JP 7654644 B2 2025.4.1

(19000000 @P) (12) 0000 (B2) (11000000
0 0 O 76546440
(P7654644)
(45)0 0 00007040 10 (2025.4.1) (24)0 00 00 070 30 240 (2025.3.24)
(61000000 0o
0 OOOO0 21/205(2006.01) 00000  21/206 0000 OO0
0 OOOO 29/40 (2006.01) 00000  29/40 0000 00O
0 oOooo 25/02 (2006.01) OOOO0O  25/02 O0O0O0 OO0
0 OOOO 16/30 (2006.01) 00000  29/40 0000 00O
0 OOO0O0 20/824(2025.01) 0OOO0O0  16/30 0000 OO0
0000001300015000000000
(1ooooo 0 0 2022-520432(P2022-520432) (73) 00000 510219947
(86)(22)0 OO 0020100 10 (2020.10.1) O00000 OO0 O0O0ooboooo
6500000 0 0 2022-550455(P2022-550455 0000 00000 OOooooob
A) ooooo
430000 004012010 (2022.12.1) go0o0o0oo0oo0oooooo oooa
(86) DI DODOOO PCT/US2020/053812 go0o0oo0oo0o0ooooo0 oooo o
(87)DODUODODOOO WO02021/067603 o000 ooooo
(87) 000000 00304080 (2021.4.8) (740000 100092783
oooooa 005070190 (2023.7.19) oooooo o
(31)00U0DDOO0ODO62/910,923 (740000 100120134
(320000 001010040 (2019.10.4) go0oooo oag
(33)00000000000000 (740000 100153693
00 (US) 0ooooo 0O
(720000 go0o0oo0oo0ooooooo ooa
oo
00oooo

4000000000000 0000000000000000000000000000000O00000O00
gbobooboooobooooboboboboooooooboobooobobobon

—~
a1

Oo0oooooooDoooooo0op@poogogono N

ooooao

~

e O e

Upbboobooboooboogoboobooboobooooboobognb
ubobooobouobododooaipodpgoipogopoaooodin
goog

OJ

oo
oo
oo
ao
g
oo
oo

o e o

gbogQOO0DbO0OO0obO0oOoboobogobogboobooooboogobognb

gboobogooooboooboobooobooobooboann

gboobooboobobogbOUpgpopbOO0O0ODOOObOODOODODODODODOD
gboooooboad

gboobooboobooboobooboobooboobooobooao

OoooooDooDoooooooiBoodg
O
(]
O

u
u
g
g
u
O
gboooooobooobooooobooobobooboboooboooooboooboooan
O
a
O
u
O

Oo0ooooooooOgd
O ooooo oo ooQgdg

OO0 ooooogoooogd

oooooooooobOboOoooooood

10

20



2) JP 7654644 B2 2025.4.1

0ooooo
000000pgDO000D0D000D0D000D0O000gO00gpgp000000QgOO0QgO
ooppol000000O0O0CODO0OOOODOOODOOOODOOOOOOOOODOOOOO00
000p00000000000000000000000

e e B [ |
DDDDDDDDDDDDDDDDDDDI:II:II:II:II:II:II:IDDDDDDDDDDlDDDDDDDDDD

OO0 oDoDoooogogQgoooao
Oooooooogoooao
OoooooooQgoooao
OoooDoooogoQgoooao
OO0 ooDoooogogogoao
OooooooooQgooao
OoooooooQgooao
OooooooogoQgooao
OO0 ooDoooogogogoao
OooooooooQgooao
OoooooooQgooao
OooooooogoQgooao

gooo
gboobodogobooboooboobofboooooobogobogboooan
gooboooboobooboobooboobooboobnn
ubobodoobdooboobodoboooboobooobooopooooooboaa

oooooooooooOoooooooooooao

OO0 ooooooog
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

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

oooooooooobooboobooo
gooooooooOooooooooooobobbooobooooooooao

OoDoooDoDoDoooooogogod
Oooooooooooooogoodg
Ooooooo0o oooooogogodg
D ooooDoUoooooogdd

ugboooboooooobooboobo boo ooboooboooobooao
ooooooooobobooooooo
gbooobooooooboogoboobooobooooooobooobooaon

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

OO0 oo oDooooooggdg
Ooooooooooooodg
oo ooooooooogogog
OO0 oooDoooooogogog

O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao
O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao
O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao
O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao
O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao
O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao
O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao
O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O 0OoQgooooao
O 0O0OoOoooao
O O0Oo0oo0oo0ooao

OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood
OooooooooogoQgodg
Oooooooooogogdg
OO0 ooooooogogdg
Oooooooooogood



I ey [ e s e e s ey Iy o

e e e B [ e ) e [ e e e e e s ey [ I

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

I R ) [ ) e R I o s I A

oono
ooooooooooooOoobooboooooooooboboboboooboboooooooao
gooooboobooboooboobooboobooobooobooboobo
ubobdoobdoobouoboobooboobooboobooobooboobao
goooobooboooboooboobooboobooobooobooboobo
tboboobooboobodooboooboobooobobooobooobooobooboonng

ppbdooooooobooObOooooooooooooobobobobooboboooooo

O

e R e ey s e e Y Iy
e e s s e [ e e e e Y I O

O Oo0gooao
O 0Ooo0oo0ooao
O 0Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O Oo0gooao

O 0ooo

Oooooogd
Oooooooogod
Ooooooogd
Oooooogd
Oooooogd
Oooooooogod
Ooooooo ™o

OoooDooU0oooood
OooDoobooooogb
oooooUUooooot
oooooUdoooootd
OoooDooU0oooood
OooDoobooooogb
oooooUUooooot
oooooUdoooootd
OoooDooU0oooood
OooDooboo ooogt

OO0 0o ooooog4gQgogooo

oo oooooooOgooooo

oo oo ooooogoQgoooo

OO0 oo ooooogoggoooo

OO0 0o ooooog4gQgogooo

3

JP 7654644 B2 2025.4.1

gppbooboobooobooboobooobooooooboboo
ooooooooooooocoooooooooooooano

O

oo oooooooOgooooo

O

a
g
g
u

oo oo ooooogoQgoooo

000pgpgp00000D0D0O00ODOOOODOOODOOOODOO

u
g
u

OO oooobao
OO oOoooogbo
OoDo gootbog
oo U oo ogob o

OO0 oo ooooogoggoooo

U
g
U

OO0 0o ooooog4gQgogooo

u
g
g

oo oooooooOgooooo

ubbodobobouobouobooobooobooboonn
oooooboobooboooboooboooboonn
ubobooobooboooboooboobooboaa

O

ooooogtbo 0gootd

oo oo ooooogoQgoooo

O

oo Udotdobo
oo otdogdbo

oo ooogUbbobidgootd
o bDopoobbifbdgood

OO0 oogo OO0 Qg

OO0 oo ooooogoggoooo

0

OO0 0o ooooog4gQgogooo

ooooooooooobobooobobooogo
gbooboooboooboobogbobboo

oooooooooooboboboooboboooo
gboobogogbooobogobooboooo
ubobodoobdooboobdooboooboonn

gpU 0000000000 pgDOOO0ODOO0O0D0OO

uobooobooboobooobooobooan

O

gbooboogobooooboogoboobooobo
oooooooooooboboboooboboooo
goo

O

oo oooooooOgooooo

O

O 0o g0od>fOondomo
O 0o gQ0odOofbOnOdom
O 0o gooodgooOomo
OO0 go0OO0O0gnomg
I s I B
I s I Y
I s O O Y
OO0 go0OO0O0gnomg
I s I B
I s I Y
I s O O Y

oo oo ooooogoQgoooo

O

OO0 oo ooooogoggoooo

O

OO0 0o ooooog4gQgogooo

O

oo oooooooOgooooo

O

oo oo ooooogoQgoooo

O

OO0 oo ooooogoggoooo

O

OO0 0o ooooog4gQgogooo

O

Y e T e T e e o e e e O s O o A
U oDooooDoooDoQgoao
UpooooooooooOd
Upooooooooood
UpgpoooooooooOoO O
Upooooooo0oooOoOO
UpooooooooooOd
Upooooooooood
UpgpoooooooooOoO O
Upooooooo0oooOoOO
UpooooooooooOd
Upooooooooood
UpgpoooooooooOoO O

O

O

O

O

o o O o s R s R e R
o T e T e A o B
o W O e O o R
o e W O o O O
o T e s s O
o T e T e A o B
o W O e O o R
o e W O o O O
o T e s s O

oo
ao

0

O

O

goo

O

0

O

goooobooboooo

30

40

50



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

Ooo0ooooooooo oo oDoDooooo0ooDooDoDoooooooooooogo

OOoooooooooa.o

DOooDoOoOoODOoOoOo0OooDo0Do0Do0o0o0oooDoDooDo0oooooooooooooooYoooooooooaoQd

OOo0oooooooo0ooooDoooooooDooooogog

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 O

O d

O

OOo0ooooooooog
O

“

JP 7654644 B2 2025.4.1

Ub0pgpUOobOoboboooboboboobooboboobobobobooboboon
ooooooooooboooboooo

goooobooboobooboobooboobooboooboonn
gobooobdooboobooboooboobooboobooobooonn
oooooooooobobOoobooooooooooooooao

gobooboobooboobooboobooboobooooboonn

gboooboooobooooboobooobooobooboonn

O

O 0Oo0Ooogoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooao

OOo0o0oooooao

0

O

O 0Ooogo

OO0 oDooDoooogoggogoooooao
Oooooooooooooooao
Ooooooooooooooao
Oooooooogogoooooao
OO0 oDooDoooogoggogoooooao
Oooooooooooooooao
Ooooooooooooooao

O

O

O 0Oooo

O

O

O O0ooo

O00DD0DO0O0D0O0O0D00O0O0Ocompositional gradingDdOOOOOODOO

opopoUO0OpppOOO0OO0OO0O0O0O0O0O0ODODDODOOCOOOOOOOOOOOO
gboooboooboobodoboobooboobooboobooboog
gbooobogobooboouobouobooboobouoboobooobooada
gooooooooooobooooooooooobobobooobooooooooao

gbooooooboboobooboobbooboboobooboooboao
ooooooooooOoooocoooooooooboobobooboboooo
gboooboooboboobobobobobobobooboobooobao
gbooobooboboboboobooobooboobooboooboaa

O

gboooobooboboooboboboobobooobobooobooboooaa
ooooooooooOooboocooooooooobooboooboboooooooao
goboobooboobooboobooboobooboobooDbao

O

O Oooo

O

O 0Ooogo

O

O 0Oooo

O

O O0ooo

O

O Oooo

Oo0oooooogogogoooao

O

O 0Ooogo

OO0 oooDooogogoooao

O

O 0Oooo

OooooooooogoooOoao

O

O O0ooo

Oo0ooooooogoogogoooao

O

O Oooo

Oo0oooooogogogoooao

O

O 0Ooogo

OO0 oooDooogogoooao

O

O 0Oooo

OooooooooogoooOoao

O

O O0ooo

Oo0ooooooogoogogoooao

O

O Oooo

Oo0oooooogogogoooao

O

O 0Ooogo

OO0 oooDooogogoooao

O

O 0Oooo

O 0DoooocoooogoooOoao

O

O O0ooo

Ooooooooogogoao
Oooooooogogoao
OO0 oooDooogogogaog
Ooooooooogogoao
Ooooooooogogoao
Oooooooogogoao

O

O Oooo

O

O 0Ooogo

O

O 0Oooo

O

O O0ooo

O

O Oooo

O

O 0Ooogo

OO0 o0 ooooooogdg
Ooooooooooogodg

O
O
O
O
O
O
O

O

O 0Oooo

O

O O0ooo

Ooooooooogodg

O

O Oooo

Ooooooooogdg

O

O 0Ooogo

OO0 ooooooogd

O

O 0Oooo

OoOoooooooogod

O

O O0ooo

Ooooooooogodg

O

O Oooo

Ooooooooogdg

O

O 0Ooogo

OO0 ooooooogd

O

O 0Oooo

Ooooooooooogodg

ugoboooboooan
Upoooooooooo0oo0oOoO
gboooobooobooobooooad

gooooboooboooboooobao
oooooooooooooooo
goooobooobooboooboo
ugbobooobooboobooaooad

10

20

30

40

50



O
O
O
(]
O
O
O
(]
O

O O0Oogogodg
O

OO0 0o ooDoooog4Qgogoooao
Oooooooooooogoooao

OO0 oDoDooo4Qgogooooao
Ooooooooogooooao
Oooooooogoogogoooao
OoDoooooogogogogoooao
OO0 oDoDooo4Qgogooooao
Ooooooooogooooao
Oooooooogoogogoooao
OoDoooooogogogogoooao
OO0 oDoDooo4Qgogooooao
Ooooooooogooooao

e T e Y e Y e O o O o
Y T Y Y O s O s O o
ODoDoo0 OoOogoo
oDoobooooo

e Y e Y e s Y e e Y e Y e Y e e e e e e e Y e Y e Y O Y Y O e Y e e e Y s Y i A
ODooUb0ooooo

e e e ) [ B e e A A A o B

oo oo ooDoooooQgoooao

Ooooooooooogoggogoooao

OO0 0o ooDoooog4Qgogoooao

Oooooooooooogoooao

O 0Oooo

O

gpopopUdbOOoobOOoOoboooobooobobooobobooobooboOooboaoonan

oo oo ooDoooooQgoooao

a
O
g
u
g

Ooooooooooogoggogoooao

t
O
g

OO0 oDooDooogoooooaog
Ooo0oooooooooooooao
Oo0ooooooogoooooaog
Oo0ooooooogogoooooaog
OO0 oDooDooogoooooaog
Ooo0oooooooooooooao
Oo0ooooooogoooooaog
Oo0ooooooogogoooooaog
OO0 oDooDooogoooooaog
Ooo0oooooooooooooao
Oo0ooooooogoooooaog
Oo0ooooooogogoooooaog
OO0 oDooDooogoooooaog
Ooo0oooooooooooooao
Oo0ooooooogoooooaog
Oo0ooooooogogoooooaog
OO0 oDooDooogoooooaog
Ooo0oooooooooooooao
Oo0ooooooogoooooaog
Oo0ooooooogogoooooaog
OO0 oDooDooogoooooaog
Ooo0oooooooooooooao
Oo0ooooooogoooooaog
Oo0ooooooogogoooooaog
OO0 oDooDooogoooooaog
Ooo0oooooooooooooao

g
0
U

O
O

(5) JP 7654644 B2 2025.4.1

oboooobooobooobooobooobooan

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

0

o e s O s
Opopooooooo
Upopooooooao
UOUpopooooogooo
Opopooooogoo
Opopooooooo
Upopooooooao
UOUpopooooogooo
Opopooooogoo
Opopooooooo
Upopooooooao
UOUpopooooogooo
Opopooooogoo
Opopooooooo
Upopooooooao
UOUpopooooogooo
Opopooooogoo
Opopooooooo
Upopooooooao
Upopooooooo
Opopooooogoo
Opopooooooo
Upopooooooao
Upopooooooo

O

O

goano

O

0

O

U oobboobobobobooobobooobooboooan
oooooboobooooboooboooboooboonn
gboboooboooboooboooboooboooboaoan

O

poboooboooboobooboooboooooo
oooooooooooboooooooooooooao
gpUoooobooboobogobooboobogonb
gpboboobodobooooouoboobooobooobodd
gbooboooboobooobobobooboboobooboonn

oooooooooobobOoobooooooooooooooao
oooooooooooboooooooooooooooDoDoao
OpO0O0OO0ODODODOOOOO

10

20

30

40

s R sy s [ |
e s e [ e e s e e s s [y [ |

Iy e R ) I R R A A A B

O
O

00000000 p000000000000000O0pg0O0pgpp0000
O0p00gppopopo00000000000000D0O0000O0000O00000
0000000000000 0000000000000000Qg000000000

I Y e e s [ e e e e e s e e e sy s [ |



R s e e e e e e R e e s [y [ |
Oooooooo0 ocooooooooo oooogooao

O

Oo0oooooooooooooooggg

O

O

O 0o ogogodg

O Oooooooog

0
g
a
g
t

OO0 0o oDoDoDoooggogoooooooog
OoOo0ooooooooooooooooogooQgdg
Oo0ooooooooooooooogoQgg
OOo0oooooooooooooooggg

0

(6) JP 7654644 B2 2025.4.1

0000000000000 O00D00O00D0p000000000000
0000000000000 O0000O00O00O00O0O0OOODOoOoooan
0000000000000 0000O0000O0000O000000O0aO
0000000000000 O000D0O00O0D0O0O0DO0OODOoOooaOn
00000000000 Qp000O0000O000
D000000pg00000000000O0000O0000O000000
0000000000000 O0000O0000O0000O00DO0O0ooan
0000000000000 O0000QgD0O0000O0000O00DO0O0n
0000000000000 O000O0O00D0O000D0O0000O000O0Q
0000000000000 0000O0000O000O0O00ODO0O0O0OaOn
0000000000000 0000O0000O0000O000O0O00OaO
0000000000000 O000000000000000g00000
O0pO00gppogoo0000000D0O000O0OO0OO0
0000000000000 O00D0O0O00D0O000gO000O000000
0000000000000 O0000O0000O00D0O0O00D0O0O0O0OaO
0000000000000 0O00D0O0O00DO0O00ODO0O0ODOOOoaO
0000000000000 pD00000O0000O0000O000000
0000000000000 O0O0pO00gpgp00O0000O00O0O0OQgO

pp000000000O0000O00D0O0O00DO0O00OODO0O0O0O0OOooDOoOooooo
000000O0pg000pg00000D0000gO000O000O0O00OD0O0O00O0O0O0O0O
0D00000O0000000O0000O00Qppg0O0000O00D00O0O0DO0O0O0DOgOO
pp0000D0000D0D000D0O0O00D0O0O00O0QgO0O0gpp0000O00QgO00g0OO
oppo00O00OO0OO0OOO0OOODOOOOODOOODOOCOOOOOOOODOOOOOO

oo
g

O d

Do oo oooooUooooogoad
D ooooooooibbooooooaog
D oooooooobooooao

Y e T Y Y Y o O 0 O |

0O0QgO
000g
0O0gO

g
g
t
0
0
0
O
g
0
t
g
O
g
g
u
g
0
a

g
0
u
googao

O

ooono
ooonO

gobooobooboooboooboobooboo

gobooobdooboobooboooboobooboobooobooonn
oooooooooobooboboogod
oomO

0000000000000 O00D0O0O00pO000O0000O000000
0000000000000 0O000D0O00D0D000D00000O00O0aO
00O0pg0O00000000000000O0000O0000O00ODOoon
0000000000000 O00D0O0O0O0ODO0
D000000pg0000O000000000QgO00ggpO000O0gpO
0000000000000 0000O0000O0000O00ODO0Oooan
0
0D000000pg0000O0000QgD0D0000000000g00goo
op0000D00O0O0DO0O0C0ODO0OOOODOODO0OODOOODOOn
0

0000000000000 000000QgD0O0000000000Q0

gpbQoboooboboOgpOOOO0OOOO0OOOO0OOOO0ODOOn0

gboobogogoogooboogoobboobbogobboobobobobdgpgbhO
UOOgppbOOOCOCOOOOOOO0OOOODDODOOOOOOOOOOOO
ugbooboooboouobouobouobodpguobooboobiodb0poo
UpUO0OppgpopbO0OO0O0O0OO0ODOOODOOODOOODOODOODOODODOOO

ubobooobooobootdpgtbOgppooboooboooboooboooboaan
oooood

10

20

30

40

50



e ey s s [ v e e e e s sy [y [ |
OoOo0oooooo4oooooooo o0 oD oDooooo0 oo oDoDoDooo LoD oDooDooogogogogg
e s e Y Y Y e O e e e e e e e e e e e s e e e Y Y e e e s e e e Y e e e s e e Y e Y e e s R
DoDoDoDoDoDoDooDooDooodooooo0o00d0o00d0o00o00o00d0o00o00o0ooOoDoOC0oOgoOag
DoDoDoDoDoDoDooDooDoooY ooDoo0o00o0d0 0000000000000 Oo0o0Oo00OoQOQgaQ

) JP 7654644 B2 2025.4.1

0000000000000 00000000O0QgO0O0pgpgpg0000O00000000
000pO00pgpoop00O000O0O0CODOOOCOOOOO

0000000000 pg0O00D00O00OD0O0O00OODOO0DO0OO0DO0OOgOOO
0000000000000 000000000000000p00gpgpg 0000
p0ooOo

O

0

O

O

OO x Oooo
Oooooooaog

O

O

Do oooooobboooocooooag

ODOoooDoogoootdog

OoOoo0oooao

I:II:IE
m R
o

O

OooooooogogQgogooQg
OO0 oDoDoooggogog
OoooooooogoQogogoaQd
OooooooogoQgogooQg
OooooooogogogogooQg
OO0 oDoDoooggogog
Ooooooooogoogogoao
OooooooogogQgogoaoQg
OooooooogogogogooQg

O0Oo0oooogoao
OoOoo0oo0oo0ooao
OoOoo0ooooao
OOoooooao
O0Oo0oooogoao

g
O
g
O
g
g
g
O

O

O

oo0oo0oDoo0oobOooDoooboooDoobooobooDoobobooDoooaag
goooboobobobouobooooboUobuoboobooboobog
nooooUO00OpgppoppO0O0OOO0OO0OO0OO0DODOOODOOOOOOOODOOOO
00000000000 UppooU0U0OppoppopU00D00booboobodg
ooao
0o0o0oDOooDOOooODOooobOOoo0DoOooboooobobDooobooooooaada
oooo0oooooboboDoobobooDooboboobobDoobooDoooadg
goooboobuobouobooooboUobuoboUobooboobd
ooUdUOpgppUO0U0O0O0OgpopUUpgppUO00oooooooooobd
gooooao
goooooooao

O

O
a
O
a
O
g
u
O
g
O
a

gooooboobooboobooboobooboobo
uobooobooboobooboobooboobooon
ooooooooooboboboooooooooooooooan
uoboooboobooboobooboobooboooban
oooooooooobobooOooooooooooooooan
gooooboobooboobooboobooboobn

O

O

O 0Ooo0goooo

0000000 pgOO0OD0O000DO0O0DO00DOO0OD0DO0000pgO0OOdpppO
oooUUOO0o00d0dOpgUUOpgO0UOpgpnponpUbO0doo0ooboooobo

OoOgoOoOoooooOooOod
OO OoOooooooad
OogoooooOooaoOod
OoOgoOoooooooOoad
OoOgoOoOoooooOooOod

0000000000000 O00O00ODO0ODOO0OoOoOO
0000000000000 0000000000000
00000000000 pO00O0O0D0DODOO0ODOODOn
0p000000000000000000000000
0000pgO00OgppO00000O00O00ODODOOOOOO
0000000000 0p00000000000000
0000000000000 O000000gO0O0gop0OO
000000000000 O0QgO0Opgpg000O0O0OQDO
0000000000000 00000000000000
000000000000 DO00O0O0DODOO0OoOOO
000000000000 0000

O00pgDO0OO0OD0OO0OO0ODOO0OO0O0O0DO0DOoOOoDODOoOOoDoDOoo0Oan
0o0o0oDoo0ooo0ooDoooDoOoDoDo0Dd0Qgoooooao
gpO0 000000000 pgO0DO0OgppnO0O0OO0O0ODOO0OO0O0
0000000000 D0D0OpgODO0DO0OO0DbDO0OOoODOO0ODO0n0
0o0oooDoooDoooDoooDoooDoooDoooooan
0000000 0ppO0DO0OO0OD0DpDODO0OgppnO0O0OO0O0OO
g0 00DpgOD0000gOO0O0D0O0D0D0OO0OD0DOoDOoOOoOoOoOan
nU00pgpppO000000pg00pg00pgpgonpoop0O000an
0o0oo0oDoo0oDoo0oDoooDoooDoooDoooooan
0ooooOoooODoo0ooDoooooboOooooooooan
0000000000000 DbO00O0bOO0oo0obODOoOooDoonn

10

20

30

40

50



ey e e e [ e s [ ey s ey Iy

D ooibopooooooo0o0Do0D00d0dddfdodooo0o0Do0D00dooooooooo0looooDoo000dooooaoO

Ooo0pDooo0oO0do0 OO0 OO0 O0O0O0O0D0ODOo0DOoOOo0O0O0O0Oo0Oo0o0o0o0 o000 o00opooooDoo0Oo0oooooaO
oooUoooooibfoidopoo oooooooooo0oooo0fooooolopoooooooDoooogogao

(8) JP 7654644 B2 2025.4.1

gppbUdobddpgoboobouobooboobooooboaadd
gbodpgobOOO0obb0OgOO0obbOOobobobDoboo
gboobooboobooboobooobooa
gooooooooboobooooooooooooao
gbooobooobooboobooboobooo
OpgpO0OO0OO0OO0OO0oO0oooooooooboDbooon
gbooobooboobogobooboobog
oooooooooooooooooooooao
goboooboooooobogoboobooobog
gbogano

O0ooooooogo
obDoooooogoo
oo oooooog o
oo oooooogao
O 0o oooooog @
obDoooooogod
oOob0Dooooooob
oo ooooog
O 0o ooogoooo
oUbDooooood
oUUooooood
oOoUdooooood

ooooooooooobobooobobooogo
gboobooboodggbOOobOooboooonn
OpdooooooooboboboboOooboboooo
ooooobooboobooboooboonn
ubobodooboobouobooboobpgbhd
ooboddpgpOoOOOoObOOoObOOobOoOOgn
uobooobooboobooobooobooan
ppdooooooooboObObOoooOoOoOogoo
uboboddgpgpoboboobobooboboobooao
ooooooooooboobooobooogbOODn
ooooobooboobooboooboonn
boodpgbOOOOO0OO0OOoOooooooooaon
gooooboobooboobogobopgno
ugboobooobooobgpuobooooobn
oooooooooao

D oo ooDooiboooooio
oo oooooboooooto
oOUooooolooooob o
OUoooooooooob o
O U0ooooofoooooio
oObDooooolbloooootdo
oOUooooolooooob o
OUoooooooooob o
O U0ooooofoooooio
oObDooooolbloooootdo
oOUooooolooooob o
OUoooooooooob o
O U0ooooofoooooio

OoOUooooo

od
oo

gboooooooobooboooban
ooooooobopgOoOoooooooan
gobooobooboobooobooobong
ooooooobopbOOooooooooooan
oooooboopgODbOoboboOOdOpgOoboogno
u ugbouobdogbuobooboooboobogano
gpOO0OO0OpgO0O0O0O0OO0ODODDODDOOOCOOO0OO0OO0OOoOooooOoobobODbODbOObOOO0OOOo
gbooooboboobooboooooboboobbooboobopgbOoOobooboo
oooooooooooOoooooooooooobobooobooooooooao
gboboooboobooobodoobdggbO0obObOobbOobobobboobobooonn
oooooooooooooboooooooooobobobooOobooooooooao
gooooboobooboobooboobooboobn

oo
uboboobobdobobpgbdodb0bOpgbUdggpUbOO0o0obOobobooobooboonn
ooooooooooboooboooooooooobbooobooooooooao
ugbbodbOpgpgpobOpgbOOOobOOOobOOOoboboboboobboobboobboobboao
UpbOODOO0OO0OO0OO0OUOpgpOOO0OOoOoOooooOobObOOOOOOO0OOoOooooooan
goboooboobooobooobdogobobobobobboobboobboboboo
ooooooooooooooooooooooooooboopgpgbObOOOnn
gooooboooboobooboobooboooboooobooobooboonn
ubbdgobbobbobobuobooobobooobobooboooboooboa

O
O
O
O

Oo0DoDoooDoDoooDooofooopoofoooo oOooDooOogooogo
DooDoDoooDoooooooidooooolooolooooooogd

O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Oooooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Oooooo
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0oo0ooOoao
O 0Ooo0oooao
O Oooooo

O o go o»g

10

20

30

40

50



O e e Y e e e e Y Y e Y e e e O e e O e Y e Y O e e Y Y e e e e Y s e Y o Y o A
DOoDoooof0oooooooo oo ocoooo oo oo oDoDoo oD 0DoooDoooooOo0o0oOoOO0oDoOd
Dooooo00Oooooooo00ooooYoooo Do o0Ooooooo00o0oooDoo0O0O0O0O0O0O0OOOaO

ooDoUooUbUooooootfioooooooo0oDoooDoogao
oo Dopolbltopoooo oblooooooooooooogoQg

O

O

oo ooUoo ooooodoooao

a
O
O
g
g
O
g
O
a
a
g

(]

OoDooDoooogogg

Do UUopoootbolUopooooooo0ooooogogo

OO0 0Oopooo Og0O@g
oobooobdobg
Oob0go o0 fd0@odao
oo O0gogogobOoOogogoO
oo bOgdo O0goOoao

O
O

O
O
O

ODooOooOoogoo g
ODOooooogooto
ODOooooogoo dog

O
O
O

goao
O

(]
O

O

O
O

ODOooooogobOdog
OooDooooogbfbg

O
O
O
O
O
O

oo bODgooOoobOoOoo0ogoQoao
oo 0goooOooOogogoO

O
O
O

9) JP 7654644 B2 2025.4.1

gboooooboboooboobooobobooboooboooan
ooooao

0000pO00pgpp000000O000O0O0O0OO0OO0OO0O0

gppbooboobooboobooobooobooooooboboa

0000000000000 00000000ppg00000
0000000000000 0O0000O0O0gpgD0OO0D0O0
0O0O0pg0O00D0000D0O00D0DO0O0O0ODO0OO0O0ODO0OOoaO
000000000 p0O0pgpp0O000D0O0O0D0O0OO0DOO0
0000p000000pgO00O0gDO0O0O0DO0O0O0DOO0
000000000 Qp000000O0Qg0O0000O00O0QO
0000000000000 O0000O0000000O0QgO
0000000000000 O0O00O0O00

000000000000 0O00pgO00gpgpO00O000O0Q
000000000000 QgDO0O00D0DO0O0DO0OO0OO0
0000000000000 O000D0O00000000O0QnQ
0000000000000 O000O0O00D0O0O0O0O0O0O00
0000000000000 O0000O0000000000
D0O0pgD0000000D0O000D0O0O0D0gppgO0O00O0OO0O
D0gD00000000O0000O00QpgDO0O00O0O0O0O
0000000000000 O000D0O000O0QgO0OO0000
D000ppgDO0O000O0O0O0O0O00D0DO0OO0D0O0O00O0O00
0000000000000 O0000O000O0QgO0OO000O
00000000000 p0000O00DO0O0O0ODO0OO0O
0000000000000 O0000O0000000000

ubboooboobooboooboooboobaonn

O

O

oooooooooooboooboooooooooobbooobooooooooao
ooooooooooobobooo0oO0odgpUoOoooooboobDDbDOb0Db0DO0QgO0OQ
ooooooooooooocooooooooobbooOOoboboooooooooao
oooooooooooooboooogoooooobobooobooooooooao
oooooooooobOoooboooooooooobooboobobOobobooboooa

oooooboooboooooobooobo0o0pgO0b0OpgppO0O0bOO0OO0bOO0OO0O0O0OQO
opooopobOO0O0O0OO0O0b0OO0O0000bOO00bOO0O0bOO00obOo00obooboOooonan

goooooooooooboooooooooooboobooobooooooooao
ooooooooooboboooooooooooobboobooooooooao
gooooooooooooooooooooooao

O

00000p00D000D00000O0000O00OO0O0O00ODDO00ODOOOO
OpppD0000O0gp000000p00gppgD0O00D0O000D0O00O0OO
0000000000000 000pO00000000000000Q0O00q
000000gDO0000O0000O00D00O00O0O000OD0O0O0O0ODOoOoan
0000000000000 O0000O000000D00000O0O00O0Ooo
0000000000000 0000O00

gooooooooboooboocooooooooobobobooobooooooooao

10

20

30

40

50



D oooDooUooooooooo0 oo ooooooo0lY oooooo0 00O Qddogoao

O e O e e s e Y e e Y e e Y e e e e Y e e O e e Y e O e O s [

e Iy
Dooootdi0ooooo0o0000d0o0O0o0o o OoOoQgaoO

D ooooooiloooooo0Do0o0d0ddo0o0o0o0Do0o000 0Do0o0o0o0o0o00ddOdoQgoao

0

Oooooooooogoogoooao
Oooooooogogogoooao

t
O
g
u
g
a
O
g
O
g
u
u
O

(20) JP 7654644 B2 2025.4.1

O

oboooobooobooobooobooobooobooonn
oooooooooooboooooooooooooao
gbooooboobooboobobooboobOong
ubboooboobooboooboooboobaonn
gbOpbOOO0OO0OD0OO0OO0ODOOobOOO0obOoOOobooDoOo
gbbooboboboboobopgbOOOobOooboooobobog
ooooooooooboobooooooooooooao
uooboooboobooboobooboobognn
ooooooooooobooooobooooooooao
gbbodgOobObOOobbobbooboobooooboo
ugboboobouobouoboobooobdad

O

o

OO0 oooooogogogdg
OooooooooogooOgodg
Oooooooogogog
OO0 oooooogogogdg
OooooooooogooOgodg
OooooooooogoQgg
Oooooooogogog
OO0 oooooogogogdg
Ooooo ooooogooOgodg

Oooooooodg

UdpgbOppgpnO0O0Ooooo0oooOOOOOOO0OO0O0OO0O0oOoooooobOpd

gbobobooboooboobobooobobooobobooobobooobobooboobopgObOOobonbo

O

O

O
t
O
g
u
g
a
O
g
O
O
g
u
O
a
O
g
O
a
u

g
a
O
O
g

0000000000000 pgU0 0000 DbO0o0D0D0b0D0U0OpxO0OU0poao
0o0o00o0ooDo0ooooDoooooooooobooDoobooooan
O00gpU0DO00b00o0oboboobooDoobooboboDoobooo
0000000 o0ooooDoo0oooooooooobooDoobooooan
oooUUOO0o00UdOgOU0OpgO00pgppnooUUoOoooooboooobn
0o0o0Do0o0Do0oDoobDOoboODpgO00obOOobDOo0obOOooDooooooonoao
goo0oobooDoooooDoobooboboobooDoobooooao
goooboboboDo0oboooooboobobooboboooboooono
0000000000 ooDo0obOoooobooobooDoobooooan

oo oBb0O0oooaog

goobooboobooboobooboobpgbbOOobOognb
ubobodoobdooboobdoobooobouobooboooboao
pObOO0OOOO0OO0oO0oO0oOooooooboobobOoOOooboO0oOoOoOooao
ubobooobooboobdgooboobooboobognb
oooooooooobobOooocoooooooooooooao
a gbobooobooboooboobooobpgbdggpbbOOoO0OO
gppopbOO0OO0O0O0O0OCOO0OO0OO0OO0OO0OO0oO0oOoOoO0OODODpO0O0OOpgOOOOO
gboobogooboooobogobooboobooobooboobooobnn

O 0Ooooo
O Ooo0oooo

g
u
0
t
0
g

Odpooogooog
Ooooood

ugbobodooboboboobobodbupgbOgpgpubooobooobOooboobd

Oppp000000pO0O0QgO0O0pgpppp00000000000O000O
0000000000000 000D0000000D00O000O000O0On
oooooo

gboobooboobooboobooboobooboobooobooo

googoogogoogoogoogooagoogoogooga

googo
Uo00gofdg0ooogooipooooooooooogpoogooiooopoog

qopodpopagopoaooaoogon
goggg
oogooodogogoodpoaoogooooogpoogoogoogpog

00

ggoggg
0000000000000 ooooooogogogogaoggoopn

googao

10

20

30

40

50



(11) JP 7654644 B2 2025.4.1

000000000000000000000000000000000
0Do0o0o
00000000000000000pg00pgp00000000000000000
000000000000
Do0o0o
0000000000000000000000000000000000000040
0Do0o0o
D00000000000000000000000000000000000000
00000000
Doooao
D00p00000000000000000000
Do00o
000000p0000000000000000p00ppp000000p00p/00

opopooo000000000000000000000000000d00d40d
goggogogg

00000000 pddfdfdoooooooooodddiioopopoooooogQgd
g

gogggg

0000pg00000000000000000dgoogogoppd
googggg

gogogoopopooooooodddgoooppooooooogddid
googgg

000000000000 00dddgigiiooooooooooodgdggiioo
ogogogogg

0000000000000 0000000000000000000000000040
ooggoggogooao

gogggg

ddg0O0ooo000dddgiooopopoooan

googggg

00000 p00dagigoooooooooodddiioopooooooogd
Uoooggooooooooooogoggd

googggg
oo0noo0ogoopgD00gooooagoooogoonoogoooogoopogg
googgpgpgon

oggogogg
0000g00000000000000000000000000000000dd
gogggg

o000 oopoooooooooogiioiooooooooooigoggggpoo
gogggg
Uo0n0o0ooooooiooo0dooonfddgddggpg000000pg00g00¢g

opopooO0000000000000000004d4d403d

10

20

30

40

50



(12) JP 7654644 B2 2025.4.1

oooao
oooao ooono
[=AsEEALORE == As AEMH bORE | ‘
sl e
10 T I T ] i : )
10 - Sl . R w CTEHE
108 N | ; -
— G — j Hetrmy i . TS|
1% - _aC’ +A_SH3 <> GaA | L &w&smmmw ®
- “‘“\“w\\\\\\m hEE T g — ;
104 — S *:»,\ “f‘\“"’ﬂ\w\\\w\\\\\\\\\“ﬁ\“ . Hy et
E 102 : G *i 2N i :
M " GaCl + 1/445 DL
i W E 4+ 12H, <> GaAs +Ho)
10—2_ i ,,,waa..;\-gsﬂ;ééég"’ ] 25
10.4 : A!Cg E A$H3 <> :
s > AlAs + 3HCL
10°F AiCl, + 1/4Asy + 32 =2 .
10 I | I | =
600 650 700 750 800 850
HRRE (°C)
1
oooao ooono
| [ | I [ I I a.a8 H I I I I I I I 47
0 o & -7 a
X\%% (] & —
@ & -8
. ° P : A 060
—_—
a
oal @ -5 5
& 055 @ e @ ® 2
HCI(Ga) = 0.75 sccm H4 ¢ N & 46
HCI(AI) = 60 scem 3 3 <
Ha(AsHs3) = 2500 sccm J3 3 } Jd3 %
an = 080 =
0.2 AsHls = 10D56em HCI(Ga) = 0.75 sccm
—2 HCI(Al) = 46 sccm 2
Ot b e Tp =650 °C Hp(Al) = 250 sccm
Tp =650 °C § -1 0.46 Ha(AsHs) = 3200 sccm
o AsH, = 60 sccm -1
00 H ] | | ] ] |
0 200 400 203 800 1000 1200 0.40 Iy | I | 1 I | I [ o
H(Al) & (scem) 640 660 680 700 720 740 760 780 800
3 Ts (°C)

B4



(23) JP 7654644 B2 2025.4.1

oooad oooao
| | I | ' 46 | | | | | | |
€ @ o |°
a a = —5 .38 o s
a \
\ a .
0.60 b —4 s @ ® 1
) ¢ Py
9] 5 ® — s
SO - 3§ N —6 i
2 0.34 - HCI(Al) = 46 scom 2
V50 b HCI(Ga) = 0.75 sccm -2 Hp Al =75 sccm
b HCI(AI) = 46 sccm \ Hp_Ga = 1250 sccm
Hy(Al) = 250 scem —_— A H,_Cent =2500 sccm| 4
e Ha(AsHa) = 3200 scem 1 VS GaCl = 0.75 sccm
0.48 b AsHj = 60 sccm L4 ds
| I ) | [ o ] ] ] ] ] ] ]
620 640 660 680 700 40 50 60 70 80 90 100
T (°C) AsH; & (sccm)
5 X6
oooad oooo
As)/As, B ¢ ) AsH;{EZ: | | | | | I
I I I T T I s B
0.8 ~| HCI(Ga) = 0.75 sccm 8 ®
HCI(AI) = 46 sccm a
0.8 Hy(Al) = 250 sccm 44
AsHj; = 60 sccm |
AL = ﬂ/ﬂa
(R TD=650 C a —> _3‘? g
X 08 a © 5 =L L
0.2 b e § |
. ® 1 ¥
0 @ AlL,Ga;,As %
00 | | | | | | 40 v | | |
1000 1500 2000 2500 3000 3500 400 300 200 100 0 100
AsH; $8{KRE (sccm) Q-26 (arcsec)
7

8



ooooooogano

(@°°

0.4

03

02

— HDB69(2.56 eV)
s HDB82(2.59 eV)
wwem HDB76(2.62 €V)

0.0 =1 | |

0.1

T

20 2.2 2.4

26

IHRLE— (V)

28

0.3

02}

0.1 {[~~ HDBB3(2.12 eV)
e HDB81(2.15 £V)
s HD675(2.19 &V)| |
s HDB44(2.25 £V)

0.0 1 1

16 18 20

22

IRILE— (eV)

R9a#H & U9

gboooobooobooad

Ay 20Ga0 22l a7
« Alg a5 12100,41 P

(a)

10k

g

4800 AAH-2 24 1000 -500 L]

Atcsecs

(b)

B11a&s&U 11b

1500

(14)

JP 7654644 B2 2025.4.1
oooogo
I | [ |
@
0.56 |- @ -
0.54 |- e [ -
S
0.52 |- -
050+ @ @ —
] ] ] ]
04 0.6 0.8 1.0
AICl4/InCl
& 10
ooooo
1.0~ 1 | I SR LI
g \@W
i _
R
N .
- Gainp BroFD
kS AlGaAs R -
0.2} "
0.4} !\ .
0.0 Lt [T N R
400 500 600 700 800 900
BE (nm)
12

10

20

30

40

50



(15) JP 7654644 B2 2025.4.1

gboooooooog
GHoOooooo oo

(720000

(720000

(720000

oooo
(56)0 000

goooo 20/824 O0O0O0O ODO

gboooooobobob obooboboboobooobob obob oboboo Oo
uboobooobodb oboobobo booo boooboboboboboodo ooo ooao
o0 0000 oooodo obooboo obooo

gbooooobon aoog

oobooboooboo0obOb0 oobooboooboobooboo0o0oo0n0 oobOo ooboob bo
gboobooooob oboobobo bobo booooboboboboo oobo ooboo
o000 o000 oobooo obooboo ooooo

gooooobo boobg

ubobooobodobobob oboobodoboboooooobodob oboab oboboo oo
goobooobooob boooboob boob boobooboobo0oboO ooob booo
ugbodg bobobdg boboooo ooooobdab obood

oobooboo oobooo

gbooobooooboobobob oboooboboboooooobodob obob oboboo oo
ooboooooob boooboob boob boobooboobOo0obO0 ooobO bobooo
ugbg bobo booo0o ooooobob oboobo

Uatyv 0O
goboboooboobobobooooboboboooooobo

gboboooooboboboboooa
oobooboooboooboooooooo
uboboooooboboboboooa
ooboooboooboooboooooooo
gbobooooboboboboooo
ubgbooooboboboboood

(58)0000000(ntCLO00DO)

oo dOooboobooo
oooo o0OOoood
gbooo oobogod
oooo oOooood
gboobo O0oboboo



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

