JP 2015-149376 A 2015.8.20

(19) B EEHEFT (UP) w4 M4 F A BRA (1) S5 R A P 2
15BE2015-149376
(P2015-1493764)
(43) £ME  WR2758H20H (2015. 8. 20)
(51) Int.CI. F1 F—=a—F (%)
HO 1L 3170264 (2006.01) HO1L 31/08 L 5F049
HO1L 31/10 {2006.01) HO1L 31/10 D 5F0O88
B82Y 3/ mﬂ.ﬂf) B82Y 30/00
B82Y 2/0 mﬂ.ﬂf) B82Y 20/00
FEWR RER BREOKE OL (& 13 ®)
(2l HEES 5 BE2014-20952 (P2014-20952) (71) HEEA 301023238

(22) HEEH SFEL26EF2A6H (2014.2.6)

HERE Y

(72) FEERE

(72) REAE

(72) REAE

(72) FEERE

EXHRMEFEE DY - HRATRER
FWEDCEmTFHR—TH2&M 1
¥ VoL
FWEDCEmTFHR—TH2&M 1
TEZEADYE - SRR EEN
V¥4 A3
FWEDCEmTFHR—TH2&M 1
TEEADE - THHARREN

M RR
FRBEDCEMTFHR—TH2%M 1
TEEADE - THHARREN

[

FELETREREEFER 18828 X
BEAZEN

b1y

b1y

EL: YA

BARRIZA

(54) [FEADEBTR] FWMEFeM L EF

(GHoooo
00000000000O00000000000000
000000000000000000
0000000000 00O0O0O0O0000000000
0000000000000000000000000
000000000000 0000000000000
00000000C0C0C0C0O00O00000000000
000000000O00O0O00O00000000000
0000000000000000000000000
000000000O000000000
ooooooo




) JP 2015-149376 A 2015.8.20

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

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

OoooooooooogogoQgdg
OO oo
O
O
(]
O
O
O

OoooooooooogogoQgdg

OO0 o0oDoo4dooooo4ggooooogoggogogoao
[ |
O d
[ |
O d
[ |
O d
[ |
O d
O O
O d
0O
O d
0O
[ |
O O
O O
O O
[ |
O O
[ |
O d
[ |
O d
[ |
O d
[ |
O d
[ |
oo
[ |
oo
[ |
O d
[ |

O
O
O
O
O

O
O

Oo0ooooo4o0ooDooo 4o ooooogQgog
O

OoooooooQgs

[ |
O d
O d
O 0O O

O

O O

I I Ry |

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

OoOooooooooooooooooooogao
O Oooo

O O o

O o0Oooo
O o

O 0Oooo
m]

O 0Oooo

O o

O Ooogoo

O 0Ooooo
O o

O 0Ooo0ooo
m|

O 0Ooo0ooo

O 0Oooo

O 0Oooo
O

O o0Oooo

O o0ooo

O
O

O
O

]
O 0Ooo0ooo

O

O Ooogooo
O 0Ooo0ooo

o

Y I Y
O Oooo
O Ooogoao
O 0Ooo0ooo
O OooOgooao
O 0Ooo0ooo
O Oooo

[ |
O d
[ |
O d
[ |
O d
[ |
O d
[ |
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 OoOgooao
O O0Oo0oooao
O Oo0gooo
O 0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
OO0 oooogogogog
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oooao
OO0 ooooogogoaoQg
O 0Oo0ooOooao
O 0Oo0oooo
O O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooo
O O o0oooao
O 0Ooo0oooo
OO o0oooao
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O 0Ooooao
O Oo0gooo
O 0Ooo0oooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O 0Oo0oooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O

oad oogad oad
000000 arbitrary spectral selec
h signal-to-noise ratio, high stability
oOoooooooooDOooooouoood
goooooa

OoOo0oooDoooooooooooooogogX
OO0 o0oDoogg4UooooDoogogogogoooogs
e e R e [ e e e e e e s e e s e A e i A
OO0 o0oDoogog4UooooDooogogogogoooogs
O
O
O
(]

O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O

OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OOoooood

oooooog
h sensitivity,
yvOoOoooQooao

Ooooooao

N [ e

OooQe ooQgoogao

OooeQe oo0ooogao

h speed,
oooo
o000

gl ;I
T <
;I (El

ooooooao
goooooogao
gooooogao
ooooooao
goooogao

ooobDOobooOo0ood
ogoooogao
goooooogao
ooooDobooOood
gogoobooogao

ooooOboOoOoooooooobooao
gooboooobbooooboboo
gooboooobobooooboboad
oooobObooOooooooooooao
goobooooobooooboboo

0 e e O N~ e e e e e e e e e e e e e e e e e Y Y o

Ooooooag-.
O Ooo0oooooo
e o A o A
O O0Oo0ooooaog

O Ooogoo

O 0Ooo0ooo

O Ooogoo



Oo0ooooo4o0ooDooo 4o ooooogQgog

OOoooooo0ooooogoQgooood

OoooooQgoooo

e ) ey e A A A

Ooooooo4o0oooooo0 oo ooo oo oDoooo0oooogo

O 0Oo0Oo0ooof

Ooooooo0oooooooooogogQgg
OO0 OoDooDo40doooogogUooooogoogdg
Ooooooo0oooooooooogogQgdg

OO0 00D oDoog0gU0ooDoDooggUogoooogoggogogogoaonB

OO0 Do oooo0ooooooQgoooo

Ooooooooooodg

O 0Oo0Oo0oood

e e e s e ey e e s e s

O 0OooOgoo
O O ogogo
O 0OooOgooo
O O ogogo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

O Oo0gooao

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

O0Ooo0oooaoo
O Ooo0oooo
O0Ooo0oooaoo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
OOooOoooao
O0Ooo0oo0ooaoo
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooaoo
O 0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooaoo
O 0Oo0oo0ooao
OOoo0oooaoo
O 0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oooo
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0oooo
O0Ooo0oooaoo
O 0OooOoooo
O0Ooo0oooaoo
O 0Ooo0oooo

Oooo0ooogoogoao
Ooo0ooogogoao
Oooo0ooogoogoo
Ooo0ooogogoao
Oooo0ooogoogoo

O OooOooo

O Oooo

O

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O

O Oooo

O 0Ooo

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

O

O
]

O O0OooOooood

O Oooo

O

O
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

[ O R |

OoOoo0ooood
O Ooooood

I o

O Ooogoo

Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
[

[ I |

O Ooooo

O

O 0Oooo

[ I R |
O OooOooo

O

]

O 0o oo

O 0o oo

O 0Oooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo

Ooo0ooogogoao

Oo0oQgoos

[ i Ry

Ooo0ooogogogoao
Oooo0oooogoao

O O0Oo0oood

€))

goad

O O
O O

O OO
[ i Ry
O OO

O
O
O

[ I I |

O Oooo

O o
O

O o
)

O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ

O 0O o0OoOooBf

[ I |

O Oooo
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo

O 0Oo0ooOood

O
O
O
O
O

OoOoo0ooooogoao
Ooooooogogogoao
OO0oo0oooogogoao
Ooooooogoogoao
Oo0oo0oogogoao
Oooo0oooogoao
OoooooggH

[

o8 O 0O

O

O 0Ooooo

JP 2015-149376

O Ooooo
O Ooogoao
O Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooo0ooo
O Ooooao
O 0Ooo0ooo

O
O
O

Oooo0ooogoogoao
Oooooogogoao
OoooooogoQgH
OoooooggH

o8 OO O
O 0Ooooao (]
O OooOooo O
O 0Ooo0ooo O
O 0Oooo O

B O
O 0Oooo O

A

Oooooos O»

Ooooooogdg

O

O 0Ooo
O 0Oooo

2015.8.20

OooooooQgoadg

O

OoOoo0ooooQgdg

O 0Oooo

O Ooo0ooao

O o

O

10

20

30

40

50



Iy ) R e e ey e e ) I Iy

OooooooogooQgooao

O
O
O
O

Oooooooooooooooooogodg
OO0 DooogogUooooDoogooooogodg
Oo0oooooooooooooooogodg
e s [ s e A s |

OOoo0oooodg
O 0O0o0ooood
OOo0ooood
O Oooooodg
OOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoooood
O0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OOoo0oooodg
OOo0oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OOo0oooodg
OOoo0ooood
OOoo0oooodg
OO0Ooo0ooood
OOo0o0oooodg
O 0O0oOooood
OOoooood
O 0O0o0oooodg
OOo0ooood
O 0O0o0oooodg
OOooooodg
O O0Oooood
OOoo0ooood
O O0Oo0oooodg
OOoo0ooood
OO0Oo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood

O 0Ooo0Oo0oo0oano
OoOoo0ooOogano

Iy e ) Iy
O 0oo0Oo0oo0oano

O

oad

0
-
o
=
O

Ooo0oooQgogao
OOo0o0ooogd

O

Ooo0oooQgogoao

OO0 oooogoogdg
OooooooQgdg
OOooooogoogdg

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

O
O
O
O
O
O
O

O

O

OO0 ooogoQgogoao
OoooooQoooao
OoooogoQgogoao

O

O

O O ogogo
O 0o oo

0

O
O
O
O

O
O
O
O

Oo0ooooOoQogoooaoo

OOo0o0ooogogogao
Ooo0oooQogogao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoOoooogogogao

O
O
O

O O oo

O 0Oooo

O O oo

Ooo0ooan
Nanostructures on

0

O

O Ooooo
O OooOooo

O
O
O
O

O
O
O
O

O

O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

O
O

O
O

O 0Oooo
O O oo

ud

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 0Oooo

I [ o [

OoOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood

O 0o oo

ooad
Wide-band

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

O0Ooo0oo0ooaoo
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOoao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo

O 0o oo

O 0o oo

gap

O Oooo

O 0o oo

4)

oono
oo

O Ooo0oooao

O Oooo

O 0Ooo0ooOoo0oao

O 0o oo

O Ooo0oooao

O Oooo

goooano

SemiconductorD 0D OO0 OO O0ODO0OO0OODOOOOO

O

O

O

O

O 0Ooo0ooOoo0oao

O 0o oo

O

O

O Ooo0oooao

I [ [

O 0Oo0ooOoo0oao

O 0o oo

O Ooo0oooao

O 0o oo

O

O

O

OoOoo0ooOgogano

Ooo0Oood

O

O Ooo0oooao

O 0o oo

JP 2015-149376

gooooad

oad

]
|

O
O

O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao

I [ o [
O O oo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao

I Y o [

O

O Ooo0oooao

O 0o oo

O

O Ooo0ooogoao

O O oo

O

O Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O
O

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

2015.8.20

gooano

O

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

gogbobooooobboooobboooadd

O

O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo

Semiconductor

O
OJ

O

O O
O O

0

O
O
0
0

O
O
O
O

OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

O
O
O
O

0

O
O
0
O

O

O
O
O
O

on Semicondu

O

O
g
t

O 0Oooo

O

O
g
g

O

O OO

O

O
g
g

O

O
g
g

10

20

30

40

50



Oooooo4o0ooooooooooogQgog

Iy I A

OO0 oDoOooooo0ooDoooo0ooDoogogoood

O 0Oo0oood
O 0OoOooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo

||

Oo0oooooooooooogoQgg
OO0 o0ooDooggoooooogogdg
OooooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDooogogooooooggdg

O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O OoOooo
O Ooooo
O OooOooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

e e [y [y [y

OO0 0o oo4dooooog4goooogdg
Ooooooooooooooooogdg

OO0 oDoDooogog4oooooogogXe

OoOoo0oo0odgdao

OB

O oooooogdg
O O0oooogdg
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
O O0Ooo0ooooao

O 0Ooo

O O

Ooooooogogooaoo
Ooooogogoao
Ooooooogogogoao

O Oooo

O

O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooO0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Oo0ooO0oo0oao
O Ooo0oooao

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

OOooooaog

O o

(]

O OooOooo

O o

Ooooooogogooao
Ooooogogoao

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

O

O

O Oo0oo0ooooao

O OooOooo

O o

O0Ooo0oooao

[

O

O Oo0ooooao
O O0o0ooooaog
O OoOoo0ooooao

Ooooogogoao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
OooooooOgoogogoao
Ooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao

O Oooo
O Ooo0ooo

O
O

O

O 0Oooo

O Oooo
O Ooo0ooOoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo

O
O
(]
O
OJ
O
O
O
O
O

)

OoOoo0ooodgadg
OooooogooQgdg

O0Oo0oo0ooao

[

O
O
O
O
OJ

OoooooQgg
OoOoo0oooodgadg
OooooooQgg
OOooooogoogdg

O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O O0Oooo
O oOoooo
O O0Oooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O oOoooo
O oOoo0ooao

]

O

O Ooooo

O o

O

JP 2015-149376

OOooooogogdg
OooooooQgdg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OOooooogogdg
Oooo0oooQgg
OOoooooggg
OoOoo0oooQgdg
OOoooooggdg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogogdg
OoOoo0oooQgdg

O
]
|
o
|
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

2015.8.20

10

20

30

40

50



OooDOoooooOooobod
Ooooooooogooogao

[ s v e e e e e e I e
e s e e e e s e o s O

O Ooooo
O OoOgoo
O Ooooo
O OoOgooo

O Ooooo

[ s e e e [ e s [ I

I e [y

Ooooooo0ooooo4o0D oo oooo0oooDoDoooooooao

OoooooooooooQgodg
OO0 oDooo4gogoooogdg
Oooooooooooogodg
OO0 oDooo4gogoooogdg
OoooooooooooQgdg
OoDoDooogogoooogdg
Oooooooooooogodg
OooDooo4gogoooogdg
OoooooooooooOgodg
OoDoooo4gogooooogs
OooooooooooQgodg
Oooooo4gogooooogs
Oooooooooooodg
DT oOoOoOoDooDoooQgoQgoo™w
Oooooooooooodg
Oooooooooooogdg
Oooooooooooodg

O

s s s e e e e e Y o B |

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

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

O 0Ooo0oooo
O Oogooo
O 0Ooo0oooo
O Oogooo
O 0Ooo0oooo

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

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

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

Ooo0oooQoogoao
OOo0o0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQoogoao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQoogoao
OooooQgogao
Ooo0ooooOoogoao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao

O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo

O Ooogooo™
O 0Ooo0oooo
O OooOgooo
O 0Ooo0oooo
O O0OoQgooo

O
O
O
O
O
O
O

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

O 0Oo0oooao
O O0OoQgooo

O

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao

(6

oono
oo

O

OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Oooood
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OoOoo0oooogod
O0Ooo0Oo0oood
OoOoo0oooogod
OO0Oo0oooogd
OoOoooood
O0Ooo0oooogd
OoOoooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoOo0oooogod
OOoo0ooood

OOo0ooooogQooood
Ooooooooooood

OOo0ooooogoQogoood
Ooo>®oooooooogoQo

OoooooogoQgoow

O

[ i R

O 0Ooooo
OO o0ooog
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooooo
O OooOooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OO0 oDooo4gogoooogdg
OoooooogoQgoo

OO OB

O O

]

O

O OO

Oooooogogogao

JP 2015-149376

gooooad

oad

Oooooooooooogdg

OO OB

O
O

O

Oooooggogao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O

Oooooooooooogdg
OoDoDooo4gogoooogdg
Ooooooooooogodg
OO0 oDooo4gogoooogg
Oooooooooooogodg
OoDoDooo4gogo®©ooogdg
OooooooooooOgodg
Ooooooogooooogdg

Ooo0ooooQgogo

O

O

2015.8.20

gooano

O

O

O

O

O Ooo0ooo

O

10

20

30

40

50



OO0 ooDoooggogoao
OooooooogooQgooao
OO0 ooDoooggogoao
OooooooogoQgooao
OO0 oooooggogoao

O
O
O
O
O
O
O
O

OoOooooogod

O

O Oood
O o0oo 0
O Oood
O o0oo O

Iy ) R e e ey e e ) I Iy
O 0Ooog

OO0 0o oogoguooooogg
OO0 oooooooooogoQgg
OO0 o0ooDoogoguooooogogg
OO0 oooooooooogoQgg
OO0 OoDoDoogogooooogogg

O Oooo

OOoooood
O OoO0oooao

Oooooogod
O0O0o0oooogod
OoOooooogod
OO0o0oo0oooogd

O

O

Oo0oo0Oo0oooad
Oooo0oOoogood

hoton

0

O

O

O

O 0Ooo0oooao

O

0

0

O 0Ooooo

0

O Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo

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

O 0Oooo
O OooB

O
O
O

O

O
O
O
O

OooooogogQg

0
O
O

0

O
O
0
O

OoOoooogogdg

O Oooo

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

O

O
O
O

O

O
O
O
O

OooooogogQg

O Oooo

O
O
O

tetrapod-branched

0

O
O
O
O

OOooooggdg

O Oooo

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

) JP 2015-149376 A 2015.8.20

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

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

[ i R |
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O Oood
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O

ooooboooooooobooobbooooooooboan
oooao
ooobObOO0oo0oooooooobobbooooooooao

nanorodd OO0 00O OO0OODOOODODODOOODOOOODODOODO

O

O
O
O
O

OooooogoQgoQ

O Oooo

O

O
O
O
O

OOoo0ooood
OOoo0ooood

O Oooo

O

O
O
O
O

O
O

O

O
O
O
O

O O0Oo0oooao

uogbobooooobooooboooobobooooboboo
ooooObOOO0oO0oDooooooobobbooooooooano
gooboooobobooooboooobooooboDboo
gooboboboooobobboooobooooobobooooboboao
oooobOoOO0oO0oDoooooooobboboooooooboao
uogboboooobboogoouoboouooooooobod
ooobObOO0oo0oooooooobobbooooooooao
oooboOboooooooooobobbooop0ooooao
goboboboooobobodogogoboouoooboooooboboao
ooooObOOO0oO0oDooooooobobbooooooooano
gogoobooooboboogoobooooboogooboboo
oooobooooobobobooooboooobooooboboao

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

0 O O Konstantatos, G. & Sargent, E. H. Nanostructured materials for p
detection. Nat. Nanotechno. 5, 391-400 (2010).

10

20

30

40

50



(8) JP 2015-149376 A 2015.8.20

OO000OD0OD0OO0O0d Steenbergen, E. H., DiNezza, M. J., Dettlaff, W. H. G., Lim, S.
H. & Zhang, Y. H. Optically-addressed two-terminal multicolor photodetector. App
1. Phys. Lett. 97, 161111 (2010).
00000000 Chakrabarti, S., Adhikary, S., Halder, N., Aytac, Y. A. & Perera
, G. U. High-performance, long-wave (similar to 10.2 y m) InGaAs/GaAs quantum do
t infrared photodetector with quaternary In0.21A10.21Ga0.58As capping. Appl. Phy
s. Lett. 99, 181102 (2011).
oooooooodLks, Do H., Zhang, J., Zhang, Q. & Xiong, Q. H. Electric-field-de
pendent photoconductivity in CdS nanowires and nanobelts: Exciton lonization, Fr
anz-Keldysh, and Stark Effects. Nano Lett. 12, 2993-2999 (2012).
0oooooodosang, L.W., Liao, M.Y., and Sumiya, M. A comprehensive review of
semiconductor ultraviolet photodetectors: From thin film to one-dimensional nan
ostructures. Sensor, 13, 10482 (2013)
O0O0O0ODDD0OO0OOdLiu, H. C. et al. Dual-band photodetectors based on interband an
d intersubband transitions. Infrared Phys. Technol. 42, 163-170 (2001).
00000000 Ariyawansa, G. et al. Characteristics of a Si dual-band detector
responding iIn both near-and very-long-wavelength-infrared regions. Appl. Phys.
Lett. 89, 061112 (2006).
00000000 Rogalski, A., Antoszewski, J. & Faraone, L. Third-generation inf
rared photodetector arrays. J. Appl. Phys. 105, 091101 (2009).
00000000 Gong, X. et al. High-detectivity polymer photodetectors with spe
ctral response from 300 nm to 1450 nm. Science 325, 1665-1667 (2009).
000000000 Liu, Y. et al. Plasmon resonance enhanced multicolour photodet
ection by graphene. Nat. Commun. 2, 579 (2011).
oooooooooA. L. Pan, R. B. Liu, M. Sun, and C.Z Ning, Spatial Compositio
n Grading of Quaternary ZnCdSSe Alloy Nanowires with Tunable Light Emission betw
een 350 and 710 nm on a Single Substrate, ACS Nano 4, 671 (2010).
0O00o000O000T. Kuykendall, P. Ulrich, S. Aloni, and P. D. Yang, Complete
composition tunability of InGaN nanowires using a combinatorial approach, Nat. M
ater. 6, 951 (2007).

10

20

30



) JP 2015-149376 A 2015.8.20

ogogoano

a _1 ]
"

TA Foiv FEp v 7B

—
S —
w‘lﬂ

[
v




(10) JP 2015-149376 A 2015.8.20

ogogoano

Ga,0, 5/~ Lk
F1EE
b 10°] Ga,0,/7 1xEF 240 nm 1 - * ! Ca(lj) ' C
10°] , oy o0
2 10':1 220 nm L ; 10.23“ p— i
A . Ga0 v ] i 10°] ._,‘/ -V |
’ﬂ?’ 10-121 FY4xEwF / . E ; —— th]ﬁv
10.13,7%, 107 Wz\n
10—14 FaAvEy 10—5
0 5 10 15 20 25 30 200 300 400 500 600 700
(V) HME (nm) e

i 1

d 10" _.2.20 n.n:.;r'(: — g | 10 240 nm ¢

Jd 1 | F
g 10 7 .| l l [] E |
g 107 f{ 1 4 P
ip . . ]
uﬁr; ;,‘ | Lj ‘
10—14I ]' . : T :I| T T 10'13 . 1 T T
0 50 100 150 200 250 300 350 0 100 200 300 400 500
R (s) w5 ()
000D
" b w
CdS+ /74 % $
SAPEUE
b o _——]  wh mqvesr |
) s 10\ s
> 107 = | 5 10:‘1 CdS
2 10" ——220nm | 107 ]
%i:‘! f “— 480 nm gms Ny 3
l()'”jh/—- 1 107 —*— V=2V 4
0 5 10 15 20 25 30 35 m;winﬂlfllﬁ(bﬁillm
BE (V) B (nm)
L . 10 4&Ii]mn;:v‘|i ‘ ‘ e
d 10°] 20nm 10” ~

=N &
Al

0 100 200 30 a0 0 100 200 300 400 S00
B () 1] ()




(11) JP 2015-149376 A 2015.8.20

ogogoano

— d nGaN
; : ] nGaN
—~ A E s 1041 « ,
< 10% :_.-' | = 107 CdS |
NS 1 1 =
2 10" ‘ ~+378mm | 5 1074 Y / i
] ! 480nm | 2 10 ‘\
10421/ r 10.51
1 : i 2 4 . ] 10‘6 T T T Hﬁ
0 2 4 6 8 10 200 300 400 500 600 700
BE (V) | fE(nm)
4
10_4 g f g 10— e
d ] 378 nm ¥ | ] 480 nm it o

0™ M M.

Bl d 1&: :
e e
S A R A U A 0 A U U N

10 1 " O\ , 104" N7 N T
il B A S
el

; : . 10 ; ; . . .
0 200 400 600 800 0 150 300 450 600 750
R§E () 5 (s)

it (A)
S
&t (A)

ggono

107%

yAvEY K
1 0—23 %
SnO

=107 i :
= 5

S 1 0—25 T‘ /

iigl 1072 '1;_

107 -

1 0—28 A 1 . m .




(12) JP 2015-149376 A 2015.8.20

Oooaoao
a Catis
A‘;EUZnO

SAPELF 4 t
b 102 BAYEUR
\nénnq-\ ZnO

. 10'24'é _/ 3
2 0m

K - H
2 107%8- ‘./
? ) :
107 hatadil’

200 300 400 500 600 70
JE - (nm)



(13) JP 2015-149376 A 2015.8.20

gooooooaoo

(72000 0000

00000000000000000000000
0000 (0D0) 5F049 MAOS MBO1 MBO2 MBO7 NA20 SSOL SSO3 SSO4 WAO3 WAOS
0000 OO 5F088 AALL ABO2 ABO7 ABO9 BA20 GAO2 GAO4 GAO5 LAOL LAO3
Oooo 00 LAOS



	biblio-graphic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

