JP 2023-154234 A 2023.10.19

(19) B AERREF (JP) any BB & #F A #@A) QDR HEATE S
¥HH2023-154234
(P2023-1542344)
(43)AEA  $M54EI0F19H (2023, 10.19)
(51)Int.Cl1. F1 F—d—R (&8
cz22F 14 (2006, 01) C22F 1/04 A
czzc 20/10 {2006, 01) c22cC 21/10
cC22F 100 (2006. 01) C22F 1/00 6904A
C22F 1/00 682
C22F 1/00 683
FHEFOR KR BWREOB T OL (£ 17 H) BREIES
(CHEESRE HH2022-63424(P2022-63424) (T1)HEEA 504165591
(22) HiEEH SHIAEAH 6 H (2022. 4. 6) Exr KEEAAFARE
HEREET FA=TH1 8%8 %
(HEEA & 2014 SAGHEE ENIRRRREAR | (TOHMEEA 504145342
2EARISE  RIEMAETE R [ ~v B SRR AL K
IUERSNEYS T4 — : REOREBOR B TR LR K SER 7 4 4
WigE BEBHATRLIES 1 T AOMA 2 S HE | (TOMEA 505374783

(TAMREA

(T2)RAE

BRSNS EEA H AR T H it sE e
G IRBITRER AN KA 7 6 6 Hih
1
110000109
FrHl LN NRIRFF BT 7 A
HAx —Ar
ATRENT EFA=TH1 8%8% HEu
RIFBANATRIEN

BREICE <

(54) [FHHDER] TNI=

G7O0000
000000.00.,000000000000000
0000000000000000000000000
0000000000000000
0000000000000 000000000000
0000000000000 00000000000
0oooooo

LGS ORI IEAES & UKFRIE/LET 14

THEAIEB
(0.56 eV//atom)



[ e e e e ) ) e R [ R [ I

I e e e e e e e e sy e s A R [

I e e e e s A A [

I e e e [ A A [

I e e e e e e e A A
I e e e e A Ay

O
O

O
O

O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

I i R |
Oo0ood
O oOooOod
Oo0oodg
Oo0ood
Oood
Oood
Ooood
Oooodg
Ooodg
Oooodg
Ooo0ood
I i R |
Oo0ood
O oOooOod
Oo0oodg
Oo0ood
Oood
Oood
Ooood
Oooodg
Ooodg
Oooodg
Ooo0ood

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

I |

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

Ooooooooooogood
Ooocoooooooogogdg
Ooooooogoooogd
Ooooooogoooogd
Ooooooogoooogod
OoOooogooogooogd
Ooooogoooogogooogd
Oooooooogoooogod
Ooooooooooogod
Ooooooooooogod
Ooooooooooogogd
Ooooooooooogod
Ooooooooooogood
Ooocoooooooogogdg
OoOT Oogoooogoooogd
Ooooooogoooogd
Ooooooogoooogod
OoOooogooogooogd
Ooooogoooogogooogd
Oooooooogoooogod
Ooooooooooogod
Ooooooooooogod
Ooooooooooogogd
Ooooooooooogod
Ooooooooooogood
Ooocoooooooogogdg
Ooooooogoooogd
Ooooooogoooogd
Ooooooogoooogod
OoOooogooogooogd
Ooooogoooogogooogd
Oooooooogoooogod
Ooooooooooogod
Ooooooooooogod

I B |

O 0Oooo

O O0ooo

|
|
|
|
|
O
O
O
|
|
O
O
|
|
|
|

|

O
O
O
O
O

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

co0 00000 000000O00G¢

@)

ooooogo

uoboboooao

JP 2023-154234 A 2023.10.19

OO
OO
OO
O O

O

ooooooon

gbooano

O
O
O
O

O
O
O
O

ogoag

O
O
O
O

o

ogoad

O
O
O

10

20

30

40



O o0Oo0oo0ood
O o0Oo0oo0oaond
Oo0Oo0ooog
Oo0Oo0ooog

OoooOooogao
Oooo0Oooogao

Ooo0oo0ooOoono
I I

O

O
t
O

e s e s s A [
e e s e A [
O

ey A [
A [ |
OooOoooooDoooDUoooDooooooDoooooooog
OoooooooDooDoooDoooDoooDoooooooog

O

Ooooooooooogooao

Ooooooooooogoogoao

oo oooooood
OoOoooo-©
Oo0ooogaog
Oo0ooogaog

O
O

O0dcO

O
O

s e e e O
O
O

OoOoOooooooooooooDoooDooooooogg
OoOooooooooooooDoooDooooooogg
OooOooooooooooooDoooDooooooogg

Ooooooogooog®
Ooooooooogodg
Ooo0oo0oOooao
Oo0ood

O o0ooOod

O o0ooOodg

Oo0ooOod

Oood

OOo0oooogod
Ooo0ooogod
Oooo0oooogod
Ooooooogod
Oooo0oooogod
OooOooooogod
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OO0Oo0oo0ooad
Oo0Ooo0oo0ooad
O0O0o0oo0ooad
O0Oo0o0oo0ooad
OOo0oooogod
Ooo0ooogod
Oooo0oooogod
Ooooooogod
Oooo0oooogod

O 0Oooo

0
O
O

O
O
(|
|

OogpQ o

O

O 0Oooo

0
O
O

OopQg o
OoQg o

I R o R |
I R o |
Oood
I o [ |
I o |
I o |
I [ |
I R o |
I R o |
I R o |
I R o [ |
I A o R |
I R o R |
I R o |
Oood
I o [ |
I o |
I o |
I [ |
I R o |
I R o |
I R o |
I R o [ |
I A o R |
I R o R |
I R o |
Oood
I o [ |

O 0Oooo

O
0
O

O

0
O
O
O

O 0Oooo

O
0
O

O 0Oooo

O
O
O

I I [ |

g
u
g

I I [ |

g
u

I I [ |

ad

I I [ |

O

I I [ |

O

ooo
oo0oboooboooooooo0boo0ooboo0ogebO

O

O

©)

O

goad

0
O

JP 2023-154234 A 2023.10.19

I o |
I o |

Ooooogooao
OooQooogooao
OooQooogooao
OooooOooano
OooooOooao
Ry [ By
[ By
Y Y Y
Oo0oo0ooOgoao
Oo0oo0oogooao
Oo0ooogoao
OoQooogoao
Ooooogooao
OooQooogooao
OooQooogooao

oboboboobobobobobobao

goooooboobogobgobgobobobobobgoboboboboboboboboo
ubooboooboobobobobobobobobobobobobobao
gbobobdoboobobobobobobobobobobobobaa
ob-.-00o0o0oooooooooooooooooooooooono

gbobooboboboboboobobo0obU0oebOsO0DbO
gbobobobobobooboobobooobooboooooao
oooboooobooooooooboooboooboobooo
gbobobuoe00d0cs0bO0bO0ODbO0ODbODODODODOO
gboboboboboboooboobooboooboboooooan

O

ad

gbobobobobobooooboboooboobooooboaoao
gooboooboooobooobooobboooboboo

gooboobo
gbobobobobobooooboboooboboooooan

gboboobobobobooobooobooobooobooboooooan

ooobooobooooobooooboooboooboobooo
ooono
ooobooobooobooooobooobooooooo
ooooboooooboboOooobooobooobbooboooDbo

10

20

30

40

50



e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e [ e e e I [
e [ e e I [
Oooooooooooooooooo0oooo0ooooOooooQgoaog
Oooooooooooooooooo0ooooooooooQgoao

OoOooooooboooOooOgod
OoOooo0ooooboooOooOod
OoDODoDooooooogoogdg
OoODoDooooooogoogdg
OO oooogooooogogdg
OoOoooooooogogdg
OoOoooooooogogdg

Oooo0OOgooodao

OooOoooooDooooooooooooogd

oo ooooooooooogooodg
oo ooooooooooooogdg
oo ooooooooooooogdg

O
O
O
O

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

Oooooooogoood

O

O
O
O

Ooooooooooooogooo
Ooooooooooooogoobo
OO0 oODoDoo0ooooDooogogo
Oo0oDoDoooooDoogogo

oo oogos gogoog®©

OooOooOoo0ooooOo.o
Oo0oooogogoo

ugoad
oono
ogogd

O O
O O

o
[m]
[}

DooODoOo0Do0O0O0O0QgOQg OO0
DooOO0OS oOoO0o00QgO0OQg 0o
DooDoOo0DOo0O0O0O0Qg OQg OO0
DooDoOo0O0S O00QgO0OQg 0o
DooDo0Do0o0O0O00Qg OQg OO0
DooDo0o0O0O0O00Qg OQg OO0

OoOooooos Ooogoe

O
O

[m}
OooOOoooOo0ooodg

goad
ogo
good

god
god
goo
god
ogo
good
goad
ogo
god

Oooodg
OoooQg

OoooOOgooodgao

O
O
O

O
O
O

O
O
O

OoooOoOooodgao

O
O

O
O

O
O

Oo0OQg oo
Oo0OQg oo

O
O

O
O

OoooOoOooodgao

OoocoOoOooodgao

(4) JP 2023-154234 A 2023.10.19

uboboboboboboboobooboobogodhb
ooooooooao
gbobobobobobobobooboobonb

ugbobobobobobobobobobgadhb
obobooboobogonn
U0cc0000D00cc00D0000DO00aeDO
ugboboobooboboboboba
ooooogooboooobooooobogoobao

uoboboobooboboboobooboobooboodnb

oooooobooooobooonD
oooooooooo

oooooooooobobooobooooao
gbobobobobobobobobobao
oboboboboboboboobooboobgonb
ugboboobobuoboboboobobobogadhb
gboboboboboboboobooboobonb
ugbooboobobobobobonb

co 0000000000000 0O0O000OO

c0O00o0o0ooonooooooboobognn

O 0O0o0o0oann
O0Ooo0ooood
O0Ooo0ooog
O0Ooo0ooodg
OO0oo0oood
OOoo0oood
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O o0oooo
O o0oooo
O 0oo0ooao
O 0oo0ooOoao
O 0Ooo0ooo
O O0oo0ooo
O O0oo0ooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooooo
O O

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

[ |
[ R |
[ T |
[ I |
O o g
[ R |
[ T |
Oooodg
OoooQg
O oo
[ R |
[ |
[ |
[ R |
[ T |
[ I |
O o g
T OO
[ T |
Oooodg
OoooQg
O oo

OoocoOoOooodao
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 ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

e e e e e e e e [y A g |

e e e [y A g |

e e [y A g |

Ooooooooooogod
Ooocooooogoooogood
OoOoO=s Oooooooogd

Oooodg

OoooooooooooooogooogogoQg

Ooooooooooog©@
OooOo0ooodgoodgao

Oooooooooooogoodg
Ooooooooooogooodg
OooDo0ooooogogogogog
OO0 oo oooogogoogoogoag
Oo0ooDo0oooDoogoogoogog
Oooooooogogogogog
OoOooooooogogoogoogog
Ooooooooooogoogog
Ooooooooooogoogog
Ooooooooooogoogogog
Oooooooooooogog
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogoodg
Ooooooooooogooodg
OooDo0ooooogogogogog
OO0 oo oooogogoogoogoag
Oo0ooDo0oooDoogoogoogog
Oooooooogogogogog
OoOooooooogogoogoogog
Ooooooooooogoogog
Ooooooooooogoogog
Ooooooooooogoogogog
Oooooooooooogog
Oooooooooooogodg
Oooooooooooogoodg
Ooooooooooogooodg
OooDo0ooooogogogogog
OO0 oo oooogogoogoogoag
Oo0ooDo0oooDoogoogoogog
Oooooooogogogogog
OoOooooooogogoogoogog
Ooooooooooogoogog
Ooooooooooogoogog
Ooooooooooogoogogog

Oo0oodg

Oo0Oo0Oo0oo0ooad
OO0o0o0oooogd

O 0Oooo

O 0Ooo

OoODooOoogooooog
Ooooogooodg
S Do ooOoogooogdg

O
O
O
|
[

I o Ay |

O
OJ
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
|
[m)

Oo0oDDooogogooo

T o Ay |

OoooooooooogooOooOoao
OoooooooooogobooOooOoa.o
OoooooooooogobooOoaoOoanOo

O o0Oooo

Ooo0OoOoooogoogao
OooOoOooooogao
Ooooooooogao
Ooooooooogao
Ooooooooogao
Ooooooooogao
OoOooooo®?
I [y

I o Ay |

Ooodg

oo oooogoood
oo oooogoood
OoooooogoooOd

I e
Ooo0ooQgao
Ooo0ooQgo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

Ooodg

Ooodg

Oooodg

o0Oooao
Oo0Oooao
o0Oooao

Oooodg

©®)

JP 2023-154234 A 2023.10.19

uboboboboboboboobooboobogodhb

ooooooooao

Oooodg

O
O
o

Oo0oodg

ODOO0pgppoQoooo
e T O e I O o R

OoOoogdg

O 0Ooo

OoOooogdg

I o Ay |

Oo0Ooogdg

T o Ay |

O o0Oooo Oo0Ooogdg

O O

O O0O0O0Ogog

O O

Oo0OoOooogd

I o Ay |

OooooOoogoao
Ooood

Ooodg

ooooooo’no

g

Ooodg

O

g
g
u
g
g
a
g

Ooodg

ooooooobooogo
oopbooooobooogao

g

Oooood
Ooo0ooo0od
Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od

Oooodg

O

Oooodg

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

oo Uotdoo
oo U otdoogo
oo U otboo
oo U otboo
oo Uotboo
oo Uoboo

O
O
O
O

O
O
O
O

O

Oooodg

O

Oo0oodg

O
U

O

O 0Ooo

oo
uno

O
|

I o Ay |
T o Ay |

O
U

OO0

O o0Oooo

O
U

O
O
O

O
O
U

g
u

g
t
g

g
g
u

oooon

OeO0O00O

O O
O O

O
O
O

gogao
oooo

oo Uotdoaogo

g
u

O d

O
O

O

O

10

20

30

40

50



e ) ) A e A A

e e e e e e e e e 2 = O s [y I g |

e e e e e e e e sy A g |

e e e e e e e e [y A g |

e e e [y A g |

e e [y A g |

O
O
O

Ooo0ooOoooooooooooooogoo.o
Ooo0oOooooooooooooooogooo.o
I ) e e I s [ I
Oo0oDoDoo0oooDooDooogooDoogogoo
OoooooDooooooDooooooogs O
OoOooooooogooooooooogos oo0oogao
Oo0ooOooooooOoooooooogogoo
Oooooooooooooooooooogos o
Oo0oOooooooOoooooooogogogoo

I [ |
I |
I R |
I B |
I B |

OooOooooooooooogooodg
OooOooooooooooogooodg
e e R e ) Y o [ |
OO0 oo ooooooogoodg
e ) e R e ) e Y o [ |
OO0 oooooogooogoodg
OoOooooooogogoogoodg
OooOoooooooooogoodg
O oo oooooooooogogoog
OooOooooooooooogooodg
O oo oooooooooogooog
Oooooooooooooogooodg
OooOooooooooooogooodg

Ooooooogoo
OO0 gooodgaoaog
OO0 Ogooodgaoao
I e Y Y Y
I e A I Y
I e [ B
I e [ A
Ooooooogoo
Ooooooogoo
Ooooooogoo
OoOoooooogoo
OooooooQgoo
Ooo0o0oooogod
O0Oo0oogooogd
Oo0Oo0oogooogd
OO0 ogooogodg
Ooo0Oo0oogooogd
Ooo0Oo0oogooogd
Ooo0Oo0oooogod
Ooo0oo0oooogod
OoOoo0oo0oooogod

Ooo0oo0oQgao
Ooo0oo0oQgao
O0Ooo0odgao
Oo0Ooo0ogao
Oo0Ooo0odgao
Ooo0oodgao
Ooo0oodgao
Ooo0oodgao
Ooo0oodgao
Ooo0oogao
Ooo0oodgao
Ooo0ooQgao
Ooo0oo0oQgao
Ooo0oo0oQgao
O0Ooo0odgao
Oo0Ooo0ogao
I [ |

O oooooooooogoooog

Oooooooooooooooog

Oooo0ooOoood
Oooo0OoOoood
Oooo0OoOoood
Oo0ooOoo0good
Oo0o0oOoo0goodg
=S S5 googog-s

OooooOooogooog

S 00 o0o0gooao
Oooo0oOooogo

I i R [
Oo0OooOogao
Oo0ooOogao
Oo0oo0odgao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
I [ |
I |
I R |
I B |
I B |
I o [
I o [
I o [ |
I o [ |
I o [ |
I o [ |
Oooog
I [ |

(6)

g

s [
Oo0Oo0oogoogogoo

O O
O O

OooOo=s Ooo=s 0d
OooOoOo0ooogoogoo

OoOooogogo
Oooos ood

O
O
O
O
O

O 0Oooo

OooOoOooogoogoo

O 0Oooo

Ooooogooogs

OooooOgoood

Oood
Ooodg
Oooodg
Oo0oodg
Oo0ood
Oo0ood
O o0ooOod
O o0ooOodg
Oo0ooOod
Oood
Oood
Oood
Oood
Ooodg

I [ |

Oooooooogod

O
O

O
O

I [ |

OooooOoooogood

Ooooog

JP 2023-154234 A 2023.10.19

gbobooboobobghb

g
a

OooooOooogood

OO
OO

O
O

I [ |
I [ |

ooagd
ogoag

O
O
O
O
O
O
O
O
O
|

O
|
O
[
|
O
|
|
|
]

I |

O
O
O
O
O
O
O
O
O

I o |

O 0Ooo

ogogd
ogoad

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oooo

good
goad

O 0Oooo

I [ |

I [ |

UOnOO0obOOobOobd
ugbobooboobabad
gbobobobobo
gbobobobobao
gbobooboboba
c00O00D0OD0O0000

g
g

O

10

20

30

40

50



I R o |
I R o |
I R o [ |
I A o R |
I R o R |
I R o |
Oood
I o [ |
I o |
I o |
I [ |
I R o |
I R o |
I R o |
I R o [ |
I A o R |
I R o R |
I R o |
Oood
I o [ |
I o |
I o |
I [ |
I R o |
I R o |
I R o |
I R o [ |
I A o R |
I R o R |
I R o |
Oood
O

OoOoOooo0oogooOooOooboao
OoOoOooOo0ooOooOooOooboao
Oo0oODoogoQgooo
OoO0OoooogoQgooo
OoOoOooogogooo
OoOooogogoooao
OooOooogoooano
OoOooogoooano
OooOoooOogoooao
OoOoooogogoooao
OooOoooogooooao
OooOoOoo0oogogoooboao
OoOoOooo0oogooOooOooboao
OoOoOooOo0ooOooOooOooboao
Oo0oODoogoQgooo
OoO0OoooogoQgooo
OoOoOooogogooo
OoOooogogoooao

OO

[ By
I I [ By
Oo0Ooo0oogoao

Ooo0ooQgo
I i R [
Oo0OooOogao
Oo0ooOogao
Oo0oo0odgao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0oogao
Ooo0ooQgao
Ooo0ooQgao

I [ A [
Ooo0ooQgo

e e e e e [ s [
ey e e e e e e s A [
A [

O

Doooo® d
o A A s R Bl
O O e T O O S O O O O O O O O s e e e O e e e e e e e e e e e e e e e e e s

OoOooooogoooo oo ooooooooooooooDoooooooooooooOoao

OoooooogO
OoooooogO

o
g
O
g
g
O
O

oo

0O 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

opboobooooao

@ JP 2023-154234 A 2023.10.19

O

O O
O O
O O

Oooo0oQgood
OoooOoogoood
Ooooogoood
Oooo0ooOgoood
Oooo0ooOoood
OooooOoood
OoocoOooOoood
Oooco0ooOoood
Y O
Y O |
OooOoQgood

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

OO
OO
OO
OO
OO
O O
O O
O O
OO
O O
OO
OO
OO
OO
OO
OO
OO
O O
O O
O O
OO
O
O

I I I |
I Y [ |
O 0O oOgo
O 0O o0go
O 0o ogo
I I o [ |
I I [ |
O o0OooOgoo
Oo0oOoo
Oo0oOoo
I I [ |
I I [ |
I I I |
I Y [ |
O 0O oOgo
O 0O o0go
O 0o ogo
I I o [ |
I I [ |
O o0OooOgoo
Oo0oOoo

gbobobobobUobUdOenbbOobOobOoDbO

c000o0o0o00cc000b0booobooooboooboooboooon

ugboobodgoagdo
opoooboooao
gboobooooao
gbobooogoagao
oooobooogo
opboobooooao

ugbobobobobuoboboboboboaoba
gbobobobobuobobobobobobao
gboboobobobobobobobobobao
ugboboobobobobobobobobooba
ooooooon
gboboobooboobobO0bOdb0Ooooooooo

c0000000000coccooooecd0000ooceococcd 00000
Oooooonoec 000000000000 Oceoeononcc 00000000
UO0cooooooooc00000oocnooocc000000DOOcooooooo
000000000000 b00bece0 0000000000000 O00cO0On0
gbdbeccbO0obOobobobobonb
ocoooboooboooobooobobooobooobooobooobbooobobOoo
gboboboboboboobooobooboboboboobooboboboobobobooooaon
gboboobobobobobobobo
ocooobooobooobooobobooobooobooobooobboooboobOoo

O d
O d

g
oo
oo
g

10

20

30

40

50



S e e e s [ [ s [

[ A [ e R I A [ |

OoOooooooooooooogogooogog

[ e e e e R [ I I

OO oooooooogooogdg
OoDoooooooogoooOogdg
e R s ) [
e s s A [
OO0 o0 ooDooooogoogodg
OO oooDoogooogoogoogg
OO ooooogooogoogod
OO ooooogoooogoogogd
OO oooooooogogoogog
OoOoooooooogogoogd
OoOooooooooogogoogd

I [ s [ A
I [ [y A
O0Oo0oood
Y s Y I A
O 0OoO0oogodg
O0Oo0oogodg
Y [ s [ I A |
[ s [ A |
Oo0Oo0oogoodg
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogooQg
I [ s [ A
I [ s [ A
I [ [y A
O0Oo0oood
Y s Y I A
O 0OoO0oogodg

Ooooooooooooooogao
O0Oo0oogodg

Ooooooooooooooogao
Ooooooooooooooogoao

O

"O 0 o0oo0oooooooogogooao

O

O

O

O

O

O

g

g

g

g

Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y
Y s Y I Y
O0Oo0oogodg
O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogoodg
Oo0oo0ooodg
Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y
Y s Y I Y
O0Oo0oogodg
O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog

O

O

O

®)

O

O

O

O

O

g

g

g

JP 2023-154234 A 2023.10.19

g

O

O

O

O

O

Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogoodg

Oo0ooogod
I R o [
Oooogod
Ooooogod
Ooo0oood

googogao

000000000000 000D00000000 0000000000000

0000000000’ 000000000000000000000000000

goooooooboooo
ooboooooboooo

Ooo0ooo0od
Oo0ooo0od

O o0Oo0oo.O
O o0Oo0oo0o.
O0Oooo
O0Oo0ooo
O0Ooooo
Oo0Ooooo
Ooo0Ooooo.o
Ooo0Ooooo
O o0Oooo

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
O
O
O
O
O
OJ
O
O
O
O

Ooo0oo0odgo
Ooo0oo0oQgao
O 0Ooo0odgao
O 0Ooo0ogao
Oo0Ooo0odao
Ooo0oodao
Ooo0oodgao
Ooo0oodgao
Ooo0oodgao
Ooo0oogao
Ooo0oodgao
Ooo0oo0odgao
Ooo0oo0odgo
Ooo0oo0oQgao
O 0Ooo0odgao
O 0Ooo0ogao

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

Oooooooooooooooooo0oooDo0oooDooooooogoog
O

ey e e e e e e R A [
e e A [
ey e e e e e e A [

O 0Ooo-g
I o A |
o A |
I I A |
I I B |
I By |
O 0Oood
O 0Oo0ood
I I By |
O 0Oo0ooO
O 0Oo0OoO
O 0Oo0O.O
O 0Ooo-g
I o A |
o A |
I I A |
I I B |
I By |
O 0Oood
O 0Oo0ood
I I By |
O 0Oo0ooO
O 0Oo0OoO
O 0Oo0O.O
O 0Ooo-g
I o A |
o A |
I I A |
I I B |
I By |

gboooooooon

ooobooobooobooooobooobooooooo
0000000000000 0°000000000000

I [ |
I |
I R |
I B |
I B |
I o [
I o [
I o [ |
I o [ |
I o [ |
I o [ |
Oooog
I [ |
I |
I R |
I B |
I B |
I o [
I o [
I o [ |
I o [ |
I o [ |
I o [ |
Oooog
I [ |

O 0Oooo

O o0Oooo

O o0Oooo

Ooodg

Ooodg

Ooodg

Oooodg

Oooodg

Oooodg

Ooo0oodg

O 0Ooo

O 0Oooo

Oood
Ooood

O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
I o Ay |
I o Ay |

|
|
|
|
|
|

10

20

30

40

50



e ) ) A e A A

e e e e e e e e [ e e e s [y A g |

e e e e e e e e sy A g |

e e e e e e e e [y A g |

e e e [y A g |

e e [y A g |

OooooooooooDoooooDoooDooooogogoanQg
OoooooooooDooo oo oDoooooooogoanQg
O o000 ooDo0ooDoooDoooDooooogoogoogoag

Oo0oDoDoooooooogogoo
OooDooooooooogogogoo
OooOooooooooooogogogoo
Ooooooooooooogogogoo
Ooooooooooooogogogoo
OooOoooooooooogogogooo

Ooooooogoao
Oooooooogoao

O

Ooooooooooooogao
OooooooooOooogo
OooDo0oooDooogooogao

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

OoocooooOgood
Ooocoooogood
OO0 0oooogadg
OO0 0O0oooogaog
OO0 0oooogaog
Ooo0Oogoooogad
Ooo=s Ooooogdg
Oooo0ooOoooogog
Oooooooogoogd
Oooooooogod
Oooooooogoog
OoooooooQgoog
OoocooooOgood
Oooo0ooOoood
Oo0ooO0oogooogod
Oo0ooO0oogoood
Oo0oo0oo-good

OoODooOoogooooog
Ooooogooodg
OoOoooogoooodg
OoOoOooOoogooood
OO ooOoogooood
OoOooOooOooood

Ooood
Oooood

Oo0oooogogooao
Oooooogogoooao

O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg
Ooo0oo0oogoodg
Oo0oo0ooodg
Ooo0o0oood
I [ s [y A
Oo0Oo0oood
Y Y s Y I Y
Y s Y I Y
O0Oo0oogodg
O 0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogodg
Oo0Oo0oogog
Oo0o0oogoodg

I I [ |
I [ |
I I [ |
I I [ |
I I I [ |
I O [ |
Y [ |
O 0O o0gog
I I [ |
I I o [ |
I I [ |
I I [ |
I I [ |

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 0o ogo
I I o [ |
I I [ |
O o0OooOgoo
Oo0oOoo
Oo0oOoo
I I [ |
I I [ |
I I I |
I Y [ |
O 0O oOgo
O 0O o0go
O 0o ogo
I I o [ |
I I [ |
O o0OooOgoo
Oo0oOoo
Oo0oOoo
I I [ |
I I [ |
I I I |
I Y [ |
O 0O oOgo
O 0O o0go
O 0o ogo
I I o [ |
I I [ |
O o0OooOgoo
Oo0oOoo

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

I I [
R I [
I I [
O0Oooogaog

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
OJ
O
O
O
O
O

JP 2023-154234 A 2023.10.19

ugoad

goad

g

10

20

30

40

50



OoOooooooooooooogogooogog
OoOooooooooooooogogooogogog

Ooooooogogoogao
Ooooooo4ooogao
Ooooooodgogoogao

O o0Ooo
O 0OooO
O 0Ooo
O 0Oooo
i o Ay |
I o Ay |
O o0oono
o Ay |
o Ay |
O o0Ooo

N A [ s ) ey e [ A [

OO ooooDooogoooooogaog

I:II:II:IDI:II:I;EI
OoooOooOooogao

Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0ooood
Ooo0oo0ooood

OoooooDooooogog
Oooooooooooogogog

2O
[m)
O &8
OooooooooooooOoooaog

O O
O O

O
OooooogooogooooooooooOooOoaoao

O &8
O &8
O &8

00dn
0ooao
0ooao
ooo
0ooao
0ooao

O
O

O
O
O
O

O
O

O
O

O 0Ooo0ooOoo

O 0Oo0oo0Ooo

O 0Ooo

O 0Ooo

O 0Oooo
O

Ooo0oodg

OooooogooogoooOoo0oaoa.

Oo0ood

OO ooogooogoooooodg

O 0Oooo

OO ooogooogoooooOodg

O

U
O
0
O
O

O

O
O

O
O

guo
ool
oo
go
0od
oo

ogoad

O

obooboobobobobobobobobobecbbobobOnO

uo

O
O
O
O

O
O
O
O

a
O
O
O

O

g
g
u
g

O

Oo00OoQ

d
g
u

O

O
O

O
O

O
O

oo
oo
g o
oo

O
O

O

O

O
O

O
g
g

O

O
O
t

O

goonoad
Uec0DOD0OO00ccc000D00D00c000000O00O0ORO
ooo0O0Omm-3m (229)C0C00C0O0OO0OODDODODODODODOOO

ooooooooao
ooooooo0obooobooobooboooobooo

c00 0000000000000 0«c0D0-00c:00D000

(10)

oooooooao

|
[
|
O
O
O
O
O

O
|
|
|
|
|
|
|

O
O
O
O
O
O
O
O

JP 2023-154234 A 2023.10.19

ooooooobooogo

O
O
O
O
|
[
|
O
O

|
O
|
|
O
|
|
|
|

O
O
O
O
O
O
O
O
O

o I T = e T 0 I B 0 I B -

O
goboooooao
ugbooogooao
oooooooao
gobooooogao

gboobooboboo
ugbobooboooao
ooo

gbobobgobo

O
O
O

O
O
O

O
O
O

O

uboobooobobobobobobobobobobobobobao

o000 0-.c000O0D0O0O0Osc0DO0DO0OO0ODODOODOOOO

ooboboboboboboboboboboboo

10

20

30

40



googao

(11)

iE124

K= hSwvT
TRILF—E,
[eV/atom]

cSwITHA1 bk
BN,
[site/nm°]

A|6Mn

0.497

1.8

Al;Cu,Fe

0.56

13.2

Al;1MnsZn,

0.858

s

Aleg3Zn3
(T48)

0.555

8.2

gboogano

Ooooooooooooooooooooog
Oooooooooooooooooooo0oog
Ooooooooooooooooogdgao
Ooooooooooooooooogao
Oo0oo0Do0oDooDooooogooogoogao
Oo0oo0Do0oDooDooooogooogogoogao
OO0 oDo0oooDooooogooogogoogao

Iy e e e e [ = [ s e e e s [y Ay |
I e s e e e e e e s [y A Ry |

e e e e o e e e e s e s Y o
e s e e e sy I A |

Oooooo0ooooo
Oooooo0ooooo
OooOoooo0ooooOoo
OO=s oO0oo0oogg
O0o0oooogogog
Oo0oooooggo
Oo0O=sS Oooodao
Oooooooggo
OoooOogos oOodao

Ooooooooogogooogooogao
Ooooooooooooogogoogao
Oooooooooooooogooog
Oooooooooooooogooog
O oooooooooooogooog
OoooooooooooooOooog
OoooooooooooooOooog
OoooooooooooooOooogdg
Oooooooooooooogooodg

O0Oooo
O0Oo0ooo
O0Ooooo
Oo0Ooooo
Ooo0Ooooo.o
Ooo0Ooooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oo0ooo
O o0Oo0oo0oo.
O o0Oo0oo.O
O o0Oo0oo0o.
O0Oooo
O0Oo0ooo
O0Ooooo
Oo0Ooooo
Ooo0Ooooo.o
Ooo0Ooooo
O o0Oooo

oo oOogooodao
Ooooogooodao
O oogo=s ogdg

OoDODoDoo0ogoQoooao
OoODoDoo0ogoQoooao

OooooOooodgao
Ooooooodgao
OoooOooodgao
Ooooooodgao
OO0 gooodgao
OO0 gooodgao
Oo0OO0OOgooodao
o000 gooodao
OooOoo0oogooodao
oo oOogooodao
Ooooogooodao
Ooooogooodgao
OooooOooodgao

OoOooogoooao

OoOooogoQoooao

OooOooogoooaoo

Ooooooogogodg

Oooooooogoogodg

Oooooooogoogodg

JP 2023-154234 A 2023.10.19

Ooooooo4googogodg

Ooooooooogodg

o A B e B e B e R
oOoooooo
o Ooooooo
ooDooOooOoOo
ooODoDoOooOoOo
ooDooOoooOo
ooODooOoOooOo
ooOooOoOoOoOo
oO0Oo0o0Ooao

oO0Oo0o0Ooao

o
]

Oooooooooodg

Ooocoooo4ooodg

OoDODoDoo0ogoQoooao

OoODoDoo0ogoQoooao

OoOooogoooao

OoOooogoQoooao

OooOooogoooaoo

Ooooooogogodg
Oooo0oogoood
Oooo0ooOoood

O
O

ooobooobooooooooobooooboboooboooobobooobboooobao
gbobobobuobUdecb0bObOcb0obO0oObDOoDOobDOobDOoDbDOnn

gboboobooboboboboboboboobao
ugbobobobobuobuobcbbobbbcgbecb0ObD0Ob0D0O00c00oo
goooboooboobobuobobobobobobobUobUobobobobobao

O

Ooo0oood

20

30

40

50



e ) ) A e A A

e e e e e e e e e e e e e e [ [y g |

(12) JP 2023-154234 A 2023.10.19

O

ugbobooboooboad
oono oooboooobooooooooboooboooboobooo
ooagd goboboboboboboooobobooboboonbOono

O
O
O
O

O
O
O
O

ugbobobobuobobobobobuoboboboboboboboanb
ooad gbobobobobobooobooboboboboooooo
ooag gboooboobo

O 0Oo0o0oo0oaond
O O
O O
O O

gbobobobobobobobobuoboboboboboobobonon
ugbooboooboobobobobobobobobobobobobOobobao
goobooobooooooooboooboooboboobobboooboogoo
gbobobobobuobobobobuobobobobooooooobono
uobobobobobobobobobobobobobonb

"O o0 oo ooogooao
Ooooooooooogod
Ooooooooooogood

Ooocooooogoood
Ooocooooogoood
T OO0 oo0OoOgooogo
Ooo0o0o0ooo-dgood
OooOoooodgood
OooOoogooodgood
Ooooogooogood
Ooooooogood
Ooooooogood
Ooooooogogood
Ooooooogoood
Ooocoooo4goood
Ooocooooogoood
Ooocooooogoood
O0oo0O0oooogoao
Oo0oo0OO0oooogoao
Ooo0oo0oooogoao
OoooOogoogoao
Oooooogoogoao
Ooooogooogoao
Ooooogooogao
OoooOooogao
OoooOooogoo
OoooOooogo
OoooOooogao
Oooo0oOooogao
O0oo00gooogaog
Oo0oo00gooogao
Oo0oo0O0Ogoogao
Ooo0oOo0ogoogao
Oooo0ogooogao
Oooo0ogogoogao
Ooooogooogao
OoooOooogao

I [ |

O

Ooooooogoao
O

Ooocoooogooodg
Ooocoooodgoood
Oo0ooOoOO0ooogoodg
Oo0ooOoo0oooQgoodg
OooOo0ooogoodg
Oooogooogoodg
Ooooooogoodg
Ooooooogoodg
Ooooooogoao
Ooooooogoao
Ooooooogoao
OooooooQgod
Oooo0oOooogo
OO0 0oooogaod
Oo0oo0O0goooogaog
Oo0oo0O0goooogog
Ooo0goooogadg
Oooo0oOgoooogad
Ooooogoooogad
Ooooogoooogod
OooooOoooogod
OooooOooogod
Ooooooogoo
OooooooQgod
Oooo0oOooogo
OO0 0oooogaod
Oo0oo0O0goooogaog
Oo0oo0O0goooogog
Ooo0goooogadg
Oooo0oOgoooogad
Ooooogoooogad
Ooooogoooogod

I [ |
I I o [ |
I [ |
I [ |
Oooogoog
I [ |
I |
I |
I |
I Y O I
I [ |
I I |
I [ |
I I o [ |
I [ |
I [ |
Oooogoog
I [ |
I |
I |
I |
I Y O I
I [ |
I I |
I [ |
I I o [ |
I [ |
I [ |
Oooogoog

-
-
O O
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

o000
gboboobooboboboboobobobobobobobobao

Ooocooooogooano
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

I [ I Ry
OO0 ooOoQgoQgooao
OO oogoQgooo
OO oogogoooao

O O
0O 0O
O O
O O
O O
O O
|
|
|
|

oooboooobooouooboooboogooboogoo
ooooooooooooooobobooobooooboboooboboooobao

e e e e e e e e e s I A |
e e e e e e |
e e e I A |
ey e e e |

10

20

30

40

50



(13) JP 2023-154234 A 2023.10.19

gbidndtiOnbO0obOO0OO0OO0OOO0OOOOODODODOODOODOODOODODODODODODOOn
oono
goboobooboboboooobooboboboboboobooboboobobobooooo
gboboobobobooboooboooboobobobobooobooboobooboboobooooan
gboobooboboboooooboobooobobobooboboboobooboboobooooao
gbooboobobono

gooooao

googao

X 1 AT

=RCES
(b THAR) tEaE

HTi e (Ebl)
1-0, JLP\RT

SECESC L))

gooooao
googao

X2 : by THA bADKIRLE

MY HNEE  REE

(FSvTHAL) @

4yV

ct =0,N; + Z Or;Ny; + 2N 4 dzr
c—— ——
N7 N R7REDH

(*&FE)

gboogogao
googao

X3 : WEKRIZLDRTOREE (i\%ﬁl*)l«#—) DIET

Y =vo— (Es+ RTln(GL))

* RT{6,In(8,) + (1 — 0,)In(1 — es)}

% . N, A N,A
%EEE %E%E&*%%Fﬁﬁﬁ(% %’Z%ﬂ(?@EE%I‘J"DE—
DILZERTU v )L

gboogogao
ocoooboooboooobooobobooobooobooobooobbooobobOoo
gboboboboboboobooobooboboboboobooboboboobobobooooaon
gboobooboboboobooboboboboboboboboboboboboboen
0000000000000 00000000000000000000000000 50



Ooooooooogooogoo
Ooocoooooooogao
oo oooooogogao
OocooooooooOoogoao
S ODoooooogooo

O
O
O

oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo
oo

oooo
T LEM

OoooooDooooogogooogogoaog
Ooooooooooogooogooaog
O oooooooooogooogooaQg
Ooooooso0oo0ocooooogodg

0oooo
TILI =y LER

#4557 mE(~03
eV/atom)

.
»
»
-

5

Oooooooogogooogao
Ooooooooogogooogao
S 0o o0 oOoooogooao

O

Oooooooooooogao
Ooooooooooogao
Ooooooooooogao
Ooooooooooogao
Ooocoooooooogao
Ooocoooooooogao
Ooocoooooooogao
OocooooooooOoogoao
OoocooooooooOooao
Oooooooogogooogao
Ooooooooogogooogao
Oooooooooooogao
Oooooooooooogao
Ooooooooooogao
Ooooooooooogao
Ooooooooooogao
Ooocoooooooogao
Ooocoooooooogao
Ooocoooooooogao
OocooooooooOoogoao
OoocooooooooOooao
Oooooooogogooogao
Ooooooooogogooogao
Oooooooooooogao
Oooooooooooogao

(14)

JP 2023-154234 A 2023.10.19

gooao

(in oil)
150°Cx 16 h

Homogenization

TC
Hot rolling ST
/ \ / ':: \ EDM Polish /_l )
Casting = . (in oil)

120 °Cx4 h

gooo

-1
024 6 8101214161820222426

£,: 0.555
eV/atom 1

- N: 24 site/cell

Number of H atom

(humid air)
120°Cx 1 h
M

Ooooooogogoogao

Tensile tests

10

40



JP 2023-154234 A 2023.10.19

55 (MPa)

8.00 0.;)5 OAIIO O‘H 04:.’0 025 030
O H
Ooooao
o,
é 70 LT
:530
&
—=20
= HT
[
5,10
8
K=
Ooooao oooooo
A 50 550 um
o T O 5/ R
40 = S /-
—~ o S
S S T 140 2 &
I 304 LT A0
Hi 1 300“5 ;
E\% 20- ? . . g
- ¢ =
2 //./’1/ 200 1IN S
10 . = » HT =
'//Q—’_" \ 7/
; HT o {100
0 ¥ T T E F T T T
0.10 0.15 020 0.10 0.15 0.20
09 H 09 H

10



(16) JP 2023-154234 A 2023.10.19

gooooo ogoooao
&qa= 8.9% 14.0% P
a T ° - ? A 102+ | == Undeformed T Pore B Sl 100
; K ! : B Crack tip
1022 102
1020 10-4
10]8
10°6
1016
10 10
1012 10-10
Cy, atom/m’ Occupancy
ogoooao
I LT COHT
; -10 4 x 108
6)(1010 20)(1() loxlox 10
Iy 16 8 8
g 4 12 6 6
3
g 5 8 4 4
as) 2 D)
0 0 0 0
Dislocation GB Vacancy 7'

A B C D




a7 JP 2023-154234 A 2023.10.19

goooooooboo

Gymntcloooo0o00000oooD0 DodUoooDooooUUoooooooUooUooooDoooOog
goooooooooO0OooooooooO0OooooD 1000 DOOODDOOOOO
oooooooooo0ooooooOoobo0ooooD /000 DOOODDOODOOO
0000ooooooo0oooooooo0ooooooD 10000 DOODODoDDoOoOoOd
goooooooooO0OooooooooO0OooooD 1000 DOOODDObOOoOO
oooooooooo0oOoooooooboO0OooooD /OO DOOOoDDObObOOO
goooooooooooooooooo0oO0oooooD /000 DO0OODODODODOOO
gooooooooo0oOoooooooo0oooooD 1000 DOOODDOODOOO
goooooooooO0OooooooooO0OooooD 1000 DOOODDOOOOO
oooooooooo0ooooooOooboO0ooooD /000 DOOODDOODOOO
gooooooooo0oooooooooOdooooooD 1000 DOOODDoOOoOO

(72000000000

0000000000000000000000000000000

(72000000000
00000000000000000000000000000000000000000000000000
0ooo0o0ooo



	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	overflow

