

O

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s s e e e e s e s s e e [ o B
s e e e s e I o B
Oooooooo0ooooo0o o0 oo ooo0o oo oD oo oo oDooooonDoDooo oo oDooooooo-o

O
O
O

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

OO0 ooooogogoao

O
O
O

O
O
O

OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OO0Ooooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OO0Oo0oo0oood
OOoo0ooood

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 ogo O

O

oo oooooogogooo

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

oo oooooogoogoo

OO0 ooooogogoao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oooooogogoo

oo oooooogogooo

Ooooooooogoogogoao

OO0 ooooogogoo

oo oooooogogoo

OoOoooooooogoogoo

OO0 ooooogogoao

OO0 oooooogogooo

oo oooooogoogogoo

(22)

O

Ooooooooogoogooao

ood
od

O
O

OO0 ooooogogoo
oo oooooogogoo

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OooOgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O d
[ |

O
O

O
O

O

Ooooooooogoogogoao

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
OJ
O
O
O
O
O
O

OO0 ooooogogoao

oo oooooogoogoo

oo oooooogogogoo

OooDoooogoood

|

|

OO0 oooooogogoo

Oooooogogooao

JP

Oooo0ooodgogooao

4855255 B2 2012.1.18

Oooooodgogoao

oood

O

Oooooogogooao

O

Ooooooogogooao

0

OO0 oooodogoao

ugoao

O

Oooooodgogooao

O

Oooooogogooao

O

Oooo0ooogogooao

goad

O

Oooooodgogoao

O

Oooooogogooao

O

Oooo0ooogogooao

10

20

30

40

50



R [ e [ sy e e
e e ey ) [y Ry

O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo

O

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

(23) JP 4855255 B2 2012.1.18

gbobooooooooboobobobooobooboobobobobooao
ooooooooboooobooooooboooooobooooooao

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

[ R
Oo0Oo0ood
Oo0Oo0ood
OO0Oo0ood
Oo0Oo0oood
Oo0Oo0ood
O0Oo0o0ood
O R o
OoOoo0oood
A B
OO0Oo0ood
OoOoo0oodg
Oo0Oo0ood
O0Oo0o0ood
[ R
Oo0Ooo0ood
O0Oo0o0ood
OO0Oo0oood
Oo0Oo0ood
O0Ooo0ood
OO0Oo0ood
[t R [ [ |
Oo0Oo0ood
O0Ooo0oood
OOoo0oogod
OoOoo0ood
Oo0Oo0ood
O0Oo0oood
OoOoo0ooodg
[ B
O0Oo0o0ood

O Ooooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooao

OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OO0Ooooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O 0Oo0ooOooao
O Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO o0gooo
O Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O O o0gooo
O 0Ooogoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O OooOgoooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O d
[ |
[ |
O d
OO
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
0O O
O d
[ |
[ |
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
[ |
O d
[ |
[ |

O

O

O

O

O

O

O

O Ooogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

-bguoobuobouobobo-bobobdobooobooboboboboobooo
gooooooooooooooboboooobooooboboboooobooo
gboobooooonn
-bogboooboobobobooooboboboboboooboobooboaann
oooobOoooobooooooobooooooboon
-0goooobogoobobobooooobgobobobobooooDobobob
oooooboogoe bOOO0OO0oOoobDOOoOoobobooobboooobooboo

OoOoo0ooooooo0 oo oo o o0 oo o oo o0 oo oD oo o0 oo oO oo o0 oo oooQgogooo

ooooobOoooooooooobOobooooboboOooobboooobooog
ooooobooooooooooboebOO0oOoobobOooebbOO0oOooDbDODbDO
ooooobO°. 0ooobooooobeb0O0oOobobOoboOoobobbooooboobodg
oooobOooooobooooobobOoboooobobocOooobboooobooog

10

20

30

40



0o oooUo0Uoooooo0oooDoDooooooDoDoooooooaog

OoooooooooooooooogQgoQg

OooooooooQgooao
OO0 ooooggogoao
Oo0ooooogogogogooao

co oD oODoo0oooooOooogo

OoooooooooooooooDooogoggooao

OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogod
Ooo0ooogod
OoOoo0oood
OO0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod

ey I I A |

OoOoo0oooogdg
OooOooooogod
OooOoo0ooood

Oo0ooDooo0ooooooooooogogooao
Oo0oooooo0ooDooooooooogooao
Oo0ooooooooooooooooogogooao

°c OO oo Qg

Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
Oooooooogoogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDooggogooao
Oooooooggooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao

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 Ooooo
O

°c O o oooogg

Oooooogogooao
Oooooooooooooooooao

il
Oo0o0o0O0OO00000

o R |

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
X
O

-

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg

OO0 o0 oDoOo0o0D oo ooogooosgog

O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
X O Ooog
O Oooo
T O o0
O Oooo

O

o

O Ooooo

Ooooooooooogg
OoooooooooooQgdg
OoooooooooooOgodg
Oooooooooooggdg
OoooooooooooQgg
Oo0ooooooooogdg
Oo0DoDoooogooooogdg

Oooooogogooao

0O oOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

Ooo0oooogod
I B [
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OoO0oo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oooo0oood

OoOoo0oooo

°c OO og
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OoOooooog
I B
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OO x Oooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
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
(o4}
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
OJ

OooooooQgooao

O

(24)

R I R I [ B B

0O O

OooOoo0ooodgooOooOoao

|EII:I

OoOooooogod
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OooOoo0oood
OO0 o0oooogd
OoOoo0oooogod

O 0Oooo
O 0Oooo

O Oooooodgogooao

O
O

OooOoooooOooogooQg

Ll B R |
O 0Oooo

Oooo0ooogogooao

O

Oo0oooodogoao

Oooooogooao

Oooo0Oo0ooooOod
Oooo0ogoood

O

O =~

O googoo

Oooooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogg
OooooooOgodg

o

[ |

JP

OoOoo0oood
O OO0 x oogod
Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0o0oo0oooogod
Oo0oo0oooogod

4855255 B2 2012.1.18

°c OO oo oo
Ooooooogdg

O

gbooooao
O

O 0Oooo
O 0Oooo

O

I B I
I B [
OOoOo0oooogod
OoOooooogod
OoOoo0ooood

O O
O O
0O O
|
O O
O O

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

O O
O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



Oo0oooooooononoan
Oooo0ooooan
oodo0odoo0—0o0b0o0ooan
O00oo0ooooooononoan
oo —0o0o0o00ad
Oodo0ooooooboooad
O00o0ooooooononoad
Oo0oooooooononoan
Ooo0oooooooboooand
OO00oo0oooooooooad
Ooooooao
Oooogoao
E ) R FER
(a)
(b)
©
@)

@)

B1b~

O Oo0ooooogd
O oo oooogdg
OOoooooogod

Ooo0Oood

O
O
O
O
O

OJ
O
O
OJ
O

I [ [

O 0o oo

O oOood

I [

O O
O O

O 0o oo
O 0o oo

JP 4855255 B2 2012.1.18

gboboboooboobobobooao

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

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

gboood

®13M26

()

ERTS i KR

(h)

@)

1207,
AKX

O
KX

gl

O oOood

(@

I [ o [

od

oo
g o
od
oo

10



(26) JP 4855255 B2 2012.1.18

ogoaoao

5 nm
e—

FIG. 2 FIG. 3

ugbodauo goaao

s@426°C rrmmem | { O

FIG. 6

. (f) 4 03@531‘0 .

FIG. 4

gooao




27) JP 4855255 B2 2012.1.18

ogoaoao

5 ML @ 255°C

N
2
ugbodauo ugbooood
FE-MRE () S
. 600 500 40 550
] MLOZEC
i
g 07 ]
f.2¥ ] ]
E ] ]
] SML@RT
o8 N ' —

) I '
10 11 12 13 14 15 16 x 107
Ay = AT=—NVRE  (1/K)

WS 1 R\




ogboooag

=
8. W IS
AN
® "~ N
g SIS,
\
@~ R
®
(]
8
A
[N
B ]
T
=%}

SN NS
R
SN
‘\\oao&o‘\\oﬁ

N S\
QRN
R
SN

N,

)

(%

(28)

JP 4855255 B2 2012.1.18

obooooag

)

2N
gogoogn
SivEAa
ggoogn

FIG. 11b

PS-F—v 7@



(29) JP 4855255 B2 2012.1.18

oooooo oooooo
S 5
x € 700
| o § &
~:) ' NN
Q j_ (0995 5
532 oogo § X 099
‘ 0985 + &
O' [ i o
5 5] oseo % Lo
3 oors & | 9098
& 4 o970 & 3
-6 0.365 @ 400C
.8 - LI |
0.960 Q97
R
096 L, r . : T.
-Z -1 o ! 2
. B (T)
oooooo ooooao
< 20
R
AN
& — H
0 1.5
<
£ 10
L}g
%Té
' 05' L
|
A
K N
Qoot 0010 Q100 i o
R B/Bo f

T8

(cl2)  FW1eHH



(30) JP 4855255 B2 2012.1.18

Oo0ooooOoooan Ooooooooano
i
& (SIS -
OO0
5 Q O SIS QL
> .
E N ®—>©®®®8 8® 23
’ \ SO0 5 ¢
N o— SIS & R
» IS -
ou ISR
8 o> g§gg§
gy < ISISISISISISISIN]
T e S
= SIS —~
AN E
oo} =
K SRR
IC) 4 X SRR &
( g 3 &
_ 8
= N & ¢ £ <
2 R
= 3
R e / [y
s:s:s o &
OO E
4
|
&
gogoao googgaod
156 155
154-
. 5 158
(@ (b) 157

B15 (¢) ~

20 um

) ' )

FIG. 14

gbooooaoao
152

- /—/50

151 ——"

/53 FIG. 15(a)



(31) JP 4855255 B2 2012.1.18

Oo0ooooOoooan Ooooooano
B15 (b) b 84
7 155 g s
sos \ 7 Y
h Qx 4_
159 I Z-
g 0
L2
160 4]
6]
-8
oooooao
~ 1090
g\l 1080 -
%
1070 4
f ] 070
B 7060"
8
| 1050
»
1040
1030 T T ————
2 - /
e B(T)
ooooo0oon 561 @)
¥ T T 374_.
390] (@) 260 ~
0{37.2-
€<‘3
104
&
370 1 3081
@ 206 : - .
- ° -10 -06 00 05 10
s 2 B(T)
L 350 o 510
o g @@
I O e,
2 = 505 -
% S5001 é 3\50.0-
o
3495
52501
4901
5000 " -10 -05 00 05 10
B(T)
10 -05 00 10 FIG. 17



(32) JP 4855255 B2 2012.1.18

oooOooao
192 191
@) e
S EMHE#
(b) 193
©5 194
196
FIGC. 18 ©) S F Mifg
795
197 196
(d ) S TME &
197
&» S TME#
198
200
199
201
ooooao ooooao

@

®

212

©) L @)

(e)

*)

@

FIG. 21

FIG.20



(33) JP 4855255 B2 2012.1.18

gbooooaoao oboooooao

225 226

6 D 0 X 0 / \

;Z;g;v 2” ?Eg ‘ cacl\ ) 30200/‘”’ AccvsmrMAeNDfrw;fl"—"izﬂm
0 5| ' L 5(1 J 7[ ' 180K V3.0 32000X TLD 50 CACT XL30
FIG. 22(@a) 247 FIG. 22(b)

ugboodogodado

TR A= B

o

s —

ﬁ[

2500, —

I

AT
%

= i il i s
T oo Xt VAR
©) )

@)



(34) JP 4855255 B2 2012.1.18

gbooooogooan

(51)Int.CI. oo
0ooQ oooo  7/20 0000 ooooo

(7000 0000000000
000000000000000000000000000000000000000000

(72000 000000000000000
0000000000000000000000000000000000000000000

(72000 00000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0000ooo0o

(7000 000000000000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0o

(72000 00000000000
00000000000000000000000000000000000000

(72000 00000000
00000000000000000000000000000000000000000000
0o

(72000 00000000000000
000000000000000000000000000000000000000000C0

(72000 0000000
0000000000000000000000000000000000000000000

ooo ooogd

(6) 0000 DOoOooooOoooooooooogd
gbobgooooooooooaoao
oooooobooooooobooobog
gbooboboboobobobobooo
gbobobobdobobobobobaoa
ooboooooooooooooobog
gbooboboboooooooooooooogon

(:8)000000(nt.Cl.O0000)
HoIL 21/027
GO3F  7/20
BS2B  3/00
HOIL 29706



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

