JP 4436968 B2 2010.3.24

(19) EFEIFHFF (UP) ¥ F A B2 (1) da s =
1B 244360685
(P4436968)
(45) #fTH FER224F3A24H (2010.3.24) 24) BHE FR22E1A8H (2010.1.8)
(51) Int.CL. F 1
G21G 1/12 {2006.01) G21G 1/12
HO1L 21/261  (2006.01) HO1L 21/2 N
EREOHE 12 (& 12 ®H)
R HEES 1 RE2000-537223 (P2000-537223)  |[(73) 45534 4EE 500436075
(86) (22) LEER ERILIEE3A 168 (1999. 3. 16) tAVAFav S Prvr, KI—l, 7
6o ARES £ 7 2002-507732 (P2002-5077324) J—FK)wk
43 a%E FR145E3A 128 (2002. 3. 12) BT 7VAE, FV—rH AL R Y-
(86) ERZHEE S PCT/IR1999/000425 EAZ To—F 80
B7) ERELMES  W01999/048107 (74) R A 100066692
87 EREAMA ERLIIEIA 230 (1999.9.23) FELT EF B
EBERE SERG18EE2 A 28 (20086. 2. 28) (74 R A 100072040
Bl EEEEERES 08/2242 #EL BT B
(32) &% B SERRI0ZE3A 17 (1998.3.17) (74) fRE A 100090701
(33) BB EE BT 7 A (I #E+LT /HE BX
(74) fRE A 100102897
#EL HE FEIL
BREIHRS
(64) [(READER] BREES2E T3 RACHERSE
GNHOODOODO0ODDODn
oooooo
0000000000000 DO0OD0O0D0D0D0DO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DOoODOoODOoOaD
0000000000000 DO0OD0O0O0DO0DOD0O0OODO0ODO0ODO0OO0DODODOOD
0000000000000 D00000D00D00000D0000000D000DOOaDn
0000000000000 D0DO0ODO0OO0DOO0DOn
oooooo
0000000000000 D0O0D0O0O0DO0O0O0DOOaD
oooooo
0000y O0DODODODODODODOODODOOD
oooooo
0000000000000 D000000D000000D0D0O000DD0DOO0O0ODOaO
ooao
oooooo
0000000000000 D00000D00D000O0D00D00DO0O0DO0OO0oOooDoOoaDn
0000000000000 DOoODOoODOO
oooooo
goooooooooooooofPooyooo??oO0oO0O0O0OO0O0OOoOOOOn
0000000000000 D00000000000D000000000000ODO
oooooo

10

20



e e Y Y e e N Y [ |

Oooooooooooooooooogogoo
Oo0oDoo4oo4ooDoDooUgUoUooDoogogogao
Oo0ooDooooooDooooooooogogoao
Ooooooo0ooooooooooogQg-g

Ooo0oooooooooooo0oooDooooooooogooao

O 0oo0ogao
O 0oo0oo0goao

Ap

OoooooocooooDoooooooogogoogao

©

Oooooooooooo4ogooooogoggooao

OooDoooooooooo0ooooogoQgooao
Oooooooooooooooooogooao

1o

Rad.

O

Ooooooooooooooooooogogogoao

O Ooooao
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
Oo0Ooooo
O o0Ooo0ooao
O 0Ooooaog
OoOoooo
O oOoo0ooo
O 0Oooogoao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo

]
O
O
O
O
O

O Oooo

Oo0oooogodQgoooao

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

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

Oooooogogo
OooooooQgogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogo
Ooooooogogo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogo
Ooooooogogoo

O 0Ooooo

O Oooo

O 0Oooo

O
g
a

O O oo

0
g
u

O Oooo

O 0Oooo

O O

-B

O

O

O

O

O

O

O

0

0

O

0

O

(electrically

ooooooao

OCoO0oOoODoDoOOoO0OO0oO0oO0O0Oellschop)D0O0O0OdOogiInt. J. o
Isot., 28, 277 (9770 O0OCOOCOODODOOOOOOOOOOOODOGDO

oobooogoobogno

O

active sites)U 00 000D0ODOOOO0O0O0OOO

JP

4436968 B2 2010.3.24

gbooooboobooba

ooao

O

ooooano

ooooano

ugboood

opbooo

goobOooooobooOooooooooobood
gbobooooooboobobobooooooobobobobooo

oo
od
0o

oo
oo
g

O 0Ooo0ooo

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

Ooooooogogo
oo ooooQgogoo
Ooooooogogoao
OO0 oooogogo
oo oooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogog
Ooooooogogoo
oo ooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogo
OooooooQgogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogo
Ooooooogogo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogoao

Ooo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao

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

OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao

Oooooooooooggg
OoooooooooogogoQgdg
Oo0oooooooooogdg

Oo0ooooo4QooooooooooDoogogooooooggg
Ooo0ooooo4o0 oo ooo o0 oo ooo o oooooggo-g
Ooooooooo0ooooooooDooooooooogogo-g

O Ooogoo

Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogogooao
Ooooodgogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
Oooo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao

[ |

OO0 ooooogogooo
oo ooooooQgooooo
oo oooooogooooo
OO0 oo ooogogooao
OO0 oooooQgogoooo
oo ooooooQgooooo
OoooooooooOoooao

O Ooooooaog
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O OoQgooo

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 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O 0O o0goao

O Ooogooo

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooo

O 0Oooo

(thermal heati

O Ooogoo

O OO
I Ry |
o R |
O Oooo

O

O

O 0Ooooo

O

O

O 0Ooo0ooo

0

0

O O0OoOgoaog

O Ooooooaog
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao

O Ooooo

O OO
[ I Ry |

O

O

O 0Ooooo

~
w
o/

O
> O 0Oo0oo

O oD oDoOooOoooNvMOooaog

O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooo
O 0Ooo0oo0oooao
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooog
O Ooo0ooooog
O Ooo0ooooao
O O0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Oooooooo

O
O Ooo0ooooao

O 0Ooo0ooo

O Ooo0ooooaog

O Ooogooo

g

OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg
OOoooooggg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg
OOoooooggdg
OoooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
O0o0oooogoogdg
Oooooogoogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogg
OooooooQgg
OoOoo0ooodgdg

O 0Ooo0ooo

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O O0OoOoo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo

O 0Ooo0ooo

O O0Oogoo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

O

|

Ooo0oogao

|

O Ooogooo

O 0Ooooo

(&
o

O 0Ooo0ooo

4436968 B2 2010.3.24

O Ooogoo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

OO o0goo

O 0OooOgooo

O 0Ooo0ooo

O 0Ooo0ooo

O Ooogoao

goobooooobooooboooo

O 0Ooooo

O 0Ooo0ooo

10

20

30

40

50



Oo0o0ooDDoDoDOo0oooOoooooooaon
ooooODDoDoOoOoooOoooooooao
oooooDoOoOooooooooooo
ooooDoDoOoOoooOoooooooaon
ocooooao
ooooDDoDoDOoOoooOoooooooao
oooooDoOoooooooooooaon
ooooDoDoDOooooOoooooooaon
ooooDDoDoOOoOoooOoooooooao
oooooDoODOoOoooOoooooooaon
Oo0o0ooDDoDoDOo0oooOoooooooaon
ocooooooood

ocooooao
Oo0o0oo0oDoDoOoOooooooooooaon
ooooDoDoODOoooooooooooao
ooooDDoDoDOoOoooOoooooooao
ocooooao

ooooooooooo
ooooDDoDoOOoOoooOoooooooao
oooooDoOoOooooooooooo
1200y 00011000000 00000
0001200y 000110000000
110 - +01100Tt 00000 OO0
oooooao
ooooDoDoDOooooOoooooooaon
1300y 000120000 0000000
120 -B -0120 0t D O0OoooOoOooOoo
001300y 0001200000000
oooooao
oooooDoOoOooooooooooo
Oo0o0oo0oDoDoOoOooooooooooaon
ooooDDoDoDOoooooooooooaon
ooooDDoDoDOoOoooOoooooooao
oooooDoDOoOoOooOoooooooao
ooooDoDoDOooooOoooooooaon
ooooDDoDoOOoOoooOoooooooao
oooooDoODOoOoooOoooooooaon
)OO0 0O App- Phys. Lett., 55, 1397
ooooDDoDoDOooooOoooooooao
ooooDoDoOOoOoooOoooooooo
Oo0o0oo0oDoDoOoOooooooooooaon
ooooDoDoDOooooOoooooooaon
ocooooooo

ocooooao
oo0ooDDoDoDOoOooooooooooaon
ocooooao
oooooDoOoOooooooooooo
OO0y 0ODDODOODOy OOoOoOoOoOoOOOO
ooooDDoDoDOooooOoooooooao
ooooDDoDoDOoOoooOoooooooao

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

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0OoO0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooOoo0oao
O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0ooo0oao

O
O
O
O

O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0oo0oao

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

O oooooogodg
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd

(1989)

OooDooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 ooDoo4gogooooogd
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogod
OO0 o0ooDoo4gogooooogod
Ooooooogooooogodg
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
OO0 ooDooogogooooogd
Oooooooooooogodg
Oooooooooooodg
OO0 ooDoo4gogooooogod
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood

O OO
O 0O O
o R |
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

120
oo

O

O
O

O
O

g
g
120

O
|

]
[

O O
O O

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

O
O

00
00
110
Oy

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo

JP

4436968 B2 2010.3.24

]
O

O
O

[ |
O O

110

O
O
O
O
O
]
O
(]

O
OJ
O
O
O

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

OO0Ooo0oooogd

(Sandu

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



)

JP 4436968 B2 2010.3.24

gooao

gooao
godoaao
gooao

gooao

od

oo
uo
od

od

ocoooooOOoO0oOoOoOoOoooooOoOooODOOoO0O0oOoOooooooooDoDoOooOod

ocooooao

ocooooobOOOOO0DO0oO0oOooooOOoODODOOOO0DO0DO0DOoOoOOoOOODODDODDDODDODOODOO

ocooopooOoO0oooooooooopooood

1200y 000100000000 00CQ0CCOODOOOOOOOODODOOO

1200y 0000100000000 OOODODDOOOOOOOODODOOD

1200y 000pD1o000boo0o0oooooo0ooooboooooon

100 -p+01000T 0 00000OCOCOODODOOOOO ODOOQOOOO

1200y 0O0)OOOOOODOODO0OO0 OCOODOOOOOOODODOO

o0 - 80 0DOO0OO0OOO0DbDOO0O ODbDbhbOOoOooODDO oo

800 --alo0l ODOODOOOODOOOODOD DOODDOO

1200y O 30O0) O ooooooooooooooooQo oooooo

1200y O 400)H)8000000000COODODOOOOOO OOO

800 -0l 000O00DO0O OUDOODOODOOD ODOOODDO

1200y O sO00)YOO0O00O0O0OO0OOOOOOD.ODO0O0 OOOd

/00 -e 0 70000000 ODOOO.ODOO0OO0 DODOOOOO

oooooDoOOoOooOoOooooooooao

1200y 0100400070 0000COODDOO . OO0 ODOOODDO

ocooooObOOO0OO0oO0oOoOooooooOooODbODbDOOoOoOoOoooooo

1400y 0100400000 00000C0C0O0ODDOO.OO00O0 ODOO

1600y 010040001100 ODOODOOOODO.OO00O ODAO
ocoooao
ocoooOoOOoO0O0oOooooooooODbObOOO0oooooooDoboobooDDbOOon
ocoooo
ocoooOoOOoO0oO0oO0oOoOoooooooDDboOoOoOooooo
coooOoOO0O00O00aOOOODODOOO
ooooDoOO0o0o0oOooooooooODoDODO0o0oUooOooooooooDoOoo
ocooooOoO0oO0oOoOoOooooooobDDoDOoOoOoOoOoooooo
coooooOooooooooobObbObOoOoooOooooobooboDoDoOoo
ooooao
ogooooOOoO0o0oooooooooOoDOoDOoO0ooOoooooooooDoOoo
cooooOoO0oO0oOooooooobObObObOoO0oooOoooopooobooDDoOoo
ocoooOoOOoO0O0oOooooooooODbObOOO0oooooooDoboobooDDbOOon
ocoooo
maxd 0 0 O -1/30 0 0O
cooooOoO0oO0oOooooooooObObOOoO0oOooOoooooboobooDDoOono
OO0o0o0D0ODOO0O00DOO@Berman) 0 00O Rev. Mod. Phys., 47, 713,

O

OOooooooooooo0 oo oooo0DooDooogoooodg

Ooooo<<gao

aono
oogd
oono
aono
ood
OO

gono
uono
oogd

obooooboobobao
maxd 0 0 000 -1/4270 0 0O
oooboooooobOooooboooooboooooboboooooboon
maxOOOODOD-1w/30000-A/2380 000000 -1/7160 -A/238

gbooooooboboboobobobaa

O

g
g
O

O 0O O

gbobooboooboboboboooooboobao
gbooboboobdobOmaxt ODOOOOOODOODOO
ooooOocoob0obOmaxd OOOOOOOO

(1975)0

gooano

oo

od

oooooooooooooooboboooobobooobooboooobooo
goooocoooooooooobobooooboocooboboboooobooo

10

20

30

40



Oooooooooooooo0oooooo0oooooooDooooooooao

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O O oOgooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O O oOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O O oOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao

OoOooOooooo0oooooo00 oo oooo0D oo ooooDoooDoDooo0ooooono
O Ooooo

OoOooooo4o0ooooo4o00 oo ooooD oo oDoooDoooDoDoogoooooaog
Oooooooo0oooooo00 oo oo oo oDooo0oooDoDoooooooo
e e A s e e e e e e e e s e A |
e s e e e e e e [ s e [ o B |

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao

OooDooooooooggg
OoooooooooogoQgg
Oo0ooooooooogoQgdg
OoDoDooooooooggdg
Ooooooooooogogdg
OoooooooooogogoQgQg
Oo0ooooooooooQgdg
OooDooooooooggdg
OoooooooooogoQg-g
Oo0ooooooooogoQgdg
OoDoDooogoooooggdg
Ooooooooooogogdg

OOooooggdg
OooooogQgoQg

w
|
|
O
|
<
O
N
|

O
O

O

OoooooooooogoQgdg
OooooooooooQgg
OO0 ooooogogoao
Ooooooogogooao
OooooooooQgooao

O O Ooo0ooao

O Ooogooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooao

O OoOgoao

O Ooooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooao

O Ooooao

O Ooooo

O Ooo0ooo

O OoOgooao

O Ooooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooao

O Ooooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooao

O Oooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooo

O O0OoOgoo

O Ooooao

O Ooooo

O Ooo0ooao

O Ooogooo

O Ooooo

O 0Ooo0ooao

O OoOgoo

O Ooooo

O Ooooo

O Ooo0ooao

O Ooooo

O
O
O

OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OO0 0OooOoo=< o™
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OO0 0OooOoo=< O™
OOoo0ooood
OO0Oo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OO0 oood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
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

JP 4436968 B2 2010.3.24

goboooooboobobobooobonn
oooobOoooobooooboog
oooobOooooboooobooboo
gbobooooboobobobooobonn
ubooouoboobobobooobonn

OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

O Ooooo
O Ooo0ooao

0O O
O d
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooooo
O Ooo0ooo

10

20

30

40

50



Oo0ooooo0ooooDooo0 oo ooooooDooogooao
Ooo0oooooo0 o0 oo ooo0o oD oD oDooOo0o oo ooogooao

JERN
O

OoooDooooooo e oo ooooogdg

OoOoooooogoQgoo

2

O
O
O
O
O
O

O Ooo0ooooaog

Oooooooooooooooooooooooo.o

OO0 oDoooogogoooooggogog
Oo0ooooooooooogogoo
OooooooooooooQgogoo
OO0 Do ooogQgoooooggogog
OO0 oDooooooooooogdg
OO0 oooooooooooogdg
Oo0ooooooooooooogod
OO0 oDooooogoooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
Ooo0oooooooooooogodg
OO0 oo oDoogogogooooogdg
Oo0oooooooooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
Oooooooooooooogod
OO0 oDooooogooooooogdg
OO0 oooooooooooogodg

Oo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo
Ooooooooooooooogodg

od
ogono
oono
- 110
120 O
oono
-goo
O

good
ugbobooooood
BOOOOe oOA

U0 O000-20 -100
oo20000000

S 1 Y [ O

O< Oooag
O

ODOoOoOX oo oooooDooooooooooDooooDoDoooooOooogooo
O

OooooooQgoao

P

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

Oooooogogoao

OO0 oooodogoao
oo oooooooooooogog
Oo0ooD o< ooooooogooaoaoao
X O oo oooogogooooogdg
oo oooooooooooogodg
Ooo0ooooooooooooogod

DDDDB
O 0Ooogooo

ugboboooooan

gbooboooobobobOoy

ADODOobOobOooboooooouoboobobooboooogan

ogoo
gboboooooodgd
ugbobooooood
goo
gbobooooood
BOOOOADOB
oAaDDDODOO
ooobooooooao
BOOOOg@o OAOAN O
gboooooboaooahn

OoOooooogoodg

gboboooobobooboo
gbooobooboooboboobaodo

gboboooobgoobooboo

gooooao

B
ubobdoabodaao

JP 4436968 B2 2010.3.24

oboooobooboobao

OooooogoQgoao

OOo0oooodgogoao
Oooooooooooooogodg
OO0 Do ooogogogooooogdg
OO0 oooooooooooogdg
OO0 oooooooooooogdg
Oooooooooooogooao
OooDooooooooggoao
OoooooooooogQgoao
OoooooooooooQgooao

DI:IEJ::‘
O 0Oooo

100

N
O
O
O

obooooboobobo
oboood

googao

10

20

30

40



(8) JP 4436968 B2 2010.3.24

Ny= [quNA/l] - (1_9_“)

gbooboooooboobooboboboooobobao

oooo

(1—e *") =faf{ReK
oooo

Ooooooo

oooooao

Ooo0oO0ooooao

Ooooooo
0000000000
Oo0o0oooOooonoano
0oo00oo0O00000
Ooo00oO0O00O0O0n
oooooooonoano
Ooo00o00

Ooooooo

O

Ooo0oao

oooo

oooo

p,=0. 0525cm™

ooooocoooooooao

ugbooogooghn
ooooooooao
gboooooogan
gboobooooogan

gboobooooooooogoan

A=—4d PJB//’d t =2 PJB:: )] U'PJA ( 1—e _lt)

ooooooooooao

gbooooobooboaan
ooooooooooao
gboooooooognn
gbooooobooooan

gbooooooogan

UydOooODOoOOooobDOoOOooOouOpOOooOOO0OOO00O20
oboobooooobobob obpbOO0O0OODOODOS

I=1,e e :

OO0 oooooo0ooooogogooo
Ooo0oooooooooooQgooao
OO0 Do ooo4QgooDooogogogoao
OO0 ooooooooooogoggogooao
OO0 oDoooo< ogooooogoogoo
Ooooooooooooooogooao

O

O

O

O

O

goooao

ugboooad
O

O
O
O
O

0 (normal)0O

O

O
O

l1ecmli 1, =0.
5ecm 0.

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

10

20

30

40

50



Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao

OoooooooooooQgoooao
OO0 o0Dooo4d0ooDooogdJgoooao
Ooooooo0ooooogogdQgoooao
Ooooooo0ooooogoooaoo

g
g
u
O
g
u
O
g
g
O
O
g
u
O
O
O
O

Ooooooooooooooogogoogao

O
DDDDDDDDDDDDDDDDDDD
Ooooooooooooogogooooo

Oooooooooooooooooao

|
O
OoOoo0ooogd

+0 0 +0
-0 0 -0
+0 0 +0
-0 u -0

e e e e e I e e e Y Y

T Oo0oOo0ooDoDoooo oo oDooooooooo

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
O
O
O
O
O
O
O
O
O

ooooocooooao

gbobobooooboooboobob

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

€))

gono

]

O

JP

4436968 B2 2010.3.24

gbooobooooobooo

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

oooo
oooooao
0 (¢ O, collimation

10

20

30

40

50



[ s s e e

O
O
OJ
O
O
O

O OoOoQg<E T T

OoOoooooooooooD oo oooo0D oD oDoooooooDoDooooooDoDooooooog
e e e e [ e Y o A
e sy e e e e A A

Ooooooo0oDoooo oD oDoDooooDo+=oDooooooog

|

OoooooQgooao
OoooooOoogooao
Ooooogogaog

OoooooooooooooooDooooooooooooooo

OOoo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood
O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OoOoooood

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

O
O
O
O
O

O Ooogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo

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

O
O
O
O
O
O
O

O

Ooooogogao

OoooooOoogoao

Oo0ooogogaog

Ooooogogao

OooooooQgoogo

O
O

OooOoo0oooOoogoano

Ooooogogaog

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

OooooQgogao

OoooooOoogoao

OOo0ooogogaog

Oooooogogao

OoooooOgoogoao

O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0oo0oao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao

(10)

OoooooOoogoano

Oo0ooogogao

OoooooQgogao

OoooooOooOgoao

Oo0ooogogaog

Ooooooogogoao

OooOooOooogoe o

OoOooo0oogoood

|

O

OOo0oooQg®©g
OoooooQgogoao

JP

OooooooOoogao

4436968 B2 2010.3.24

Ooooogogaog

Ooooogogao

OoooooOoogoao

Oo0ooogogaog

Ooooogogao
OooooooQgoogo
OoooooOooOgoao
Ooooogogaog
OooooQgogao
OoooooOoogoao

oooooao
(start)0 O

oooooao

10

20

30

40

50



1)

JP 4436968 B2 2010.3.24

ooooooooobooooooooooobboooo0boboc 0y D000 DbOyY OO
ooooboooooooboooooboooooboooooobooboooooboooooaon
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo

gboobooooobobobobooobooboboboao

gooo gooad
T T T T T T T ¥ T 2x16°
+ z“f’ﬂ
& 1 ﬁ o
. ¢ ¥ 10°
25 1 i
: / F‘I by i\R
: R 2
=i ? ) | " sx10t
1 " (PR A | S
o TR E‘fl“, [ |
il
L iyl ]
o) (im0} (r2n l ] ' I
o Loty : . L ' b . 1 .
o 22z 24 2¢ 28 30 32 z4 E R EL) 2x10’
KFTRAF— °
gooao
183 N
° 20 MeV I
x %
X oo = 30 MeV - ;(2)
s <, X 40 MeV - 2.
#43 g o°°% O . 50MeV - 86
>
= 0,
'«ri -ﬁ:"x ° OO"OOoc
BN P 8064,
N 1659 a0 000
N "y X, 09000
Bly X, XX (e]
L1 XX
%I > 20MeV > 15 MaV - ." xxxx o
R I 7
oMV 5 w0 P
50 MeV . 1 15 =
- ; T
0 20 40

=HAF— (MeV)

eqn: 2expl-bx), R:873,
a=1.0798ES, b=0.032097

B (59)



(12) JP 4436968 B2 2010.3.24

gbooooogooan

(72000 0000000000000000000000000
00000000000000000000000000000

(72000 00000000
00000000000000000000000000000000

ugbog gobodaod

(G6)0000 G.S.Sandu et ald“ Doping of diamond by coimplantation of carbon and boron” [JApplied
Physical LettersO OO OAmerican Institute of PhysicsO 000 0000000500200
(0 1397-13990
E.Kerkhove et al(0* Absolute 12C(y ,p0)11B cross section and angular distributions in
the giant dipole resonance region” JPHYSICAL REVIEW CO O O The American Physical So
ciety00 00000 DO330050001796-17980
V.V.Kozlovskii et ald“ Transmutation doping of semiconductors by charged particles”
OJSOVIET PHYSICS SEMICONDUCTORSO) OO [0 [J American Institute of Physics 00O O 0OO0O0O
O0020010001-120

G8yoooooodnt.Cl.OodOn)
6216 1/00 - 5/00
G21H 1/00 - 7/00
621 1/00 - 5/00
HO1L 21/261
JSTPlus(JDreaml )
JST7580(JDreaml 1)
Science Citation Index Expanded(Web of Science)



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

