JP 6517360 B2 2019.5.22

(19) BFREREHFT (JP) i F A& #®HE2) (1) sgerEs
4557 8865173605
(PB517360)
(45) 3fTH HHE5A 220 (2019.5.22) (24) BIRA FA3154A 2608 (2019.4.26)
(51) Int.Cl. F 1
HO1L 2102 {2006.01) HO1L 27/12 E
HO1L 27/12 {2006.01) HO1L 27/12 B
HREOK 60 (£ 27 H)
CHEEES $5RE2017-546134 (P2017-546134) |[(73) ssFapiEE 514165336
(86) (22) HEER SERR28EE2H 26H (2016. 2. 25) LTV i AE— )3
Eo) BREBR $£F3R2018-507562 (P2018-5075624) Fw R
43y &&E SERRI05E3H 150 (2018.3.15) SunEdison Semicondu
(86) ERFHERE T PCT/US2016/019464 ctor Limited
@7 EELHES w02016/140850 UHR—=A04991 0T HB—N,
87 EELHA SER28EEIA9H (2016.9.9) NyF)—.O0—F9FE, AL AV |
EERERH SERRI1EF2H25H (2019. 2. 25) V—F 4T BT T Fs—1
Bl ESTIETERET 62/127, 418 5—-01
32)&EH SERR2TEIAIE (2015.3.3) (74 R A 100101454
(33) B ERE HKEH (US) #£EL UH EZ
(T4) R A 100112911
BHET T HHE #ELT PEHF BEX

BARRIZA

(54) [FBADEFR]

BILA%ERETERS ) AL BIROECBH NS v TRASKEES ) I VBEREIRENE

(GHOOoODOooooon

Do0o0o0ao

000000000000 0O00O00

Doooooo

00000000000 00000000D0000000000000000000000
0ooo

0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
D000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000O000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000

Doooooo

00000000000 00000000D00000O0000000000000000
0000000000000 0000O000O00D0O00D0ON0ONONO0ONONoONONoonoOon
0000000000000 0000000000000000000000000000
D000D0000000000000000000000000000000000000
000000000000 00000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000

10

20



I:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD|D

OooooooooooooooooogogQgQg
Oo0o0ooo40o0o0oooDooUgooooogogdg
Oo0oooooooooooooooogQgQg

O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo

[ i R
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

OoOooooooooooooooDoDooooooooogoQgaoQg

O
O
O
O

OJ
O
O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O

OoOooooooOoooDoooDooooogoooogoaog

O
O
O
O

OJ
O
O
O

OoDoooo4o0ooooo4o0ooooogoggooao

Oooooooooooogooao

O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooao
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O O0OoOooo
O 0Ooooo

OooooooooooogQgoQg

O 0ooo

O

Oooooooooooogooao

Ooo0ooooOoooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

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

O Oooo

O O ogo

O
O
O

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O 0o oo

O O ogo

O Oooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

(2)

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

JP

6517360 B2 2019.5.22

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

O Oooo
O O0ooo

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy
OOo0o0oooo0o04ddooooUUdUooDooUUUUoDoDooDUoUgUoooogd

Ooooooooooogoggdg

OO0 0DoDoogogUooDoDoogogogoooaog
Oo0ooooooooooogogoao
DDDDDDDDD|DDDDDD|D
Ooo0oooooooooooogoogoao
OO0 ooooo4ooooogogogao

OoDoooo4o0ooooogogoooao

O
O
O

OooooooQgoo
Ooooooogoao

OOooooogogoao

[y |
[ Iy |
O d

ooo
0o0ood
Oooo
ooo
0O0ood

ooo
oo
oo
0oo
ooo
ooao
Oooo
noo
ooao
oo
ooo
oo
ooao

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo

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
O
O
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

O
O

O 0Oooo

O 0O oo

O Oooo

O 0Oooo

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
OJ
O

€))

gono

JP

6517360 B2 2019.5.22

gboobooooobooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



Ooooogogoao

Ooooogogoao

O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
(]
[
O
O
O
O
O
O

4)

gono

00O
gooooao

O
O
O
OJ
O
O

O oo o
O Ooiin; o
O O o
O oo o
O oo o

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

s e ey Y Iy

s ) ) [ ey Iy

I ) A A A

s s e e e s Y Iy

s
ey R R oy I o B

OO oogoo Q0o oDoo U oD oDoogoooDooogogoao

O O
O O
O

oood

O oin;ooo
O oo oo
O oo oo
O oo oo
O oo oo
O oo oo

O
O
OJ
O
O
O

[ o R |
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
o I o |
Iy I o |
O Oomio;m o
o I o |
O Oomio;m o
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo

gd

JP

6517360 B2 2019.5.22

gbooooooooan

ao

oo

OO
OO

00

OO
OO0

gooono
oooao

ugbooooogan

ooooooooano

oooano

ooooooooano

ooooooooao

O 0ooo
O Ooio; o
o I o |
Iy I |
O Ooim;m o
o I o |

uboood

gbooooooogoobgnob

uod

10

20

30

40

50



O
O

O 0Oooo
O 0ooo
O OooOooo

Oo0oooogdg
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogdg
Oo0ooooogodg
Ooo0o0oooodg
Ooo0Ooo0ooood

O
O

O Oooooo
OOoo0ooooo
O0Ooo0oo0ooaoo
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0oo0oao
OOooooaogo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooo
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O0Oo0oo0ooaoo
O Ooo0oooo
OOoo0ooooo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
O Oooooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooaoo

)

JP 6517360 B2 2019.5.22

ugbooag

O o o
I o A |
I I Ry
Iy R
O o o
I R
I I
O o o
I o R |
I I
Iy Ry

e e e e s e Y Iy
Ooooooo0oooooo0oooDooooooooodg

O

Ooo0oooooo oo ooo0o o0 oo ooo0ooooo

OooooogQoOhjo oo o0oo0 o oo oooooogoooogao

Oo0DoDoo40oDUoooDoDooUgUogoDoDoogogooao
Oo0oooooooooooooDooogogooao
(]
O
O

|

e e e ) e
OoonooIoooooooogogogoao
OOo|oooooooooogogoao

OoDoooo|ocoo0oooogogogooooo

[ |
O d

O oOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooo
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O o0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo

OoOooooojcogoogog
Oooooioicoogo-d
OO0 oooojoogogg

O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O

O 0Oooo

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

O o0Oooo

O 0Ooo

O 0Ooooooigogoaog
Oo0oo0oooo|iogoaono

O oOooo

O 0Oooo

OOooooiobcogo-d
OO0 oooojooogogog
Oo0oooojcogoogo-g

O 0Ooo

O
O
O
O
O
O
O
O

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

O oo d

[ B R | D’D oo oo o
OO0o0oooiojonogogog
OO0o0oooioooon
O0O0o0oooojog ogog
O0O0o0oooiojongogog
Iy |
OO0 oooojog gog
O0O0o0oooiojongogog
O0O0o0oo0ooiojocnoogodg
OO0 oooojog goog
O0O0o0oooojog ogog
OO0o0oooiojongogoQg

O 0Oooo

OO oo dg

O O oo

O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
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

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooocoooooooQgoao
OO0 oDooo4dooooogogogaog
Oooooo4ogooooogogogoaog

e e [

N I B

OO0 ooooogogogoo

Ooooooo0ooooooooooogdg

oono

noo
ooo
oo
0o0ood
ooo
noo
0O0ood
Oooo
ooo

noo
ooo
ooo
0o0ood

oo
ooo
ogood
oono
uood

0oo
oo
oo
oo
oo
oo

O Ooooo

oo
uood
oood
oo

Oooo
ooo
oo
Oo0ood
ooo
ooo
0o0ood
Oooo
ooo
0O0ood
noo
ooo
oo
0o0ood

O Oooo
O 0Oooo

O
O

O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo

O
O
OJ

O
O
O

O Ooooo
O Ooo0ooOoo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao

O o0Oooo

O 0Ooo

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
OJ
O
O

(6

gono

JP

6517360 B2 2019.5.22

gboobooooobooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ooo
0o0ood
0o0ood
ooo
ooo
0o0ood
ooo
ooo
noo
Oooo
ooo
oo

noo
ooo
ooo
noo
Oooo
ooo
00O

noo
ooo
oo
Oo0ood
ooo
ooo
0o0ood
Oooo
0oo
0o0ood
0o0ood
ooo
ooo
0o0ood
Oooo
ooo

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
OJ
O
O

P

JP

6517360 B2 2019.5.22

ooooao

opbooo

oboooad

gboood

uboood

L ,o,0000D000000000
0o0ooo0O0O00O0

e e I e e e ey ) [ s e e s [
I ey I e ey ) e e sy I B sy s [ |
e s e e e e e ) ey e e s e e s e R s [

0O0ood
noo
ooo
oo
noo

uno
OO
oo

I I Iy

O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O

Iy

O oo d

I I

I I [y

I Iy

O Oooo

o

I o A |
O Oooo
O O0ooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oo o
O Ooin;o .
O O o
O oo o
O oo o
O 0Oooo
O 0O oo
O Oooo
I I Ry
O o o
o5 o o
I
On;| o o
oo o
O o
OO o
oo .o
O o

O 0Ooo0oool|ldo
O 0Ooo0ooo|do
O 0Oo0ooo|-g

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

0o0ood
ooo
oo
noo

Onomoio o o
O o .o
OO o o
Onmoiig o o
O o o
I 1 I B

O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O

O

O
(]

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

[ s e e e e s [ [ |
Oooooooo0ooooo0 o0 oo ooo0DoDoDoooo00 oo oooo0oooDoDooo0oooDooogQgo-g
Oooooooo0ooooo o0 oo ooo0o oo oD oDooo0o oo oDooo0o oo o oo oo oooogogoQgoo-g

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

OoOoo0oooaog
Oo0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O
O
O
OJ
O

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

O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooaog
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao

Oo0oooogodgogooao

OOooooggdg
OooooogoQgQg
s [ [ |
OOooooogogdg
OooooogogQg
OooooogoQgQg
|
OOoooooggdg
OooooogQgoQg
OoOoo0oooogodgQd
OOooooggdg
OoooooggoQg
OooooogoQgQg
I [y |
OOooooggdg
OooooogQgQg
OoOoo0ooooQgQd
OoOooooggdg
OooooogoQgQg
I s [ [y |
OO0 oooogogdg
OoooooggQg
OooooogQg™g
|
OOooooggdg
OooooogQgQg
s [ [ |
OOo0o0oooogogdg
OooooogogQg
OooooogoQgQg
|

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

Oo0oooodQgooaoo

Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OoOoo0oooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OO0 ooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
Oooo0oooogoao
Ooooogogoao
Ooooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogoogoao
OoOoo0oooogogoao
Ooooogogoao

O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooo0ooOoao
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooao
O Ooo0ooao
O OoOooao
O Ooooao
O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooao
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo

C))

JP

O 0o oo

6517360 B2 2019.5.22

O Ooooao
O Ooo0ooao

Ooooooogogoao
Oooo0ooogoogogoao

O Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood

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

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoooooQgod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooooooogod
OooOoo0oooOod

]
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
O
O

OOooooggdg
OoooogQgoQg
Oooo0ooogoQgQd
OOooooggdg
OoooooggQg
OooooogQgoQg
I [ [y |
OOooooggoQg
OooooogQgoQg
I [y [y |
OOooooggdg
OoooogQgQg
OooooogodgaoQg
I [y |

Oooooogg

O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
[ Y
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogoog
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0OooQgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoog
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo

OoooDooooooogogaog
Ooooooooooogogao
Oooooocooooooogoogao
OO0 ooDooooooogogog
Ooooooooooogogao
Oooooooooooogogao
Oooooooooooogoogao
Ooooooooooogogao
Oooooooooooogogao
Oooooocooooooogoogao
OO0 oDoDooooooogogaoQg
Ooooooooooogogao
Ooooooooooooogogao
Ooooooooooooogoogao
OoooDooooooogogao
Ooooooooooogogo
Ooooooooooooogoogao
OoooDooooooogogaog
Ooooooooooogogao
Oooooooooooogogao
OO0 oDooogogoooogogaog
OooDoooooooogogao
Ooooooooooooogogao
Ooooooooooooogoogao
OoooDooooooogogaog
Ooooooooooogogao
Oooooocooooooogoogao

Ooooooogdg

OooooooQgodg

OO0 oooogg

Oooooooogg

OooooooQgdg

Oooooooogodg

Oooooogdg

Oooooooogg

OooooooQgodg

OOoDoooogdg

Ooooooogg

Ooooooogdg

€))

OoOooooogadg

OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0O0O0Ooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
O O0O0oO0ooood
OOoooood
OOoooood
OO0Ooo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood

Ooooooogdg

Oooooooogdg

OooooooOgodg

Oooooogg

Oooooooogdg

Ooooooogdg

OoooD0ogoood

Ooooooogdg

Ooooooogdg

O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooog
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooog
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

JP

Ooooooogodg

6517360 B2 2019.5.22

OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0O0o0oooOodg
OO0oo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Oo0O0o0oooQodg
OooO0Oo0oood
OoO0oo0ooogoogdg
OoOo0o0ooooQgdg
Ooo0Oo0oooOod

OO0 oo oogoggogoooodg
OO0 ooooogogogoooodg
oo oooooooooodg
Ooo0oooooooooood
OO0 oooogoggogoooodg
OO0 oooooooooodg
Ooo0oooooooooodg

goad

O
O

O

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



Ooooooo0ooooo4oD oo ooo oo ooDoDooogooooaog

OoooooooooooooooogQgQg

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

O oOoooo
O 0Ooo0ooao

I s ey e e e ey ey e sy s [
I ey R ) ey ) e e e ey [ |

OO0 ooogo0 oo oooo0UooDoDoogogooooogodg

Oo0ooDoooooooDoDoooogooooog

OOooooogogdg
Ooooooogg
OoOoo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg

O 0Oooo

O d

O
O

O oOooo

O oOoooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oo oooooo oo ooo o0 oo oDoooooooog

OO0 Do oDoo4QooDoogog4gogoooodg
OO0 oDoDoDooo0ooDooogoogooooodg
OO0 oDoDoooo0oooooooooodg
Oo0oooooooooooooooood
OO0 Do oooo0oooDoogog4gogoooogodg
OO0 oo oooo0oooooooooodg
Oo0oooooooooooooooodg

OO0 Do oDoogoogoooooggodg

O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oogooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO o0goOooo
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0ooo

OOoo0oo0oooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
OOoooooao
O Ooo0ooo0ooao
O Oooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oooooaog
OOo0ooooao
OOoo0ooooao
O 0O0ooooaog
OOoooooaog
OOoo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Ooooooaog
OOoooooaog
OOoooooao
O 0O0oOooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog

O

OO0 ooDoooo0ooooogoooooodg

O

Oooooocooooooogogoao

O O

(10)

Oo0oooooooooooooooood
OO0 oo oDoo4o0oooogog4gogoooodg
OO0 oDoDoooo0oooooooooodg
OO0 oooooooooooooooodg
OO0 Do oDoo4Q0ooDoogog4gogoooodg

oo oooooogoogoo

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

OoOoooood

O 0Ooo0oo0ooao
OO0Oo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O 0Ooo0oo0ooao

O 0Ooo0ooo
OO ogoao
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Oooo

O

JP

6517360 B2 2019.5.22

OOoooooo
OOoo0oo0oooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0ooood
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
(0]
O

O 0o oo
O 0o oo

O Oo0gooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO oO0gooao
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oogooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooocoooooooQgoooao
OO0 O0DoDoo4d0gooooogog4Qgoooao
Ooooooo0ooooogogoooao

O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

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

Ooo0oooooo o0 oo ooo o0 oD oD oo oo0ooDooogooao
o000 oogg4dooDooUUUUoDoDooUoooDooogogoao
Oo0ooooo4o0ooDoooo oo oDoDooogooDooogogogoao

O 0Ooo0oooao

Oo0ooooOoQogoooao
OoooooOgooOoooaoo
Oo0oooog4Qgoooao

O
O

Oo0oooooo0ooDooo o0 ooooogoQgog
Oo0ooooooooooooooooogoogoog

OO0 oDoooogogooooogoogdg

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

O 0Ooo0ooOoo0oao

O OooOooao
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0gooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O Ooo0ooogoao

OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OO0oo0oooogd
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Ooo0oooogod
Oo0Ooo0Oo0oood
OoOoo0oooogd

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
OJ
O
O
OJ
O
O
O

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

OO0 oooogogoo
Oooooooogogo
O 0D oooogogog
O oo ooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogoogo

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 Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O O0Oo0ooogoao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0oo0oao

OoooogogoQg
Oooooogogo
Ooooooogoogao
OOoo0ooogogoQg
Oooooogogao
Ooooooogogo
OooOoo0ooooogao
OoooogogaoQg
OooooogogQ
OooOoo0ooogoogao
OOo0ooogogaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O 0Oo0ooogoaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
OO0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O Oo0ooogoao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oooao

1)

O 0Oo0oo0oo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0ooogoao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0ooo0oao

O Ooo0oooao

O Ooo0oooao

O 0Ooo0oo0ooao

O

O

|

OoOoo0ooOogao

JP

6517360 B2 2019.5.22

gboobooooobooao

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

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

O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

Ooooooo0oooooooooooooooood

OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

OoooooooooooooooDoooooooo.o

OO0 oDoooo4o0oooDoogooooogdg

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

O
O

]
O

O O0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0o ogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0O o0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0OooOgooo

O
O

O
O

O
O

Oooooooo0oooooooooogodg

Oooooooooooooooooogod

OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogogao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
OooooooQgogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoogoao
O Oo0oooo

O 0Ooo0oooo

O 0Ooo0oo0ooao

O 0Oo0ooOooao

OO0 oooogogo
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao

Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
OOo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0Ooo0ooood
Oo0oo0oooogdg
Ooo0oooogodg
OooOoo0ooood
O o B
OoOoo0ooodg
Oo0Ooo0oood
O o B
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oood
OOoo0oood
OoOoooodg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Oo0oo0ood
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ood

(12)

O
O
O
O

O
O
O
O

O
OJ
O
O
O

O
O
O

JP

6517360 B2 2019.5.22

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

Iy e I A ) I [y
OoOoooo0ooOoooOoo0o oD oo o oo oDoOooDoOoo oD oo0ooD oo oDoDooooooogogoodg

O
I s ey e e e ey ey e sy s [

Ooooooooogooooao

~
=
0]
Q
=

oogd
oogd
ood
oogd
oogd

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo

OoDooDooogogogogoooao
Ooooooogoooooao
Ooooooooooooao

Ooooooooo0 oo ooo o oo ooo oo oDoooogoooooo
OOo0oooggoooao

O
Oooooooogooooao

oo oooooQgoooo

H
o oo
Q
[ -

O
u
a

O OO
O OO

O0Oooooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog

good

OO0 ooDooogogoooao

OO0 oooogogoooao
Oo0oooogogQgoooao
Oo0ooooogooooao
OoooooooogooOoooao

0

0

U
u

O

surface)l

oooano
oooao
ooono
oooao
oooao

0
0
0
0
0

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

Ooooooogoogogoooao

O

Ooooooooooooaoo

O

OooooooooOooooaoo

thickness

ooo
ooo

O

Ooooooooooogogogg
OoooooooooogooQgdg
Oo0oooooooooQgodg

O

O

(13) JP 6517360 B2 2019.5.22

0o0o0o0oo0oDoDoODOoODO000D0O00oO0DoDoODOoDoDDDOoOOoOOoOoOO0
oooooODoDoODOoOOo0O0oO0oOoOoooooooOoDDoDOoOOoOOooOoog
oooooDoDoOOoOO0o0oU0oUOoO0DoOoooOoooDDOoOoOOoOoOOg
ooooooDoDOoOO00o0oO0O0oooooDoDoDDoDOoOOoOOoooOOg
oo0oo0oooDoODOoO0oO0oO0oOoo0ooooooDooODoDoOoOoOOooOog
oooooDoDoODOoOOoOoO0oOoo0ooooooDoDoDoOOoOoDoOoOg
ooooo0oDoODOoOO0O0o0oUO0O0OoOoOooOooDoDDoDOoOoOOoOoOOg
ooooooDoO0oO0O0oO0oO0oo0ooooooooDoDooOoOooOg
0o0o0o0oo0oDoDoODOoODO000D0O00oO0DoDoODOoDoDDDOoOOoOOoOoOO0
oooooDoODOoOO0OO0oO0oO0OooOooDoOooODoDoDOoOOoOOoOoOOg
oooooDoDoOOoOO0o0oU0oUOoO0DoOoooOoooDDOoOoOOoOoOOg
00000000 D0O0ooooooooDoDooooooo
oooooDoDoDOoOoOoO0oOo0o0ooOooDoooDoDoDOoOOoOOoOoOOg
ooooo0oDoOOoOO0oO0oU0oUOoO0oOoOooDoOooODoDoDOoOOoOOoOoOOg
ooooo0ooDoODO0oO00oU0O0O0DooooooDoDoDOoOoOOooOooOg
oooo
oooooDoDoOOoOO0o0oU0oUOoO0DoOoooOoooDDOoOoOOoOoOOg
Oo0o0o0oo0oDoDoODOoODO000O0O0o0oo0oDoDoDoDoDoDDoDOoOOoOOoOooOog
oooooDoODOoOO00oO0O0O0OoOooooDoODDDoDOoOOoOOoDOoOOg
oooooODoDOoOOoO0oU0oUOoO0OoOooDoOooODoDDOoOOoOOoOoOOg
0oo0o0o0o0ooDoODO0OO00o0O0O0oooooDoDoDoDOoOOoOOoooOog
oooooDoDoODOoOOoOoO0oOoo0ooooooDoDoDoOOoOoDoOoOg
oooooDoODOoOO0oO0oO0oOoOooOooDoOooODDDOoOOOoDOoOOg
ooooo0ooDoODO0oO00oU0O0O0DooooooDoDoDOoOoOOooOooOg
0o0o0o0oo0oDoDoODOoODO000D0O00oO0DoDoODOoDoDDDOoOOoOOoOoOO0
oooooODoDoODOoOOo0O0oO0oOoOoooooooOoDDoDOoOOoOOooOoog
oooooDoDoOOoOO0o0oU0oUOoO0DoOoooOoooDDOoOoOOoOoOOg
0oo0o0o0o0ooDoODO0OO00o0O0O0oooooDoDoDoDOoOOoOOoooOog
variationO O OO0 (warp) DO OO O (bow)O OO OO OO
ooooo0oDoOOoOO0oO0oU0oUOoO0oOoOooDoOooODoDoDOoOOoOOoOoOOg
ooooo0ooDoODOoOO0OO0oO0oO0oOooooOoooDoDoDoOOoOOooOoOg
oooooDoDoODOoOOoOoO0oOoo0ooooooDoDoDoOOoOoDoOoOg
0o0o0o0oo0oDoDoODOoODO000D0O00oO0DoDoODOoDoDDDOoOOoOOoOoOO0
oooooDoODOoOO00oO0O0O0OoOooooDoODDDoDOoOOoOOoDOoOOg
oooooDoDoOOoOO0oO0oO0oOoOooooDooooDoDoOOoOoOoOOg
0oo0o0o0o0ooDoODO0OO00o0O0O0oooooDoDoDoDOoOOoOOoooOog
oooooDoDOoODOoOoO0oOo0Oo0ooooooDoDoDOoOOoOOooOoOOg
ooooo0oDoOOoOO0oO0oU0oUOoO0oOoOooDoOooODoDoDOoOOoOOoOoOOg
ooooo0ooDoODO0oO00oU0O0O0DooooooDoDoDOoOoOOooOooOg
ooooooDoODoODOoOoO0oOo0o0ooooooDoDoDoOOoOooOg
ooooo0oDoODOoOO0O0o0oUO0O0OoOoOooOooDoDDoDOoOoOOoOoOOg
0000000000 (front surface) 0D O0DO0OOOO
oo0ooooDoODOoODO00o00O0oooDooDoDoDoDOoOOoOOooOog
oooooDoODOoOO00oO0O0O0OoOooooDoODDDoDOoOOoOOoDOoOOg
ooooo0oDoOOoOO0oO0oU0oUOoO0oOoOooDoOooODoDoDOoOOoOOoOoOOg

10

20

30

40

50



Ooooooo0ooooooooDoooooooooQgd™
OO0 o0oDoodooDooooddUoooDoooUoooooogd
OOoooooo0oooooo0ooDooooooooogd™@
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgg
Ooooooo0oooooooooooooooooOgd

Oo0ooDoooo0ooDoooo0oooDoDoooooooog™
I [ o [

O

O

O

O

O

OOoo0oooaog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
O 0Oo0Oo0ooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
O0Oo0oooog
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Ooo0ooao.o
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog

OO0 ooDoogogoooooggdg
OooooooooooogoQgdg
OooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDoogogogoooogogdg
Oooooooooooogogdg
OooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogogdg
OOo0ooooogoooooggdg
OooooooooooogoQgdg
OoooooooooooogoQgdg
OO0 oDoDoogogoooooggdg
Oooooooooooogogog
OooooooooooogoQgdg
Oo0oooooooooooogoQgdg
Oooooooooooogogdg
OooooooooooogoQgg
OooooooooooogoQgdg
OO0 ooDoogogogooooggdg
OooooooooooogoQgog
OooooooooooogogoQg

O OO
O O o
O O o
O OO
[ i R
[ i Ry
O O oo

O

O

O

O

O

O

gy, Academic Press, 1989,
ger-Verlag, N.Y., 19820 O
ooooooDoOOoOoooogd
goooooow.c. O

O

Ooooooooooooooooogodg
Oooooooooooogogogoao

0

Oooooooooooogooogoo

O
O

Oooooooooooogoooao
Oooooooooooogoooaoo
Oo0ooooooooooogogoooao

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd

O

O

O

Ooooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoQgoo
Ooooogogogao

O

O

0

OoooooogQgogoao
OooooooogogQgoo
OoOooooooQgooao
OOo0oooooggogao
OooooooogQgoao
OoOooooooQgoao
OO0 oooooggogo
OoooooogQgoao
OooooooogoQgoao
OoOooooooOooOoao
OOo0oooooggogoao
OooooooogogQgoao
OoOooooooQgoao
OO0 oooogQgogao
OooooooogogQgoo

g
a
O
g

and

O
O

O
O

Mara et

O O o

g
u
O

g
a
O

a
a
O

(14)

g
g
O

g
u
O

a
a
O

O
O
O

]
U]
O

O Ooooo
O 0Ooo0ooao.o
O OoOooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

0
0
O

O
0
O

OoooDooooooogogoodg

0
O
O

Oo0ooooooooooggog

0
U
O

F. Shimura, Semiconductor

Silicon Chemical Etching, (J. Grabmaier ed.) Sprin

oo oooooooooogogQgog

0
O
O

JP

OoooooooooooogoQgaog

O
O
O

6517360 B2 2019.5.22

OO0 oooogogoooooggog

0
U
O

Oo0ooooooooooggog

0
0
O

Silicon

OoooooooooooogoQgoQg

O
O
O

Crystal Technolo

OoooDoooogooogoodg

0
O
O

Oo0oooooooooooggog

0
0
O

oo oooooooooogogQgog

O
O
O

Ooooooooooooogaodg

O
O
O

OO0 oooogogoooooggog

0
U
O

oo oooooooooogQgog

0
0
O

OoooooooooooogoQgaog

O
O
O

0000000 oo0OO0obOO0obOO0oo0o0oo0ooooDoOobOOoDaOo
0000000000 bOO0ob0O0o0oo0ooooOooDoOoobOOoDaOo
al.

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O O0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0ooogoao
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O OooOoooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao

OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgogoao
OOooooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
Oooooogogao
oo ooooQgogoo
Oooooooogogoao

, Handbook of Semiconductor Silicon Technology,
Noyes PublicationsD 0 0 00000000 D0DODODODOOOODOODODODOOOOODO

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao
OoooooQgogoao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

Oo0ooooo0oooDoDogogooooogogaoQg
OoooooooDoooooooogogao
OooooooooooooooooogoQgao
Oo0ooo0oDooDoDoogUooooogogaog
OoooooooDoooooooogogaoQg
OoooooooooooooooogoQgo

OO0Oo0oooogod
OOoo0ooood

O Oo0ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg
OO0 ooooogd
O Ooooooogdg
Ooooooogodg
OOoooOooood
O Oo0ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg
OO0 ooooogd

O
O
O
OJ

O
O
O
O

O
O
O
O

U0 0oo0oo0ooo
O 0O0o0ooood
OO0Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OO0Oo0oooogod
OOoooood
Oo0Ooo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OO0Ooo0ooood

(15)

Oo0ooooooooooooogoooOoao
OO0 ooDoooooooogogooao
Oo0oooooooooooogogogoooao
Oooooooooooooogoooao
OO0 ooDoogog4ooooogogooao
Oooooooooooogogoooao
Ooooooooooooogogogoooao
Oo0ooooooooooooogoooao
Oo0oooooooooogogooao
Oo0ooooooooooogoogoooao
Oooooooooooooogoooao
OoDoDooo4oooooogoggooood
Ooooooooooooogoooodg
Ooooooooooooooooodg
OO0 OoDoooU0oooDoogoggogooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Ooooocoooooooogoooood
OooDoooooooooggogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Ooooocoooooooooooodg
Oo0DoDooo0o0ooDoogoggooood
Oooooooooooogogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Oooooooooooooooood
OoDooooo0ooooooggogoooodg
Ooooooooooooooooodg
Ooooocoooooooooooodg

oooooooooaon
ogd

X OoOooooo
OO0Ooo0oo0oo0ood
O0Ooo0ooood
O oOooOoooo
U0 0Ooo0oo0ooo
O O0Oo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0o0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O O0Ooo0oooogod

OoOoo0oooogod
Ooo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0ooogod
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod
Oooo0ooood
OO0Oo0oooogd
OoOoo0oooogod
OOoo0oooogod
Ooo0Ooo0ooood
OO o0oooogod
OoOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
R B
OoO0Ooo0Ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OoOoo0ooood

ooooooooOooooog
(caustic etch) D O OO OO
ooo

JP 6517360 B2 2019.5.22

DO oOooQgoooo
OoOoo0ooood
O 0O0o0ooood
OOoo0ooood
O X Ooood
OO0Ooo0oo0oood
O O0Oo0oooogod

(sound blasting)
ooooooooo

DO OooOooo
DO Ooo0ooo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

e s s e e e e s e e e s s [ s [

OooDoooooooooooogogoogao

Oooooogogooooaog

e s s e e e e e e [y [ [

e s e

Ooooooooooooo oo oooo0D oo oooo0 oo oooo0ooooooogooao

(16) JP 6517360 B2 2019.5.22

gbobooooooooobobobooboooboobooboboboobooao

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[

oo ooooooogog

O O0Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0oooooo
O Ooo0oo0oooaoo
O O0Oo0ooooog
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oo0ooao
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooo
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooaoo
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0oooooo
O Ooo0oo0oooaoo

uoboboooooobooboobobooobooooobobobobooooboooboao

O

O 0Ooooo
Oooooogogooao
Oo0oooogoooo

O ooogogOoooooodg
O O0Oo0oooogod

O Ooooo

oo oooooQooooodg
OoooooooOooooodg
OO0 oo ooogog4Qgooood
Ooooooogogooood
oo ooooooQooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooooogog4Qgoooodg
oo oooooooooodg
Ooooooooooood

O
m]

O
OO0 ooDoo4gogooooggoQg

OO0 o0ooDoogogoooooggg
Ooooocooooooogao
OoooooooooooggoQg
Ooooocooooooogoogao
OO0Ooo0ooooghse
Oooooooooooggaog
OooooooooooogogaoQo
Oooooooooooogogao
OooooogoQgo?B
OooooooooooogQgaoQg
Ooooocooooooogoogao
OO0 ooDoogogooooggog
OoooooooooooggoQg
OoooocooooooogogogaoQo
OO0 o0DoDoo4gogoooogogog
OoooDoooooooggoQg
OoooooooooooggaoQg
Ooooocooooooogogao

O

OooooooooooogoQgao
m]
O Ooooo

Oooooooooooogs

OooooogoQgog?B

O

0O O
O 0O O
O0Ooo0oooao
OoOooo0ogoao
O d

O

O Oooooogdg
Oo0ooooogdg
Ooo0oo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
Ooo0oo0oood
OOoo0oooogd
OO oo
Oooo0oood
O oos
OoOoo0oooogdg
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
O

O Oooooao
Oooo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0oOo0oooogd
OooOoo0oooogod
Ooo0oo0ooood
[
OoOoo0oooogd
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
Ooo0oo0ooood

O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oo0oooodogooao
OoooooQgooao
OoooooodQgooao
OO0 oooodogoao
OoooooQgooao
OooooooQgooao
Ooooooodgooao
Oo0oooogodgogooao
OoooooodQgooao
OooooooQgooao
OOo0oooogodogoao
Oooooodgooao
OooooooQgooao
Ooooooodgooao
Oooooodgogooao
OooooooQgooao
Ooooooodgooao
Oo0oooodogooao
OoooooodQgooao
OooooooQgooao
OO0 oooodogoao
Oooooodgooao
OoooooQgooao
Ooooooodgooao
Oo0oooodogooao
OoooooQgooao
OoooooodQgooao
OO0 oooodogoao
OoooooQgooao
OooooooQgooao
Ooooooodgooao
Oo0oooogodgogooao
OooooooQgooao
OooooooQgooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

Ooooogogogooao
OoooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OO0 ooogQgogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooOoooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao
Oo0ooogogogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooogoooao
Ooo0ooooOooOooao
Oooooggogooao
Ooooooogooao
Ooo0ooooOoooao
OO0 o0ooogo-gogoao
Oo0ooogogooao
OoooooQogooao
OoooooOooOooao
OooOoogogogooao
OooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OOo0ooogQgogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooOoooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOoooao

OO0ooDooogUooooDooooUooDoDoogogogooooaog
OOo0oooooooooooooDoDoDooooooooaog
Ooo0oooooooooooooDooooooooooao
OO0 oDoogogUooDoDooUgUooDoDooogUogooooaog

OooDoooooooogogogao
OoooooooooogogQgoao
Ooooooooooooogogoao
Oo0DoDoooooooogogogao
Ooooooooooogogoao
OoooooooooogoQgoao
Oooooooooooogoao
OooDoooooooogogoao
OoooooooooogogoQgoao
Oooooooooooogoao
Oo0oDooogoooooggogao
Ooooooooooogogogoao
Ooooooooooogoogoao
OooooooooooogooOoao
Ooooooooooogogoao
Ooooooooooogoogoao
Ooooooooooogoao
OoDoDoooooooogogogao
Ooooooooooogogoao
Ooooooooooogoogogoao

OO0 oooooo0ooDooo oo oo oogogooooog

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooOoooooo

Ooo0oooooooooooooooooooooo-o

e s e e ) e

I v e e e e A B

Ooo0oooooo0ooooo o oo oooooooo.o

e e s e e ) e e e o B

OO0 oooooo0 oo ooo0o o0 oo ooogogooooo

oo oooooo0 oo ooo o0 oo oooOoooooo

an

Ooooooooooooooooooooooooa-o

OO0 ooooo4o0ooDooooUoooDoDoogooooog

I e e e e B

Ooooooooo0oooooooooooooooo

OO0 ooogo0oo0ooDooUgogUoUoDoDoo4gooooaog

OO0 oooooo0 oo ooo o0 oo oogogooooo

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo

OooooooDho0ooD oo o oo oooooogoooogao

OO0 o0Dooo4gogooooogdg
Ooooooogooooogdg
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooogodg
OO0 ooooogooooogdg
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
OO0 oooo4ogooooogdg
Oooooooooooogdg
Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
OooDooo4gogooooogdg
Oooooooooooogdg
Ooooocooooooogodg

OO0 ooooo4o0oooooUoooDooogooooog

Oo0oooooo0 oo ooo0o o0 oo ooogoooooo

(&
o

OoooooooooooooooDoooooooo.o

6517360 B2 2019.5.22

OO0 oDoooo0o4Qo0ooDooUooUoUoDoDoogooooog
OO0 ooooooooDooo0o o0 oo ooogogooooo
Ooo0oooooo0ooooo o0 oo oooooooo
OO0 ooogo0QooDoDooUgUUoDoDoo4gooooao
OO0 oooooo0ooDooo oo oo oogogooooog
Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooOoooooo
Ooo0oooooooooooooooooooooo-o
e s e e ) e
I e e e s
Ooo0oooooo0ooooo o oo oooooooo.o

10

20

30

40

50



OO0 oooooo0ooDooo oo oDooo4gogooooo

(¢

Oooooo4o0ooooo4o0ooDooooooooogodg

[ e e [ [ e e e e e [ e < [ [ s i [

OoOooooooOgoo oo oo ooogogoogood

OooooooDho0ooD oo o oo oooooogoooogao

0

Oo0ooOoooooDooooooDooogogooooaog
OoooooooooooooDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao
OOo0oDoooU0ooDoDooUggUooDoDoogooooaog
OoooooooDooooooDoooogogooooaog
OoooooooooooooDoooogoooooaono
OOo0OoOoo4o0UooDoDooUogUooDoDoo4gogoooaog
OO0 oooooo0ooDooo oo oo oogogooooog

O

O

OOo0oooooooDoooo0oooDoDoo4ogooooogg

O

O

Ooooooooooo oo oDooooooooogdg
Ooooooooooooooooooogooao

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoooooQgod

]

O

O

O

O

0

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooOoooooo

Ooo0oooooooooooooooooooooo-o

e s e e ) e

I v e e e e A B

Ooo0oooooo0ooooo o oo oooooooo.o

e e s e e ) e e e o B

OO0 oooooo0 oo ooo0o o0 oo ooogogooooo

oo oooooo0 oo ooo o0 oo oooOoooooo

(18)

Ooooooooooooooooooooooooa-o

OO0 ooooo4o0ooDooooUoooDoDoogooooog

I e e e e B

Ooooooooo0oooooooooooooooo

OO0 ooogo0oo0ooDooUgogUoUoDoDoo4gooooaog

OO0 oooooo0 oo ooo o0 oo oogogooooo

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo

OooooooDho0ooD oo o oo oooooogoooogao

OO0 ooooo4o0oooooUoooDooogooooog

Oo0oooooo0 oo ooo0o o0 oo ooogoooooo

(&
o

OoooooooooooooooDoooooooo.o

6517360 B2 2019.5.22

OO0 oDoooo0o4Qo0ooDooUooUoUoDoDoogooooog

OO0 ooooooooDooo0o o0 oo ooogogooooo

Ooo0oooooo0ooooo o0 oo oooooooo

OO0 ooogo0QooDoDooUgUUoDoDoo4gooooao

OO0 oooooo0ooDooo oo oo oogogooooog

Ooo0oooooo0 oo ooo o0 oo oooOoooooo

Ooo0oooooooooooooooooooooo-o

e s e e ) e

I e e e s

lycrystallinity) D 0 0000 O00Q0QOO0O0OO0OO0O0O0O0O0OO0OOOOoOODOODOOO

Ooo0oooooo0ooooo o oo oooooooo.o

oooooOoooooobooooooboooobobooobobbooooboodg
ooooobooooooboooOooobobobooooboooooboooooao

O

OoooDooooooogogaog
Ooooooooooogogao
Oooooocooooooogoogao
OO0 ooDooooooogogog
Ooooooooooogogao
Oooooooooooogogao
Oooooooooooogoogao
Ooooooooooogogao

O Ooooo

O o0 oooogogo

Oooooocooooooogoogao
OO0 oDooDooooooogogaog
Ooooooooooogogao
Ooooooooooooogogao
Ooooooooooooogoogao
OoooDooooooogogao
Ooooooooooogogo
Oooooocooooooogogao

OO0 oooogoggogoooodg
OO0 oooooogooooodg
oo oooooooooodg
OO0 oo oogoggogooood

OO0 oooogogogogoooodg

O 0Oooo

oo oooogogo

Ooooooooooood
OO0 oooogogogooooodg
OO0 oooooooooodg
Oo0ooooooooooodg
OO0 ooooogogooe

O OoogoBe

O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooogd
OooOooooQgd

(]

O0Ooo0oooao
OOo0o0oooogdg
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooOooooogod
OooOoo0oooOod

O O

Oooooogogao

OO0 oooooooooodg
Ooo0oooooooooood

O Ooogooe

OoOoooogogaoQg

OO0 oooooooooodg
Oo0oooooooooodg

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s
Oooooooo0ooooo o0 oo ooo oo oo o oo oooooDoooo0ooDoDoooo0oo0ooooogooao
OOooooo4o0ooooUooUoDoDooUUUoDoDoDoooUoooDooogogaog

Ooooooooooooo0o oo oDoooo oo oDoooooDooogogao

Ooooooooooooooooaod

(19) JP 6517360 B2 2019.5.22

coobo,00000o0ooooobobobo,000o0oo0oooboboobobobooooo
ooooobooooooooooobooo ooboop,0b0, 00000000
oooobo,0o0ob0o0oo0o0ooobboooobobo0oooboboooobood
cooob,b00,00000C0O0OO0ODDOODOO0DO0OO0OOO0DpOOO0DDOOO

OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oDoooo4Qgoooodg
OO0 oooooOooooodg
OO0 oDoooo4Qgoooodg
OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oooooQgooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oo oooQgooooodg
OO0 ooooooOooooodg
OO0 oDoooo4Qgoooodg
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oooooOooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oooooQooooodg
OO0 oooooooooodg
OO0 oo ooo4Qgoooodg
OO0 oooooQgooooodg
OO0 oooooOooooodg
OO0 0o ooo4gooood
OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oo oooQgooooodg
Oo0oooooOoooood
OO0 oo ooo4Qgoooodg
OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oooooOooooodg
OO0 0o ooo4gooood
OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oooooQgooooodg
Oo0oooooooooood
OoDoooogogooood
Oooooogogoooodg
Ooooooogoooood

OooooocooooooQgoogao
Oooooooooooogogoao
OO0 oooooooooodg

Oo0oooo0odooooUUdooDoooUUUoDoDoDoUULoDooogogaog
OoOooooo4oooooo0o oo oDooUoo U oDoDoDoooooDooogogoaog
OoOooooooo0ooooo o0 oDoDooo0o oo oDoooooDooogogoao
Oooooooo0ooooooo0oooDoooooDooooooooogoQgoao
Oo0ooooo40oooooUooU0DoDoDooUUUoDoDooooooDooogogaog
OoOoooooooooooo0o oo oDoooo oo oDoooooDooogogoao
OoOoo0ooooooDoo+®T 0o ooooooooooooooogao
Oo0ooooo0o4dooDooUUoDoDoooUUUoDoDoDoUogUooDooogogaog
Ooooooo4oooooooUo0oDoDooUooUoooDoDoooooDooogogoaog
Oooooooo0ooooo0o o0 oDoDooo0o oo oDoooooDooogogoao
OoooooooooooooooDooooooooooooooQgoOgoao
OOooooo4oooooooUo0DoDoDooUoUoUoDoDoDooooooDooogogaog
Oooooooo0o0ooooo0o oo oDooooUoooDoDoooooDooogogoao
Oooooooo0oooooo0oDoDooooooDooooooooogogoao
Oo0ooooo40ooDooUUoDoDooUUUoDoDoDoooUogoDooogogaog
OoOoooooooooooo0o oo oDooUoo oo oDoooooDooogogoao
Oooooooo0ooooo o0 oo ooooooDoDoooooDooogogoao
OOo0oooo00dooooUUdUooDoooUUUoDoDoDoUoULoooogogaog
OOooooo4o0ooooo0Uo0oDoDooUoUoUoDoDoDoooooDooogogaog
OoOoooooooooooo o0 oo ooo0oooDoDoooooDooogogoao
Oooooooo0oooooo0oDoDoooooDoooooooooQgogoao
OOooooo40oooooUogUDoDoDooUUUoDoDoDoooUoooDooogogaog
Ooooooooooooo0o oo oDooooUoDoDoDoooooDooogogoao
Oooooooo0ooooo o0 oDoDooo0ooooDoDoooooDoooQgogoao
Oo0oooog0odooooUUdUooDoooUUUoDoDooUULoDooogogaog
Oo0oooooooooogogQgooos

Ooooooooooooo oo ooooooDooooooooogogoao
Oo0ooooo40oooooUog4U0oDoDooUUUoDoDoDoooooDooogogaog
Ooooooooooooo0o4o0DoDoDoooo oo oDoooooDooogogaoQg
Ooooooooooooo o0 oDoDoooooDooooooDooogogoao

OooooooooooooooooogogH

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oo0ooooooooooQgoooo

O 0O oD

Oooooooo0o0ooooo0o o0 oo oooooooDooooooDooogooao

Iy A A B |

e s e ) e e ) e s Y

Ooooooooooogs
O oo oooOoooQgooo

OO oo

Oooooooo0oooooo0o o0 oo oooo oo ooooooDooogooao
oo oooooo0 oo oo o o0 oo oo oo oo o0oo0oo0ooogooo

O 0O oo

OOoo0oooaog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao

OooDooogooooooggg
OoooooooooogoQgQg
Oo0ooooooooogoQgdg
Oo0DoDooooooooggdg
Ooooooooooogogg
OoooooooooogogoQg-g
Ooo0oooooooooogdg
Oo0ooDooooooooggg
OoooooooooogQgdg

Oo0DoDooo4dooooo4ggoooooggooao
Ooooooo0ooooo4o0ooDooogoggooao
Ooooooo0ooooooooooogogooao
OO0 o0DooodooDooUogdooDoooggooao
Ooooooo0ooooo4o0oooooggooao
Ooooooo0oooooo0ooooogogQgooao
Oooooooooooooooooogooao
Oo0DoDooo4o0ooooo4goooooggooao
OooDoooo0ooooo4o0ooDooogQgooao
Oooooooooooooooooogogooao
OO0 OoDooo4doooooo4ddooDooggooao
Ooooooo0ooooo4o0ooDoooggooao
Ooooooo0oooooo0ooooogogQgooao
Oo0ooooooooooooooooogooao
Oo0oDooo4o0ooooo4ogooooggooao

OoooooooooogogQgogB9

O
O

O

O

(20) JP 6517360 B2 2019.5.22

O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao.o
O OoOooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

Ooooocoooooogdg
OO0 oDooogoooodg
Ooooooogoooog
Ooooocoooooodg
OOoo0ooooooood
Oooooogogoooodg
Ooooooogoooodg
Ooooocooooood
OO0 oooogoooodg
Ooooooogoooog
Ooooocoooooodg
OO0 o0Dooogoooodg
Oooooogooood
Ooooooooooog
OOoooocoooooodo
Oooooogoooodg
Ooooooogoooodg
Ooooocoooooodg
OO0 oDooo4Qgooood
OoooooQgoooodg
Ooooocoooooogdg
Ooooocoooooodo
Oooooogogooood
Ooooooogoooog
Ooooocoooooogdg

O O oQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O O oO0ooOooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O OoQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oo0ooo
O O oO0gooo
O 0Ooo0goooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O OoQgooo
O 0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

gbooooboobooboobooon

OooooogdgQg
Ooooooooooooooooooogogao
O

OoooDooooooogogog
Ooooooooooogogao
Oooooooooooogs

OO0 oDoDoo4gogoooogogaog
Ooooooooooogogao
Ooooooooooooogogao
Ooooooooooooogoogao
OoooDoooooooggog
Ooooooooooogogao
Oooooocooooooogoogao
OO0 ooDooooooogogaog
Ooooooooooogogao
Oooooooooooogogao
Oooooooooooogoogao
Ooooooooooogogo
Ooooooooooogogao
Ooooocooooooogoogao

oooooOooooboooobooooooooooobooooooao
oooooOooooboooobooooobooooooboboooooao

L, L, 000000000000000D00000D00000000000
00000000000 00000000D0000000000000000
0000000000 0000D00000D0000000000000000
000D000000D00000D000000000,,, o0oo00000

10

20

30

40

50



g
O
O
g
u
O
g

o

o

I e ey e ey e e s [y
Iy R ey e R [y Iy o

OO0 o0ooog0ogdgooDooUggUoooDoDoo4dgogooaos

g
O
O
t
u
O
g

O
O
O
0
4
O
0

OoOooDoooDOooooogooogo

t
O
O
g
u
O
0

OoOo0o0ooooo0ooooo4ddooooo oD oo ooo oo oooDoDoogogooooogdg
Oooooooo0ooooo4o00 oo ooo o0 oo ooooDoooDoDoooooooogdg
Oooooocoooooooo0 oo ooooDooDooooooDooooooooogod

Oooooogogoao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
0

(21) JP 6517360 B2 2019.5.22

gboboboooooboobobooboooooboobobooobooooboondd
goooocoooooooooobooboooobooooboboooobooo
gooobooooooooooooboboooobooooobboy0oO0obO0oo
gboboboooooboobobooboooooboboboobooobooonod
ugbobdoobooobooobouoboobobdoboooobuobobaoadd
gboboboooooobooboboboooooboboboobooooboonodd
gbobdoobooooooobobobdoboooooboboboboobooo
goooboocoooobooooooobobooooboocooboboboooobooo
gbobooooooogobobobobooooooboobobobobooo
gbobooobooooobobobdoboooboobooboboboobooao
ooooocoooooooobooboooobooooboboboooobooo
gobobooooooogoboboboboooboobooboboboboo
gooooao

goooOocooooooooooboboooobooooboboooobooo

gboboboooooboobobooboooooboboboobooobooonod

ugbobdoboooooboobobooooooboboboobooooond
oooooOocooobOoooobooooobooOoooooboooooboon

I [ I [
O Ooooo
O O oo

OO0 ooDooogogogoooao
OooooooggHXe
Ooooooooooooaoo
OOooooogogHXe
Ooooooogoooooao
Oooooooooooao
OO0 ooDooogogoooao
Ooooooogogogoooao
Ooooooooooooao
Ooo0ooooooogogoooao
Oooooooggogoooao
oo oooooogoooo
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDooggogoooao
Ooooooogogogoooo
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDooogogooooao
Ooooooogogogoooao
Oooooooogogooooao
Oooooooogooooaoo
OO0 oooogogoooao
Ooooooogogogoooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooDoogogogoooao
Oooooogogooooao
Oooooooogoooaoo
OoooooooooOoooaoo
OO0 ooooogogoooao
OO0 ooooogogoQooood
oo oooooogogoo

Ooooooooogooooao
O Ooo0ooood

OOooooogogoooao
Ooooooogogooooao

pd
=]
o]
-
D
o

MaterialsO O Quantum HO
ooooooooan

R
o |
O
O
O

OoooooogogoQgoao
OoOoo0oooogoogoao
[ i R |

|
Oooooogogoao

Lo I [ Y
OoooooogoQgoao
Ooooooogoogoao

o o

]
]

L I [ |
I sy [y |

Ooooooooogoo
OoooOoooooOoooOo

0O 0o oo
Oooooooogogoao

|

Oooo0Oo0oooo0ooQoan.
OoOoo0oogooogao

O
O
o

O Ooooo

O 0Ooo0ooo
O0Oo0oo0ooao

O Ooo0oooaog

O OoOooo
Ooooogogoao
O0Ooo0oooaoo

O 0Ooo0ooOoao

O OoOooo
OoooogQgQg
Oooo0ooogQgQd
OOo0oooogogdg
OOooooao
O0Ooo0oooaoo
OoOoo0ooogoQgQd
Oooooggo-g
O Ooooo
Oooooogogoao
OoooooogoQgoao
O0Oo0Oo0ooaoo
OoooooogoQgoao
OOoo0oooogogoQgoao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

Oooooooo0ooooo o0 oo oooo0DoDoDoooo0DooDooooooood
o s e e R s e B

Ooooooooooooooooogdg

Oo0oooooooooQgd
OO0 oDooogooooogoogdg
Oo0ooooOoogoooogd
OoooooooooogooQgdg

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

OO0 oooooogooooooggog™@
Oo0ooooooooooogogQgoo
Oo0ooooooooooooOoOgd

OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 oooooogogooQg
oo oooooogogoQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogoog
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo oooooogogooQg
oo ooooooQgogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
oo oooooogoogoo
OO0 ooooogogog
OO0 ooooogogoQg
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooowoodgogaog

O 0Oooo
= O O 0O 0O

~

C

OoooooooooogoQgdg
Oo0ooooooooooOgodg

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao

O 0Ooo
O Oooo

t
U

g
u

g
u

gooao
oooao
oooao
Blue MO

g
U

a
u

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo

a
u

g
u

Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogogogooao
OO0 ooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao

g
u

a
u

g
u

U]
L]

0
U

O
U

(22)

0
U

0
U

O
U

O
U

0
L]

0
U

O
U

O
4

0
U

uoobOooooboooooobooooobon
gbobooooobooboboboobooooboobobodd

O Ooooao
OoOoooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooog
O 0O oo

O

O OooOooo
O Oooo

O OooOoooao
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O OooOoooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O O0Oo0Oooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O Ooo0ooogoao
OOoo0oooo
O0Ooo0oooao
O OooOoooo
O Ooo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao

O

eave

O

= 0 O O

O Ooooo
O Ooooo

(0]

ugboooooood

O o0oooo
O 0Ooo0ooao

O OO

n)

Oooo0ooooogoo
Ooooooggoao

O
O
O
O
O
O

OoOoo0oood

Oooooooogog
Oooooooogodg
O Oo0Doooogdg
Oo0oooooogg
OoooooooQgodg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oo0oooogdg
Oo0ooooogg
OoooooooQgodg
O o0Doooogg
Ooooooogdg
Ooo0ooooogodg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg
OoooooooOgodg
O Oo0Doooogdg
Ooooooogdg
Ooooooogodg
Oooooooodg
O Oooooogdg
Oooooooogg
Oooooooogodg

O0Ooo0ood

OO0Oo0ood

Oo0Oo0ood

Oo0Oo0ood

O0Oo0o0ood

OoOoo0oood

Oo0Ooo0oood

O0Oo0ood

OO0Oo0ood

OoOoo0oood

Oo0Ooo0ood

OOoo0oo0ogaog
O O0Ooo0oo0ooQgao

Oo0oooogogdQgooaoo

(&
o

Ooo0o0ooodgooao

6517360 B2 2019.5.22

Oo0oooogdooao

OoOoo0ood

Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg

O Ooooo

Oooo0oocoogogoao
Ooooogogoao

O Ooogooo

OooooooQgdg
OoOoo0oooQgdg

Ooooooogogoao
Ooooooogoogoao

% O Oooo
= O 0Oooo

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

g O

00
g
od

10

20

30

40

50



s s e e e s e ) Y I

Oooooooo0 oo ooo0o o0 oD oDooo0o oo oDoDoDoooooooDoDoooo0ooDoDoooo0oDoDooogooao

O 0Oo0Oo0ooBf

gooooga
000000
000000
tal flow single

O

Iy e e [y I Ay

O

e s e e e e s e [ o

s s e e e e ) Iy
Oooooooo0ooDoooo0o oo oOooo0 oo oo o000 oo oooogooDoDooo0oooDooogogogoooao

OoDoooogoggooood

O

O

O Ooo0ooogoao
O Ooo0oooao

Oo0ooDoooooDoDoogogooooogdg
OoooooooDooooooooogodg
Ooooooooooooooooogodg
Oo0DoDoo40oDUoooDoo4gogooooogod
OoooooooDoooogooooogodg

O
O
O
OJ
O

O

Ooooooooooodg

odd
ood
ood
wafer

OOoo0ooood
O Oo0ooogoaog

Oooooooooood

O 0Oo0OooQf

OO oO0oooao

OOoooood

Ooooooogogooood

(23) JP 6517360 B2 2019.5.22
0000000000000 O00O0O00O0O00O0O00O0O0O0O0aO
0000000000000 O00O0O000O0000000000
0000000000000000000000O0000 (horizon
epitaxial reactor)J 00000000000, 0000000
0000000000000 O0O0O0O00O0O00O0O00O0O0O0O0O
0000000000000 O000O000O00000000000
0000000000000 O000O000O00O0O00ONOoOoaO
0000000000000 O0O0O0O00O0O00O0O00O0O00O0O
0000000000000 O00O0O000O000O0000000
0000000000000 O000O000O000O00ONOoOnO
0000000000000 O00O0O00O0O00O0O00O0O0O0O0aO
0000000000000 O000O000O00000000000
0000000000000 O00O0O00O0O00O0O00O0ONoOoaO
0000000000000 O00O0O00O0O00O0O00O0O00O0O
0000000000000 O000O000O00000000000
0000000000000 O00O0O00O0O00D0DO0OoODOoOoO
0000000000000 O00O0O0O0O0O00O0O0O0O0O0O0OO
0000000000000 O00O0O000O000O0000000
0000000000000 O000O000O00000000000
0000000000000 O00O0O000O000O000O0000
0000000000000 O0O0O0O00O0O00O0O00O0O0O0O0O
0000000000000 O00O0O000O0000000000
0000000000000 O00O0O00O0O00O0O00O0ONoOoaO
(wafer boW)0 0 DO D O0O0O0O0COOOCOOOCOOOCOOOOO
0000000000000 O000O000O0000000000
0000000000000 O00O0O00O0O00D0DO0OoODOoOoO
0000000000000 O00O0O00O0O00O0O00O0O0O0O0aO
0000000000000 O00O0O000O0000000000
000000000

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

O 0Ooo0oooo

Oooooooooood
Oooooooooood
OoDoooogoggogooood
Ooooooooooodg
Ooooooogoooood
OO0 oDooggogooood
Ooooooogooood
Oooooooooood
OoOooooooooood
Ooooogogogogooood
Ooooooooooodg
Oooooooooood
OoDooogoggogooood
Oooooogooooood
Oooooooooood
OO0 oDooogoggooood
Oooooogogogooood
Ooooooooooodg
Oooooooooood
OoDooogogogooood
O 0Oo0oood

Oooooooooood
OO0 oDoogoggooood
Oooooogogogooood
Oooooooooood
OoooooOoooood
OoDooogogogooood
Ooooooooooodg
Ooooooogoooood

10

20

30

40

50



o e e e e e e o e e e e e e e e e e e e e e e Y, e e e e e e e e s e e s e Y e s o Y o A

Ooooocooooooooooooogooao

3

OO0 oD o0 oo oo oDoDoDoDooDovIODOoOoooooogaoaoov

Oooooo4oooooooUoDoDoDooogogoDooogogoao
Oooooooo0oooooo0oDoDoooooooogogogoao
Ooooooooooooooooooooooooogoogoao

Oo0oDooooooooggogao

e

Oooooooooooooo0oDoDooooooooogogogoao

Oooooggoge

Ooooooooogooogao

OOo0ooooo0ooooo4ogoooooogoggooao
Oooooooooooogogoooodg
Ooooocooooooooooood

OO0 oDoDoogogooooogogoao

O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O
O
O

O
O

OO0 ooooogogoo
oo oooooogogooo
oo oooooogogooo
OO0 ooooogogoao
OO0 oooooogogoo
oo oooooogogooo
Ooooooooogogooao
OO0 ooooogogoo
oo oooooogogogoo

Oooooooooooogogogoao

OoooooooooogogQgoo

Oooooooooooogogooao

OO0 ooDooggog:e

OoooooooooooQgoao

OooooggogHe

O0Oo0Oooo

O Oo0oooo

Oooooooooooogogogoao

OoooooooooogQgoao

Oooooooooooogogogoao

OoooooooooogoQgoao

Oooooooooooogogooao

OooooooooooQgoao

OoooDooogooooogogoao

Oooooooooooggoao

Oooooooooooogogooao

OoooooooooogogQgoo

Ooo0oo0ooogogooao Oooooooooooogogogoao

OoooooooooooQgooao

Oo0oD*T oodgooooodgogoao =
Oooooooooooogogogoao

Oo0oo0ooodogoao

OoDooooooooogQgogao

Oooooodgogooao

OoooooooooogogQgoao

Ooooooogogooao Oooooooooooogogogoao

OoooooooooogooQgoao

(24)

Oooo0o0ooogoOooOoao Oo0oooooooooooogogooao

OoooooooooooOooOoao

Oooooo<® gooao OoooDoooooooogogoao

OooooogoooooogQgoao

Oooooodgogooao Oooooooooooogooao

OoooooooooogoQgoao

Oooo0ooogogooao Ooooocooooooogogooao

Ooooooooooooogoao

Ooo*T oo ogoooogogoao =
Oooooooooooogogogoao

OOo0oooodgogoao

OoDoDoogogoooooggogao

Oooooodgogooao

OoooooooooogogQgoao

OooooooQgooao Oooooooooooogogoao

Oooooooooooogogoao

Ooooogoooogogono Oooooooooooooogoo
Ooooooooooooooogooao

Ooooooooooooogoog
Oooocooooooooogooao

Oooooodgogooao

OoooooQgogooao Oooooooooooogooao

OoooooooooogoQgoao

JP

Oooo0ooodgogooao Oooooooooooogogogoao

OoooooooooooOgooao

6517360 B2 2019.5.22

]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

OOoo0ooooo

OO0 ooDoo4gogooooogogoao
Oooooooooooogogooao
OO0 oDoDoogooooogogoao
Oooooooooooogogogoao
OooDooooooooogogooao
Oooooooooooogogooao
OO0 ooooogoooooogoogg
Oo0oooooooooooogdg
Ooo0oooooooooooodg

OooooooogoQgoe

o
Q
b3

~

S

oooobooooooboooooobooocoooboboooooboooooooooonn

Oo0oooodogoao
OoooooQgogooao
Oooo0ooogogooao
OOo0o0ooodogoao
Oooooodgogooao
OooooooQgogooao
Oooo0ooodgogooao
Oooooodgogoao
Oooooogogooao
Ooo0oo0ooogogooao

O Oooooo

OooDooogooooooggogao
OooooooooooogoQgoao
OoDoDoo4goooooogQgogao
OoooooooooogQgoao
OoooooooooogoQgoao
OooooooooooQgoao
Oooooooooooggoao
OoooooooooogogQgoao
OoooooooooooQgooao

OooooooQgoge

10

20

30

40

50



OOoooooo0ooooo4oooooogogooao
Ooo0ooooo o0 oo ooo®o0oo0ooogoQgooQg
OO0 ooogogddooDooUog oo ooogogog
Oo0oooooo0ooDooo4ogoooooogogog
Ooooooo0ooooooooooogooao

O

ao

g
O
O
g
u
O
g
g
O
g
g
u
O
O
0
O
O
0
O
O
O
0

OoDoooo4gogooooogogogooao
Ooooooo0ooooogooao
Oooooooooooogooao
OO0 oooo4dgooooogodgogooao
Oooooo4o0ooooogogooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oooooooooooogooao
OooDooo4ogooooogoggooao
Ooooooo0ooooogooao
Oooooooooooogooao
Oo0Doooo4dgooooogogogooao
OooDoooo0ooooogooao
OoooooooooooQgooao
OoooooooooooQgooao
Oooooo4ogooooogoggooao

OoooooooooogogQgoB9

[ |
O O
O O

|
|

O

O
O

O
O
O
O

Do0oo00oO0oo0oo0on
(a, an)0 000000000 (the)d
0000000 O00O00O0OoOoOoon
DO00oDO00O00O00O0O0O0OoO0Ooo0n

oooao
/2
10— N
ol 7
e 2
4 +\
FIG. 1

0Oo0odao

/20

264~

24

28—

FIG. 2

O
O
O

O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

(25)

[

Oooooooooooogooao
OoDoooo4gogooooogogogogoao
Ooooooo0ooooogogooao
Ooooocooooooogooao
OO0 OoDooo4dooooogogdgogoao
Oooooo4ogooooogoggooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oooooooooooogooao
OoDoDooo4gogooooogogogooao
Ooooooo0ooooogogooao
OoooooooooooQgooao
OO0 oDooo4dooooogogogoao
Oooooo4oooooogogooao
Ooooooo0ooooooQgooo

O
O
O
O
O
O

O O

(&
o

O
O
O
O

ooooooooood
O@Gaid)yDoooooo
including, having)O O O O

(comprising,
oooooo
oooo

O
O
O

O
O

00
0O

o

50

48

44

42 —~

FIG. 3

6517360 B2 2019.5.22

Oo0ooooooooooogooao
Oo0ooDoooooooooggdg
Oo0ooooooooooogoQgg
Ooooooooooooogogogog

O
O
O
O
O
O

ooooon
ooooon

10

20



(26) JP 6517360 B2 2019.5.22

gooao ogoaoao

O900°CTDHEFEEL1000°CTHDT =—)L
100 [950°C T D1 & 1000°CTH T =—IL

HINT—F

AVYAF 2 F=—1 D TERM (s)




27) JP 6517360 B2 2019.5.22

gboooooooan

(72000 0O000000000000O0
000000000000000000000000000000000000000
(72000 00000
000000000000000000000000000000000000000
(72000 000000000000
000000000000000000000000000000000000000
(7000 0000000000
000000000000000000000000000000000000000

ubog gbodaod

(6) 0000 DODOOooooOoOooooooooooooooo
gbobooooooooooobooooooog
oobooooboooooooooobooooo
gbobobobobobobobobobo
gboboobooboobooboooooooooooooooooog

(58)000000(Int.cl.O0000)
000000000000000
000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

