JP 6450375 B2 2019.1.9

(19) B FEREFT () ¥ FF o }EB2 (11) s
SETIR64503752
(PB450375)
(45)#7H FERIVEE1A9E(2019.1.9) 24 BHFE TFR20EIZA 148 (2018.12.14)
(51) Int.CI. F 1
c03B 17/06 (2006.01) CO3B 17/06

CO03B 23/203 (2006.01)
co3¢C 21/00 (2006, 01}
GO9F 93 (2006, 01}
co3C 3/062  (2006.01)

CO3B 23/203
cCo3C 21/00 101
GO9F 9/30 310
Co3C 3/062
FRIEO® 13 (&2 14 B) BERICHES

(21) HEEES 5 BE2016-519667 (P2016-519667) [|(73) f5ariE8® 307068274
(86) (22) LEEE SERR264F6A 136 (2014.6. 13) A==V AryaT—HL AT R
6o AEES £ £2016-523801 (P2016-5238014) PAYVAERE —a—a—2H 148
43 a%E[ R84S H 128 (2016.8.12) 31 a—=y¥ Yry—wuyh 7
G6) EREHESE  PCT/US2014/042240 o a |
@) EELHEE  w02014/201320 (74) {RI A 100073184
87 EREAMA SER26EE12H 18R (2014.12.18) HEL HEH EF
EBEWRA SEE204E6H 1 H (2017.6.1) (74 fREA 100090468
31) IEEER/EST 61/835,214 #E+ E2E R
32) #%B SER25EE6H 148 (2013.6. 14) (12) BBAE FA4H, via— Yay

@) BEEERE KREUS)

TANVHERE —2—3—7 148
30 a—=»¥ YWYy wm—fF 2
385

BARRIZA

64) [(READE] BO2RCREEFHETIEESY S AR

(GHOOoODOooooon

Do0o0o0ao

0000000000000 000000000000000000000000000
Doooo

00000000000 00000000000000000000000000000
000000000000 0000000000000000.,0,0000000000
0000000000000
00000000000000000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000000000000
000000000000 0000

Do0o0o00

0000000000000 0000000000000000000000000000
Doooo

0000000000000 000000000000000000000000000
000000000 0000000000D00000D0000000000000000
000D000000000000,0,00000000000000000000000
000000000000 00000000000000000000000000000
D000000000000O0000000000000000000
00000000000 00000

000000

10

20



oood
oood
oodod

O O
OO
O

O

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

O
O
O

O
O

O
(]
O
O
(]
O

O
O
(]
O

od
od
od
od

gd

O
O
O
O

0

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

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

JP 6450375 B2 2019.1.9

O
O
O

20 30

O

O

0

O
O
O

O
O

O

e e

D'D O Ooo0ooooao I:II:IDlEI|I:ID O 0Oooo DD|D|D|DD O 0Oooo I:II:IDlEIDI:I I o o i
e s s e s e e e s e e e e e o A o
OoOOoo0oooo40ooooooo0 oo oooo Do oDoDoooooooDoDoogog4gogooooogo|goioiolic

Oo0ooooOoogoooaoo
Oo0oooogooooaoo

O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo

[ i o I o O o
[ o o A O
[ o Iy o O i

O OO
O O o
O 0o o
[ i R |
O OO
O OO

O DlD O
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O oOooo
O o0Ooo

ZDBD
0,0 g0
oooo

Ooooooo0oooooQgooaolioo|g|io|o
Oooooooooooogogooaolioo|go|io|o

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O

]
O
]
O

od
gd

O
O
O
O

g

>0

OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

gboood

OO0 ooooogogogooao
O
O
O
O
O

O O
O O
O
|
E
(|
|
|

OO0
OO
o0

OO0
OO

00
00

O

o
00

O
O

00000
,000D0,0
oooooo

oo

oooooo

,00000

ugbobooooood

O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O

Ss<OOo0oooooooooooooooano

oo
g
gd

od
od

O

O
O

0

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

ooooooogd

10

20

30

40

50



e e e e e v e
e e R e
e s e e e e e e e A e e o s e Y I A

Oo0o0ooooo0ooooo4ooooUoo U0 oDoDoooUoU oo oDoDoogoDoDooogogoooao
OoOOoooooo0oooooo00ooDooo0D o0 oo ooo0 oo oDooo0oDoDooogoggoooao
Oooooooo0oooooo0Doooooo0ooDoooo0oooDooooooooogogoOoooao

Ooooogogooao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
OoooogogaoQo
Oooooogogo
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogo
OooOooooogooOgao
OoOoooogogaoQg
Oooooogogao
Ooooooogoogao
Ooooogogaog
Ooooogogao
Ooooooogoogao
OooOoo0oooogoogao
OoooogogaoQg
OoooogogaoQo
OooOoo0oooogao
OOo0ooogogaog
OoooogogaoQo
Ooooooogoogao
OO0 ooogogaog
Ooooogogao
Ooooogogao
OooOoo0oooogoogao
OoOoooogogaoQg
Ooooogogao
Oooooogogo
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogo
OooOooooogooOgao
OoOoooogogaoQg

O
O
O

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

Oooooogogooao

O
O
OJ
O
O
O
O
O

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo

Oo0oooggogao
Ooo0ooogoQgoao
Ooo0oooQgogoo
OOo0o0ooogQgogao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoooOooOoao
OoOoooogQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0ooooOgogoao
OOo0o0ooogQgogao
Oooooogoogogoao
Ooo0oooQgoao
OooOooooOoogoao
OoOo0ooogogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
Oo0o0ooogQgogao
Oo0ooogooQgogoao

Ooo0oooQgooao
Ooo0oooOoooo
Oo0oOoogoQgogoao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooQoooo
OooOoOooooOooOooao
Oo0o0oogoQgooao
Oo0oooQgooao
Ooo0oooOooOooao
Oo0o0ooogoQgogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooQogooo
OooO0OoooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQgooao
Ooo0ooooOooOooao
Oo0o0oogoQgooao
Oo0oooogoooao
Ooo0oooOoooao
Oo0oo0ooogoQgogoao
Oo0o0oogoQgooao
Ooo0oooQogooao
Ooo0ooooOooOooao

O Oooo

O 0o oo

I Y o [

O Oooo

O O0ooo

€))

O
O

O 0o oo
O 0o oo

O
O
O

O Oooo

O 0o oo

O O oo

O Oooo

O O0ooo

OoOoo0oood
OO0 o0oooogd
OoOooooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0Oo0oooogod
OoOoo0oooogod
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OO0oOo0oooogd

O o0Oood

O 0o oo

O Oooo

JP 6450375 B2 2019.1.9

Ooooooogogao
Ooooooogoogao

OoOooooggdg
OoooooggQg
Oooo0ooogodgQd
OOooooggdg
OoooooggQg
OoooooogdgQg
|
Oooooggdg
OooooogQgQg
OoOoo0ooogodgaQd

O
O
O
O
O

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

O

O

O

O

(]

OoOooooogod
OoOoo0oood

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

Ooooooooooooooooooooooogodg

Ooooooooooooooooooooooooao

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

O O ogoo

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

OoOoo0oooogd
Ooo0o0oooogd
OooOoo0oooOod
OoOoo0ooogdg

O
O
O
O
O
O
O
O

OoDoDooogooooooggogao
OoooooooooogoQgogoao
OoooooooooooQgoogoao
Oo0DoDooooooooggogao
Oooooooooooggoao
OooooooooooQgoao
OoooooooooooOgoogoao
OooDooooooooggogao
OoooooooooogoQgogoao
OoooooooooooQgoogoao
OoDooogooooooggogao
Ooooooooooogoggogoao
OooooooooooQgoogoao
OoooooooooooOgoogoao
OooDooooooooggogao
OooooooooooQgogoao
OoooooooooooOgoogoao
OoDoDooogooooooggogao
OoooooooooogogQgogoao
OooooooooooQgogoao
OO0 oDoooo0ooooogogogao
OooDoooooooogoggogao
OooooooooooQgogoao
OooooooooooOgoogoao
OoDoDooogooooooggogao
OooooooooooQgogoao
OoooooooooooQgoogoao
OO0 oDooooooooggogao
Oooooooooooggoao

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

O Oooo

O 0o oo

I [ o [

O Oooo

O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0Ooooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao

O Oooo

O 0o oo

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

O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoo
O Ooooao
O O0oo0ooo
O OoOgooo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

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

O

|

O
O

JP 6450375 B2 2019.1.9

O Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooooooooogodg
Ooooooooooood
OoooDooogogooooogd
Oooooooooooogodg
Ooooocooooooogod

(]

10

20

30

40

50



OO0 oooooggooao
Ooo0ooooogogogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogogoao
Ooooooogoggooao
OooooooooQgooao
OooooooooQogooao
Oooooooggogooao
OooooooogooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 ooDoooggogooao
Oooooooogoggooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao
Oo0ooooogoggogooao
Oooooooogogogogooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
Ooooooogoogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogoao
Oooooooggooao
OooooooogooQgooao
Ooooooooogooao

0

Ooooooooobocoo0ooooogooao
OO0 0o oodooOboogdgdooDooogoggogooao
OOo0ooooooooOboo4ogooDooogoggooao
OoooooooobObocoo0ooooogoQgooao
Ooooocooooobocooooooogooao

OO0Oooo0ooogogoglio
OoooooogoQgoio
OoOoo0oooogogoQgo|o

O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
O0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0O0oo0oooogod
OO0Ooo0oooogod

O 0Ooo0ooao
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo

O

~
(S]
o/

JP 6450375 B2 2019.1.9

OO0 ooooogogog
oo oooooogoQgog
oo oooooogooQgog
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogogog
oo oooooogoQgg
Ooooooooogodg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgoog
oo oooooogoog-g

gobooo,0dz0b0o000obooooooooooobooooooan
slugbdobogboouobgobuoboboooobooboboobooan

ooo
o0 50
ooo
ooo

O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo

OO0 ooooogog|g
OO0 oooooogog|g
Ooooooooogog|io
OO0 ooooogog|g
OOo0ooooogog|g
Oo0ooooogog|o
OOooooooogo|o
Oooooogogao
OooooooQgogoo
Oooooooogogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoao
OooooooQgogoo
Oooooooogoogoao
Oooooogogao
Ooo0oooogoo
Oooooooogogoao
OO0 oooogogao
Ooooooogogoo
OooooooQgogoo
OO0 oooogogaog
Oooooogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgogoao

O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

0

O

O

0

O

O

O oooooooooooogogoaoi;o

O

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

Ooomoooo0ooooooooDoooooooooQgogdg
OO ooodUooooodUoooDoooooooooogg
OooioDoooo0oooooooooDoooooooooogg
OoioDooooooooooooDooooooDooooQgg

oo

ugoo

O d
[ |
O O

god

O
O
(]

goad

O
O
O
(]
O
O

gooooa

oood
oood
oood
ooo

oono
uood

uono
ooo
ogono

Oo0ooogogogao
OoooooQgs o

O
O
O
O
O
O

oooooag

compactiond

ooao
ooo
ooo
ooo

ugonf
uod

OOoo0ooood
OOoo0oood
Oo0Ooo0Ooood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oood

ogoo,ozgdoo
ooooooooano
gboboooogno

o,0000000000
<2 OO0o0oooobooooobooocoobobooooboooooboooooonn
oooobOooooobon

oooooa
constraintl
oooao
ood
Odaod
0odod
O

O

Y Y O = S |
OoOoo0ooodg

Ooo0oo0oooe O

OO
00

O oOoooo
O0Ooo0oood

000000000
0O00,0000,0

obooboooogan

godooooooobooooobob,0zgibo,0gdionon,dz0noond

< Oo0ooboboooooobboooboboooobooooooboooooboooooonn

10

20

30

40

50



(6) JP 6450375 B2 2019.1.9

0Oo0o00D0DDoODO00000000o0o0o0o0DDDODO0D00D0D0O0o0Do0Do0DoDoDoODDOoDOoOOoDOoDOOg
oo0oo0oDoDoODO0oO000oO0oo0ooooOoo0DDoDDODO0D00DO0O0o0oooDoDoDoDoODDoODOoOooOg
0000000000 O0O0o0O0O0oo0O0ooO0ooooobDO0oooOoooL,0gzoonLngd
000000000 ,0;,0000000000000000000,0;,000000000
oo0oo0oDoDDoDO0OO000O0O0Oooo0o0O0oo0DDDODO0DO00DO0DO0O0OoDOoDoDoODoDoODDOoODOoOOoDOoOO
000000000000 DOO0OD0OO0OO0OO0OO0ODODODOODAOOIlon Exchangeable Transitio

n Metal-Containing GlassesD 0D 0 00000 O00D0DDOOOODODODOOOODOOOO
ocooooao

oooooao
oo0o00o0oD0OD0000O0O0oooo0oo0o0DOoODOo0DO0o0O0O0ooooDooDooDoDoDoOoooOg 10
I o A o A
oo0o,0;,0000000000000000OC0O0C0O0O0O0OO0OOOO0OOOOOODOOO
ocooooOO0oooO0oooO0ooo0oooO0ooo0ooooooboOoooo,000ooo0oooo
0000000000000 000D0o0,00000000000,0;0000000
o,00000o000o00o0dooU0oooDUooDUooDoODUOooODOoUOooODoOUooDOooODO
ooooooao

ocooooao

0000000000000 0o0O0O0O0oo0o0Ooo0o0O0ooooooo,0;,000000
oooooO, 000000000000 oOU0oo0oooO0oooUoooUoooooDoO
O,0;0000000000,0;,00000000000000,0;000000000 20
0000000000000 00000000D000,0,00000000000 5,050
00000000000 g00000000000000,0 0000000000000
gooooOO0oooO0oooOooooooooooo,000ao

oooooao

ocoooooano
oooooDoODOoOO00o0oOoo0ooooOooODDODDODO0DO0O0DO0O0o0ooDoDoODoOoODoODDDODOOoDOoOg
oo0o0o0o0oDoD00000O00ooo0o0O0oo0o0DDODO0DO0U0DO0O0DO0ooooDooDoODoODOoOoooOg
oo0o0oo0oDDoDoODO0oO0ooooooo

oooooao
ooooDoDOoO0o0o0oO0oo0oooooOoDODDODO00DU0DU0DO0oUoooDooOooDDOoDOoOooOog 30
oooooao

Ooo0ooDoDoDo00ooooooooooooooog
oooo0ooOoODO0O000U0O0ooOoOoOoO0DDODO0DO00DU0DO0DO0OoDOoDoODoOoODoODDODOoOOoDOoDOg
oo0oo0oo0ooODO0o000O0O0o0ooOoOoOoo0DOoDDODO0DO00DU0DO0O0ooooODoDoDoODDoODOOooOOg
oo0oo0DoDDoDO0OO000O0O0o0oooo0Ooo0DoDDoODOo0DO00DO0DO0o0oooDoDoDoDoODoDoOoDoOooOog
000000000000 DOODOO0OO0OO0OD Down-Drawable Chemically Strengthened Gl

ass for Information Storage DevicesU D 00O DODOOOODOOODOODODOOOOD
0Oo000DD0D0oOD0000000O0o0o0oo0oDDDDOoOOo0O0o0DO0Ooon

oooooao
oooooOO0oooO0oooO0ooo0ooo0ooo0oooooboooooooo,00000 40
0000000000000 o0oo0oOD0o0oo0o0oOooOooDoOoo,0000000000
o,00000oOoUooouoooo,000oo

oooooao
oo0o0o0o0oDoD00000O00ooo0o0O0oo0o0DDODO0DO0U0DO0O0DO0ooooDooDoODoODOoOoooOg
oo0o0o0oDoODoO00o0DOo0o0ooooo0o0DoDDoODo0o0o0DO00o0oooDooDoDoDoDoOooooOg
oo0oo0oDoDDODO0OO000O0O00ooQooOo0O0DDODO0D00DU0DO0o0OooDoODoOooDoODDOoDOoOOoDOoOg
oooooOOoOO0o0o0ooOooooooOooODDOoDOoDOoDUDUoOooooDooooDooOoo

oooooao
oo0oo0oDoDDoDO0OO000O0O0Oooo0o0O0oo0DDDODO0DO00DO0DO0O0OoDOoDoDoODoDoODDOoODOoOOoDOoOO
ooooooao 50



s e s [ Y Iy

[ [ e e e e e e e [ [ N

Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
OOooooogoogdg

O

W
O
Ooooooogooooao

OoOoo0oo0odgao

Ooooooooogoooogoo

OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
OO oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

OoOooooooOoooooooogogoogoo

O Ooo0oooao

O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O OooOooo

O

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

a
O
O
a
u

O O
O O
O O
O O
O O

O
O
O
O
O

0oo0oo0o
,000,0
0oo0oo0o
0o0oo0o
0oo0oo0o

ooooo
,000,0
ooooo
ooooo
ooooo

) JP 6450375 B2 2019.1.9

oooooOooooboooooooocooooao

oooooOooooobooooooooboooooao

uod
goo
goo
ugod

gboboooooboobobobooooobgan
J00000o0oo0ooco0oooboocoooboooan

oooooOooooboooooooobocooooao
ooo,00o0o0ooo,00000000000
uboooobooboobobobooooobgann

s, Ob0dfooboocoooboocooboboooooboooboboooOooboooan
ooooboooobooooobooo

Oo0oooooooooogogooooao
Ooooooo0ooooooooooogoQgdg

O

OooooooooooooooooooQgdg

OoOoo0ooogogogao
OoooooQgogao
OoooooOoogao
OO0 ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao

O
O

O
O

O Oooogoo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Oooo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
OoOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooao

[ |
O d
O d
[ |
[ |

O d
[ |
[ |
O d
O O

O Ooo0oooao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogo-gogao

O Ooo0oooao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
OOo0o0ooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogoao
OO0 ooogo-gogaog
Ooooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoooogogogao
OoooooQgogoao
OoooooOoogao
OOo0ooogo-gogao
OoooooQgogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao

O oOooo
O 0Oooo

[ |
O O
O d
[ |
[ |
O d
O d
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

O

[ s ey e

ey e [y I A A O

e s e e e [ e s Y Iy

Ooooooo0oooooo0o o0 oDoDooo0 oo oooo0ooDoDoooOooDoDoogQgoOoo.
Ooooooo0ooooooooDoooo0ooooooooDoooooooooOgoOooa.

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0ooogdg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood

oo o ooooogoQgog
oo ooooooogog
OO0 ooooooggog
OO0 oooooogogg
oo oooooogooQgog
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogogog
oo oooooogoQgg
Ooooooooogodg
OO0 ooooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogoog-g
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogoQgog
oo oooooogoQgog
OOoooooooogodg
OO0 oooooogogog
oo oooooogoQgog
oo ooooooog-g
OO0 ooooooggg
OO0 oooooogoQgog
OO0 oooooogooQgg
OO0 oo oooggg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgog
oo ooooooogog
OO0 ooooogogog
oo oooooogoQgog
oo oooooogooQgog
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogogog
oo oooooogoQgg
Ooooooooogodg
OO0 ooooooggog
oo oooooogoQgoog
oo oooooogoog-g

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O Oo0oooao
O Oooooao
O Ooo0oooao

Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
Oo0Doooogogogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooQgoao
OO0 ooooggogao
Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooogoOoo
Oooooogoggoao
OooooooQgoo
Ooooooogoo
Oo0oooooggogo
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
OO0 ooooggogao
Ooooooggoo
OooooooQgoo
Ooooooogoao
Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo

O Oo0ooooogd
O oo oooogodg

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0oo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0O oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0ooao
O 0Ooooo
O 0Ooooo

O

|

O 0Ooo0ooo

OO0 ooooogd

O Oo0ooooogdg

~
oo
o/

goooao
g cladE|
gooad
core[| oo
Oooooao

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogoo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooo
O

O
O

O
OO0 ooooogd

O
O 0Oo0ooo
OO ogoo
O OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogooo

U O

O O
O 0
,0000D000000,0
000000000000
000000000000

OoOoo0oooogod
Oooo0ooood

O 0Ooo0ooo

O

O
O OooOoooo
OoOoo0oooogod
I B
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooogod
OO0oo0oooogd

I I R B [

JP 6450375 B2 2019.1.9

oogno
goad
core
oogdno
agoad

O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogoo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo

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

O O0Doooogd
O Oo0ooooogdg
Oo0ooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
OO0 oooogdg
Ooooooogodg

|

O 0Ooooo

OoOoo0ooogod
I B

|

L [ R |

OoOoo0oooogod
OoO0Ooo0oooogod

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

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

OO ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Oo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O o0gogog
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0oo0ooo

OOoo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O 0O0oOoooogod
OOoo0ooood

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

]
O
]

O O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooaoo
O0Oo0oo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooaoo
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O 0Oo0ooogoaog
OOoo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
OO0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0o0ooao

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo
O Oooo
O 0ooo
OO oo
O 0Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O O0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oooo
O O0Oo0oo0ooao
O Ooo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OoQgooo
O O0Oo0oooo
O 0Ooo0oo0ooao
OO o0Oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0ooOooao
O Oo0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0oooo
OO oO0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0ooOooao
O Oo0oooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao

goo
CIadE|
gogao
goao
gogo

O d
O d
[ |

O O
O O
O O

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
I Y I Y
O 0Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogogao
O Ooogooo
O 0Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O

O
O
O

O
O
O
O
OJ
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O O

|

JP 6450375 B2 2019.1.9

ooo
ogoo

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O O oo
O Oooo
O Oooo

Y [ Y
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O

O
O
O

OJ
O
O

oood
oogd

corel:l

gono

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

ogd

core

uono

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O O

O 0Ooo0ooo

O

O

O

10

20

30

40

50



e e e e ey A s [ |
oo oooooo0o0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDoooQgog
e s e s e e ey e s [ [ |
OO0 ooooQo0 oo oooo0o oo oo oo ooooggog
oo Oo0ooooo0o0 oo oo o o0 oo oo o0 ooDoooggg

O 0Oo0ooOooao

O0Ooo0oooao
OOoo0oooaog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
O0Oo0oooog
OoOooooaog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Ooo0ooao.o
OoOooooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0oooog
OoOooooog
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OOoo0oooog
OoOoo0ooooo
O0Ooo0ooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
OoOoo0oooaog

Oo0ooooooooogdg
Oo0oDoogogogoooogod

Ooooooooooogodg

OoooooOgooooao
OO0 oooodogooao
Oooooogoooao
Oooooogooooao
OOo0oo0oooOooOoooOoao
Oooooogoooao
Oooooogogoooaoo
Ooo0oooogooooOoaoo
OO0 oooodgogooao
Oooooogogoooao
Ooooooogooooao
OOoo0ooooOooOoooOoao
Oooooogoooao
Oooooogogoooaoo
Ooo0oooogooOoooOoao
OOo0Doooogogooao
Oooooogogoooaoo
Ooooooogooooao
OO0 o0Dooodgogooao
Oooooogoooao
Ooooooogooooaoo
OOoo0oooogooOoooOoaoo
Oooooogogogooao
Oooooogogoooaoo
OoooooOgooooao
OO0 o0ooodogooao
Oooooogoooao
Oooooogooooao
OOo0oo0oooOooOoooOoao
Oooooogoooao
Oooooogogoooaoo
Ooo0oooogooooOoaoo

(10)

JP 6450375 B2 2019.1.9

OoOoo0oooo
I B

10

20



(11) JP 6450375 B2 2019.1.9

oooooao
=1 :BIRMGEI YR AS R BB
] 2 3 4 5 6 7
Si0, 30 25 8.3 8 7.72 7.46
ALO; 15 15 34.6 33 31.79 30.67 29.62
B,O;
MgO 5 5 3.8 3.66 3.53 3.41
CaO 61.6 58.7 56.55 54.55 52.69
SrO 3.53 341
ZnO 5 5 3.41
La;05 10 15
Ta,0s 30 30
Y505 5 5
7rO;
Li;0
TiO,
gﬁf{#@z 53.77 53.88 42.93 41.32 41.9 41.91 42.16
(GPa)
Y48 | 14162 | 142.42 | 1097 | 105.68 | 107.39 | 107.06 | 108.07
(GPa)
F——I)LE 814.5 807 783.5
(°C)
Z= 5 (°C) 780.7 772.1 747.9
EE [;3“ 938.5 947.5 942.6 924.2
°C
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ZI'OQ
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TiO, 4
&AM
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BE PR 33.18 32.88
(GPa) 30
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(GPa)
7:_)l/ln\ 824
°c)
EII\\(OC) 790
Ekblll\ 9581 40
(°c)
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