JP 5647284 B2 2014.12.24

(19) B FEHSEF T (JP) i F 2 B2 (1) 3 E S
1IETIE56472845
(P5647284)
(45) %1TH FmR265E12A24H (2014.12.24) (24) B8R E FR26FEIA 148 (2014.11.14)
(51) Int.Cl. Fl
B22F 1/00  (2006.01) B22F 1/00 A
B23B 27/14 (2006.01) B23B 27/14 B
c22C 1/05 (2006, 01} B22F 1/00 J
c22C 29/2 (2006, 01} cz22C 1/05 H
C22C 14/00  (2006.01) C22C 29/02 z
BRIEOE S (£11 ) BERIKS
@D HEES #[E2013-51797 (P2013-51797)  ||(73)#F#F1EE 506081530
(22) HEER ER25F3IA 148 (2013.3. 14) anNy AAT4Fz2— T PVF
(65) ABMES 15 FI2014-77191 (P2014-771914) FALYA TYE 3FZF0 YU—2
@3y BB FRR265E5H 1H (2014.5.1) 7
EEWRE 53R 146 (2013.3.14) KBEE FYszr 305-350 2
(L) BsEIEEIRES  10-2012-0112417 V- Fynv—7 124
(32) B5EH SEER45E10A 108 (2012.10.10)  [[(749) {RHB A 100147485
(33) IEEEERE BEKR HELT Bit =R

(T REA 100156867

HELT EF RE
(74) fREA 100178685

fEL HE L&

BARRIZA

(54) [READERR] /34 »X—4'8 ThlRIMRURELIHROERAE

(570
O

O

ugbodaao

OO oO0ooolo
O Ooo0ooolo
O 0Ooo0oooldo
OO oO0ooolo
O OooOooolgo
O 0Ooo0ooolo
O 0Oooo

O Oooo

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

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

O
=
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooooooo|o|obooogogoio
OooooIooioco|omIoiocoogogoi;o
o Iy
OO0 oo O
O oo oo O
o o I o O O
OO0 o (O O
O |1o|o oo O
[ i o I O O
[ o I o O O
OO0 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

e o e A e s e A |
[y i o I Y
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OooOobojoco|ooboo oo oooogdg
Ooooooiojomoioiolcooonoool|o

O oD gogoooo|Iomoobjoloc oo ooogdg
oo ooooooomoIoiooc oo ooiocogdg
OooooooooooIoiooc ogoooiocod

10

20



(2) JP 5647284 B2 2014.12.24

planetary ball millID 0000 O0O0O0OCQCOODODOOOOOOOOQOOODO

OOo0ooooo0ooooooDoooo0oooDooooooDooogoQgg

o))

Oooooooooooooooooogdg

OoooooooOo o o0 oo oL oo oDoODooD oOoo oOoo oLOoooD oo o oL oo oO oo oDoOooooooOooon.o
I ey e e e A Ay

e s e e e e s e e Y [ I
e s ey e ey e R s [y

Oooooooo0oooooo0 oo ooo0o o0 oD oDooo0ooooDoDooDooo o ooooogoggo-g

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O O0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

O
O
O

ooooao

O

O 0O O

O

O

O O

|

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

O

O Oooo O

O Oooo
O
O
O

O d

O
O
-
O

O
O
O
O

O O
O O
O O
O O

R s |
I R |

cermetl
Oooaogano
Oo0agao

O
O
O
O

OO
[ |
O d
O O

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

od
p O
oo

O
O

O
O

O
O

O
O

O
O

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

O
O
O
O
O
O
O
O

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

(]
[
O
O
O
O
O
O
O
O

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

O
O

gooooooooooooooan

ceramicO0 00 O0O000O0ODODOmet

go
uo
od

od

O
O

OJ
O
O
O
O
O
O

O d

O
O
O
O
O
O
O

ooooooooooooooao
oooooooooboboood

O
O

O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



O 0Oooo

O O ogoo

O 0Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oooo
O 0Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oo
O 0Ooooo

(3) JP 5647284 B2 2014.12.24

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

gboooobooboobobobooooobobobaa

O
gooooogoooooooooooooobooooooan
ooobOooooboocooooobooooboooooao
;00o0oboooobooo0ooobooobooooooboooonon

OO oooood
OooooIoo|o ooooloo
OoooiomIombo|o o oo0ooioo
oo oo oojog
OooooIoio|o ooooiog
OoooiomIoio|oo o oooiog
Ooooomombo|0 o ooOooio .o
OO ooooiog

I sy |

I |
Oo|oioo|jg g g
s |
I sy |
I Ay |
Ooo|ioioo|jg g g
I sy |
I Ay |
O|o|oioo|jg g dg
— |O OO0 o O™
I |
Ooooo|jo g dg
o |
I sy |
I sy |
O|o|o|oo|go|g g
O|o|io|ioo|o|g g
Iy |
O|o|o|oo|o|g dg
O|o|io|ioo|go|g g
I sy Ay |
Iy |
O|o|o|oo|g|g g
Ay |
I Ay |

s e e [ e Y Iy

e Iy

I e e e ) A A A

e s e e s ey e e s e Y Iy

e s e Ry I

ey [y

oooo
planetary

g
u
O

g
a
O

u
a
O

[
|
]
=

O

oo

O

gbooboooooboboboobooobooboboboo

ball milIOCODOOOOOOOOOO

U
u

gbooboooogooboboboboogoboboboboo
gbpboobooboboboboooboboboobooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

sy e Ry Iy

e e ) e e A A A

e e e e e ) e [ Y Iy

OoOoiOooo4o0oooooo0oDoDooooooDoDoooooDooogogoao

OO0 oDoooooooooogoogooao
Oooooooooooogooao

O

O 0Oooo

O

O
O
O
]
O
O

U
O
g

O
O
O
O
O

u
O
g

u
O
g

graphitel

O

OoOoooooooooooo0oooDoooooooooogogogoao

O

O
O

Oooooogogo
OooooooQgoo
OooooooQgoo
OO0 oooogogog
Ooooooogogoo

O
O
O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

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

oooano

O
O

O

O 0O0oOooood
OOoooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O O0OoOooood
OOoooood
OoOoooood
OO0Ooo0oo0oo0ood
OOoo0ooood
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

OooOoo0oooogod
Oo0Ooo0oood
OOoo0oooogod
OooOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooogod
O0Ooo0Ooood
OOoo0oooogod

O 0Ooo0ooo
O 0o ogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0O o0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0OooOgooo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O oQgogo
O Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0Ooo0ooo
O 0o ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

4)

gono

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
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

|

JP 5647284 B2 2014.12.24

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

e ey ) R [ ey Iy

) ) e A A A

e e e e e ) ) e e s e s Y Iy

OooooooooooogoQgooiioo
Ooooooooooooogogoao

Oo0ooooo0oo0ooooo0 oD oDoooo0oooDooogooao
Ooo0ooooooooooooooDooooooooogooao

OO0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoO0oo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OOoooood
OOoo0ooood
OO0Oo0oo0oo0ood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OO0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0 ooogod
OO0Oo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood

O
O

O
O

O

O
O

O Oooo
O oOooo

O O O oo

O

O
O

graphitel

O
O

O Oooo

)

O
O
O
O
O
O
O

good

oooooOoooobooooooan
ooono

O
O
O
O
O
O
O

oooao
ooono

O
O
O
(]
O
O
(]

ooooao
ooooo

O
O
O
O
O
O
O

oooooooooooooooan
gboooooobooboboon
goboooooobooboboon
~ouobuobdoboooobaboad

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

00000000 0OsunwheelOOODOOOOODOSsun geard OO OO
ooooDoDOoOoOoOooooooooooooood

O
O
O
O
O
O
O
(]
O

O

O Oooo

O O

JP 5647284 B2 2014.12.24

O
O
O
O
O

O
OJ
O
O
O

O
O
O
O

planetary

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

u
O
g

free carbon O O O

u
O
g

u
O
g

U
0
g

u
O
g

u
O
a

O
O

O

O

O

goo
goood

oooooooooao
gbooboobooobood
gboobooooobooao

O0pO0OO0O000pO
OpO00O0O0pOO00

ooooocooooao

ball millID O OO DO

oboooooobobobobobooooobao

oooooOooooboooobooooobooooooboboooooao
oooobooOoooobOoooobooooobooboooooboooooao

oooobooOoooobOooooboooooboobooooobooooooaon

10

20

30

40

50



Ooooogogooao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao

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 oooooogoooOoao

O
O
O
O

O
O
O

O
O

s e Y Iy

Oo0Oo0oo|jgoogoo
OO0O0o0ooogo|jgogaog
OO0Oo0ooo|jgogoo
Oo0oo0ooo|jgogoo
Oo0O0o0ooo|googoo

Iy ey ey [ ey )y I ) ) [y ey [y Iy O
Iy 1 A

OoOOooooo4odooooooggmnbooooOgobojobooooo0ooogoQgg

Oooooooooooooo0oDoomoImboDoooooooao

Ooooocoooooio|oogooonooOoaoo

[ |
[ |
O O

O d

O
O
O
O

O
O
O
O

ooo
good
goad

goo
ugoo
uod

O
O
O
O
O

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

O
O
O

OJ

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

(6

goo
goo
ugod

goo
ugoad
goao

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

O

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

O

O

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

JP 5647284 B2 2014.12.24

=

=

O
O
O

=

O
O

O
O
(]

O
O
O

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooOooobooOooOooOod
OocoO4ooogood

O ooocoo0oooooQgooao

Oooooooooooooooooogoooooaono

OO oooooooogogoogoo

OO0 O0Dooo0o40doooooUgogooooogdg
Ooooooo0oooooooooogogogg
Ooooooo0oooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

O
O
O
O

OJ
O
O
O

Ooooogogooao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao

O oooo4ogooooogogooao

OmooooooooooQgooao

O

Oooooooooooogadg

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
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

P

gono

O
O

O
O
O
O
O

OJ
O
O
OJ
O

ooooo
ooooao
graphitel

gboooad

gboooad

oooon
ogooon

gboooad

JP 5647284 B2 2014.12.24

oboooobooboobao

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
O
O
O
O
O
O
(]

10

20

30

40

50



e s e e e e e [ s e I B |

OoooocoooooooOgodg
OO0 oODooogog4gogooooogdg
Ooooooogoooogdg
Oooooooooooogodg
Ooooocooooooodg

O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

Ooooocooooooooooooogooao

OO0 O0DoDoo4dooDoogoggogooooogdg
Oooooooooooo4oooooogg
Ooooooo0oooooooooooQgdg
OOoooocooooooooooooQgodg

O

OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O

O 0Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo

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

OOoo0ooodg

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao

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

O Oooo

(]

C))

oogd

O -

|

JP 5647284 B2 2014.12.24

O
O
O
O
O
©
D
Q
=
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
O O

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

10

20

30



9) JP 5647284 B2 2014.12.24

oood
SR E R — ST110
i
e B L ST120
i
FLERK A — ST130
]
g — ST140
i
TR — ST150
Oo0ogod
«+ Ti « Ti,Ni = TiC « Ni
(a)
5 Tl EIRIETE L3N

ol
{1t
>

. (©) l .. i ﬁ | LAL_——

20




(10) JP 5647284 B2 2014.12.24

gooao

- |

c————= 100 nm ———— 100 nm c———— 100 nm




(11) JP 5647284 B2 2014.12.24

gboooooooan

(51)Int.CI. oo
oooo 31/30  (2006.01) 0000 1400 0000 ooooo
0000 0000 31/30 0000 ooooo

(72000 000000000
00000000000000000000000000000000000000000000
00000000000000

(72000 0000000
00000000000000000000000000000000000000000000
oooo

(7000 0000000
00000000000000000000000000000000000000000000
000ooooo

(72000 000000
00000000000000000000000000000000000000000000
Ooo0oooo0ooo

(72000 000000
00000000000000000000000000000000000000000000
00o00o0o0o0oo

(72000 00000
0000000000000000000000000000000000000000

(72000 00000000
000000000000000000000000000000000000000000

gog gogog

(6) 0000 DOOoooooooooooooooooo
ooooooboobooooooobooobo
gbobooooooooooooooooog
gboboooooooooobooooooog
oobooooboooooooooobooooo

(58)000000(Int.Cl.O000)
000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000
000000000000000



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

