(19000000 @JP)

(45)0 000005090 110 (2023.9.11)

(12)0 00O (B2)

JP 7342193 B2 2023.9.11

(11000000

00073421930

(P7342193)

(24)0 0000 0509010 (2023.9.1)

(51000000 oo
O ODOOoO 35/5831(2006.01) ooooo 35/5831 OOOO OO0
O oooOo  27/14 (2006.01) ooooo 27/14 0000 00D
O oooOo  27/20 (2006.01) ooooo 27/20 0000 00D
00000040002400
(2nooooo 0 O 2022-80203(P2022-80203) (7300000 503212652
(220000 004050160 (2022.5.16) OoO000oOoooooboooa
62000000 0 0 2020-509544(P2020-509544 OoOO000oOoOoooobooOoooao
yooo (7300000 000002130
ooooad 00109040 (2019.94) OoOoOoOooooon
‘500000 0 02022-122882(P2022-122882 OoO000oOoOooooboooooooo
A) ]
430000 004080230 (2022.8.23) (740000 110001195
oooooa 00409020 (2022.9.2) OoOoO0Ooooooooo
(31)000DDOO00DODOO2018-182464(P2018-182464) (720000 oo d
(320000 0 030090270 (2018.9.27) OoOo0o0oOoOooooboooooo o
@poooooooooooog OoO000oOoooooboooa
000JP) (720000 000 O
OoOo0o0oOoOooooboooooo o
OoO000oOoooooboooa
Dooooo
(54)0000000000000000000
(57)0 00000000
oooooo
000000000000 00D0OD0ODO0O0D0O0DO0D0DO0DO0ODOoODOoDOoonaO
gooooDooooooooooooooooxooflpobfloooooo
0000000000000 0D0000DO0ODOoODOoOOnO
0000000000000 000D00ODO0ODO0DO0OO0DO0O0OpO000000OpD0OO0ODOD
gno
0000000000000 000D00DO0ODO0DO0D0D0O0D0O0DO0D0O0OO0DOoOoOoODOnDn
0000000000000 00000000000000000000000000nOn
000000000000 DO0DO0OO0OOoOO
0oooooao
0000000000000 000D00DO0DO0DO0O0D0O0DO0DO0OD0DO0O0DOoOoDOoDOoOD
0000000000000 00000Dp 0000000000000 000000D0
0000000000000 00000ODO0ODOoODOoOnO
oooooao
000000000000 0000D0OD0OD0O0O0O0O0D00DO0D0DO0O0DO0ODOoODoOooOoan
oooooao
0000000000000 OooDOooDoDoooooxoobUpobloooooooaoan
000000000000 00D0OD0ODO0O0D0O0DO0ODoOoODOOn
ooooOoooooao

10

20



e e e e e e s e R e e ey A B

e e e e e ) e e e e e ey A s

e e e e e s s s A e e

OO0 4Qo0ooogoooooao
Ooooo0ooooooao
oo o0 oooOooooooo
oo o0 oooooooao

Oooo0oooooooo oo oo oooooo oo oooooooooooooDooooono

ey e e e s s e A B

ey s e e e s s s A

O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O

O O0OogoQg
O 0o o0goo

O O

OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O oOooo

OO0 oooDoooggogogoao
OoOo0ooooooogoogooao

OO0O0o0ooooao
OO0Oo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo

O
O
O
O
O

O O0Oo0ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
OoOoo0oooo
OoOoo0ooooo

O d

O
O
O

O
O
O

O O
O O
O O

O
O
O

O
O
O

oono
oomO

)

O
O
O
O

OJ
O
O
O

O O
O O
O O
O O

O
O
O
O

O
O
O
O

oooo
oo

O
O
O
O

OJ
O
O
O

OJ
O
O
O

O
O

O

OO

O O

O O

JP 7342193 B2 2023.9.11

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

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

O
O

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

00o0Oo0oooooon
Upplooooooooooo

ooooooooboooooog
ooooooboboOoooboooo

oooooooboOoooooo

gbooboogbooooooan
god

10

20

30

40

50



s B sy e e R e e e e e [ Iy Ay

T OoOoooooDooooooogo

O

[ |

O

OO ooo0O oDOooDoooo4o0o oo ooDooDooooogoggogodg
OO0 o0Do0o0D oDbooDooooDggUgoUoUoooDooDoooooggogdg
Oooooo0 oooooooooooooooooooogodg
OooooO oooooooo oD oooDoDoDooooogodg

OO0 o0oo0O ooooooooooooooooooao

I s s s s s s s e e Y Y [
OoOooooooooogooog
I s s s e [ |
OO0 ooooooogogQgQgoog

ooooooooooooo]

O O0O0gogogoao
O 0Oo0oo0gooao
O 0Ooo0oogooo

s s s s s s e e Y Y [ |
Oooooooooogoogooog
I s e s s s e Y [ |
I s e s s s e e Y [ [ |
s s s s s s e e Y Y [ |
Oooooooooogoogooog
I s e s s s e Y [ |
I s e s s s e e Y [ [ |

gooo
good
goood
gooad
a

goood
gooo

Doooo]

gooo
gooad

O

O
O
O

O Oooo
O 0Oooo
O oOooo

O
O
O

OJ
O
O

OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
OoT O0o
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo
O 0o o0oo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
O O ogo

O O
O O
O O

g
u
O
a

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

O

O

O
O
O
O
O

O oOooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogo

O Oooo

O O0ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O Oooo

O oOooo

e e e e s e e Y [ [
Ooooooooogooodg
Ooooooooogooodg

e e e Y Y |
OOooogogogogogdg

O Ooogo

O Oooo

O

g
O
g

O 0Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O
O

O Oooo

O oOooo

O Ooogo

O Oooo

3

oo
oo

O O0ooo O
O 0Oooo O

O
O

O 0Oooo
O oOooo

O
O

O
OJ
O
O
O
OJ

O Oooo

O

OJ
O
O
O
OJ

O
O

u
g

O

0

JP 7342193 B2 2023.9.11

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

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

0ooooOooooooan
UDppfpooooooooooon

gbooooobooobooooooan

U0poppfpopooooooo0oo0oooooooooooon
0ooooooooOon

O
O

O
O
O
O
O

oo

gobooobooobooooad
ooooooooooooao
gobooobooboooao

goobooobooobooboo

OO00p0OO00D0O00p0O0

10

20

30

40

50



e e [ s v e [ e R e e e Ay Iy

e [ s e e e e e s s e [ I By

e s [ s e e e s ) e s s e I A

e ) s e R ) R Ay Ay

e e [ s e e e R e Iy

e B [ s e e e e R ) e e s s e Ay I By

OO oo

OO0 o0 oooDooogogg
oo oooooooogoogodg

O 0Ooo0goooo
O oOoogogoo
OO dgogoao
O 0oo0oogooao
O 0Ooo0goooo
O oOoogogoo

OJ
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 Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O

O 0Oooo

O oOooo

O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo

O oOooo

OO oo

O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
OJ

O d

O

“

oono

O
O
O

oomO
OO
oo

uon
oo

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
OJ
O
O
O
OJ

O
O
O
O

O
O
O
O

JP 7342193 B2 2023.9.11

goooobooooa

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



I s e e s e e Iy

e s e e e e e e [ I

Oo0o0oooDoDoooggUooooDoDoooggoggoooao
Ooo0ooooooooooooooooooooogooooao
Ooo0ooooooooooooDooDooooogogogoooo

OOo0ooooooooooo0oooDoooooaog

(5) JP 7342193 B2 2023.9.11

(]

oooooooooooooooOoOooooooooooaon

ooooooo

oo ooooad
0000000000000 000O000000000O0O0ooxoobs
ood

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

(]

ooooooooooooOooocoooooooooobooboOobobooo
gboooboooboobodoboobooboobooboobooboog

oOoooUoooogoQ
oo oUoooooQo

gooooooooooocooooooooobobobooobooooooooao
OO i000oaoii
ooooao

OoDooDoDooo ogogoooao
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

Do oo ooooobdoooood

|
[ I |
O

0
i00000D0000000D0000D0000D0ODO0D0O0O0O0D00DO0DOoDooOoDOO
0000000000000 00O000D0DO0DO0O0O0O0D0O0DO0ODO0ODODOnD
0000000000000 000O00ODO0DO0DO0O0O0O0DO0ODO0ODOoOoDODOD
0000000000000 00000D0ODO0DO0O0OO0O0OD0O0DO0ODO0ODODOD
00000000000 oOoo0o

ooogo

0000000000000 0Do0oooDoooooooooxoobfypooblooo
0000000000000 00000D00D00D000000000000OoDGoOnDn
0000000000000 00000D0ODO0DO0O0DO0O0DO0ODOoODoOooaOo
0000000000000 00000D0D0DO0D0DO0O0D0DO0DO0ODOOnDaO
0

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 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O Ooogo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O Ooogo
O 0ooo

OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
OO0Oo0ooooao
Oo0Ooo0oo0oooaoo
OOoo0ooooaoo
OoOoo0ooooao
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao

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

10

20

30

40

50



e e e e e I Iy
e R [ e e e e e e ey [ I
e A [ e e e e e e e ) s e e [ Y

OooooooooooooooooDoooooooooooao
OooooooooooDooooooooDoDoDooooogooooao

Ooooooooooooooooooooa-o

OoOoo0oooo
O oOooooo

OoooooooQoogooooao

(6)

Oooooooogoggogogoooao
O I [
O O 0o o0goo
O O O oo
O O Ooogo
O I [
O O 0o o0goo
O O O oo
O O Ooogo
O I [
O O 0o o0goo
O O O oo
O O Ooogo
O I [
O O 0o o0goo
O O O oo

O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo
O O oo
O Ooogo
I [
O 0o o0goo

OJ O
O O
O O
O O
OJ O
O O
O O
O O
OJ 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 oOooooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

odtboO0O0O0O0OO0ODOOO
oooO

ooonO

oo ooooo

oono

oo eQnooennO

gboooboooooooboaooan

Ooooooooooogoogoogoooao
O OJ
O O
O O
O O
O OJ
O O
O
O O
O OJ
O O

O
O

O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Ooo
O O0ooo

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

JP 7342193 B2 2023.9.11

O
O
O
O

10

20

30

40

50



(7 JP 7342193 B2 2023.9.11

gbooboogbooobogoboobooboobooboobooobooo
goooooooboooOoobooooo
gbooobooooo

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

UUpplooooooOooOooOooOoao
00000000000 O0D0O0DODO
0000000000000 00O00O0
0 OooDOoOooDoooooooxoobo
U0pplooooOooOoDOOOO0OOO0ODOODOOOOD
Ooo0o0DoOx0OO0ofEpogpoPoOooooooOOoOOoOoOan

o0 ooooo
O 0oooo
o U oooo
OoUoooo
O U0Ooooo
O 0oooo
O X ooogo
OoUoooo
O U0Ooooo
O oo
OO0OoOooO
[ A A
o A R |
O OO x
OO0OoOooO
[ A A

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

ao
oooooooooooao
gbooobooooooboogoboobooobooooooobooobooaon

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

gooooooooOooooooooooobobbooobooooooooao
oooooooooooao

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

ooooooooooboboooooogoo

O Ooo0ooOoo
O x O OO

gbooboobooboobooboobooboonn
oooooooooooao

oo oeQ0oooooQgodg
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

oo o0 ooooooogodg
Oo0ooeQooogoood

OO0 0o oDoooogoggogogog
OO0 oo ooooooogdg

O 0O o0googoog
O Ooogoo

Y e Y Y e e e e s e e e o e e e e s e Y o e e e e e Y Y o Y e e e e s O
I [ I

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

gboobooboobooboobooboobooboobooobooao
ntsb 0000000000 0ooooooobOobOoOoooOoO0oOo0o0ooooooooan

c 00D 0000000000000 0Do0DO0DoOOdXx goooodooooooooao

(0]

goooooooboooOoobooooo
gboobooboobogoboobo
gbooobogboobogoboaoba
gboobooboobogoboobao
O0OvoigtOODODOOOODOODOO

goooooooooboOooboboood
gpUobooobooboooogoobog
oooooooooao

OoOooooood
Oooooooogod
Ooooooogd
Ooooooogd
OoOooooood
Oooooooogod
Ooooooogd
Ooooooogd
OoOooooood
Oooooooogod
Ooooooogd
Ooooooogd
OoOooooood
Oooooooogod
Ooooooogd

e e e e o ey A B
ey e e [ e e e e e e e e o e [ A o B
Ooooooogd

e . A Y Y Y s [

oo oooooooogo
OO0 oo oooooogo

a
O
g
u
g
a
O
g
O
O
g

O O000000000000Williamson-HallO O O 0O O Warren-Averbac
hOOOOOODO0ODOO0OOODODOOOO0OO0O00O0OoOoo0bOO0o0ogwilliamson-HallO OO O
O Warren-AverbachO OO O OQOQOODODOODODOOOOOOODOOOOOOOOOO



(8) JP 7342193 B2 2023.9.11

obobooobooobooo

oooooaa
O000Williamson-HallD O OOOOOOOOOOOOOOAO
oooooad
oooaod
51

0.9 (zm*)"”
AK:EWL’TT p2KC? + O(K>C) 5t (1)

oooooao
000000000000 0ADOODDOODOOOODOODDOOODOODODOOODO
0000000000000 00000000p00D00O0DO0OODOODOOODO
Upooolfoo0oOoO0o000O0000O0000000000000000
0000000000000 0000No0oO0o0ooaoaog

oooooao

O00Onhoo0 DO0qhBkEOhBIBokEIYy/(hBokBoIB)y0do onoo
0000000000000 0000000000000000000000OO0o0onaO
O0Dhoo00O0D0D00O0DOO0OO0DO0O0ODDOOODOQDOO0OODOOODODOOODOOOO
0000000000000 0000D0000D000D0D0.110000000000 12,00
00000004, 000000000000000000000000O00O00hpoo000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 00000000000000

oooooao

0000000000000 0000000000000000000000001ga0g
0oooooo0o

oooooao

OD0e (D) 00 OoOP/0n)In(0pg/0) OO0

0000000000000 g0000000000000
O0D0O0O0IIO000000Warren-AverbachDOODODOOODO0IVOOODOOOOOO
00D00O0OWarren-AverbachO DO OOODODOOODp 0O0DDOODDOODODOOODOO
ooao

oooooao

OnADOOOImAR@)omofp od/o0)In@p/o)y o oy)yoo@Po)d vyoo
O0DIVOOOOODOA(D)ODOOODOOAE(0)DOODO0DO0OD0DO0OO0O000000000
0000000000000 00
O000Williamson-HallO O OO O Warren-AverbachO OO GO GOdO®“T. Ungar and A

. Borbely, “The effect of dislocation contrast on x-ray line broadening:
A new approach to line profile analysis” Appl. Phys. Lett., vol. 69, n
o. 21, p. 3173, 1996.”00“T. Ungar, S. Ott, P. Sanders, A. Borbely, J.
Weertman, “Dislocations, grain size and planar faults in nanostructured
copper determined by high resolution X-ray diffraction and a new pro
cedure of peak profile analysis” Acta Mater., vol. 46, no. 10, pp. 36
93 - 3699, 1998."0 000D OOOO

oooood

oooogod

0o0o0o0ooooopwODDOD0oD0O0O0OO0DO0Ooooooao

10

20

30

40

50



e e s [ e e e e e I A o B
e s e e e e e e e A o B

e e e s e e e R e e s e s e ) s e Y

Iy e ) R Iy
I ey R e Y Iy

OO0 ooooooooo0ooDoDooooogogoooooao

O
O
O

Ooooooooooogogogoggogoooao

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
Ooo=T oo™
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooOoao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

T OO0 4Qg4Qgogooao
Ooooooooood
OoooooooooQg
Oooooooooogog
OO0 ooooooogog
Oooooooood
Ooooooooogdg
T OO0 oogoQgogooog
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooooooooogdg
Oooooooogd
OO0 oooooogd
Oooooooood
Ooooooooogdg
Oooooooogd
Ooooooo®E ™o

Ooooooogd

O Ooogo
O 0ooo
O 0Oooo
O Oooo

O
(]
O
O

O

OoOooooood

Oooooooogod

Ooooooogd

Ooooooogd

O

OJ
O

OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooo
OOoo0ooooo
O O0Oo0OooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooo
OOoo0ooooo
O O0Oo0OooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooo
OOoo0ooooo
O O0Oo0OooOoooao
OO0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooo
O Oooooo

[ |
O Od
O d
[ |
[ |

ooooo
Scanning
ooooo

O
O
OJ
O
O

©)

O Od
O d
[ |
[ |
O Od

ooooano
Electron
00

O
OJ
O
O
O

T

O
O
O
O
O
O

O

I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg

god

OJ
O
O
O
OJ
O

OoT O0ooooogo
Ooooooooogdg

goo
Microscope0 OO OO OOOOOOO

Ooooooogd
Oooooogd
Oooooooogod
Oooooooogd
Ooooooo<x »™»

O O0OoQgogoao

O 0Ooo0oo0ooao

JP 7342193 B2 2023.9.11

O 0o ogogodg
O 0o o0oogog

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
ooooooooooooao

oooooooooooao

Oooooogd
T Oo0oOooogooo
Oooooooogd
Ooooooogd
Oooooogd
Oooooooogod
Oooooooogd
Ooooooogd
Oooooogd
Oooooooogod

O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O Oooooo
O O0OoQgogoao
O 0Ooo0oo0ooao

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

10

20

30

40

50



B [ s e e e e e [ Iy Iy

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

OO0 ooDoooogguoUgoUoooooDooooogdg
Oooooooooooooooooooooogodg
OoooooooooooooooDoooooogdg

Oo0oooooouUogg4ooUooUooooDoDoDooogQggQgogooao
Ooo0ooooooooooooooooooooogoogoooao
Ooo0oooooooooooooDoDoDooooogogoooao
Oo0oooooooooooooDoDoDoooogoggogooao

OOoo0ooooooooooooooooooao

O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
OO0 oox
I [ [ |
O oOoogoogg
O 0o ogogodg
O 0o o0oogog
I [ [ |
O oOoogoogg

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

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O

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

O Ooogo

]
O
O
O
]
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog
I [ |
I [ I |
O Ooogogoog
OO ogogog

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O d T O0Ooog
O O0ooo

O
O

O
O

X O oOod
O Oooo

(10)

O O
O d
O O
O O
O O

O
(]
O
O
O

O Ooogo
T Ood
O Oooo
O Oooo

ooooo
goono
gooaao

O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O

O

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

(]

O Ooogo

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 O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

JP 7342193 B2 2023.9.11

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O Ooogo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooogo

O

ooooooooooboooboooog

goooobooobooboobooobooonn

gbouobogboobogoboobao

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

O
O

O
O
]
O
O
O
]

T

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

O
O
]
O

10

20

30

40

50



e e e [ e e [ o e e A B
e e e e s s e e

e e e e s e e e ) e e e e e e s ) s e Y O

oo oo0oooooooo o0 o000 o oD oD oo oo0o o0 oo oDoooooQgoogooo
e e v [ e e [ e [ [ A [y
OO0 ooDoooooOo oo oo oDoDooDooo oo oDoDoDoooogogQgogoogooao

OJ
O
O
O

OOo0ooooooooo.o
Ooo0ooooooooo
Oo0ooooooooog

(]
O
O
O
(]

O Ooogo

(]
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

OO0 Qo0 ooooooogdg O Oo0gogoao

OO oo

O 0Ooogo

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

O O0ooo

O 0Ooo0oo0ooao

OOooooooood
OOoooooooogodg
Ooooooooogodg
OO0 ooooooogd
OOooooooood
OOoooooooogodg
Ooooooooogodg

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

O 0ooo

O 0Oooo

O Ooo0oooo

O Oooo

O Oooo

O Ooo0oooo

O Oooo

O Ooogo

O Oo0gogoao

O 0Ooogo

O O0ooo

O 0Ooo0oo0ooao

O 0ooo

O 0Oooo

O Ooo0oooo

O Oooo

O Oooo

O Ooo0oooo

O Oooo

O Ooogo

O Oo0gogoao

OOoooooogod
OoOoo0oooood
Oooooood
Ooooooogod

O 0Ooogo

O O0ooo

O 0Ooo0oo0ooao

O 0Oooo

O Ooo0oooo

O Oooo

O Ooo0oooo

O
O

O
O
O

O 0ooo

O Oooo

O Oooo

OJ

O Oo0gogoao

O O0O0OooOoooao
O0Ooo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooao
OOoo0ooooao

O 0Ooogo

(11)

oono

(] O O
O O O
O Ooo0oooo O O O

O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooo

oo

uon

(]
O
O

O 0ooo
O Oooo
O Oooo

O
O
O

OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
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 Oo0gogoao

O 0Oo0Oooao

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

O 0Ooogo

(]

O 0Ooo0oo0ooao

O0Ooo0oo0oo0oao

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

O Ooo0oooo

O0Ooo0oooao

O Ooo0oooo
O O0OoQgogog
O 0Ooo0ooo
I [ |

O0Ooo0oooao

O 0Oo0Oooao

O0Ooo0oo0oo0oao

O0Ooo0oooao

O oOooo

O0Ooo0oooao

O 0Ooo

O 0Oo0Oooao

JP 7342193 B2 2023.9.11

goooooooan

O 0Oooo

O0Ooo0oo0oo0oao

O oOooo

O0Ooo0oooao

O oOooo

O0Ooo0oooao

O 0Ooo

O 0Oo0Oooao

O 0Oooo

O0Ooo0oo0oo0oao

O oOooo

O0Ooo0oooao

O oOooo

O0Ooo0oooao

O 0Ooo

O 0Oo0Oooao

O 0Oooo

O0Ooo0oo0oo0oao

10

20

30

40

50



e e e [ o e

e B e e e e e e A o B

e A s e e ) e e e e e e e e B

I [ ) R ) A B

I e e A B

e B e [ ) e [ e A B

O
O
O
O
O
O
O
O

(]
O
O
O
(]
O
O
O

O O0Oogogoao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooo0goooo
O 0OooQgooo
O O0Oogogoao
O 0Ooo0ooOooo
O 0Ooo0goooo
O 0OooQgooo
O O ogo

O 0O0OoOoooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OoQooooao
O 0O0OoOoooao
O 0Oo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooooao
O 0OoQooooao

OO oo O 0Oo0oooo

OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O Ooogooog
OO o0gogog
O Ooo0ooOoo

OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O OooOooo
OO oOgoao

O 0Ooo0ooOooao

O 0o oo

O0Ooo0oooo

O 0Oooo

OOooooo

O Oooo

O 0Oo0oooo

OO oo

O 0Ooo0ooOooao

O 0o oo

O0Ooo0oooo

O 0Oooo

OOooooo

O Oooo

O

O O ogo
O O0ooo
O 0Oooo

OO oo

(12)

ooOo
oono

O O

goon
uon

OJ

oomO
ooO
oono

O

O
O
O
O
O
O
O
O

(]

oo
ao
oomO
oono
oomO
oono

oo
ooooano
oooo

O

O

uon
goo
oo
ogad
goooooboadg
ooooooo
goooobog

aono

uon

O
O
O
O
O
O

guono

oond
gboogon
oooo
gboogoon

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

O
O
OJ

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

O

O

O

O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo
O Ooogoo
I [ [ |
O O ogog
O 0o o0goo

O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo
O 0Ooogoo
O Ooogoo
I [ I
O O0oogoo

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

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

JP 7342193 B2 2023.9.11

goooooooan

10

20

30

40

50



e [ [ e I A o B
e e e e s e e e e A B
e e e e s e e e e I B
e [ e [ R I A B
I e [ [ [ e R e I A o B
e e [ e e e e I o B

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

OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo

O O0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooo
O OooQooooao
O O0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooo
O OooQooooao
O O0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooo
O OooQooooao
O O0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooo
O OooQooooao
O O0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooo
O OooQooooao
O O0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooo
O OooQooooao
O O0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooo
O OooQooooao
O O0O4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
O 0Ooo0ooooo
O OooQooooao
O O0O4dogooao

O Ooogogodg
O 0ooOoo
O Oooo
— Oo0oo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
T Ood
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O O ogog
O 0ooOoo
O Oooo

O 0Oooo
O O0ooo

O
O

OJ
O

O
(]

O
O

O Oooo

O
O

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

O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

0O O
O
O
O

(13)

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

JP 7342193 B2 2023.9.11

O

O

O

O O 0Oooo
O O
O O
O O
O (]
O O 0Ooo0ooOooOoao O

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



e [ [ [ e I I A o B
A [ e A A o B
A e e e s e s e e Y o B
I [ e [ e I A B

OoDoDooooooogoooooo
Ooooooooogogogogoooao

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

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

O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao
OOoo0oo0oooao
OOoo0ooooao
O 0Oo0ooooao
OOoo0oo0oo0ooao

OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog
OO ogogodg
I [
I [y |
O Ooogogog

O Ooo0gooao
O 0Ooo0ooOooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooo
O Ooo0gooao
O 0Ooo0ooOooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooo
O Ooo0gooao
O 0Ooo0ooOooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooo
O Ooo0gooao
O 0Ooo0ooOooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooo
O Ooo0gooao
O 0Ooo0ooOooOoao
O Ooo0oooao
O Oooooo

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
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

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

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O

OJ
O
O
O
OJ

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

O Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

O Oooo

O 0Oooo

O oOooo

O oOooo

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

O Oooo

(14)

0O 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
OJ
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |
O Ooogogodg
I [ |
Iy I |
I [ |

JP 7342193 B2 2023.9.11

O Oooo
(]
O
O
O
(]
O

OO oo
O 0Oooo

O Ooogogodg
I [ |

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
OJ
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



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

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

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

Ooooooooooo0o o0 oo oDooooo0o o0 oo oD oo oD oo oo oo oD oD oDooo o0 oo oDoDooooogoogoQgog

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

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

(]
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 O0Oogogog
I [ |

OOooooood
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooood
OOooooood
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooood
OOooooood
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooood
OOooooood
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooood
OOooooood
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooood
OOooooood
OoOooooood
Oooooooodg
Oooooood
OOooooood
OoOooooood

O Oo4Qgooooao
OooOoooooao
OooQoooooao
OOooQoooooao

OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao
O 0Oo0oo0oooao
OO0 oooo
O 0OoQgoooao
OO 4dogooao

OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao

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

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

O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O0Ooo0ooooao
O0Ooo0oo0oo0ooao

(15)

JP 7342193 B2 2023.9.11

oono

O

O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao

O

O 0Ooo0oooo
O oOoogooao
O Ooogogooao
O 0oo0ooOooo
O 0Ooo0oooo
O oOoogooao
O Ooogogooao
O 0oo0ooOooo

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O

goao

0

O

O

O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

goano

O

0

O

10

20

30

40

50



e e e e e I B [ Iy Iy
e e e e e s e e R ) e [ [ [y

s [ e e e e e A e e e ) e [ Y I

) [ [y Iy

B e e ) s e [ Iy Iy

e e e e e e [ [ I

Oooooooooogo

OO oOgooo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo
O Ooo0ooOoo

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

O
O

O 0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooao

O oOooo

O Oooo
O 0ooo
O 0Oooo

O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog
O O0oo0ooo
O OooOooo
O OooOooog
O OoOgoog

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

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

O oOooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO oo

]

O 0Oooo

O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo

O oOooo

O oOooo

OO oo

O 0Oooo

O oOooo

O

O
O

(16)

O
O

O
O

0O 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
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O
OJ

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
(]

JP 7342193 B2 2023.9.11

O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O Ooogo
O O0oo0oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O O0oo0oo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



I I I = s s s e I A e
e B e e e e e e e A o B

e s e e e e s s e e e A B

e e R [ R o I A B

[ v e e e e e e B e I A B

e B e e e e s s e e e A o B

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

Oooooogd
Oooo0oooogod
Oooooooogd
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao
OoOoo0ooooaog
OO0Oo0ooooaog
OoOoo0oooao
OoOoo0oooao

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 O0Oo0ooogoo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oooo

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

OJ
O
O
O
OJ

O

O O0Oo0oooao
O Ooo0ooOoo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

O
(]

O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Oooooao
O O0Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao

O oOooo

O
(]

O 0Oooo

17

O
O

O
O

O o0ooo
O 0Oooo

0O O
[ |

O
O

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

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

O oOooo

O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O 0Oooo

O
O

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

O o0ooo

O
O
O
O
O
O
O

JP 7342193 B2 2023.9.11

O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

10

20

30

40

50



e ) e e e o e A A B
e B ) e e e o e e A B
A e ) e e ) e e e e A B
Oooooooooo oo oo oDoDoooo0o o000 oo oo oDoDoooo0o oo oooDoDoDoooooo0oooooooooo-o

e sy [ Iy

OoooDoDoooooo oo oDoDooooo0ooooooooaogo

O Ooo0oo0oo0ooo
O Ooo0ooooao

oo o0 ooooooooogodg

(]

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

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

O
(]
O
O
O

O Oooo
O 0Oooo

O
O
OJ
O
O
O

O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo
O Ooogoo

O 0O0goOoooao
O 0Ooo0oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooooao

O Ooo0oooo

O d

O 0Ooo0ooOooao

O
O
O
O
O
O

OOoo0oooo
O OooOooo
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
OOoo= >
O OoOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo
O OooOooo

OOoo0oooao
OO oOooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooo0ooo

(18)

ood
od

uo
od
uo

oo
uo
od

od
ood

oo
uo

od
ood

od
ood
od
ood

O

O
O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
OJ

O

O Ooogoo
O Ooogoo
O Ooogo
O O0oo0oo
O Ooogoo

O

O
O

goooooooooooon

Williamson-HallO OO O O

ooooooao
ooooao

O
O

0
0

O

O

O

od

od
od
od
ood
od

od
od

oooooo
ood

O
O

O Ooo0ooo

O

O
O

O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
T Oo0oo
O Ooogo

0

O

O

O
O

OO0
oo

oo
oo
ao

oo
uo
oo

oo

oo
oo

oo
OO

oo
OO
oo

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

JP 7342193 B2 2023.9.11

oono

O

O

O

goao

0

O

gooooooooao

Warren-AverbachO

ooooao
oooo

0

oo

oo
00
oo
OO0

oo
oo

O

O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo
O 0Oooo
O Oooo
O Ooogo
O O0oo0oo

O

0
0

oooogoag
ooOo

O

O

O

0
0

O
O

O

OooOpQg o
OooOpQg o
OooopQg o
o I B s A

goano

O

0

O

10

20

30

40

50



oo oo ooooooogoQoooooo
O oo oo oooooogo4gogogooooo
O oo oo ooDooog4Qgogooogogoao
Ooooooooooogoooo
O o oo oooooogoQgooo
oo oo oooooogoggogooo

O
O
O

O Oooooao
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOgooo

O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog
O O0Oogogog
O 0Ooo0oogoo
I [ |
O 0Ooogogoog

O
O
O
O

O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo
O O0ooo
O oOooo
O oOooo
O Oooo

(19)

oono

JP 7342193 B2 2023.9.11

ooOo
oono

oono

oono
oomO
oono
oomO

0
0

ooooo
ooooao

ao

ooooagd
oooogadgd
oooogd
oooogoag

10

20

30

40

50



JP 7342193 B2 2023.9.11

(20)

ogood

2 5 2 S
YLy 000LNd figh B f
&ogL| €0 80 Sy 98 6 £ 0¢ | 89Ol | O,002C | Bd9HOl LAEHE | 0,50 BdIT L
&eoL, vwo 801 96 €601 |¥ 01 |eddgl | O.002¢ - (B{E) 0,6C | 0.5 | edyzl ot
&8l 920 VL 8°9¢ v0 6 £ 01 | BdDOl | 0,002 - 0,05¢ 0,G¢ | Bd9O0l 6
992 620 ey VL [y £ 0L | ed96 | 0,002 - ONAA] 0,G¢ | BdY6 8
&1y | 8¢°0 9°¢ 98 679 0L | ed9g | O,00¢¢C - 0,068 3:5¢ | ®BdI8 L
&ee | 9o Ll '€ 1€°g £ 0 | BdBGL | O,002 | EBdoSI 0,00¢1 0,G¢ | BdYS 9
&yt | Ly €¢ ¢ 68 Uy £ 02 | 8dD0L | 0,006 | BdHOI 90021 0:.5¢ | Bd9S §
&1Le| 820 6°1 96 6y & 0Z | 8dD0I | 0,007 | BdHOI 9:,00¢1 3:.5¢ | Bd9S 14
&ee| Leo 6°¢ 6°G 8L £ 0¢ | 8Ol | O,002C | BdHOI 0,009 0:.5¢ |  BdIS €
&68¢| 2¢O 8’1 Ly v9 9 £ 0€ | Bd901 | D,0027 | ©Bd9O!l 0,006 3:G¢ | BdIS 14
&8le| vt ¢l G¢ 'S & 0¢ | dD01 | D,002C | ©d9O! 03,0021 O:.5¢ |  BdIS I
GEB) Is
e | () | Sem | onme | @00 | BE | oo | g | CEIW EEYE | | c3E0
M | O | | aiE® | mEm | s WEOE ERIEN DT NI E| g
BRHL i
Wi YEHEERYSTLT BISHUTER | HTHUEL HTETN
| o1el

ooooood
oooood

ooooooooooobooooooooooooooooboobooooooooooooan
oooooooooobooooooooooooooobooboooobooooooooao
ooooooooooobooooooooooooooooobooboooboooooooooaon
ooooooooooboooooooooooooooobooOoooobooooooooaon

000000000000 oDoDoDoOoOooDooooDooxooBPoofoooooooo

ooooooooooobooooooooooooooooobooOoooobooooooooao

goooobooboooboooboobobobDbo

50



Oooooooooo oo oDoDooooooo0oooDoooogoQgg
OOoooDooooo0ogoooouooDoDoDoDoogooooooDoDooogogg
OO0o0oDooooDUogggUUUoooDoDoDooUgUoooooDooogogg
OoooooooooooooDoDoooooo0ooooooooogogoQgog
Oooooooooo oo oDoDoooooo0oooDoooogoQgg

O Ooooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0ooo
O O0ooo
O oOooo

OOoooooooooooooDoDooooogogogooao

(]
O
O
O
(]
O
O
O

Ooooooogd

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0o x OO

O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
OO x OO

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

OoOooooood

Oooooooogod

Ooooooogd

O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0O0Oo0ooooao
OOo0ooooao
O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0O0Oo0ooooao
OOo0ooooao
O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0O0Oo0ooooao
OOo0ooooao
O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0O0Oo0ooooao
OOo0ooooao
O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0O0Oo0ooooao
OOo0ooooao
O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0O0Oo0ooooao
OOo0ooooao
O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao
OO0O0Oo0ooooao
OOo0ooooao

O
O
O
O
O
O
O
O

(21)

O 0ooo
O 0Oooo
O oo o

oo

O

oo

O

O 0Ooooo
O Ooooo

oo

JP 7342193 B2 2023.9.11

O O0Oo0OooOooogoao
OO0Oo0oo0ooo0oao

OoooOoooOoo
OoooOooooao
UooBoooooao
OooOoO0ooooo
ooo

O oo o

gboooboooboa

0000000000000 0oOoooOn
OUpopofooooooooooooooaon
0000000000000 O0OoooOn

oooooooooobobobooboboooo
goooooooboooOoobooooo

gbouobooboobogoboobao
goooooooboobOooboooog
gbooboobooboobooboao

10

20

30

40

50



ogood

—

(22) JP 7342193 B2 2023.9.11
oooad oooo
FIG.1 FIG.2
20 v 20 -
| o] \ onzrms]
Y P = -0, % P =-0085T + 11
sl ‘:P 0085T + 117 st ‘ 85T + 117
P = -0.0037T + 11.301 } P =-0.0037T + 11.301
5
P = 0.0027T + 03333 AT P = 0.0027T + 03333 | BNZ Bl 10
0 L I L 1 0 i I 1 I
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
BETCC) BET(C)
goodo gooad
FIG.3 FIG.4
20 :
wBNZ R falg b | cBNREMRE
\ P =-0.085T + 117
15[ v
P =-0.0037T + 11.301
EAP [ “. B4
@pa) O T + 20
-------- }
5 g2 B3 L
j—B1 P =0.0027T +0.3333 | hBNZR R faig -1 P = 0.0027T + 03333 | hBNZR E R
0 . i1 R — I — 0 1 I L I
0 500 1000 1500 2000 2500 0 500 1000 1500 2000 2500
RET(C) RET(C)
oooad oooao
FIG.5 FIG.6
20 v 20 —
| [onzmms] | [conzmms]
. 4 D4 15 \ P =-0.085T + 117 30
-0.085T + 117 =
- 000377 + 11301 P = -0.0037T + 11.301
EHP [ E2
(GPa) B T \
________ ", )
|—D1 P =0.0027T + 0.3333 P =0.0027T +0.3333 | hBNRE fEfgl
0 1 L L n 0 1 I 1 1.
0 500 1000 1500 2000 2500 500 1000 1500 2000 2500
BET(CC) BET(CC)
40

50



(23) JP 7342193 B2 2023.9.11

ogood ogoond
FIG.7 FIG.8

20 T
wBNZE fE g \ | cBNRE M

\P=-0085T+ 117

P =-0.0037T + 11.301 I L

2 hBNZ 3 fRlsl
of=F1

L L L T
0 500 1000 1500 2000 2500

BET(C)

10

20

30

40

50



(24) JP 7342193 B2 2023.9.11

gboooooooog

(720000 00 O

ubobooboboboboobodbda boboboooboaoa

goob oo O

(56)0 000

Oo0ooooooooooooooon

Oo00oooooooooooooooo

Oo0o0ooooooooooooooo

Oo0o0ooooooooooooooo

Ooodooooooooooooooo

Oo0ooooooooooooooooon

Ooodoooooooooooooo

Ooooooooooooooooon
Oodoooooooooooooooooogog

HOBWKOB HB,BOHAAPEHKOB N, KOUEPXWHCKWN IOA,BE
NAHKWMHAOWccnepoBaHnme nnactTmyeckon gedopmaly,
MM Kyobunuuyeckor o HuT OSverkhtverdye Materialy(d 198501 0500 1400 O No.2
OPaA7-200000

0000000000000 00000000ogi19840020100000000

(580000000 (ntClLO0ODO)

oob0o O0OOoo0ooOoobOoooo
o0ob0 0OO0oO0ooDOOoobDOoOoDo



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

