JP 6006296 B2 2016.10.12

(19) B EEHEFT (UP) i F A& #®HE2) (1) 4 arE =
I E6006296 5
(PB006296)
(45) 3fTH IERR28££10H12H (2016.10.12) (24) BHE FHR28F9A16H (2016.9.16)
(51) Int.Cl. Fl
co1B 3102 {2006.01) CO1B 31/02 101F
HO1M 4/9  (2006.01) HO1M  4/9% B
HO1M 4/86  (2006.01) HO1M  4/86 B
HO1G 11/38  (2013.01) HO1G 11/3
HO1G 11/86 {(2013.01) HO1G 11/86
MEREO® 14 (£ 27 )
@) HEES 45 BE2014-508791 (P2014-508791) ||(73) %535 1EE 591060893
(86) (22) WEEE FER2455A 36 (2012.5. 3) TA Ry
65 ARES 157 2014-523382 (P2014-5233824) I MEC
W) HEH ER26EIA11H (2014.9.11) AAFE—, == 3001 A—T 7. K
86) EIRSHEEES  PCT/EP2012/058066 SARN—T7 75
@7 EELHSEE  W02012/150278 (73) fEFFHEE 599098493
87 EELHA SER24511A8H (2012.11.8) b B Ry sl Sy B PR, 0 B RN g
ETWRE ER27E2A 126 (2015.2.12) s
(B ESEEEERES 61/482,109 Katholieke Universi
(32) 5B SERR23FELAIE (2011.5.3) teit Leuven
33) BEETEE  RE WS AF— R=—30000—F 7 T
—4AFS— b OE, Ky 225105,
F—A— =P T = TR
¥ 4
BARIIHRS

64) [REAOEH BBHMA—Rrhbi3F/ 22~ 7 0BGk

(GHOOoODOooooon

Do0o0o0ao

0000000000000 O00O0O00O0O00O0OO00O0DO0OO0ONOoOO0OooOooooon
0000000000000 0000O000O00O0O000O000O000O00000000
0000000000000 0000000000000000000000000000
0000000000000 O00O0O0O0O0O

0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 0000000000

0000000000000 000000000000000000000000000
0000000000000 O00O0O00O0O00O0OO00O0DO00OODO0OOoOooooooon
Do0o0o00

0000000000000000

0000000000000 0000000000000O000NON0ONONooNooooon
O

0000000000 0000D00000D0000000000000000
Do0o0o0Q

0000000000000 O00O0O0000

0000000000000 0000O000000000000000000000000
0000000000000 O00O0O00O0O00O0O00O0O000

000000

10

20



ey e o e e e sy [ |

I ey e e e R A e A A [ |

) e R e [y

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

]
O
]

O
O
O

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0ooo
O Oooo
O Oooo
O O0ooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Ooo
O Oooo

O 0Oooo

O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

O d

O oOooo

O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O

O 0Ooo

O 0Oooo

O 0Oooo

O o0Ooo

O o0Ooo

O oOooo
O oOooo
O o0Ooo

god
goo
god

goo
goo
ooo

O O
O O
O O

O Ooogoo
O
O 0Ooo0ooo

O O o0
I Ry |
O OO

OJ
O
O

O
O
(]

O
O
O

O
O
O

O O0Oogoao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooao
O 0Ooooo

O
O
(]

O
O
O

O
O
O

(2)

OO0
OO

O
O

O
O

O
O

O 0O 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

ey e e e e e [y [ |

Ny ey [ |

OO0 oooog0ooooooUoDooDooooggooooogog|ogo

OO oo

O 0Oooo

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

oo o o

OO oo

O o o

o [

|

O
O
O

O
O

|

oo o o

I |
|
oo o o

O
O
O

o |

O
O
O

I o |

|

oo o o
o |

O
O

O
O

oo o o

O g

O Ooogoao
O Oooo
O 0Oooo

O
O

O O 0Oooo

O

O
O

O 0Oooo

O
OJ
O

|
O

JP 6006296 B2 2016.10.12

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

O
O
]
O
]
O
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



Ooooooo0ooooogogooao
Oooooooooooogooao
OO0 OoDooo4dooooogodJgogooao
Oooooo4ogooooogoggooao

O 0Oooo

O

O

O

O

OooooooogooQgooao
Ooooooooogooao

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Oogoao
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

O

O
g
g
O
g

gboobooooboogd

hitesidesU D 0D OO OOOOOM.
ooooooooooDoooooaon
0o0o0oooooooDoooooao
00000 ooooOoooooooooooooao
r, 0. J. A_, Brittain, S. T. & Whitesides, G. M., Sensors and Actuators a-Physic
al 72, 125-139 (1999)0 10O

oooo
gooo
oooao
oooo
Duarte,
10430 O
oooao
oooo
ogooo
oooao
Sharma,

Ooooooo0ooooogogooao
OoooocoooooooQgoao
OO0 oDooo4dooooogogogaog

O

O

Oooooo4o0ooooogoggooao

O

000 ooDOoOo0ooDoDoooDoDooog >»000oo®Ogogo

Oooooooooooogooao

g
g
O
g

O
O
O
O

. & Madou,

O

oo

€))

JP 6006296 B2 2016.10.12

gboooobobobooooobDgoboge. w
MadouO O OO OOODOOOOOOOOOOOOODO
goooocooooboooooboooooooooan

gooooogooao

gboobooooboooognn
gboooboooooooooan
goooocoooooooao
gbooboooboooogno

Gorkin, R.

oooo ooooag
ogooao ooooag
oooao ooooag

ooooocooooao
ooooDoooooao

g

u

O

M
ugboobooooooad
O

g
gboobooooonn

g
U
0

., Langmuir

u
O
g

oo
g
od
26,
g o
od
oo

gooooao
gooooad
oooooan
gooooo

gooooao
gooogoad
ooooooa2e,

2218-222200 0 O

Oo0o0o0o0oOD0oO0oO0oooooooao
0 72, 125-139 (1999)0 Schuelle

a
g
O
g

a
u

0
O
O
0

A., Abi-Samra, K. & Madou, M .

0
U

gbooooonoad
oooooooao
gbooooooag

gdoooobooooood
gooooobooooood
oooooooooooog
0 100 1030-10430 Martinez-
J. Lab on a Chip 10, 1030-

gboobooooooobgnon
gbooobooooooobghn
2218-222200 Sharma, C. S.,

gboooboooooooboan
ooooocoooooooao
goobooooooobgnon

7,534,4700 0 0 0000000000 boOooc0ooobooooboboogoo

gboooo
g
o
oo
g
oo
gd
g
g
o

Ooo0oooOoooo
OO0 ooogQgogoao
Oo0ooogooao
OooooooQgooao
Ooooooodgooao
Oo0oooogodgogooao
OoooooodQgooao
OooooooQgooao

OOo0oooogodogoao

Oooooogogogoao
OooooooQgodg

O

Oooooooogadg

O

Oooooogdg

O

Oooooooogdg
Oooo0ooogoao
Oo0oooodogooao

O

morphologyO

Ooooooodgooao

OooooooQgooao

Ooo0oogooogoo

gboooooooboogan
gbooooooogan
7,534,4700 0 0000
gboon

OoooooQgooao
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOooooogod

Oooooogodgooao
OooOoo0oooOod

10

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

OoooooQgooao

OoOOoooooo0ooooo4o00 oo oooo0D oo oDoooLoDoDoDoDooooDooogogao
Oooooocoo0oooooo00 oo ooo o0 oo ooooooDoDooooooooogogoo

OOooooogogogao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooogoogoao

Ooooooodgooao
Ooooogogogooao
OoooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OO0 ooogQgogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooOoooo
OooOoo0oooOooOooao

O
O
O
O
O
O
O

Ooooogogogooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo

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

O
O
]
O
O
O
O
O

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

O
O

OO0 ooooogd
O Ooooooogdg
Ooooooogodg
OOoooOooood
O Oo0ooooogd

O
O
O
O

O
O
O
O

4)

7,534,4700 0 O O

O OooOooo

O

O
O

O

O

(]
[
O
O
O
O

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

O
O

O

JP 6006296 B2 2016.10.12

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooooooooooQgoao

Oooooooooooooo0D oo oooo0 oo oooooDoDoooooooaono
O0o0ooog0dUoooooodUooDooDUooUdUoDoDoDoUUUUoDoDooggogoooaog
Oo0ooooo0ooooooUoD oo ooooDoDoDooooUoooDoDoogogooooaog
Ooo0oooooo0oooooo0D oo oooo0D oo ooooo0ooDoDoooooooaono
Oooooooooooooooooooo0oooooooDooooooooa.o

Ooooooooooooogoog

Ooooooooooogoggoao

O oOoooo
O 0Ooo0ooao

O o0ooooogdg
Ooooooood

O 0o oo

O O

O O ogoo

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 d

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O Oo0oooao
O Oooooao
OOoo0oooao

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

O
O
O
O
O

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O 0o oo

O o0Oooo

O 0Oooo

I [ o [

O 0Oooo

O 0O ogo

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O Oooo

O o0Ooo

O Oooo

O 0o oo

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Oogoao
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
I Y I Y
O 0Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgoo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

O o0Oooo

O 0o oo

O O oo

O oOooo

O 0o oo

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O 0o oo

O o0Oooo

O 0o oo

I Y o [

O 0Oooo

O O oo

O Oooo

O oOooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O o0Oooo

O Oooo

)

gono

O 0Ooo

O 0o oo

O oOooo

O 0o oo

O o0Ooo

O Oooo

O o0Oooo

O 0o oo

O 0Oooo

O O oo

O oOooo

O Oooo

O o0Oooo

O O0ooo

O

O o0ood O O O Oooo

O

O oOooo

O Oooo

JP 6006296 B2 2016.10.12

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 oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Ooo
O o0Oooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo

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

O Oooo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O 0Oooo
O O ogo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

e e s e e e e ) e e s R [ [
e e e e e e s e [ [ |
ey s ey e e e sy [y [ |
OoOoooooo0 oo oOoc o0 o0 oD oo o0 o0 oo oo oo oo oDo o0 oo oD oo o0 oo oDoo o0 oo0oooogg

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

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
O Oooo
O Oooo
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
O
O
O
O
O
O
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 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O 0Ooo
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
O
O
O
O
O
O
]
O
O
O
O
O
O
[
O
O
OJ
O

O O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooao

O0Oooooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooa.o
OOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0oooa.o
O 0Oo0ooogoog
OOoo0oooaog
I B B
O0Oo0Oo0ooa.o
OoOooooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Oooooog
OoOoo0oooog
OoOoo0oooao
O0Oo0oooog
O0Ooo0oooaog
I B
O0Ooo0oo0ooa.o

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

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOgooo
O Ooooao
O Ooo0ooo
O O0Ooo0ooOoo
O Ooooao
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Oo0ooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O O o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O Ooooo

O

O

JP 6006296 B2 2016.10.12

O
O
O
O
O
O
O

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

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

O
O
O
O
O
O

O
O

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

O

O

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

e ey e ey [ B I
) e e A A A

e s e e e [ e s Y Iy

e s

ey ) ) R e [y ey Iy

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

Oooooggoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooogoQgoo
OoooogoQgogao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
OoooooogogQgoao
Oooo0ooooQgoao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoao
OoooooogoQgoo
OoOoo0oooogoao
Ooooooggoao

O
O
O
O
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

T OgoQgodg

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

O 0Oooo

Ooooogogogooao
OoooooQgooao
Ooo0oooOoooo
OO0 ooogQgogoao
Oo0ooogooao
Ooo0oooOoooo
OooOoo0oooOooOooao
Ooooogogogooao
Ooo0oooQgooao

O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
OoT O oo
O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
T Ooo-g

O 0Oooo

O o0Oooo

O Oooo

O oOooo

O 0Oooo

O 0Ooo

O 0Oooo

O oOooo

O o0Oooo

u
O
g

overlayer0 0 0D 0000000 OODODDOOOODOOD

O 0Oooo

U
0
g

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

O oOooo

u
O
g

O oOooo

u
O
g

P

O 0Ooo

u
O
g

O Ooooo
O Ooooo
OoT O oOgo
O OooOooo
T OOgoQgog

O oOooo

O
O

Oooooooogdg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg
Oooooooogdg
OoooooooQgodg
O oD oooogg
Oooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
O Oooooogg
Oooooooogg
OoooooooQgodg
O oD oooogg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogdg
OoooooooOgodg

O 0Oooo

O
O

O

O o0Oooo

O

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

O

O

ogn

O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
OoT OoOoo
O O0oo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O

O

O

]

C

O

ogn

JP 6006296 B2 2016.10.12

O

O

O

oogn

O

O

O

|

C

oo

O

O

O

oo
gbobooooobobobobooognn

O

O

O

oo

oooooOoooobooooboooooooooan
oooooOooooboooooboooooooooao
ooooobOooooooooooobooooooDooon
ooobooOooooobooooooobooooooooon

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao

Oooooooggooao
OooooooogooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogo
Ooo0ooooogoggogoo
OOooooooQgogoo
OO0 oooooggogog
OO0 oooooggogoo
Ooo0ooooogogoQgogoo
Ooo0ooooooQgogoo
OO0 oooooggogo
Ooo0ooooogogogoo
OooooooooQgogoo
OO0 oooooggogog
Ooo0ooooogoggogoo
OooooooooQgogoo
OoOo0ooooooogoogoo
OO0 ooooogoggogo
Ooo0ooooogogogoo
OooooooooQgoogoo
OO0 oooooggogaog
Ooo0ooooogoggogoo
Ooo0oooooQgogoo
OO0 oooooggogog
OO0 oooooggogoo
OooooooogQgogoo
OooooooooQgoogoo
OO0 oooooggogo
Oo0oooooggogoao
OOooooooQgogoo
OO0 oooooggogog
OO0 oooooggogoo
Ooo0ooooogogoQgogoo
Ooo0ooooooQgogoo
OO0 oooooggogo
Ooo0ooooogogQgogoo
OooooooooQgogoo

OO0 oooooUooooDooo0o o0 oDoDooo0oooDooogoooao
Oo0oooooo oo ooo0o o0 oDoDooo0o oo oooQgoooao
Ooo0oooooooooooooDoooooooooogogoooao

OO0 ooooogoggogoooao
oo oooooQgoooo
OoooooooQooooao
OO0 ooooogo4Qgogoooao
OO0 ooooogoQgoooao

OOoooood

OO0 ooooogogooooogogdg

O 0Oooo

O

O
O
O
OJ
O
O

OO0 oDoDoooooooogg
OO0 ooooooooooQgg

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O

OO0 oooodogoao

OJ
O
O

O
O
O

OooooodQgooao

OooooooQgooao

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

Ooooooodgooao
Oo0oooodgogooao

O O
O O

O 0Oo0ooOoao
O Oooo
O Oooo
[y |
O R |

O

OooooodQgooao

O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao

O
O
O
O
O
O

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

O

O 0Oooo

O

O O oo

0

O Oooo

O
g
a
u

topography
ooooood

OO
oo
g

go
uo
OO

O

O

O
g
g

g
u
O

0
g
g

g
u
0

O
O
O
O
O

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

O Oooo

O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao

(]
O
O
O

C))

O 0o oo

O 0o oo

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O Oooo

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

O oOood

O

O Oooo

JP 6006296 B2 2016.10.12

O 0Oooo

O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O
O
O

O 0o oo

O 0o oo

O Oooo

O 0Oooo

OJ

O
O

O
O

oo

1

O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

O
O
O
O

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

Oo0ooooooooooOgodg
Oo0oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooOogoooaoo
OO0 oooogodQgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OooooogooOoooaobo
Oo0oooogogQgoooao
OoooooOoQgoooao
Oo0oooooOogogoooaoo
OO0 oooogodQgoooao
OooooodQgoooao
Oo0ooooOogogoooaoo
OoOooOoooo0ooOoooaobo
OooooogodQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogoooaoo
OO0 oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooOoQgoooaoo
OO0 oooogdgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooaoo
OooooogooOoooaoo
Oo0oooogogQgoooao
OoooooQgoooao
Oo0ooooOogoooaoo
OO0 oooogodQgoooao
OooooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
OooooogooOoooaobo
OoOoo0ooogd
Ooooooogod
OooOoo0oooOod

Oooooooo0oooooo0 oo ooo o0 ooDooooooDooooooooo

O O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0o0ooao
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgogo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O 0OooOooo
O 0Ooo0ooo
O O oOgoogao
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOgogo
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

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

O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooaog
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0Oooao
O 0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao

O Oooo

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
O
O
O

O Oooo

O O0ooo

O O ogo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O O oo

O Oooo

O 0Oooo

€))

O 0ooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
OJ
O

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Ooogo

O Oooo

O 0Oooo

O

O oOood

|

O Oooo

JP 6006296 B2 2016.10.12

O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

O Ooooao
O Ooo0ooao

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

[ |
[ |
O d
[ |
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

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

e s e e e e e e ) e e s e s Y I

s e e s B Y Iy

e ) ) [y ey Iy

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

e e e e [ [ Y Iy

s e Ry Iy

Oooooooo0o0oOooo0 o0 oo ooo0 oo oD oo o0 oo oo oo oo oo o0oo0oonDoDooo0oooDoooogogooao

e s e e e e ) e ) e e e s Y I

s ey s e Y Iy

ey R ) R e ey Iy

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

s e e e e e Y Iy

e [ e Iy

(10)

Oooooooo0o0oooo0oo0ooDoooo0 oo oo o0 oo oooooo0ooDooo0ooonDoDooo0ooooooogoogooao

e s s e e e e e [ e s Yy

ey s ey [ Iy

Oooooooo0oooooo0o oo oDooo0 oo oooo0o oo oDoDooooooDoDooo0o oo oDoooooooo
e s e e e e e e s e Y A
s s e e e s e e B
s

OO0 oDoogog4dgoooooggogaog
Oo0ooooo4ogooooogoggoao
OoooocooooooogogQgoao
Ooooooooooooogoao
Oo0ooDooo4ogoooooggogao
OooooooooooogogQgoao
OooooocoooooooQgoao
Oo0DoDoogog4doooooggogo
Ooooooo0ooooogoggoao
OooooooooooooQgoao
Ooooooooooooogoao

Oo0oooogodgooao

O
OJ
O
O
OJ
O

e s e e e e e sy s o B
ey e e e sy e s e o B |
I ey e e e e sy s A B
Ooooooooo0 oo ooo o oo ooo oo oDoooogoooooo
e e s e e e e sy e e |

Oo0oooooo0ooooogogQgooo
Oooooooooooooogoooao
OO0 Do ooo4QgooDooggogoao
OO0 ooooo4o0ooDoogQg=-n0o0o

O

JP 6006296 B2 2016.10.12

O O
O O
O O
O O

10

Oooooooooooggg
Oo0ooooooooooQgdg
Oo0DoDoooooooogogg
Ooooooooooogoggg
OoooooooooogogoQgdg

OooO0ooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQgooo
Ooo0ooooOoooo

Oo0ooooooooooogoogoooo
Ooooooooooooooogooao
OO0 ooooo4o0ooooggogogoao
Oo0oooooo0ooooogoQgooo
Ooooooooo0ooo=-—-go oQgoooo

20

30

O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo

40

OOoo0oooaoo
O0Ooo0oooa.o

O O
O O

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

0 50



s e s [ Y Iy

Ooooooooooooo oo oDooo00 oo oooo0 oo ooooooDoDoooooooaono
e s e e e A e e Y o A
e s e e e e
e
OooooooooooooooDoooo0Doooooo0ooDoDoooooDooooooooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo

Ooooooogoogooao
OO0 ooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogoogogoao
Ooooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogooao
OooOoo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogogogooao
OO0 ooogogoao
Ooooogogogoao

O O0Oo0ooooaog
O Ooooooao
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooo
O 0Ooo0ooOooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooo

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 O0Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0Oooooao
O 0Ooo0ooooao
O OoOo0ooooaoo
O O0Oo0oo0oo0ooao
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O OoOo0oo0oooao

O Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood

O 0Oo0ooOooao
O Oogooo
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0oooo
O Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Ooogoooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O Oo0gooao
O O0Oo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO o0goOooo
O Ooo0oooo

OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
I B B
O0Oo0Oo0ooa.o
OoOoo0oooog

O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
OoOoooo
O 0Ooo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0Ooooo
O oOoooo

1)

O
O
O
O
O
O
O

O 0Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooao
O OoOo0ooooao
O 0Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooao

|

O0Ooo0oooao

JP 6006296 B2 2016.10.12

oboooobooboobao
oooooooobooog
oooooooobooog
oboooobobobo
ugbooooboobobad
ooooooooboooo
gboooobooao
gbooooboobobao
ooooooooboooo
oboooobooboobao
ugboooaoodo
oboooobobobo
ugboooodg
ooooooooboooo
oooooooobooog
oboooobooboobao
ugbooooboobobad
oooooooobooog
oooooooobooogd
gbooooobobobo
oboooobooboobao
oooooooooaon
obooooboobobo
ugbooooboobobad
ooooooooboooo
gboooooboobobo
gbooooboobobao
ooooooooboooo
ugbooooboobobad
ooobooooobooog
oboooobobobo
ugbooooboobobad
ooooooooboooo
gbooooobobobo
oooooooobooog
oboooobobobo
ugbooooboobobad
ooooooooboooo

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 OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooog
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao.o
O OoOooo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo

O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0OoOgooao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOgoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Oogoao
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOgoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogoao
O Ooooo

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0ooo
O 0Ooo

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

-

O
O
O
]
O
O
O
O
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 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO o0Ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoao
O O0Oo0ooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0O o0Oo0oog
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O 0Ooooo

O
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
OJ
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 O0ooo
O 0O oo
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo

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

O
O
O

(12)

O
O
(]
O
O
O
O
O

O O

|

|

O O

JP 6006296 B2 2016.10.12

O Oooo
O 0Oooo

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

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

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
O
O
(]

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

OoooooooooooQgoao

Oooooooooooooo0D oo oooo0 oo oooooDoDoooooooaono
O0o0ooog0dUoooooodUooDooDUooUdUoDoDoDoUUUUoDoDooggogoooaog
Oo0ooooo0ooooooUoD oo ooooDoDoDooooUoooDoDoogogooooaog

Ooo0ooooooooooogoQgg
Ooo0oooooooooooogoQgodg

Ooooooooooooogoog

Ooooooooooogoggoao

Ooooooo0oooooooooogQgdg
Oo0oooooo0oooooooooooQgdg

Ooooogogoao
Oooooogogooao
Ooooooogoogoao

OoooooooooogoQgoao

OoooooooooooOgooao

]
O
]
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O
O

O OoOooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
OO oO0ooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O 0Oo0ooao
O 0Oo0ooo
O 0Ooooo

OO0 ooooogogog
oo ooooogogoQg
oo oooooogoogoo

O
O
O

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

OOoooooggdg

OooooogQg-g

Oooo0ooogoQgdg

O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog

O O0Oo0ooood
OOoooood

O
O

Oo0ooooogogdg

OooooogQgdg

O 0Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O Ooooo

OooooogQgQg

OoOoo0ooodgadg

OOoooooggdg

O
O
O
O

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

OoooooogQg™g

OoOoo0ooodgQg

OOooooogogdg

OooooogoQg-g

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

OoooooogoQgQg

(13)

gono

OoOoo0oo0ooodgad

Ooooooggdg

OooOoooood
OoOoo0ooood
O 0Oo0ooood
OoOoooood
OoOoooood
O 0O0oOooood
OOoooood
OOoooood
OoOoo0oo0oood
O O0Ooo0ooood
OoOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0o0ooood
OOoooood
OoOoooood
OOoo0oo0oood
O Ooo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood

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

|

O

|

JP 6006296 B2 2016.10.12

oono

O

O

O

aood

O

O

0

goad

O

O

O

goad

O

O

O

10

20

30

40

50



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

OooooQgooo

) ey [ [ I

O 0O oD

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

Iy ) e sy I s [y o

[ sy e e e e e [ o
sy sy e e e e [y o
Ooooooo0o0oooooo0o oo oOooo00 oo oo o0 oo ooooooDoDooo0oo0ooDooogogogogooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0ood
OO0oOo0ooogdg

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

Oooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
Ooooooogoogg
OooooooQgdg
OoOooooogoadg
Oooooogogg
OoooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
Oooooooogg
OooooooQgg
OoOoo0oooodgadg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg
OOooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
O0o0Doooogoogdg
Oooooogoogdg
OoooooooQgdg
Oooo0oooQgdg
OOooooogogdg
Ooooooogdg
Oooo0oooQgdg

OOo0ooDoogoguooooo4gooooogd
Oo0oooooooooooooooogd
Oo0oooooooooooooooogod
OO0 o0oDoogogUoooDoo4goooogd
Oo0oooooooooogogoooogdg
Oo0ooooooooooooooooogdg
Oo0ooooooooooooooooogod
OOo0oooooooooogoooogd
Oo0ooooooooooo0ooooogdg
Oo0ooooooooooooooooogod
OO0 o0DoDoo4gogUoooDoo4goooogd
Oo0ooooooooooogooooogdg
Oooooooooooooooooogdg
Oo0ooooooooooooooooogod
OOo0oooooooooogogooooogd
Oo0ooooooooooooooogdg
Oo0ooooooooooooooooogod
OO0 ooDoogogUoooooggogoooogd
Oo0ooooooooooooooogdg
Oo0oooooooooooooooogod

O

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

OoOoo0ooodg
OoOoo0oood
O0Ooo0oo0ooO
OOoo0ooog

O
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 0Ooo0ooo

[

O
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

(14)

JP 6006296 B2 2016.10.12

reflowd

OO
OO
OO0

O O
O O

o000 oo oo oooooogoao
Oo0oooooooooogogoooogd
Oo0oooooooooooooooogd
Oo0ooooooooooooooooogod

O oo
[ o R |

od
od
ood

O O
O O

[ |
[ |

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

O
O
O
OJ
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O

OO0 Do oDoo4oooDooogogoooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

OO0 oDooooo0oooooQgoooo

OO0 ooooooooooogogoooo

O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O OoOo0ooooao
O Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao

OO0 Do oDoo4Q0ooDooo4gQgogogooao

OO0 oDooDooo0ooooooQgoooo

OO0 oo oooo0oooooQgoooo

oo oooooooooooogoooao

OO0 Do oDoooooDooogoooo

OO0 oo oooooooooQgoooo

OO0 oooooooooooogooooo

10

20

30

40

50



Ooooogogooao
Oooo0oooQgdg

O

OoOo0oogogoo0ogao

7]
o 8
3
OJ

OOo0ooooooooDooooooooogoQg™@
Oo0ooooooooooooooogoQg™@
OO0 0o oooddooDooogogoooooogd

O

e s s e e e e e

Oo0ooooooooooQgoooao
Oo0oooooooooogooao

OOoo0ooodg
OOooooodg
OOoooood

O

Oooooooooooaog

O
O

Ooooooooogooao

O
O
O
O

—
o
=
-
O

O

O

O

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

O

rbon nanofibers

O

Ooooooooooooooooogodg
Oooooooooooogoooao

OO0 oDoo40o0UooDoDoogogooooogod
Oo0ooDooo4o0ooooogoooaod
Oo0ooooo0oooooQgoooo
Oo0ooooooooooogoOoooao

OOoo0ooog
I B
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
O0Ooo0oo0ood
O0Oo0Oo0ood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
OOoo0o0ood
Oo0Ooo0oood
OOoo0ooodg
O0Oo0oo0ood
O0Oo0o0ooad
O0Oo0Oo0ooO
OoOoooogdg
O0Ooo0Oo0ood
O0Ooo0oo0ooOo
OOoo0ooodg
O0Oo0oo0ood
OoOoo0oood
OO0Oo0ooodg
OOoo0ooodg
O0Oo0Oo0ood
O0Ooo0ooodo
OOoo0ooog
OOoo0Oo0ood
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0ooogdg
O0Ooo0oo0ood
O0Oo0Oo0ood
O0Ooo0oo0oodo
OoOoooodg
O0Ooo0oo0ood
Oo0Ooo0oood

O

O

O

O

Oo0oooQgogoooao

OoooooQgoooao
Oooooogooooaoo
OO0 ooo4Qgogoooaog

O

|

OOooo0ogao

ogoo
goo
ooo

ooo

O

O

ooo
sccemd

O Ooooo
O0Oo0o0ooad

O

2006..
from photoresist.

0

OoooooQgoooao
Oooooogooao

O

O0Oo0oood

O

O
O

O

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooo
O Ooooo
O0Oo0Oo0ooad

O

oooao
oooao

oooao

goooad
0 sccemd

goaoad
TorrQd

uono

O

O

Oooao
TorrQd
Oooao

O

O

O

O

O

O

O

O
O

O

O

O

O

O
O

O

O

O

0

TorrQ

O 0Ooo0ooao
O OooOooo
Oo0Oo0oo0ood

O

O
O
O
OJ
O

O

O 0Ooooo
O 0OoOooo
O Ooooo
I B

O

|

0

O

JP 6006296 B2 2016.10.12

44(14), 3073-30770 Local chemical
Carbon, 2006.

O

R I

O

Ooooogogoooaod

O

Oooooogogooao

O

OoooooOooOoooa.

OO0 oooodgogooao
OoooooQgoooao

O

Ooooooogogogoo
OoOoo0ooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogQgoo
Oooooooogoo

O

O

O

O

OO0 oooogQgogao
OooooooogogQgoo
Oooo0ooogoQgoo
OO0 oooogoQgogao
OooooogoQgoao
OoooooogogQgoo
Oooo0oooogoo
Ooooooggoao
OoooooogQgoao
Oooo0ooogoQgoo

O

0

O

O

O0Ooo0oood

O OooOooo
I A

O

vapor

O

O

O

I B B

OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
OOoo0ooodg

0

ogoo
goo

ooo

scemld

uod

O
O
O

goo
goo

goo

goo

Torrd

Sccm

O

O0Oo0o0ood

deposition of
44(14), 3073-30770 0 00 0O O O

O

OO0 oooogQgooaog
OoooooogQgogoao
OooooooogogQgoo
OoOooooooQgooao
OOo0oooooggogao
OooooooogoQgoo
OoOooooooQgoao

O

I B B

ca

10

20

30

40

50



(16) JP 6006296 B2 2016.10.12

gooooooboob bbbt oooooooboobbboobod
oo0oo0oDoDoODO0oO000oO0oo0ooooOoo0DDoDDODO0D00DO0O0o0oooDoDoDoDoODDoODOoOooOg
oooooDoODO0OO000oU0oO0ooooOOoO0ODDODDODO0DO00DU0DO0O0DOoDOoDoODOooDoODDODOOoDOoDOg
gooooobooboob bbbt ooooooobDoobboboboobooo
OoboDo0o0o0d0p-.844-8480 000 00000O0O0DDODO0ODODDODO0ODDODOOODOOOADO2009.
48(45): p. 8457-8460.0 Soleymani, L, et al., Nature Nanotechnology, 2009. 4(12):
p. 844-848; Soleymani, L, et al., Angewandte Chemie- International Edition, 200
9. 48(45): p. 8457-8460.0 0 00000 ODOODODOOODODODODODODODODODOOOOO
00DO00OO0O00O0O00D?26(4): p. 2218-22220 Sharma, C.S., A. Sharma, and M. Madou
, Langmuir. 26(4): p. 2218-2222. 0000000000000 0ODO0ODOOOOODOOO
0 I I I A A R 21 0
06. 2(1): p- 89-94. O Nguyen- Vu, T.D.B., et al., Vertically aligned carbon nano
fiber arrays: An advance toward electrical-neural interfaces. Small, 2006. 2(1):
89-4 000000 DbUOU0ODbDLUOU0ODbDbOUOU0UDbUOUOD0DDbDOUUPp- 4796-8030 000
000000000000 o0o0o0ooDOooDOoDO0DO0OOn2009. 21(35): p- 35670 O
000000000000 O0O0OO0OD0D?2005. 37(2-3): p- 275-2850 Gao, H.J., et a
Mechanics of Materials, 2005. 37(2-3): p. 275-2850 0O O
ooo

o

[ i

ooooocooooboooooooboboooobooooboboboooobooo
gooooooobood
ooooooooooDoo

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

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

O 0Oooog
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooog
O Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Ooo0oo0oogao
O o0ooo0oao

(]

O Ooooooo
]

O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O Ooooooaog
O Ooo0oooooo
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O O0oooooaog
O Ooo0ooooo
O OoOo0oo0oooao
O 0Ooooooaog
O Ooooooo
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooog
O Ooooooo
O Oooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0oo0oooao

|

OOooooogogdg
O

O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooo0oooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oooooao

OOoo0oooaoo

Oo0ooooooooooooooDooooooooog-.
I Y [ o Y

OO0o0oooogdooDoouUdUooDooUoUoooooogdg
OOo0ooDooo0oooooooooooogogogoooodg
Ooooooooooooooooooooooodg
Oo0ooooooooooooooooooooood

OoOoo0oooogd
OOoo0oooo
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOooooogd
OOoo0oooao
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OOoo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O OooOoooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
OOoo0oooogd
O Oooooao
OOoo0oooaoo
OooOoo0ooood
O Ooo0oooog
OOoo0oooo
O0Ooo0oooaoo
OOooooao
O0Ooo0oo0ooao

oooooood 00
ocoooooo O Oo0O0O0ODODDOO0O000OO0d2604), 2218-22220 Sharma, S.
, A. Sharma, and M. Madou, Multiscale Carbon Structures Fabricated by Direct Mic

oooooooooooooooooooooooooo=-00

g
a
u
O
g
u
C.

ropatterning of Electrospun Mats of O O OO0 Photoresist Nanofibers. Langmuir. 26(
4), 2218-22220 0 O

oooooDoODO0OO000oU0oO0ooooOOoO0ODDODDODO0DO00DU0DO0O0DOoDOoDoODOooDoODDODOOoDOoDOg
oo0o00DoDDoOD0000000o0o0o0o0oDoDoDDODO0D00D0D00o0Do0DoDoDoDoODoDoODOoOoDooOog
oo0oo0oDoDDoDO0OO000O0O0Oooo0o0O0oo0DDDODO0DO00DO0DO0O0OoDOoDoDoODoDoODDOoODOoOOoDOoOO
oooo0ooOoODO0O000U0O0ooOoOoOoO0DDODO0DO00DU0DO0DO0OoDOoDoODoOoODoODDODOoOOoDOoDOg



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

) e e A A A

s s s e e e e e e sy e o

OOooooogoogdg

e e ey Y Iy

e ey ) R ) R e [ e Ry Iy

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoooooQgod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooooooogod
OooOoo0oooOod

OO0 oooooggogooao
Ooo0ooooogogogooao
Ooooooooogooao
OO0 ooDoooggogooao
Oooooooggooao

OO0 ooDooogogooooogod
OooDooooooooogodg
Ooooocoooooood
OO0 oDoDoo4gogooooogodg
OooDooooooooogodg

OOo0ooDoogogooooogogoao
Oooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogoao
OO0 ooDoogogooooogogogao
Oooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogoao
Ooooooooooooogoogoao
Oo0ooDoooooooogogoao
Oooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogogoao
OO0 ooDoogogogoooogogoao
Oooooooooooogogoao
Ooooooooooooogogoao
OoOo0oooooooooooogogogooao
Oo0oooooooooogogoao
Ooooooooooooogogoao
Oooooooooooooogogogoao

O Ooo0oo0oo0ooao
OOooooogogdg

T OO0 oo oooogooQgg
OooooooooQgooao
OO0 oooooggogogoao
Oooooooogoggooao
OooooooooQgooao
OoooooooQgooao
Oo0ooooogoggogooao
Oooooooogogogooao
OoTT O0oooooogao
OO0 oooooggogooao
OoooooogogoQgooao

OooooooQgdg
OooooooooQgooao

sccemld

[ |
0O O
O d

oo oooooQgoooo
OoooooooogooOoooao
OO0 ooooogogoooo

oo oooooQgoooo

Ooooooooogooooao

OO0 ooooogogoooao

oo ooooo=-0Ooo0oo

oo ooooooQgooooo

an

OooooooooOooOoooao

OO0 ooooogoQgoooo

oo oooooQgoooo

Ooooooooogooooao

OO0 ooooogogogoooao

OO0 oDoooogogogooooogoogdg
Oo0oooooooooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 Do ooogogogoooooogdg
OO0 oDooooogoooooogoogdg
OO0 oooooooooooogodg
Ooo0oooooooooooogodg
OO0 oDoooogogoooooogdg
OO0 oooooooooooogdg
Oo0oooooooooooogodg
OO0 Do ooogogoogoooooogdg
OO0 ooooooooooogoogdg
OO0 oooooooooooogodg
Ooooooooooooooogodg
OO0 oDooooogoooooogogdg
OO0 oooooooooooogdg
Ooo0oooooooooooogodg

oo oooooQgoooo

Ooooooooogooooo

Oooo0ogood

OOoooooaog
OooooooQgdg

JP 6006296 B2 2016.10.12

TorrQd

O d
O O
O O

Oooooooooogo

OO0 ooooogoQgoooo

oo oooooQgoooo

Ooooooooogoooao
OO0 oooooggogooao

OoooooooogooOoooao

OO0 ooooogogoooo

oo o ooooogoQgog
oo oooooogooQgg
OO0 oo oooggg
OO0 o ooooogogog
OO0 oooooogoQgog
oo oooooogodg
OO0 ooooooggog
T OO oOoOooOooooo
oo oooooogoog-g

oo oooooQgoooo

Ooooooooogooooao

OO0 ooooogogQgogoooao

OO0 ooooogoQgoooo

oo oooooQgoooo

OoooooooogooOoooao

OO0 ooooogogoooo

oo oooooQgoooo

Ooooooooogooooao

10

20

30

40

50



OO0 ooDoogQgooooaog
OO0 o oooooggog
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
OO0 oo ooogogg
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

u o
O

oo ooooooogooao
oo ooooooogooao

O

(18)

JP 6006296 B2 2016.10.12

T

Cls
(28507¥)

Cls
(286. 7e¥}

Cls
(288. 8e¥)

Cls
(290. 22V}

Cls
(291. 52}

Nis

Sb3d

Ois AlZp

KA D
sus

49.26

30.00

0.00

0.00

1.49

0.00

19.24 0.00

v e d kit
»sSUS

15.29

14.61

3.84

1.78

1.96

1.43

18.94

37.10 5.06

T

Cls
(2850V)

Cls
(286. 46V}

Cls
(287. 7e¥}

Cls
(289. 140V}

Cls
(290. 6oV}

Cls
(292. 26V}

0ls

A12p

A RAHFED
sU8

67.96

10.67

5.99

4.91

4.b1

2.99

2.97

0.00

75 X7 B
HUMRPE O
SUS

65.17

10.93

6.14

4.74

4.25

3.06

4.84

0.88

O 0Ooo0oo0ooo

O O o0OoOooo

O Ooo0oooo

OOoo0ooood

I |
O Oo0ooooogd
O oo oooogodg
Ooooooodg
O 0o oooogd

OOoo0ooood
O Ooooooogdg

oodd
598-96050]
ooooao
5.0 Sun, B

Langmuir,
ooooao
oono
ooo
ooo
opic,
ooo
ooo
ooo
ooo
oooo

oooooooao
[ I R |

Oooooo-s

Fl: Turt AORRLERICBISSUSe R v BOXPST —#

O

., et al.

R B
OoO0Ooo0Ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
Ooooooodg

oo

O

OOoo0oooogd
O oo oooogodg
Ooooooogodg

oo

, Langmuir, 2006.
alytical Chemistry, 2007. 79(3): p.-

OoOoo0oo0oogoadg
Oooo0oo0oogod

g

2005. 21(5): p. 1672-1675.0 O O
oooooooao
oooooooao
oooooo0oao
oooooooao
Lab on a Chip.

ooooDoo0Ooao

Ooooao
0oooao
oooao
Ooooao
et al.,
oooao
O

Ooooao
oooao
oooao

gboooooag
gbooooood
oooobOoooooboon

gooao
ugooaao
gooano
gooo

11(10): p.

gooao

gooao
ugodao

22(23):

oood
oo
uood
ooo
oo
uoo
O 2007.
g

O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao

gooao
goboao
goaao
gooano
googao

ogoogao
ugoaao

0O 0O O 2008.

Journal of Micromechanics and Microengineering, 2008.
0o0O0oo0o0oOoU0oooUoooOU0oooUoooDUoooOoooDO
gcooooOO0oooUOoooOoooOooooooooooooo

1831-1837.

O O o0gogo
O Ooo0oooao

O
g
u
O
g
a

O

00000000000
D00oO00O00o0o0oo
00000O000O0oo
00000000000
000000 0Do0oo
0 O 2006. 22(23): p-. 9
79(3): p. 1153-11570 00 0 O

0000002005, 21(5): p. 1672-167

ooooooogd

oo
uno

oo

oooooao
oooooao
ocooooooao
0 11(10): p-
ocooooao

gboooooano
uboooaood

18(3)0 Lee,
18(3)0 O O
oooooao
oooooao

p. 9598-9605; Davis, F., et al., An
1153-1157; Brooksby, P.A. and A.J. Downard,

ooooooad
oooooboogaon
gboooogan
oooooOood
1831-1837.0 C
goooobogan

oooood
oooooao
A., et al._,
oooooad
oooooad
oooooao

DDD"—'DI:J

10

20

30

40

50



= e ey ) e e e 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

OoOooooooo0ooooo o0 oo ooo oo oDoooo0ooDoDoooooDoooogogoooao

OoOoo0ooodgdg
OOooooogogdg
Ooooooogg
OoOoo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
Oooooogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOoooooggdg
Oooooogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgadg
OOooooogogdg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 oooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgdg
OOooooogogdg

OOo0ooooU0oooDooUogUogooDoogogogoooaog
Ooooooo0ooooooooDooogogogoooaog
Ooooooooooooooooooooooao
OO0 Oo0oooo0oU0oDoDooUgUgoDoDoo4gogoooaog
OoooooooooooooDoDooogogogoooaog

Ooooogogoao
OoooooQgogooao
OoooooOooOooao
OoDooo-gogoao
Ooooogogooao
OoooooQogogooao
OoooooOoogooao
Ooooogogoao
OoooooQgogooao
OoooooOooOooao
Ooooogogoao
Oooooogogooao
OoooooOogogooao
OoooooOooOooao
Ooooogogooao

O
O
O
O
O
O

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

Oo0ooooooooooooooooogooao
Oo0ooooooooooooooooogooao
OOo0oooooooooogogooooogooao
OOo0oooooo0ooooooooooogooao
Oo0ooooooooooooooooogooao
OO0 o0ooDoodoooDooggooooogogogogoao
OOo0oooooo0ooooooooooogooao
Oo0ooooooooooooooooogooao
OOo0ooooooooooooooooogoOooao
OOo0ooooooooooogooooogogooao
OOo0oooooo0ooooooooooogooao
Oo0ooooooooooooooooogooao
OO0 o0oooododoooooggooooogooao
Oo0ooooo0ooooooooooogooao
Oo0ooooooooooooooooogooao
OO0 0o oo4dgUoooooodgooooogogogooao
OOo0ooooo0oooooooooooogooao
OOo0oooooooooooooooooQgooao
Oo0ooooooooooooooooogooao
OO0 o0ooDooooooooggooooogogogoao

(19)

OoooooogoQgdg
OoOoo0ooooQdgadg
OOoooooggdg
OooooogQg-g
Oooo0oooQgdg
Oo0ooooogogdg
OOooooogQgdg
OoooooogoQgdg
OoOooooodgdg
OoOooooogogdg

JP 6006296 B2 2016.10.12

goooooooad
ocoooooood
ocooooooood
ooooooooad
goooooooad
ocooooooood
ooooooooad
goooooooad
goooooooad
goooooooad
ocooooooood
ooooooooad
goooooooad
ocooooooood
ooooooooa
goooooooad
ocoooooood
ocooooooood
suspended 0O O O
goooooooad
ocoooooood
ooooooooad
goooooooad
ocooooooood
ooooooooa
goooooooad
ocoooooood
ocooooooood
ooooooooad
goooooooad
goooooooad
ocoooooood
ooooooooa
goooooooad
goooooooad
ocoooooooog
ooooooooad
goooooooad

O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



OO0 o0oooo0ooooo0oo0oo0Dooooooooogoggog

-
=]
«Q

ooooooOooog, 2005, 14(2), p-
Microelectromechanical Systems, 2005.

O

OoooooooooooooooogQgQg
OooooooooooooooooogogQgQg
Oo0o0ooo40o0o0oooDooUgooooogogdg
Ooooooooooogoggdg
Ooooooooooodg

Ooooooooo0 oo ooo o0 oo oooooooo

O

O

OooooooDho0ooD oo o oo oooooogoooogao

OO0 oooooo0ooDoooUoooDooogooooo

OoooooooooooooDooogogooooaog
Ooooooooooooooooooooooao

O OO
[ i R |
O O0ooo

O

O

O
O
O
]
O
O
O
O
O
(]

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Oooooggg

O

O
O

OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O 0O0oOoooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
O Ooo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0oo0oood
O 0Oo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O O0OoO0Oooogod
O Ooo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oo0oood
O O0Oo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O 0O0o0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood

O

O O o
O OO
O Oooo

O

O

O 0O o
O Oooo

O

O Oooo

O 0Oooo

, 2008.13(3) [Lee, J.A., et
2008. 18(3).]jJo oo oooOaO
Jooooooooooooooao
Jooooooooooooooao

O

O

O 0Ooooo

g
u
O
g
a

O

g
g
O
g
g
O

g
U
O
g
u
O

ComsolO

O

O

Oooooooooood

OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0oooOod
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooo0ooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0ooogd
Ooo0oooogdg
OooOoo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OooooooQod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOoooooQgod
OooOoo0ooood
OOoo0ooogd
OoooooQgd
OooOoo0oooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
OooOoo0oooQod
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0ooogd
Ooooooogod
OooOoo0oooOod

O

O 0Oooo

O

Ooooooogoogooao
Ooooooooogoooao
OO0 oooogogogoao
Ooooooogogogooao

O

O

O

Oooooooooooaoo
Ooooooooogooao
Ooooooogogooao
Ooooooogoogooao
Ooooooooogooao
OoDooDooogogooao
Ooooooogogogooao

O

O

O

O

(20)

gooon

O d
O O
[ |
0O O
O d
[ |
[ |
O d

O 0O O
O OO
[ i R
O O0ooo

g
u
O
g

O O oo
O Oooo
O 0Oooo

Ooodd
al., Journal of
oooooooo
oooooogaog
gooooodad

14(2):
O

©

oo

Ooooooooooooao
OoooooooogoooOoao
OO0 ooooogogog

oo oooooogooo
Ooooooooogoooao
oo ooooogogoaoe
oo oooooogooao

JP 6006296 B2 2016.10.12

ogoogao

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

O

O

[ i R
O OO
O O o
[ R
[ i Ry
O 0O O
O O o
O Oooo

gboooon

Micromechanics and Microengineer

oooooood
gboobooobooao
gbobooboooaoao

348-3580 [0 Wang, C.L., et

348-358.0 O
00O

OoooooQgoooao
Oo0ooooOoQgooooaoo
OO0 ooogo4Qgoooao

Ooooooodgooao
O OO0 0 oOoo0o0-0dooogoao

-
«Q
>

Ooo0oooOoooo
OO0 oOoogogoQgogoao
OooooogoQgooao
OoooooQgooao

3
c
~+
-
©
-
?
>

oboooooand

OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

[ i Ry
O O oo
O OO
[ i Ry
O 0O o
[ i R
[ i Ry
O OO

oooooooag
oooooooag
oooooooag
oooooooag
al., Journal of

ogdod

OoooooogoQgoo
Ooooooogoogoao

Oo0ooooQgoooaoo

Oooooooogooooao

~+
o
=
o
(o]
(0]
(9]

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

Oooooooooogogoogogoao

I ey e e A

OOo0ooDooo4o0ooooo4ogooooggooao

OO0 o oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo ooooooogog

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
O 0o oQgoao
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
Y [ Y
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo

Oooooo4o0ooooogoggooao

Ooooooo0ooooooooooogogQgooao

Ooooooo0oooooQgooao

Oooooooooooooooooogooao
OOo0oooo4dodooooo4gogooooggogao

OooooooQgogoao
OoooooOooQgao
Oo0ooogo-dgogaog
OooooQgogao
OoooooQoogoao
OooOoo0oooOoogoao
Ooooogogogaog

Oooooooooooogooao

O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O oOooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O o0Oooo
O o0Oooo

O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O O oo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
[ I =

O
O
O

O
O
O

OOooooogogdg
Oooooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
Oooooogoogg
OooooooQgdg
OoOoooooOgoadg
Oooooogogdg
OoooooooQgg
Oooo0oooQgodg
OOooooogogdg
Ooooooogogg
OooooooQgdg
OoOoo0oooogoadg
Oooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooQgoadg
OOooooogogdg
OoooooooQgg

oo oooooQgoooo

Ooooooooogooooao

OO0 ooooogogQgogoooao

OO0 ooooogoQgoooo

oo oooooQgoooo

OoooooooogooOoooao

OO0 ooooogogoooo

OOooooog
OOoo0ooood
O O0oooodg
OOoo0oooog
OOoooood
OOooOooOoooo
OOooooog
OOooooog
OoOoo0oooood
O Ooo0oooodg

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

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
O
O

(1)

O
O
OJ
O

O Oo0oo0ooooao
O O0o0ooooaog
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O Oo0ooooaog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao

O

JP 6006296 B2 2016.10.12

O Oooo
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

10

20

30

40

50



s e s [ Y Iy

ey ) R [ e Ry Iy

Ooooooooogooogao

I ) A A A |

e s e e s s [ [y o

Ooooooo0ooooogQgoao
Ooooooooooooogogoao

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

Iy e e e e s s [y

oo oooooo0 oo oo o o0 oo oo oo0o oD oD oo ooo0oooogogo

O Ooo0ooooaog
O Ooooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooog
O Oo0o0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0oo0oo0ooao
O Ooooooaog
O Ooo0oooooo
O Ooo0oo0oooao
O O0Oo0ooooaog
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O O0Oo0ooooaog
O O0oooooaog
O Ooo0ooooo
O OoOo0oo0oooao
O 0Ooooooaog
O Ooooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooaog
O Ooo0ooooaog
O Ooo0ooooao
O Oo0ooo0ooao
O Oo0ooooaog
O Ooo0ooooaoo
O Ooo0ooooao

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

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

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao

Oooooogogoooao
OoooooQgoooao
OooooogooooOoaoo
OO0 oooodgoooao
OoooooQgoooao
OoooooQooooao
Ooo0ooo0ooOoooOoao
Oooooogoooao
OoooooQgoooao
OooooogooooOoaoo
OO0 oooogodgogooao
Oooooogoooao
OooooooQooooao
OOoooooOooOoooOoao
OooooogodgQgoooao
OoooooQgoooao
OoooooogooooOoao
OO0 oooogodQgoooao
OoooooQgoooao
Oooooogooooaoo

OoOoo0oooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOooooogd
Oooo0ooood
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogd
OooOoo0ooood
OOo0oo0oooogd

O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao
= O OO0

O

OOoo0oooao

O0Ooo0oooao

O 0Oo0oo0ooao

O Oooooao

O 0Oooo

ntr

OOoo0oooaoo

O
g
g
u

icateD00DDOOOO0O0OOODOODO

O0Ooo0oo0ooao

O Oooo

O Ooo0oooog

[ R |
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0ooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo

O

OOoo0oooo

O0Ooo0oooaoo

OO0 oooooggogao
Oo0ooooogQgogoao
OooooooogogQgoo
OoOooooooQgoogoao
OOo0oooooggogao
OoooooogQgogoao
OoooooooQgoao
OO0 oooooggogao
OoooooogQgogoao
OoOoooooogogQgoao
OoOooooooOgoogoao
OOo0ooooooggogao
OooooooogQgoo
OoooooooQgoao

OoOoo0oo0ogao

O Ooo0oooao

JP 6006296 B2 2016.10.12

OOoo0oooaoo

O 0Ooo0oo0ooao

O Ooo0oooo

O Oooooo

O0Ooo0oooao

O Ooo0oooo

OOooooao

OOoo0oooao

O 0Ooo0oo0ooao

O Oooooao

OOoo0oooaoo

O0Ooo0oo0ooao

10

20

30

40

50



O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O d
[ |

OO0 O0DooodooDooDoo4dooDooggogoooao
OOoooooo0oooooo4o0ooooogoggoooaog
Ooooooooooooo0ooooogogogoooaoo
OoooocooooooooooooogoOooao
OOo0ooooodoooooo4ogooooogoggogao
Ooooooo0ooooooooooogoggoao

OoooocooooooQgoogoao
OO0 oDooo4gogoooogdg

OO0 Do ooogogogoooogg
OO0 oDooooooooogg
OO0 ooooooooooQgg
Oooooooooooogdg
Oooooogog4gooood
OO0 oooooQgooooodg

g
a
O
g
g
u
O
a
u
O
g
a
O
O
0
U
O
O
0
O
O
O
O
O
O
0
O
0
0
O
O
O
U
O
O
0
O
g g
O

0
O
O
0
N
O
g
a
O
g
g
u
O
g
u
O
g
g
O
O
g
u
O
g
a
O
g
g
O
O
g
u
O
g
a
O
g
g
u
O
g
u
O
g
g
S,

,1997. 9(6):
Sensors and Actuators a-Physical, 1999. 72(2): p. 125-139.; Wang, C.L, et al.

O
O

Oooooooooood
OO0 oooogogooao
Ooooooogogogooao

0

O

OooDoooooooogogQgogoao

O

O
O

OooooooooooooooooogogQgoao
Oooooooooooooooooogogoao
Oo0ooooo0ooooo4ogooooogoggogoao
Ooooooo0ooooooooooogogQgoao
OooooooooooooooooogogQgogoao
OO0 Oo0oooo4odoooooo4ggoooooggogao
Oooooooooooooooooogoggogoao
OooooooooooooooooogogQgoao
Oo0oooooooooooooooooQgogoao
Oo0ooooo0ooooo4ogooooogoggogao
OooDoooo0ooooooooooogogQgoao
OooooooooooooooooogoQgoao

OoOoooood
O 0Oo0ooOooao
O Ooo0gooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
O 0O0oOooood
OOoooood

O

O
O
O
O

O

O

O

1999,72(2),
0o, 2005,
oooooao
oooooao
ocooooao
26(4), 2218-22220

p- 4770 [Schueller, 0.J. A_, S.T. Brittain, and G.M . Whiteside

(23) JP 6006296 B2 2016.10.12

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

oo

O
O
O

OO0 o0Doooo0ooooogogog
Oooooco4ogooooogoggogoaog
OooooooooooogQgoao
Ooooooooooooogogoao
Oo0ooooo4gQgooooogoggogoaog
Ooooooo0ooooogoao
OoooooooooooogogQgoao

Oooooooooogoo

Ooooocoooooogogogoao
OooooodQgooao

OooDooo4gogooooogoggogaog
Ooooooooooogogoao
Oooooo4gogoooooggogoaog

Ooo0oooQgooao

OooooogooOoooaoo
OoooooOoogoao

OooooooQgooao

ooo
texturel OO DODODODODOOOOO
goaano

O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

goo
ooo
ooo
goo

O oOood

O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
O OooQgooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oo0ooao
OO oQgooao
O 0Oooooo
OoOoo0ooood
OO0 oooogogdg
OoooooggQg
OooooogQg™g
|
OOooooggdg
OooooogQgQg
s [ [ |
OOoo0ooooggdg
OooooogogQg
OooooogoQgQg
|
OOoooooggdg

Doooooon
125-139 (1999)0 O
14(2), p. 348-3580 0 000000000000
0026(4), 2218-22220 000000000000
0000000000000 O0000000000
000000000000 000000000000
000000000000 0O0000000000

OooooogQgQg
OoOoo0oooogodgQd

, Journal of Microelectromechanical Systems, 2005. 14(2): p. 348-358; Du, R.B.,

et al., Small, 2009. 5(10): p. 1162-1168.; Teixidor, G.T., et al., Biomedical Ma
terials, 2008. 3(3).; Sharma, C.S., A. Sharma, and M . Madou, Langmuir. 26(4): p
. 2218-2222.; Schueller, 0.J.A., S.T. Brittain, and G.M . Whitesides, Advanced M

10

20

30

40

50



aterials, 1997.

O

Ooo0oooooo o ooooogoogoo

OO0 oooooo0ooDooo oo oooodg

[y |

0

OoOooDoooDDOooooogooogo

O O

O

Oo0oooooooooogooooogdg

O

Oo0ooooooooooooooooogdg

O

Oooooooooo*®EToo0oogooogoo

O O0Ooo0ooood
O Ooooao
O O0oo0ooo
O OoOgoao
O Ooooao
O Ooooo
O O oOgoao
O Ooogooo

Oo0oooog4Qgoooao

OoooooogoQgoao
Oooooooogoogoo
OO0 oooogogogao
Ooooooogogoao
Ooooooogogogoo
OO0 oo0ooogoQgogao
Oooooooggoao
OoooooogoQgoao
Ooo0o0ooogoogoao
OOooooogQgogao
T OO0 0OoQgoooo
Ooooooogogogoao
OO0 o0o0ooogogogao
OoooooogoQgoao
OooooooogoQgoo
OoOoo0oooogooQgoao
OOooooogQgogao
OoooooogoQgoo
Ooooooogoogooo
OO0 oooogoQgogao
OoooooogoQgoao
OoooooogogoQgoo
OOoo0oooogoogoao
OOooooogogoao
OoooooogoQgoao
Oooooooogoogoo

9(6):

|

p. 477]0 0 O

[

O oOooo

O o0Oooo

(24)

JP 6006296 B2 2016.10.12

T OO0 O0O4QgoOoooao
Ooooooogoao
OooooooQgoo
OO0 ooooogogao
Oooooogoggogao
OooooooQgoo
Oooo0ooogoo

10

20



(25) JP 6006296 B2 2016.10.

gooao ogoaoao

gugbodauo gboood

Fr;‘
Eiy

Det WD Exp F————————— 500um

SE 1861 http-ffwww imec be

FIG. 10

oboood

100 pm

12



(26) JP 6006296 B2 2016.10.12

gboooad

F——— soom
http:ffwww imec be

FIG. 12




27

JP 6006296 B2 2016.10.12

gboooooooan

(74000

(74000

(74000

(72000

godg

100101454

goobobooo

100081422

ooooooogao

100100479

uboaoboooooan

oobooooooobog
gbobobobobobobobobobobobobobobo

goaod

(6) 0000 DOOOOoOoOoOoOooooOoooOoOoUoOoooooooogooo

gbobooooooooooobooooooog
oobooooboooooooooobooooo
gboboboooobooboooooooooooooooooog
gboboobooboobooboooooooooooooooooog
ooboooobooooooobooobooooo
ooboooobooobooooboooboobooooon
gbobooooooooooooooooog

(58)000000(Int.cl.0000)

gboboooooooooooon
gbooooooooooood



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

