JP 4837902 B2 2011.12.14

(19) BFREREHFT (JP) i F A& #®HE2) (1) sgerEs
SErEE48379022
(P4837902)
(45) #1TH FER23E12H148 (2011.12.14) (24) BFE FHR23FI0A7H (2011.10.7)
(51) Int.Cl. Fl
HO1L 2/78 (2008, 01) HO1L 29/78 30158
HO1L 21/336 (2006.01) HO1L 29/78 616L
HO1L 29/786  (2006.01) HO1L 29/78 616V
HO1L 29/78 616T
EREO%R 7T (£33 H)
@) HEES 15 RE2004-187053 (P2004-187053) [[(73) #53F1EE 308014341
(22) HEER FRI6EE6H 240 (2004. 6. 24) BLEtiarvxrs—#Asn
63) HHES 15 #2006-13082 (P2006-130824) BEERETELEHFRE_TE1OE
43)&mE FREISEEIA 128 (2008.1.12) 23

FERERE ER19E4A 240 (2007, 4.24)

(74) LA 100091672

EL EE BH=

(72 REAE BE %W

HERNENEHPREEENET4THLI&E
15 BLEfaA=rnn

(72) REAE AR HH

wmERINRINEHmRREE NP4 THL S
15 BLEfaA=rnn

EEE MEF BT

BARRIZA

(54) [FREADEBIR] FBFEE

(G7HO0Ooooooood

Do0o0o0ao

Dooooooo

0000000000000 00000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
000000000000

0ooo

0000000000000 0000000000000000000000000000
D000000000000000000000000000000000000000
000000
D000D000000000000000000000000000000000000
Doooao

000000
D000D000000000000000000000000000000000000
D000000000000O000000000000000000000000000
Do0o0o0Q

000000000000 00000000000000000000000000000
D000D000000000000000000000000000000000000
D00000000000000

000000

10

20



(2)

JP 4837902 B2 2011.12.14

0000000000000 000000000000000000000000000
oooo0DDoDoDooooooon

oooooao

00o0o0ooooooooooosicel 000000 0ODOD0ODODOOODODOOOODODODOO
oo

oooooao

0000000000000 00000000000000000000000000040
oo

ooooooooOooOoao

oooooao

oooooao

Oo0o0o0o0oDoODO0oO0oO0ooOoooooao

oooooao

oooooao
ocooOoLwLsiID0000o0o0oooooooDoDOoOoUooOooooooooovesOOOOd
00000000 ooo0oooDoooooDoDooooooMeSDO OO0 Oo0DOoOoooDoOO
oo0o0o0DDoODO0000O0O0o0oo0o0oODDoODO0oDO0D0DO0DO0oO0oooOoOoODDOOO0ONMeSO OO0
oooo0ooODODO0OO000U0O0ooooOO0oO0ODDODO0DO00DU0DO0DO0DOoDOoDoODOooDoODDODOoOOoDOoOg
oo0o0o0o0oDoOD0000U0O0o0ooo0Oo0o0o0DDOoODO0DO0O0O0O0DO0ooooDooDoOoDOoDOoOOoooOg
Oo000DDoOD0000O0O0o0o0o0ooODoODo0oDo0Do0DOoOo/0000000SiIGe0 OO0
Oo0o00DDOoOO00oOoOoOooosSiceD0DDDODODODODODODODODODODODODDODDODODODOOO
oooo0oDoDDODO0OO000oU0oOoooooOooODDoDDOOoOoDOoPOMOSODOODODODDODDODODOOOO
Oo00o0DD0DoOD00000o0oooooDoDoDoDDoDOooooDoOoo

oooooao
oooooDoOOoOO00o0oUoOoooooOoO0ODDODO0DO00DU0O0O0oOoDUoDoODoOoODoODDODOoOoDOoOg
00

ooooDDoDoOoooooooooooaon

ooooDDoDoDOoOoooOoooooooao

ooooDoDOoOooooooooooao
Oo00o0DDoDDoOD00000O0oooooDoDDoDDoDOoOOoooDooo

O00DO00O000O0T. Ghani et al. "A 90nm High Volume Manufacturing Logic Technolo
gy Featuring Novel 45nm Gate Length Strained Silicon CMOS Transistors™, IEDM Tec
h Dig., pp-978-980, (2003)

ocoooooao

ooooDoODOoOO0oOooOooooo

oooooao
Oo0o00DDDODO0O000O0O0o0ooooOooODoDDOoODOoOOoOoDOoOoOooSiGebODODOOOOOO
oo0o0oDoDDODO0OO000O0O0o0ooooOo0O0ODODDODO0D00DU0DO0O0oooDoODoOoDoDoODDOoDOoOOoDOooOg
ooo0oo0oo0ooOO0o000oO0O0ooooOoooDOoODO0D00O0O0ooooDooDooDoDOoooOg
O

oooooao
Ooo0o0oDoDDoDOo0o0ooOoooooMesODOO0O0DO0DO0OOOoOoOOODODDOOO0OSiGed OO
0oo0ooDoooooooovMesODO00O0ooDOoO0OoooDoDOoOoUooDooDooooDooOog
gooowmMoSOOODODODODODODODOOODOODODODODOODODODODODDODDDODOOOOOOO
oooo0ooODODO0OO000U0O0ooooOO0oO0ODDODO0DO00DU0DO0DO0DOoDOoDoODOooDoODDODOoOOoDOoOg
0oo0o0o0D0D0oO000O00ooooooO0Do0DO0oDo0DUoo0ooooooooDoDoOooOoooOg
ocooooao
0Oo00o0DDoODO0o000oO0oo0oooooODoDoOoOoOoMOSOOODOOODODDDODOODODODOOO
ooooDoOoO0o0oO0oOoo0ooooooDooooog

oo0oo0oDDoDoODO0oO0oo0oooooon

10

20

30

40

50



O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo

O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O

O

O

goo

(3) JP 4837902 B2 2011.12.14

ooooboooooooooooboooooan
oooobooooooooooobooogogao
ooooboooooooooooooooao
oooobooooooooogooooogogano
ooooooooooao

/000000000000 DOOODDODOOO
oooobooooooooooooboooooao
gbooooboboboboobwvest OO
good

ooooboooooooooooboooooao
oooobooooooooooooooooao

ubooooboobobooboouoboboboboooobooboboobooo

moshoooooOOoOOooooOooooobOoooboboocoobooboboooobooo

gboooaod
ooobooooooboocooooao
goobooooooboooooao
gbooooooogoogobobao
ugbooooooogobogbabd
gooooogooobooooooaon
gboooog
ugbooboooooooboobobada
ooobooooooboocooooao
gboboooooogoboobobo
gbooooooooboobobao
ugboogood
gooboooooobocooooao
gboobooooooobobobao
ugbooaod

O

gboooon

gbooood
ooobooooooboocooooao
goobooooooboooooao
gbooooooooboobobao
ugbodaao
ooobooooooboocooooao
gboooaog
ugbooboooooooboobobada
ooooao

gbooogd

ugboobooooooag
OsiceD0DDOO0OOOOOOODODOO
goobooooooboooooao
gboobooooooobobobao
ugbooboooooogobobaobad
ooobooooooboocooooao
gboood

gbooood
ooobooooooboocooooao
gboboooooogoboobobo
sicel 00 OQOOOODDODOOOO
ugboogood
ooobooooooboocooooao
HOOOOODOoODOobOoooooo
ugbooboooooooboobobada
ooobooooooboocooooao
gbooogd
gbooboooooogobTVAHO OO0
ooobooooooboocooooao
oooooao
UbhbadOobooboooOn
ugbooboooooooboobaobad
ooobooooooboocooooao

O
O

O 0OooOooog
O 0Oooooo
O 0Ooo0ooao

O 0Ooo O d

O

O
O
O

/0 0000000O000O0ODOODODDDODOOO
oo0oD0O/0000000OCDOCOODDODOODO
oooooboooooooooooooooao

gbooooboobobobooobobobao

ooobobOoooobOooOoobkKoHo Oooao
ooooboooooooooooboooooao
gboooobobobobooobobobao
gboooogbooboboooobuoboabada
mosh o ooooOOoOOoOooooOoOooooon

oooobooooooooooooboooooao
oooobooooooobooooooooooao

KoHO O OOooooOoOooooOooOoooOoDoOooTMA
oo)ooooooooooooobooooooDooo
oooobooooooobooooooboooooobood
ooobOooooobOooooboooooobooao

ugboobooooobobobobooboobobao

O

ugbdogomMAHO OOOobOoaobooboooboobabad
oooboooooobOoooooboooosoooan

10

20

30

40

50



O

g
a
O
g

OO0 oooDoOoOgoo=s ogooo

AHO

Oooooooooooogogoooog
Ooooooooo0ooooogooo

O

O

OooooooooooogoQgdg
OooooooooooQgoogoao

O0O0oo0oooogod
Ooooogogao
Oooo0oooogd
I B
X O ogod

0

I Y o [
[ o R |
O

O

OooDoooooooogooogoodg

O

OO0 oo oDoooooooogogog
Oo0ooooooooooogoogoooao

O

O
O

TMAHUO
oogd
gono
uono

Oooo0ogoogood
Ooo0oo0oOoood

OoOoo0oood

O

OoooooooooooooooogogaQg

O OO ogoo

O
O

O
O

O Oooo
O 0Oooo

oooooooooad
opoooao
Oo0Dooooano
ooooooao
Pressure CVD[O
opoooad

O O

TMAHO OODODOOOOODODOOOODOOOOTMAHD O
goosbosoboboboboobooooobooboboao
oosoooooooooooooboosoooobooooobooo
O
g

00
00O

O

O
g
uod
O
g g

[ I R |

TMAHO O O
oogao

ugboood
00
ogooo

O
O

O TMAHO
ogooo
gooao
goado

O
O

[ |

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

TMAHO O D ODOO
ubooogoboobobooouobuoboboboooobooboboobooo
wthD O OO0O0OoooOocOoooobooooooooooooboooooooooobooooonl
PA(COOOOODOOOODM  OwtDODDOOOODODOOOODOO

O

SiH,00000000
ooooobooogo
gcocvb)Doooano
ooooobooogoao

ooooOoooobooooobooobooao
oooobDooooobDooooobooooo

O d
[ |
[ |

goo

4)

oboooooboooao

oooooooooaon

sioooooosocoooooooooon
goboooobooboboboooosgoooooboooboobobooao

ooooocooooooo

gboobodooooboooboao
gooon

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

ogooon
good
TMAHO O O
g

|
|

gbooboooobooobao

JP 4837902 B2 2011.12.14

O CVD(Chemical Vapor Deposition)0 000 00O

OOoO0ODDOO0OO0O0dLepevb(lo

oooooOoool1conmzOooooooooon

l.onmOOO0O0OO0OOO0OO

oooooooobooog

ooooboooT™
oooooboooo

ooooooogd
OO

ooooooooboog

sboooooooooan
osSsoooocooooon

O0000000nm/min0d 0O
Oooooooooooag
oooooooooooaog

obooooboobobo

oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo
ooooooooobboooobooooao

O

oooooooooobooooooboooobobooobobboooobooog
IPADODOO0OOOODODOCOOO0OOOOO0OO0DODOOCOOO0OODODOOOO0ODODOOOn

O

bOTMMAHO ODOOOODDODOOOOOOOODOOODO
oooobOooooooooobobobooooboboOooobobooooboodg
gboboooooboobobobooooooboobobobooooobonn
gbooboooooboobobobooonn

(@]

=
w

(]

O

O

g
u

000000D0sS0000000D0000D000D000O0Oooooooag
0000000000000 DO0O0O0D0D0OOnNDO0D00DO0OO0DOpPOD
00000000000 D0D0DO0O0O0O0DO0ODO0ODOOODOOOxoOo?t”
002%em3000000000000000D0D0O00OODOOODOOOO0

10

20

30

40



OOoooooao
O 0O0o0ooooog
OOoooooaog
OOoo0ooooao

OoOoo0oood

OOoooooo0ooooooooooogooao

O0Ooo0oooao

=]
=3
O =

ao

OoooOpOMOSOOOODDODOOODONOMOSO OO OOODO
OoOoOnOMOSOOOODOOOODOOOODODOOOOOD
Kev0 OOODODODOOxOO®¥em@000000p00000000000OO0OO0OOOOOO
g
0

OoooooooooooooooogQgoQg

O O0Oo0ooogoao
OOoo0oooogod
OOoooood

O

O

Ooo0ood

O

O Ooooo
O Ooooo

O

O

(5) JP 4837902 B2 2011.12.14

gbooooooboboobooonn

O
ooooobOoooooboooooobOooooboboOoT™MAHODOOOGODOODOO
gbooooobooboboboooboboboboan

u
oooobOooooobooOoooobOooouooOn0D0b0ObOOCOO0OO0ODOO
gobooogooboooboboboooobobobobooooboboboboo

pbobooooobobobdoboobooobooboobobobobooobooboobaoadn

oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo
gobooooobogoboboboooobogobobobooooboboboboo
gboooobooboboboooobooboao

u

ooooao

gboooobooboboboTMAHO ODODODODOOOoOooDoboboobooo
ocoooOoOO0oO0o0oO0oOoooooooDDOoOoOsicelOooov/DOOoDOOO

moesOooooOOoOOoOoooOooODoooooOoooooao

g

gboooobooboobobooboooobobobobooan

O

oooobOooooooooooobooooobooobooooDbon

g

Oo0ODD0OO0OO0000O000po0O00OD0O0OO0OO0O0O0O0O0O0O0DODSTI(Shallow Tre

Isolation)D 00 000O0O0O0OOOCOODODOOOOOOOOOOOODDODOOOOO
gbooooobobobooboooboboboboooobobobOob0onobOnnb
D00D0000D00D0000000000000KeVvOOODODODOOOx 00 Y3em™
0000000000000 0000000000000O000D0O0O00O0pDMOSO0
gboboooooonDO0bOO0O0ODODbDODO

gboooaod

ooooceMostooooooano
ooooboOocoooooooao

O0D0p000D00O0DO0OD0DO0ODOO0DODODODPOONDOODODODOODOD
0000000000000 0000000D0000000D00000000D0O0Oan
0000000000000 DO0DOoODOO

ooooao

0000000000000 D0000D000D0000D0O00D0O0O0DO0OO0DOoOoOan
gooDo0o.505.0nmI0 0000000000 DO0ODNDOOODDOODONDDOOO
000000000000 0000D0D0000D0000D000000O0O0LPCYDD OO0
0000000000000 D0000D0O00DO00O100300nmD 000000 TMAHD
0000000000000 0000000D000000000p00O0DOODOO
000000000000 00000000000000p00DO0O0ODOO0ODOODNO
0000000000000 D00D0O0D000D0OD0O0D0O0O0DO0O0.5020Kev0 0000
1x 100 1x 10Yem20 00 0000000000000 O0O00O0DOOO0OOOO00OO
0

ooooo

0000000000000 D0000D0O00D0O00D0O0OO0DOoOoOan

ooogoao

0000000000000 D00OD0O0D0O0O0DO0OD0O0DO0OO0DO0OD0O0ODOO0DOoODOan
ooooao

0000000000000 0000000D0000000D00000000D0O0Oan

10

20

30

40

50



(6) JP 4837902 B2 2011.12.14

gboboooooobobobobobooobooboboboboooooobonn
gsdzonmbooooOOoOOoOoOobOOOOoOooOODOoOoOooboooooooooonn
gooboOoooobooOonMoSOODOOpMOSOODOOOOODOOOOODOOOODOOO
gbobooooooogoobobobobooooboooboobobobobooo
gbobodaoad

0000000000000 D0000p000DOOO0DOOO
.20 1.0KeVO O O O 0O O 1x 100 2x 10*®cm 2000 0 O O 0O
00000000000 00000D000000000O00a0g
0000000000 /00000000000000000D0
000000000000 0000D0D0000Do0O0oooooao
00 D00030-80 kevD O OO O 1x 10130 2x 10*em™20 0 O
0000/000000000000000000O0OBF2000
102.5kevV0 000000000 DO0O0OODOOOODODOOOOODOO
000000000000 D0D00D00D0000DO0O00o0ooOooooan
0000000000000 0000000000000000
0000000000000 000D0000DO00o0ooDoOon
g

Ooooooogg
Oooo0oooQgdg

15

O
W OOOoOooOooOooood
Oooo0oooogoao

OOo0o0oooogdg
OoOooooogodg
Oo0ooO0ooOoood

Ooooooooooooaoo

Oooooooooooao
O OO

a1
O
OO0 ooooogogogoooao

O Oooo

cvbboOoooOOoOOoDoeood
oooobooooooooooonon
oooooooooooooonon
ooooocooooooooonn

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
]

oooooooooooooonon

O
O

gbooboooboooboobooboaoab
gbobodooooboboaobaoado
goobooooooooooonn
gbobobooobooboobob

Ooo0oooooo o0 oo ooo o0 oo oogoQgoo
e e s e e e e sy e e [ |
e e s e s e e Y e s [ T i Y s Y I [

Oo0oooooo0oooooogoooooo
Oooooooooooooogoooaoo

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

goobooooooogobobobobooboobooboboboboo
pbobdboboooboobobobooooboobooboboooonboaa
oovsoODODODODOOO0DOOODODOOOODODODOOOOOODOOODODY/ZO
gbobobooooogooboobobobobooobuoboboboooonn

oooooDbooboOooesoj10500 b bODOODODODOoOoOoooobooov/mO
gooooooooooooooboboooobooooboboboooobooo

OoooooOoogoao

ooobOooooobooooooobooooooboooooooao

ooo
ooao
TMARO
ooo
ooo
ooao

U T™MAHO O O 0O 0O
oooobooogoao

a gboooogan

O
goobooogao

a

u

ooooood
ooooood
oooooogd
ooooood

gbooboobaoao
gboboaoobodaao
o

O Ooooo

s e e e vy e I
O Ooo0ooo

Ooooooooooooooooood
Ooooooooooooooooogodg

Ooo0ooooOooOooao

OooDoooooooooooooogdg
OOoo0ooog

OoOooooooOoooooooooodg

OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao



gboooaod
oooooooooboood
gooooooobood
gbooooooobobao
ugbooogaoan
oooooao
gboobooT™mMAHO DO DO
ugboooooobooba
ooooooooboood
gbooboog
gbooooooboobao
ooooo0oodg2o0 70nmd
oooooao
gboobooooobobao
ugbooogoooboobad
ooobooooobood
gboboooooboobao
ugbooboooooboobao
ooooooooboood
oooooao
gbooooooboobao
uboooooobobao
ooobooooobood
gboobooooobobao
ugboooooobooba
ooooooooboood
gboboooooboobao
gbooooooboobao
uboogood
goooOTMAHO O DO OOO
gboobooooobobao
ugboooaoado
oooooao
gboboooooobobo
gbooood
ooooooooboood
gbobooooooobo
Ge O O 30 30%0 SiGel O
ocooosiceD0OOOO
oooooooobood
gboooaog
ugboooooobooba
ooao

goo

gboooao

ooo

ogoao

ugonf

u

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
O

O0Oo0Oo0ooao
O0Oooooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

OoOooooogoadg
O Ooo0oooao
O Ooooo

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

O 0Ooo0ooao
O oOooogoao
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo

O

TMAHO

O

O

O 0Ooo0oo0ooao

O

O OoOooao
O Ooooo
O Ooooo
O O0Ooo0ooao

OOooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgdg
OoOooooogoadg
Oooooogdg
Oooooooogg
OooooooQgodg
OOooooogg
Ooooooogg
OooooooQgdg
OO0 oooogdg
Oooooogdg
OOoo0ooood
O 0Ooo0oo0oo0oao

0

O

O

P

JP 4837902 B2 2011.12.14

pOO0O0O0O00O0O0OO0OO0O0O0D0OCOOOTMAHO O
oooobOooooboopo0ObOOOOOO
ooooobooomw™wAHDOOOoooooooao

O

goo
god
ooo

goad

O

O

goo
ugod
TMAHO
good

O

O

O

goooboooooobooooooooooao
o/0000000DOOOO0ODOOO0OD

O
O
O
OJ

O

g
U
O
g

O
O
O
OJ

O Oooo

O O0ooo

Ooo0ood

O

O

O
O
O
O

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

TMAHO

OO0Ooo0ooood

O
O
O
O

SiGel
ooogo

O

O
O
OJ
O

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

Ooooooogg
OooooooQgodg
OO0 ooooggdg
Ooooooogg
OoooooooQgdg
OoOooooogoadg
Oooooogg
Ooooooogg

O
O
O
O

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

O SiGeO

O

a
u
O

good
gooad
oogd

good

goood

oooo
oooao

o/000
/00000000000 O0ooooo0Ooog

O

O
O
O
O O Ooo0ooooao

O oOooo
O 0Oooo

200 120nm

O

oooao

osO000D0O0O0O0O0O0O0O0OO0OODOOOODODODOODOOOODODDOODODDODOOO
ooooooboOOOoO0oOoOoooooooODbD/00O0O0O0O0DO0OODODDOODODDODOOO
gboboobooobobobonobOobOobobo0ooboboobobooooboooboao
ndoooooooooodp-n0COCOODO/0000O0O00O0O0DODOODODDODOOO

ooobOooooboocoobooobooooboooo0obDp-nbOO0OOOOO0ODODOOOO

10

20

30

40

50



e e e Y Iy

OoOoooooooooooo0ooooo o ooDoooooooo

-
o
e A A A

Oooooooo0ooooooooooogogQgdg

e e e o e o e e e e e O e e e s e s e e e Y s Y |

O 0Ooo0ooao

g
g
O

;'DDDDDDDDDDDDDDDDDD oo o ooooogoQgog
SDDDDDDDDDDDDDDDD

>

Ooo0oooooooooooogoQgodg
Oo0ooooooooooogogooao

O

O

O
O

[ R

O Ooooo
O oOoooo
[ Ry
O O o

OOooooggdg
OooooogQgQg
Ooo0ooogoQgQg
OO0 oooogogdg
OooooogoQgdg
OooooogooQgQg
I [ |
Ooooooggdg
OooooogoQgQg

O

O

(8) JP 4837902 B2 2011.12.14

gboobooooooboobooboboobooooobooboaoboao

coooov/sOO0O0O0O0OOOODOOOODDOOODODODOOODOOV/ODOO
ocooooDoOOoOoOoOoOooooooooDDOoDOoOoOoOoOooooov/wao
cooooooOoOoOoOooooov/s0OOD0OOOO0OOoOoOoOoooOboDOOD

0000000 /00000000000000D0p00DO0DODOOOD
00.5-20 KeVvO 0000 DO 1x 100 1x 10*%cm20 0000000000

Oo0Oo0ood
Oo0Oo0ood

oo

O

O
O

oo

OOoo0oo0oogao

O

O

O O

O

pd MOSO

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooooo

gboooao

HDPCVD(High
oooooo
oooooo
0oooooao

OoOoo0ooood
O 0O0oOooood
OOoo0ooood
OOoo0ooood

O
O
O
O
O
O

goo

gboooobooboboobooob
ooooboooooooooooan
gbooooboobobobooonn
gbooooooboboobooonb
oooooboooooooooooaon
gboooobooboboobooob

gboooooboobobobao

gboooobooboboboooesonloso oo gbobooooonoao
/0000000000000 oooooooooooooooo/oooood
ocoooOOoOO0O0O0O0Ommsitw000000O000O0O00O0O0OOODODDODOOO
ogdd

ugboood
oovs00

opbooo
gboood
ooooano

cvbbooooooooobOooooboooboooobbooooboooao

Density Plasma CVD)U O OO O OOODODOOOODO
gbooboobooooobooboboboboooboan
gbod

O

O

O

O

O

O

goad

O0000D0000D0O0dCMP(Chemical Mechanica

ooooboOoooobood

gboooogbooboboobooob
ooooboooooooooooan
gbooooooboboboonn
TINOOOOOOOOOOODOcvbO
oooooboooooooooooaon
gbooooooboboboonn
gboooobooboboobooonb

gboooooboobobobooonn
gooooad

ugboood
ooooano
obooood
oboood
ooooano
g0oodcmp
oboood
obooo

\/0000D00CO0O00O0ODODOO0OO0O0ODODOOOoO0oOoODOOoOOoODOO
gbobooTrRoooooOobOoboboooonn

mosbooooOTROODOOODO/0 00000000000 O0O0OOODODODDOGO

oooooDoOOoOOoO0oO0oOoOoooooooODDODOO0O0OoDOoOooooOOoOODDDOsSiGe

goooooooobooooooboobooboooobooooboooooooboboooooao
goooOooooboooooobooboooobooooobooooooobooboooooao

10

20

30

40



OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao

9) JP 4837902 B2 2011.12.14

oooobDooooooMoSsDOODODOO0OOO0ODODOOOOODOOOODOD

O

ooooobOoooooooooobOobooooboboOooobboooobooog
gbooooboobobT™MAHOODODODODOOoOoOoooobDobobooboo
ubooouobobobooouobuobobobooooboboboobooo

oooobOoooooboooooobOocooobooOoobobOooOooDbO0OoMo

stogogooboobotbooobooooobobobooboooooboboboboobobo

O

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

Oooooooo0ooooo0 o0 oo ooo0 o0 oDoooo0 oo oDoDooooooDoDooo0oooDooogoQgo-g
Oo0ooooo4QooooooooooDoogogooooooggg
Ooo0ooooo4o0 oo ooo o0 oo ooo o oooooggo-g

e e A A A |

OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao

O

oooao
oooDoDooooooog
SEM(Scanning Electron

gboooooodg
gbooobodaoad

O

O
O
O
O
O
O
O

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

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

O
O
(]
O

Oo0ooooo0oooooooooooooooood
O
O
O
O
O
O
O

goooooad

oo

oooobOoooooooooobboooovestoDoobooooooOOoooonn
ooooooooooao
gbooooooognon

ooooooMeSOOOOCOOODODOOOODODOOOO

Lsiocoogooobobooboooogoobooboboboog

g

gbooooboboboboobooooobaobobad

Microscope)D DO DO DOOOODOOOODODDOOODDODOOO

oo
g

O
O

O

O Oooo
O Oooo

o

gboooobobobobobooooobobobao

gbooooboboboboboooobobobo

oooooOoooooboooooboooooooooao

ooseMOOoOOooooDOoOOoOooDOoOn

oooooOocoooboooooboooooooooan

gboooobobobobobooooobobobao
gboooobobooboboboooooboboba

gcooDoDDoDOoOoO0Osice0ODoOooOoPtOOOOOOGd
/000000000000 DOOODDODOOOOOODO
TROOOODODOOOOODOOOOODODOOOODOOOO
ogooo

gboooobooboboboooobogobobo

oooooOocooobooooboooooooooan

gboooobooboobobobooooobgobobo

oooooOooobobooooboooooooooao

OTMAHO OO DODODOOoDOOooOoobDobobobooooboboboboo

ooooooao
ooooooo
ooooooo
ooooooo

gbooboobao

o
od
oo
oo

g

o

pboboboooooboobobobooobobooboboboonfbgdbT™AHO O

0000000000000 D0000O0Dp0ODOOO
0000000000000 O0O0OpODO0ODOODOOD
0 0.50 20KeVO O 0O O O O 1x 1030 5x 101°%cm=30 0 O
ooooooo

oboboooobooboboboooboonn

oooooOocoooboooobooo

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

Oooooooooooo oo oooo0ooDoooogoooodg
Oooooooooooooooooooooooogoooood

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OoooooooooogoQgoao

oo
o
od
oo

g
300
oo
g
g

O0Oo0oo0ooao

O
oono

(10) JP 4837902 B2 2011.12.14

oooooOoooobocoooboT™MAHOODODDODOOOOOOOOoOooOaO
ooobooOodoooboooobooooobooboooooboooooao
oooobOooooobbopoobbbO0oOoobbooooobDboUooonD

oooooOooooboooobooooobooboooooobooboooooao

oooooODoooobDoooobooz20onmbooooOoooonOan
isonmO0 0 0000C0CO0OO0O0DO0OO0OO0OO0O0O0OOO0O0O0OOO0OO0O0D0OO0On
gboooooboooboboboooooboboboboooobDobobao
ubooooboobobobooooboboboboooboobobao
ubooouobooboboboooouobobaa

oboooobobobobooooobobobobooobDobobao

/000000000000 DOQOOODsSsiIce0000OooOoOobDDDDOOO

ogdd
g
gono

ooooooooboboon

gcooooov/0ooooooooooDOoOoOoopoooooooDODO

00D00.5-20 KeVO OO OO O1x 100 1x 10*®em20 0000000000

ogd

ooobobOooooboooesonil1occsoononoooooooooonoan

/0000000000000 oooooo0ooooooooooo/oOoood

u
O
g
a
O
g
g
u

Oo0ooogoQgooao

O
O

O O
O O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

coooDoOO0Omsiwwd0ooQooO0OO0OOO0O0O0oOooooooooD
coooooOOoOoO0oOoOoooooooOoDbDDbOOOO0Oo/0O0OoOoQoOODOD
oboooobobobobooooobobobobooobDobobao
ocoooOOoOO0OO0O0oO0oOoOoooooobobobOOoOooOoooosicebnnO
ocs\,0000000O0O00O0OC0OCODODDODDOOOOOOOOODOODOODO
obooooobgobobobooogoboboboboooobDobobao
ubooooboobobobooooboboboboooboobobao
ubooouobuoboboboouoouobobobooouobuobobad

ubooouobogobobobouoouoboboboobooobobobao

oooobODoooobDooooobooboovesboooooooonn

ubooooboobobobooooboboboboooboobobao
ubooouobouoboboboooouobobobobooobobobao

gbooooboboboboooobopb00b0obOO0ODbOb0OO0OO
TMAHO gboooobooboobaoba
goao

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

ooo
goao
goao
ooo

/00000000000 o0ooooooo
gooooooooooooooboooooao
gooboooooobOoooooooooao
oooooo

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

O
O
O
O

ooobooOocooobOoooobooooT™MAHOOOODOOOoOoooao

10

20

30

40

50



Ooooooooooogoggg

oo ooooooQooooog
O

oo oooooogoogoooo

[
N
O

Ooooooo0oooooo0oDoooggooao

Ooooooooooonooanno
Ooooooooooogoo

O

o
o
3
OO0 O0DoDooogoggogoooogg
OO0 oo oooQo0 oo oo oo oo Qoo ooooggg

OoooooooooooooooDooogoggooao

OoOoooooo0oooooo0ooDooooooooogogoQgg

oo oooooo oo ooo o oo ooooogooooao

O

O

Oo0ooooo4o0ooooo4oooDoooggooao
OoooooogogQgoao

OoOoooooooooDoooooooogoooogoaog
OoooooooOoooo

O O

O O0Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0ooooaog
O O0Oo0ooooaog

O

O Oooo

O
O

O

g
O
g
g
O
g
g
u

Ooooooodgooao
O O ogo

O Ooooo

1)

gbooooooooboooao

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

g
u
O
g

OoOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oooog
OOoo0oooaog
I B B
O0Oo0oo0ooa.o

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

O
O
O
O
OJ
O
O
O

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

O

O

O

(]

O

O

O

O

O

[ i Ry
O 0Oooo

O

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

]

O o0ood

O Oooo

JP 4837902 B2 2011.12.14

oboooobooboobao

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

ooooocoooooooonn

O Oooo

a
u
O
a

good
gooad

good
good
ogsd1l
goood

cvbbooooooooooboboooooon
goooooooobOoooooboooooao

gboooooboobooboboooooooboboboobooo
gbdoboooobobaobobooooonn
goooooooobOoooooboooooao

oooboooooobOoooooooooooboooobobooboooooao
OnD 0000000000000 O0ODO0OO0ODOSO20KevD OO OO 1x 10
5x 10®cm™?0 0 0000000000000 000D0O0O00D0O0O0OO0O0OODODGOQ
p000000/00000000000O0DCCODODDOOOOOOODODOGO
oooOnbOO0O0O0OOOOO0OO0OODODOOOODOOOOOODOOOODOO

gboboooooobouoboboboboobooboaobaoanb

gobobooooooogobobobom™mMAaRDDODODODODODOOO
gbobooooboooooboobobobooooobooboboboobooao
oooov/0000000000COCOCODODDOOOOOOODOGOADO?200 80nm
gboboobooboooobooobooboboboonn

oooooooooooooooboooooobooOonooobboO0oOooDOoOn
pbO000CO0O00D0OCO0OO0O0DOOOCO0OO0OO0OOTMAHOODOOOOODODOOOOO

gboonobOO0obOO0OO0OO0OO0OOO0ODODOODODODOODODODODOD
pd0o0gooooOooOOoOO0oO0O0oOoOoooooooooDo/00ooooooOO
ocoooOoODOO/000000000CDODODDOOOOOOOT™MAHO OO D

gboooon

oooobooooooobOooooooboooooboooobobooboooooao
ooboooooobOoooooooboooooboooooooobocooooao
ooobOpbO0O0DOOO0OO0OO0ODDODODOODODDODOOODOODOODOD
cooooooOoOoOnooooooboODbDO/Z0oO0OoOooooooDoODODO
ocoovs000000O0O0O0O0OCDOOODDODDOOOOOOOOODOODOOD

10

20

30

40

50



gbooooogan
oooooao
ooooooooao
gbooboooognn
ubooooogan
oooooao
gbooboooogao
ugbooooogan
oooooao
gboboooogao
ogoooad
ugbodaod
oooooao
gbooad
ugbooaod
oooooao
gbooao

ao
ooooooooao
ooooooooao
gbooooogan
ubooooogan
ooooooooano
obooooogan
gbooood
oooooo

goo

gooao
uboogood
ooooooooao
obooooogan
ugbooboooogano
ooooooooano
gboooog
ugbooooogan
ooooooooao
gbooboog
gbooooogan
ubooooogan
ooooooooao
gboooaog
ugbooooogan
)YOoOoooooo
gbooogd
gbooboooogan
oooooao

0

0
U
U

U
u

O

0
0
0
0
0
0

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

OJ

gooobobooooboooobooooao
gbobooooooboboboboao
uybooboooooooboboboaobaoaao

(12)

JP 4837902 B2 2011.12.14

O
O
O

oooobooogd
gboobooooad
ugbooood

O O
O O
O O

gbobooooooboobobobooT™MAHODODODODOoDboooo
ugbooobooaobaao

gboboobooooobooboboboao
ocooooOOoOoOoOogsiceb00O0ODDODOOOOO
/000000000000 DOQOODODGO

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O

gbooooogd
OsiceD 0 OO0

O
O
O

gboooobobobobooooobobobobooobovesooonOo
gboooogan

gboooobobobobooooobobobobooopgbooonoboo
/A0 00000000O000O0OOOODDODDODOOO0OO0O/000O0OOODODDDODOOOOO

oooooOocoonOOCOO0OO0ODODOOOODDOOOO
ooobooODoO0ooo0obOooOoo0oboOboO0oOobDnDnOTMAH
oooooboOooooboooooboobooooooooao
oooooOoooobocooooboobooooooooan
oooooOocoooboooooboooooooooan

O

O

O
O

ooooocooooooooooboobooooboooobobboooobooo
SEMOODOO0OO0ODOO0OObOOooooooobDgobobobooooboboboboonn
obobooooobooboboobooobooobobobobobooonn

oooobOooooboooobooboo
gbooooobooboboboobonn
moeshoooooOoOoooooooonon

ooooooooboooooao

goboooooboobobobooobonn

ubooouoboobobobooobonn

O0000Odsol(Silicon on Insulator

gboooooooobaoao

gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
oimogooooooooboooooboooooboboooooboooooobooonD

ugbdoooooobouobobobooboooobuoboboboobooobouobobobaa
ooooboooooobooooooooooan

10

20

30

40

50



oooDoo
oooobooooooboooooboooooobooboooooboboooobobooooobooo
gooobooooooboooobooooooobooooobooOoobooboobooooDboOoos
gioonmb ODO0O0ODOOOO0ODOOOOO

OoooooogogoQogooao
Ooooooooogooo

O

OoOooooooooooo0 oo oDooUoD oo oooo0oDoDooogogoooao

Oooooooooooo0ooDoooo0ooDoooogoooodg

OO0 o0ooogog-gogoao
Ooooogoogogooao
Ooooooogoooao
Ooo0ooooOooOooao

O Ooooo
O oOoooo

O

[ Ry
O OO

OoOoo0oo0ogao

O

Oo0ooooooooooooooooogoaog

O

O Oooooao

Oooooo4oooooo4ooooooggog
Ooooooo0ooooooooooogQgg

O Oooo

Oo0ooOgood

O

(13)

JP 4837902 B2 2011.12.14

0000000000000 000000O0OnNnI 000000 OO0DOooOoOOO
OKeVO OOOOODOOx OO®em=B3000000000000000000
00000000000 pOMOSODOOOODOODOOODONOIOOOOODODOO

O

gboooooboobobooboooboboboboooobooboboobooao

Sosomiboodoooooooooooooboocoooboooooooooan

oooobOoOoooooOo0ooobOooooooooooOooboocLPevdDO OOO
gbooooboboboboobooboilod3oonmbdDOnOnOT™MAHD O
ubooooboobobooboouoboboboboooobooboboobooo
ppO0O0O0O0O0bOOOCcO0oOoOoOOocOoOoobooooan

ooooao
ooooooooooboobooooboooooboooooooboobooooobobooooobooo
oooooOooooooboobooooboooobooOooooobObooobooboooOooobooo
os\,00000000O000O0OCODODODDDOOOODODOV/ODODODOOODODDDOODOOOO

O

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O 0Oo0oooo
O 0Ooo0ooo

OooooooooooooooooQgdg
O
O

g

od
O

O

O
O
O

O
(]

uno

00
00O

00
0O
00
00
00

O
O

I I N A N A M R W I N R W A R W O Oy 2 o [

O
O

ooo

O
O
O
O
O
O

gbobooboooobooboboboo

ooooboDoooooboosgsonmbOoooooOooooon

TMAHO

OO o0gooo
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooooao
O Ooooooaog
O Ooo0ooooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I I B
OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
I B
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
I B
O0Ooo0oo0ooa.o
OOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao

O
O
O
O
(]
O
O
O
O
O

O TMAHO

uyboobooooooobobobad
ooDoOOoOoOosice0ODOOODDODOOOO
\/000000000DOO0OOO0ODOOO

goobOooooooocooooao

O

O oOoooo
O oOoooo

O

oooooooooao
SiceD 0O OODODODO

govoesooooonoan

ooooobOoooooooooooT™MAHOOODODOOOODOAO
oooooosoioooocooooooooboooooon

ooooboooooooooooooooooboboooooao
ooooobOoooooboooooooboooooooboooooao
oooobOoooooooooooboooooooboooooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

OoOoooooo0oooooo0DooDooooooDooooooooao

Ooooooo0ooooooooooogoQgdg
OO0 O0Dooo0o40dooooooUogoooogoogdg
Ooooooo0ooooooooooggg
Ooooooo0oooooooooogogQgdg
Ooooooo0oooooooooooQgdg

ey I I A |

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

O
O
O
OJ

OO0 ooooogogog

O

O Oooo

O O ogo

O
O

Oo0ooooooooDoooo oo oDoDooooooDooogogogoao

Ooo0ooooo Qo0 oo oo oD oo oooo0ooDooogogooao

OooooooooooooooDoooooooooogogogoao
O

O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo

O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0oooo

O

O

10 20KeVO
ugbodogod
oogao

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O
O

O

O 0o oo

0

I Y o [

O
O

O Oooo

O
O

O Oooo

O
O
O
O
O

Ooo0oooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgoooo
OoooooOooOooo
Oo0o0oogoQgogoao

O
O
O
O
OJ

(14) JP 4837902 B2 2011.12.14
ugboobooooooag
oooooODbOOO0OO0OO0DO0oOooooooDbDOv/0oDOOO

oo gbooooooobogan
ubdooboooooboboboboooboboabada

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

oooobobooooboooooboooooao

ugbooboooooboboboboooboobobao
ubdooboooooboboboboooboboabada

soimooooboooooooboooobobooooobooon
ooooOocooobOoooobooooooosoiooonan
gbobobooobooboboboooooboao

gooboooooooocooobooooobooo

00000000000 DO0D0O0DO0OO0DODOn
TMAHO OO OODOOODODOOODOOODODOOOOPp
00000000000 pd0O0OOODOODOO
000O0O00DO00O0O0DOO0ODOp0DOOODO/000
00O0/0000000000000D00000O0
0000000000000 0O0DO0OO0DOD0OO
5x 1040 2x 10%cm20 000000000000
000/0000000000000D00DOO00OO0
Op00000D0O0O0D0OD0OO0ODOODODOODOODOO

ocooooOoOOO0OO0OO0DO0oOooooooDbDDbOv/O0O0

ocoooooOOO0OO0oOoOoOov/s0oO0OOODDODOOO
gbobooboooobooboboboo
ocooooDoOo/00O0O0O0oOoooooDoDoOoOO

O
O
O
O
O
O

gbobooooooobobobobo00dT™MAH
gbooboobooobooboboobooao
goobooooos3oo1zonmb00OOCcOoO0O00OOan

O
O
O
O
O
O

oooooOoooTMAHOOOODODOOoOOoooOoOoooooOooooooao
puO0O0CO0OO00O0COO00DOOOO0O0O0OODOO0OO0OO0ODODOOO0OO0DbOOn

gboooobooboboobooobooboboboooobooboboboo

pbO0O00O0O0OOOCOO0OOODOCOO0OO0ODODOOOO0OODODOOOODODOOOODOOD
goooOooooboooooobooboooobooooobooooooobooboooooao

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

Ooooooo0oooooooooDoooo0ooooogogoooao

Ooooooogogooao

oo ooooooQgooao
Ooooooooogoooao

O Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0oOooood
OOoo0ooood
OoOoooood
OoOoo0oo0oood
O Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood

ooooo
00
gooon

]
O
O
O

oooon
goooan

OoOoo0ooodgadg

gboooad

O

O
O
O

O
O

O

O
O
O

O
O

O

O

O

O
O
O

O
O

O

(15) JP 4837902 B2 2011.12.14

ooooboooo
ooooood
goooood

O
O
O

oooobDooooooboooo
ooooboOocoooooooao
oooooogao

O O
O O
O O

gbobooooooomMaAHODODOO4OooOoooooaao
oo

gboobooooooboobobobooboooboann

OoDDoOOO0OO0oOoOsiceD000ODDOOOOODOOOODOOSICED DO OOO
\/00000C000DOOO0oO0DbDOOOO

O

oooooooooooooooboooooooMoSDODODoOoOoOooOooDOOO

TMAHO
O

U
0
g
g
0
0
U]

O 0Oo0oo0oo0oao
OOoo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O O0OoOooood
OoOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OOoo0oo0oood
O Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOoooood
OoOo0o0ooooo

O
O
O
O
O
O

O 0Ooooao

/0000000000000 DOCOCDOODDODODOODODOOODODODODODDDODDOOO
oooooOoooooboon

goooocoooobooooobooboooobooooobooooao

gbobooooooooboobobobooobooboobobobobooao
gbobdooooooouobuobobdoooooboobuoboboboobooo
gooooOooooboon

gboboooooboobooboboooooouoboboboooo

ooooOocooooooooooboboooobooOooT™MAHOOOGODOOO
ooobOpb00boOOOO0OO0ODOOOO0ODOOOODODOOOODO

ooooooo

goooao

Oooooooooooogogoooa-o
O
O
O
OJ

g

TMAHO O O O
0 50 30KeVO
gooooad
ooooao

O
gooooag
gobooood
ooooon

O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

O

goao

O

O

O

goooocooooboooooboooooooooan
ooooo

gbobdooboooooboboboboooobanb
gobopOoMOSOODOOOOODODODOONOOOOOO

0000000000 O0OnNnO 00000000000
1x 1030 5x 10%°cm 30 0000000000000
00/0000000000000O0O0O0OO0OOO0O0

gboboboooooboobobobooboooboognn
ooooOooooobooogoLwevDDbOOOOOOOO
goooocoooboooooboooooooooao

10

20

30

40

50



OO0 oooooooooogoggg
oo ooooooooooQgog
OO0 0o oogogooooogg

OO0 ooooogogQgoooo
oo oooooQgoooo

(16) JP 4837902 B2 2011.12.14

gbobooooT™MAHO DO OOOoDOobooooooboobobooooooobooao
pO0O0OO0O0O0ODOOOOOODODOOOOOOOOO0n

U
u

O
O
(]
O
O

Oo0ooooogooooaoo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O

g
u

t
u

U
U

ooao

t
u

gboobooobobobobooooboboboboobonn
coooooooooooooooov/oO0OooOooooooo
os,00000000000OCDOODODDDODOOO

gboboobooboobobobooooobobobddaDbdT™MAH

oooooOooooobooooooboobocoooboooobooo
gbobooooboobooboboz2c01sonmb oo ooobOonn

O

gooboooooooOooooooodOnobOOO0OO0OO0ODbDDOOOO

gboooooboboboooobobobobooooboboboboo

pb0ogoooooooooooooov/sw0Ob0O0O0O0O0DO0DOoooooObobODDODDODOoOoOo
os000O0O0O0O0O0O0O0O0OC0DOOOODOOOODOOOODOOODODDDOOOOOOO

gbobooooooboobobobooooboobooboboboooobobobo
oboobooooobooboboboooooboobobooboooooboobobaa
oooooooobooog

O

Oooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OooooogoQgogao
Oooooogoggoao

Oooooooooooo0oooDoooooooooggdg

O

OoooooooooooooDooooooooogdg

OoOoOooooooOgooobgoo oo ooooogood

Oo0ooooooooooo0oooDooo4ogoooogg

od

TMAHO OO O0DOOooOoooobooboboboooooboobobobooooboogan
ugbobooobobobobooooboba

od

oboboooooboboboboooobooboboboobooooobobobao
gcooDoOoOsicel 0 00O0OOODDODOOOOOOSIGeDOODDDOOOOO
/0000000000O00O0O0DCCOCOGDO

O

Oooooogodgogooao

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0O oo

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooooooooooooooooooogodg
O

OoooooooooooooDooooooooogdg

OoooooQgooao

OooooooQgooao

OOo0oooogodgogoao

Oooooogooao

O
O
O
O
O
O

OooooooQgooao

OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
O0Ooo0oooogod
O0Ooo0oooaoo
OoOoo0ooood

oooboooooooooooboooooooMoSDOODDODOOOOoDOO

goo
TMAHO

gboooon

OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogoogoao
Oooo0oooogoao
Ooo0ooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OO0 o0oooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoo
Oooo0ooogoogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao

/
u
O
u
a
O
O
a
u

OO0 o0ooooggdg
OOooooogogQg
OooooogooQgQg
OoOoo0o0ooodgadg
Ooooogogdg
OooooogoQgQg
ONDOoOOoOOgOogQ-

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

moesh oooooOoOoooboooooooooonn
gboboboooooboobobobooboooboognn
gboboaoodaao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

Oooooooooooogogoooao.o
OO0 OoOooog4dooooogodgogogoao

O
|

Oo0oooooooooooo0oooooo0ooDoooooooao.o

—
=
> O
I
O

OoOooOoooDho0oo oo oooooDoooooooogogoogao O

O

an

gbobooooooboboboboao
od

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

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

good
TMAHO
god
goao

Ooooooodgooao

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

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

oooooad

O
O
O
O
O

ooooood
goo
ooooood

Ooooooooogoogo
O Oooo
O 0Oooo
O O0ooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
[ Iy |
I |
[y |

gbooboooooooobobo
OoooOoOoOoOsice0OOODOO
/00000000000 DOoOoOODOO

OOo0ooDoooooooo4ogooooogogogoao
Oo0ooooooooDooooooooogooao

gbobooooboooobooboobaa
u

OOooooogdg
Ooooooogdg
OooooooQgodg
OO0 oooogdg
Ooooooogg
OooooooQgdg
OoOoooooogoadg
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0oo0oooao
O Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O 0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooaoo
O 0Oo0ooooao
O 0Ooo0ooooao

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooog

O

O

O

O

O

O

OJ

O

O

O

O

O

Ooooooooooooooooooooooogodg
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OoooooooooooooDooooooooogdg

Oooooooooooogoggoooao

O
O

O o0Ooo

O

O

ooo
goo

god
TMAHO
goo
god

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo

O
O
O

O
O
O

0
O

O
O

JP 4837902 B2 2011.12.14

gbooboooooooboan

ooooocoooooboooao

ooooocoooooooao
goooocoooooboooao

o0 100N O O0DOO0boOo0On

O

O Oooo

|

]

ugbooobooaoand

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

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

gbobooooooobgnn
oooosiceDODO0OOOO

mosh o ooooDoOoOoono

obooooboobobo
ugbooooboobobad
ooooooooboooo
gboooooboobobo
gbooooboobobao
Os/0000000000

gboooooboobobo

gbobooooooobgnn
gbooooooogoan

O
O

gboooboooooooboan

gbooobooooooobgonn
ubooodgaoad

10

20

30

40

50



O
O
O
O
O
O
O
O

O Oooo

O d
O O

oo

Ooooocooooooogooao
OO0 oDoDoogogoogoooogogdg
Oooooo4oooooogogooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oo0ooooooooooogooao

0

O

O
O

Ooo0ooooOooOooao

O
ogdd
O

Ooooooooooooooooondo

OO0 o0DoDooog4gogooooogggdg
OoooDooooooogQgaoQg
Ooo0oooooooooooogoQgdg

e e e Y Y
OoooooooooooQgoao
OO0 ooo4ooooogQgogao
OoooooooooogQgoao
oo oooooQgooooo
OO ooooooogoooQg

O
O
O
O
O
O
O

O

O
O
O
O
O
O
O
O

0

gooaano

O

O

(18) JP 4837902 B2 2011.12.14

oooooOooooboooooboobooooooboooao
oooooOoooobooooboooooooooan
ocooODDODDOO0OO000O0O0O0ooOoooOooOoDODDbDDOOO0e OO

os/0000000000OCDCOODDOOOOOOO
gboooobobobobobooooobgobobo
gboooobobooboboboooooboboba

gbooooboboboboobooooconmgnnooao

ugboobooooobooboobobooooooboobaobao

0
g
t

O d

mosb oooooboooooobooobobooooooboboboooobobonb
O TEG(Test Element Group)D OO DO ODOO0OOOOOCCOCODODDOOOOOOOO
oooooOooooboooooobooboboooobooooboooooobOboooooao
moeshoooooOoOOooobooooooOoooobooooobooooboboobooo
gbooooboobobobooooooboao

goobOooooooOocoooobooooobooo
ooooboooooooooooobobooooobooo

gboboooooboboboboobobobao

gboboobooobaoao

goobooooooooTeGODODOOOO0O0D0O0OO0

goobOoooobooocooooboobooo

0000000000 DoDO0oo0O0o0oo0ODgonadsTi(Shallow Trench Isolation
0000000000000 0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0O0OO0OOOOOOOOOan
goo0oO0oO0oO0oO0O0O0O0O0O0000000000O0ONDOOD0ODOOoOODoOO
O00O0OKeVvO ODODOOOOOxOO®em200000000000000
oo0oO0oO0oO0oO0oO0oO0oO0oO0oO0OOpOMOSOOOOOOOOOOONOOODOD

gbobooooboooooboobobobooooobooboboboobooao

SO3.ommbooooooooobooooLwkcvDOD OO OOODOOOO0ODOO
gbobobobooobogzog3oconmbgbdbobooooobobobooan
gbooboboooboobooboboooooboobooboboonb

gooooocoo™MAHOOOOooOoOOOoOooboooooboooobooo
ooooboooooooooooobooboooooboboooobooooobooo
pbO0O0O0OO0O0O0ODOOCOO0OO0OOOOOO0OODODOOOO0ODODOOOOODODOOOOD
ooobooOoooobOooooobooocooobooOooboocoobopoboOon

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

e s s e e e e [ o
OoOooooo40oooooo 0o oDooUoo oD oDoDoDoooDooDoDoogoggoooao
OO Oo0o0oOOo0ooOo0o0oOo0ooo0ooONDODooooooooooooooogo

Oo0oooooooooogooao

OO0 0o oogogooooogg
OO0 ooooooooooggog
Oo0oooooooooogoQgog
Oooooooooooogog

O O0Ooooood
OOooooodg
OOoooood
O 0O0o0oooodg
OO oooogo

O oOooo
O 0Oooo
O o0Ooo
O 0Oooo

O
O
O
OJ

O Oooo
O 0o oo
I Y o [

OOoooOooooooooogooooOoao
O O ogo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

U
0
g
U

gooond

gooao

gooaano

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao

O O
O O
O O
O O

(19) JP 4837902 B2 2011.12.14

goobOoooobooOocooooboooooboogao

gbdoboooooboobobooooooooboboboooo

0000000000000 DO0OD0DO0OOpODOODODODDOO
0000000000000 D0000D0D00DO0O0O0O0DO0O0aOo
000/000000000000000D000DOO0ODO0O0OD
00oo0Do0O0o0ooooOomMeSOO0O0O0OO0O0ODDOO0OO0OOODOOOOO

.20 1.0KkeVO 0 0 00O 0O 1x 100 5x 10¥®cm20 00000 00O
0000000000000 D0000000000n0 0000
/00000000000000000D0D0000D0000D0DaO0

gocecvbbobobooooooDoboboboooooao
s0100nmO0 00000000000 O0ODODOOO0OO0DOOOO
ooobOooooobooocooobooobooooobooooooao
oooboooooboocoooooooao

O o0Oooo
O o0Ooo
O o0Ooo
O oOooo

O
O
O
O

ugbobooooooobooboboobooad

obobooooooboao
ugboooooooad
oooooooooaon
obobooooooao

oo
g
OO
oo

oboooooad
uoboooooad
ooooooog
oo

O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
I [ o [
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo

gmMosSO O 0DO0O0O0OODOD0DO00D0O0ODO0OO0O0ODODO0OO0ODOOOO0OOOOO
0000000000000 000D00p000O0D0OO0OO0O0DOO0
10 10KeVO 0 O 0O 0O O 5x 100 1x 10¥%cm™20 00000000 O
000/000000000000000D000DODOO0OO0OOODO0

uoobOooooobooooooboooooboocooobbooooboooo

gbobooboooogobgobobo

goopooesodil1oso0ooooboobiooobooooooooooan

\/000000CO000DOO0OO0OO0DOODOOODOOOOD

ugboobooooobooboobobooooobooboanb
gbobooooooobobom™MARODOODODOOoDbOoboobooo
gboboooooboobooboobooooooobooboboobooao
ooobOooooboooTMAHODODOOOODOOOoOooOoOoooao
gbobooooooobobobooboooooboboboboog
gbobooooobooboobobooooooobooboboobooao
gooooooooao
gboobooooooobooboboobooooobooboboobooao

gbdoboooooboobobooooooooboboboooo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy

O 0Oooo

OooooooOooo oo ooO oo o oo oD oo oo o0 oo o oL oo oD oo oooooooobooo.o
Iy

OO0 ooooooooooogoggogooao
oo oDooooooooooogdg

w
=

Oo0oooooUooooooooooDoDoooooDooogogaog
Ooo0oooooo0ooooDooo0o oo oDoDoooooooogogao
OoooooooooooooooDoDoooooooogogao

OO

T™:

TMARO

O 0Oo0ooOoo
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

I o B

O

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

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooo

O
O
O

od

O
O

(20) JP 4837902 B2 2011.12.14

gooooooooboocoooboooooboobooooooboboooooao
o

O
O
O
O
O
O
O
O

HFO
oo
oo
g
oo

O0D00OHCIOO1:19000000ODODODO0OO

oooobOoooooooooooboooooao
gbooooobooboboobooobobobo
gbooooboobobobooobobobao
oooobooooooooooooboooooao

O 0Ooo0ooo

gooooooooboOooTecbODoOoOooOobOOoOoOoOobODOOoOn

O

O Ooo0oooo

Scanning Tunneling Microscopyl

O

O0Ooo0oo0ooao

TEGOD O DODOOO0oO0OO0oooOobobobooboooobobobobooonn
gbooobodaoad

gbooooboboTecD O 0obO0oboooobobobobooooooboao

oooo
gooao

a good

O
goooao

g

u

O
oooooooooboooo ooooano

ooooano
ooono O
O

ugboaao

good
good

O Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoao
O OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooog
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo

goo oo
goo go
ugod ao
goo

O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo

goo
ooo
ogoo
ogoao

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

TMAHO O OOooO4aoooaodd
ogoo HFO HCI
gboboobobooooobogoboboboboooogobobobao

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

TMAHO
ooo

oooao
goood
uod good
0 ogoo oooano
g mosU Dooobooooobooboobobooooobo
moshoooooOoOoooobooooooooooooboooooan

O Oooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo

[ R |

O oOooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O
O
O
O

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

O
O
O
O

I Y

O
g
u
O
g

UO0DO0OHFOODOoOOobOOobooooboboboboobonon
obooboooboobobobooooboobobobooobonn
SiMoUoooooOoooooooooboooooooooono
oooobooOoooobooooooboobocoooboooobooboo
obobooooboboboboooobobobobooobonn
oboobooobooboobobooooan

O Oo0oooog
OOoo0oooao

O
O

gboooooDoTecDoDoosSmMOoboobooboboooognn
gboobobooboooooboobobobooboooooboobobao

ooooboooooooooobboogTeGOD O OO0O0DOODOODODOOOOD
SsiMOUOOOOOOoOooOoOoooao

OO

od

10

20

30

40

50



Ooooooogg
Oooo0oooQgdg

e e [ e s |

Oooooooo0ooooooooooogogQgdg

OoooooooooooogogoQg
OO0 oDoDoogogooooogogdg
Oooooooooooogogodg
Oooooooooooogogo-g
OooooooooooOoogoao

(1)

JP 4837902 B2 2011.12.14

gboooobooboboooobobobobooooobooboboobooooboonn
ooooobOooooobooooooboboboooobooooboooooooboboooooao
moshoooooOooooboooooobooooobooooao

good
gbouooobobobooouobuobobooboooobooboboboooobogann
ooooobOooooboooooobooboooobooOooboooooobOoooooao
gbooooobobobooogoboboboboooobobobobooooboogonn
oooooboooobooooooooooobooooooboooooooooooonoMmo
sboooboooocooobOboooboboocooboooboog

gbooboog
ooooboooooooooooobooogvoesDODooobDOOoOoOoDOOODOoOoDbDODObOOO
ocoooDosicel 0 00O0O0/0000DOO0ODO0OO0DO0OOODODDOOODODDDOOOOOOO
uooooooooboooooboooooobobooooobooooboboOooooDbnboMo
sbobogobooboboobooooobobobobooobooovMesD0bDO0DbOODOTEGH
ubooooboobobooboouoboboboboooobooboboobooo
ooobOooooobooOooooboooooboobooooooao

OoOooooooOoooDooooogooogoo

Oooooo4oooooo4oooooogoggg

Oo0ooooQgoooao

OooOoo0oooOoogao

Oooooooogdg

O0Oo0Oo0ooao

O
O

—
=
>
T
[

[ |
O d

O

O
O
O
OJ
O
O
O

ooao

O

O
O
OJ
O
O
O

O
O
(]
O
O
O

O Oooo

O
(]
O
O
O
O

O

O O0ooo

O

O O oo

goo

O

O Oooo

O

O
O

O

O Oooo

O

O

O 0Oooo

O

goobOoooobooooboobooooobooooao

ooooTecO0oOOoOO0OOo0Ooan

gboboboao
gboobooaoboaoao

gbobobooboo
gboooad
gboobodoaodado

O
O
O

gboboboao

OonmO OOO0O0000

[ |
O O
O O
O O
O O
O O
O O
[ |

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

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O

a
a

O

O

O
O
O

O
O
O

O Oooo

O
O

gosMbObooDoooooDooobonono

O

O
O

O O0ooo

0

O Ooogoo

ugbooboooooooboobaobad

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
OJ
O
O
O
O
O
O

gbooooao
gugod
mMosO

O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O O oOgo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0O oo

O

O

O

ooobooooooboocooooao

ooooooooao
ooooOoOv/000000000

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
R [ [y

OoOoooogogogao

O
O
O

O
O
O
O
O

O

oooboooooobOoooooon

O 0Oooo

B R |
O O0ooo
O 0Oooo

0

O

O

O

god

O

O

O

goad

(22)

g
g

od

uo
u

O

JP 4837902 B2 2011.12.14

O/00000000sSice000D0DO0O0O0ODOODOODOD

os,000000000COCOODDOOOOOOODODODOODO

O
O
O
O

goooOooooboooobooooao

gbobooooooognon
gbooboobooobooooboao

oooooOoOoOOoOoOoOoooomM™MAH(COOOOOO0O0O0
oH)ooooooooooooooooobooooooooooooo
oooooD
os/000000000O0O0O0O0O0CC

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

OO0 oODooogodgoooao

Oo0oooogoQgoooao

Oo0ooooQgoooao

Oo0ooooogoOoooao
O

O Oo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao

O d

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 Oooooog
OOooooog
OOooOooood
O 0O0o0oooodg
OOoo0oooog

O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao

O

oo oooOooo0 oo oooo0o0 oo o oo o0 oo oDoo o0 oo oooogogooooo
O

O

e e e e ) e e e e s e A e A s [ [
Oo0ooooo0o4QoooooUoo U oo oDoo oo oDoDoooUoooDoDoogooooDooogogog
e e e ) e e [ s [y [y |

O 0Ooooo
O oOoooo
O O
0O O
O O

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

O O
O O
O

O

O
O
O

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

gboobooon

(23) JP 4837902 B2 2011.12.14

ooobOooooobooocooobooooooobooooooao

ooo/000000000Q0O0OOCDODDODOOOOOOO
gbobdooboooooboboboboooobanb
ooobOooooboocoooobooooboooooao

O
O

oooboooooobooOocooooobopoobooOOoOoOoOnn
ooono

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

ooooooooooocooooao
gooboooooobocooooao

ugboobooooooobooboabad
oooooao

oooobooooooboooooooooooobooooooao
cooooOoOO0oOoOoooooooboobDbOv/oO0O0OO0OO0OO

ocoos/00000000OCOOODDDODOOOOOOODODODOODO

ugboobooobouoboboboboouoboobobooboodo
oooobOooooboooobooo

O
(]
O
O
O
O
O
O

ooobOooooobooocooooobooooobooooooao
ooooooOooooooooobooooboooooao

ugbogoboouobouobobobooouobouobobooboodoa
ooooDOoOv/000000000OCODOODO
gboboooooooboboboboon

O
O
O
O
O
O
O
O

ooobOoooobooopo0bOOOCOO0OOOOOOOO
nDgooboboooooogooobobobooonn
aond

O
O

gboboobooboobpob0bO0obOobO0oOooonbDO

gboooooboobobooboooboboboboooobooboboobooao

pbobdobdoboooboobuoboobobooobooobooboboboboooboobaa

g
t
O

oboobooon

oooooooooobooooov/so0ooooboboooonD

os\,0000D0O0O0O0O0O0O0O0O0DOOOODODOOOOOOOODOODOOO

ooooDoooog
oooooogd

gboobooon
ugboodaoan

gooosoimooooooooboboooooooooonn

gbooboooobooboobobobooobooboboboo
uo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

OoOooooooOoooDooooogooogoo
Oo0oooOooooooooooooooQgoad

ey Iy

Oo0oooooooooDooo oo oooooooDooogogooao

OO0 oOooooo0o0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDooogoggg
Ooo0oooooooooooo0o oo ooooooooogooao

O

(24) JP 4837902 B2 2011.12.14

gbobooooooooboobobobooobooboobobobobooao

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

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

oooooODOObOOO0OO0oO0oOooooooOobODDOOO0OO0OoDOoOoooOIIPACODDOO
o)oooooooobooooooooooooooooooooooDooo

gooon
ooooo

O

O/00000000000sSsiceDO0O0O0O0O0O0OOODODODO
oooooboooooooobooooon

O

goooan
oooono

O

os,000000000COCOODDOOOOOOODODODOODO
oooooooo

O

oooon
oooono

O

oooooOOoOT™MAHOOOOOOODOOOOOODOOOOODOO
mosU O obooooooboobooboboooooboobonb

O

moshoooooOoOooooooboooobooooobooooooobooooooboon
moeshoooooOoOoooboooooooooao

O

Ooooooo0ooooooooooogQgdg
Oooooooooooogoooaoo

gboooobooboboboooooooboboboboo
gbooooboboboboboooouoboboba
O

I [ o [
O Oooo
O 0o oo
I Y o [
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |
0O O
O d
[ |
[ |
O d
O O
[ |

OJ

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

O

(]

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

O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O
O O
O g
O d
O O
0O O
O O
O O
O O
O d
O O
O O
O d
O O
O O
0O O
O d
O O
O O
O d
O d
O O
0O O
O O
O O
O O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



od
od
AHO

% O
O O

I ey Ry ey e e sy [ Iy B [

OoOoooooUo0ooooo0o4ooDoooo oD oDoDoDooooooDoDooooooDoooggogoao

O

O

I ) I [y |

OO0 oo oooo oo oDooo4goooog
Oo0oDoDooooo o oDoooogogoooog

oo oooooooooooogogooao

0

Oooooo4oooooogogooao
Ooooooo0oooooQgooao
Oo0ooooooooooogooao
OoDoooo4gogooooogoggogoQg

(25)

ooooooooobooooooooooan
ooooooooobooooooboooooan
gboobooooobooboboboobobo
ugbooboooooooboboboboobd
ooooooooobooooooooooan
gboboooooboobobobooboobo
gbobooooobooboboboT™ARO OO0
ooobooooobooooaon
gbobooooobooboboboooboobo
gbooboooogan
ugboboogooobobobobooobobaa
ooooooooao
gboboooooboboboboobobo
ugboood

ooooao

JP 4837902 B2 2011.12.14

O
O
O

oono

O
O
O

ogoo

oooooT™
O
ooooDoT™

O
O

oooooao

gbooooao

oooonoao 10

ugboogoodo

g 0O SEMO O

ocoooOoo0oo0ooooooboobov/sODbOO0OO00O0O0O0OO0OODODOD

\s000000CO0O00DOOOO0OO0ODOOOO0DDODOOO0OO0OODOOOO0ODDODOOO
ooooobOooooooooooseMooonooooooboogd
oooooOooooobooooooboooobobooobobboooobooo

O

oo

O

O

O

O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooog
O 0Ooo0gooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0Ooooo

O 0Ooooo

O

O
O

O

oood
ooooooooobooooooooooobbooooooo
TEGU OO OOOOoO0ooOooOoooboobooon
goooboooooobooooooooooboooooboon
ooooooooo
oooobooooooobooooooooooooboooooboon
oooboooooobOoooooooooooboooooboon

O 0Ooo0ooo
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O 0Ooooo
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
OJ
O

ooooooooobooooooooooan
TEGOD OO OOOoOooOoooboboboo

20

30

40

oooooao

TEGO O O O
0000 50



(26) JP 4837902 B2 2011.12.14

ooooboooooooooooobooooobooooooOoTEGDDODODOODDOOO
ooooooooboooao
gooobobooooobooooobooooooobooooobooboooobbooooboOooo
TEGD O D ODOOODO

goodooooooooooooobooobooboobooboobooboboooood
ooooooooao
ooooooan
ogooooad
gooooob..0b0boooooo ..ooooooouoouoooooooo...oooooao
oodod..0oo0oooooodooooo0o...o0ooboooboobooboobo..oo0ood
godooooooooooo ...oooboboobooboob...Oobooboo...oood
gooooo.noooooooboo...oooboobooooouooo...obooobooao
oooooooo..0o0oofboooo.oooooooooooooooooooooao..
0000000000 oo0oo0ooooo0..000/0000000000000000000
jgo..0odo/0000d0dbQO0O0dO0bQ0DO0OdoO..0DbOddooOd/000DbDO0o0DooOoOoao
ooooo..0b0obofbo o000 ..ooooooooobo.ocoooo
ooodooooo.ooooooooooboooooobo..0booboobooooooo
ooooo..0oo0ooooooDooooooo.soImoooo.oooooooaoa ..
gooooooboob ..o o ..ooboobobobboobboboooooao
Oo.0o0ooboboobo b o000 .oooooooooooooobooo..oooooao
goodoooooooo ...oooooooboooboo...ooboobo..oooooodd
goodooooooooo..oobobooboobooboob...oboboboboooood
gooo.oooooobooov/00b0O0O0O0ODOOODDODOODDOODODOO...OO0O0/00
goooooo .S\ MOoodooooDbD..oooobobooooouo.ooooooooao
oooao
oooano oooao
Y781 4 120
EL /Q/"3 g 100 \\\i\ = = /w
2 £
:[L (% g% e ¢ BB 4%
\ 5 TS
" & 60 \\\£¢
2w
z B AR AL
o T * ($oTL82) /U\i.

N N 00 ‘ ; '

ly 2

"%" (’T)’ 2 IoF B (EEHA) ’

10

20



27) JP 4837902 B2 2011.12.14

Ooooao Ooodoao
4000 S 120
§ [ [ [
L 3500 [N\ & AR o0 G
- \ S aABIEmaEL 3 .
3000 sy || k= 80
8 \‘}\ i FoRE—T
B 2500 N S J
A [ 60
S 2000 AN a \\ \9\
o m
¥ 1500 ™ 2 0 T
e ¥ o IuRE—TF .
1000 20 =
500 P i e
0 10 20 30 40 50 60 0 I l
IyFUJ M (5) IyFUJ R (ERRED)
oooao oodoao

ez 7
@ l 1 @
T

16a 12 16b ®)
’ T {10

() 22a  14c 22b
19a 21al 21b 19b
Loy,
Q 21
7 20
(©
-ttt
18a 17a 17b18b
~TR
(d)

/U I
10d 10f 10d 11



(28) JP 4837902 B2 2011.12.14

gooao ooo

o
10a 10b

Pradrrrrnnd

100nm

R ) [ ] ]

10c 10d
10f

Pttt
100nm

ugbodauo gboood

14¢
15a 15b

. JL f T "
) T L |/ T\! )

@

1 T
17ai16a 13 16b 17b
14c
26a,/15 : é 15b \(26b
/gga 25b

[ | I T
27a(16a 1eb)27b
17a 17b

14¢
(111 (111)

(b)

©

T

T 7
(a1’ 106 100 (111) 10

18a 14¢  18b

100' ‘10d
17a 17b )

17a 1% 170 12



(29) JP 4837902 B2 2011.12.14

OooOoooao Oooooano
14¢ 1 1
) [} [) /339
a3
‘ o I
T T
@11 l )
o (1) 1413 1
(111) Y LAY, /\V A
108 ) \1 \ / | \ / it 33}30
10b L \ 5{:31
(3} |7|5lv(;r:n|]| v 3,4‘

14c
15a 15b 11

/
i -
e

7
17a 16a 13 16b 17b
14¢
(1~ 15a, | A5b 11

33a 33b

i }2 33
(d) ,ll, T ;'t.:g? 30

T AN +

A

4 { TN
(111) 33¢ 13 33d

uboood gboood

14c
15a 15b
18a 14c 18b
33a | 15a ) 15b | 33b
l- 11
33 (a)
}30 T

=]

1 1 j T !
17a16a 13 17b16b

/
17a 17b 152 14C qsp

- [y

S

12

1 | T
3saltea  16blasb 12
17a 17b

14
11)15a ¢ isb

T 1 1
{(111) 10c 10d

18a 15a 14C 15b 18b
10a 10b

A}
17a 17b 12



(30) JP 4837902 B2 2011.12.14

OooOoooao Oooooano
18a 14c 18b
1('11 % : 1% 10a | 15a ] 15b | 10b
@ % T\ﬁ 1
12 10 T T\
RN 10
1}4 113 3|6 17a 36 17b12
7 4! 7, 7 A
o I
T ol &
12

14c
15a)1%1(15b U

5 L
()T

17a 16a 36 16b 17b 12

(111) 14¢
15a 15b
10a 10b
@ 1
JERARN T
(111) 10c 36 10d
goood ogoood
® 1 [111]
(@0 10a \ ' 1 g
"
@
\ 12 110
13
goood
(b)
® [100]
18 18b

a
a1 14c (111)

17a 17b




(31) JP 4837902 B2 2011.12.14

OooOoooao Oooooano
(100] O (110) 4K4 4}3 4‘1 -40g
AL, G4 /{V qooA
o | Y ol
Il L :{:40
(. Lao
10a
45 43 44c
\ ) 44a\@h444b
—\ 4
(b) l_
T T
4\6a 4‘6b
44c¢

- O

T 1 f
47a 46a 43 46b 47b

45a 45b
40a 40b

[ r -0

T v
47a 43 47b k42

uboood gboood

47a 47b 42

goood




ogoooad

40b 40g

r

}
7
47a 47b 42

40

(32)

ogooonf

JP 4837902 B2 2011.12.

14



(33) JP 4837902 B2 2011.12.14

gbooooogooan

(56)0 000 DOOOOoOOooooobooOOoboboooooon
gbooboboboboobobobobobo
gbaboboooooobooooooooooooooooood
oobooooboobooooooobooobo
gboboboboooobooooooooooooo

(:8)000000(nt.Cl.O0000)
000000000000000
000000000000000
000000000000
00000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

