
JP 5016870 B2 2012.9.5

10

20

(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　基板上にノズルより第１の液体を射出させることで該第１の液体を描画塗布する工程、
前記第１の液体を硬化させて凸部からなる第１の硬化物を得る工程、前記第１の硬化物を
覆って第２の液体を付与する工程、前記第２の液体を硬化させて第２の硬化物を得る工程
、前記第２の硬化物を、基板上の第１の硬化物より剥離して前記第２の硬化物中に前記第
１の硬化物の凸部に対応した形状からなる凹部を形成する工程、前記基板から第１の硬化
物を除去する工程、及び前記第１の硬化物を除去した基板上に前記第２の硬化物を前記凹
部を介して設置して前記凹部からなる流路を形成する工程、を有することを特徴とする微
小流路の製造方法。
【請求項２】
　前記第１の液体および第２の液体が硬化性樹脂またはエラストマーからなることを特徴
とする請求項１記載の微小流路の製造方法。
【請求項３】
　前記基板および第１の硬化物の表面に離型剤または表面処理剤を塗布することを特徴と
する請求項１記載の微小流路の製造方法。
【請求項４】
　前記基板上に、半導体、電気、電子部品、機械部品、光学部品のうち少なくとも一つが
搭載されていることを特徴とする請求項１乃至３のいずれかの項に記載の微小流路の製造
方法。
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【請求項５】
　前記基板が、半導体、電気、電子部品、機械部品および光学部品を搭載可能な電子回路
プリント基板であることを特徴とする請求項１乃至４のいずれかの項に記載の微小流路の
製造方法。
【請求項６】
　前記第２の硬化物を光学的レンズとして用いることを特徴とする請求項１乃至５のいず
れかの項に記載の微小流路の製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、微小流路の製造方法に関する。特に、化学、医学、薬学、農学等の分野で扱
われる流体において、反応、抽出、精製、分離、制御、定量または定性的分析、検出等を
行うのに必要な微小流路の製造方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　近年、マイクロケミカルプラント、マイクロリアクタシステム、μＴＡＳ（マイクロト
ータルアナリシスシステム）、Ｌａｂ－ｏｎ－ａ－ｃｈｉｐといった分野が注目されてい
る。これらは、いずれも微小流体を制御することによって、物質を短時間に高収率で生産
したり、分析を短時間に微量の試薬で行ったりするものである。こうした分野での流路作
製には従来の半導体プロセスが応用され、以下の非特許文献１および非特許文献２の例を
挙げることができる。
【０００３】
　非特許文献１では、ＳＵ－８などの厚膜レジストを、シリコン等の基板にスピンコート
、露光することによって凸形状の流路を作成する。その上に未重合のＰＤＭＳ（ポリジメ
チルシロキサン）を流し込む。ＰＤＭＳが硬化後、凸形状の鋳型から引き離し、ガラスな
どフラットな基板に貼り付けることで流路を作製する。
【０００４】
　非特許文献２では、ＰＩＮＮ＋フォトダイオードを干渉フィルタや液体バリア層ととも
にシリコン基板上に構築し、ガラス側にエッチング作製された流路から、ＤＮＡフラグメ
ントの蛍光を検出する分析チップを作製している。
【非特許文献１】「マイクロ化学チップの技術と応用」ｐ．２４２から２４６、化学とマ
イクロ・ナノシステム研究会監修、北森　武彦・庄子　習一・馬場　嘉信・藤田　博之　
編
【非特許文献２】「Ｊ．Ｍｉｃｒｏｍｅｃｈ．Ｍｉｃｒｏｅｎｇ．」１４（２００４）８
１から９０，Ａｄｖａｎｃｅｓ　ｉｎ　ｏｎ－ｃｈｉｐ　ｐｈｏｔｏｄｅｔｅｃｔｉｏｎ
　ｆｏｒ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ　ｉｎ　ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚｅｄ　ｇｅｎｅｔｉ
ｃ　ａｎａｌｙｓｉｓ　ｓｙｓｔｅｍｓ．Ｖｉｊａｙ　Ｎａｍａｓｉｖａｙａｍ，Ｒｏｎ
ｇｓｈｅｎｇ　Ｌｉｎ，Ｂｒｉａｎ　Ｊｏｈｎｓｏｎ，Ｓｕｎｄａｒｅｓｈ　Ｂｒａｈｍ
ａｓａｎｄｒａ，Ｚａｆａｒ　Ｒａｚｚａｃｋｉ，Ｄａｖｉｄ　Ｔ　Ｂｕｒｋｅ　ａｎｄ
　Ｍａｒｋ　Ａ　Ｂｕｒｎｓ．
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従来、μＴＡＳ（マイクロトータルアナリシスシステム）、Ｌａｂ－ｏｎ－ａ－ｃｈｉ
ｐ等に用いられる微小流路は、一般的にフォトリソグラフィーを用いて作製されていた。
一般に半導体プロセス技術を応用して流路を形成するには、露光、現像、エッチング、レ
ジスト除去など複数の工程を経なければならない。
【０００６】
　さらに基板上にセンサやアクチュエータ、ヒータなどの素子からなる高度な機能を設け
、その基板上に流路を形成するためには、電極パターンや様々な製膜プロセスが加わり、
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より複雑なものになっている。このように素子が作り込まれて凹凸を有する基板上に流路
を形成するのは困難であった。
【０００７】
　本発明は、この様な背景技術に鑑みてなされたものであり、平坦な基板または基板上に
各種の素子が設けられて表面が凹凸を有する基板に容易に流路を形成することができる微
小流路の製造方法を提供するものである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　上記の課題を解決する微小流路の製造方法は、基板上にノズルより第１の液体を射出さ
せることで該第１の液体を描画塗布する工程、前記第１の液体を硬化させて凸部からなる
第１の硬化物を得る工程、前記第１の硬化物を覆って第２の液体を付与する工程、前記第
２の液体を硬化させて第２の硬化物を得る工程、前記第２の硬化物を、基板上の第１の硬
化物より剥離して前記第２の硬化物中に前記第１の硬化物の凸部に対応した形状からなる
凹部を形成する工程、前記基板から第１の硬化物を除去する工程、及び前記第１の硬化物
を除去した基板上に前記第２の硬化物を前記凹部を介して設置して前記凹部からなる流路
を形成する工程、を有することを特徴とする。
【０００９】
　前記第１の液体および第２の液体が硬化性樹脂またはエラストマーからなることが好ま
しい。
　前記基板および第１の硬化物の表面に離型剤または表面処理剤を塗布することが好まし
い。
【００１０】
　前記基板上に、半導体、電気、電子部品、機械部品、光学部品のうち少なくとも一つが
搭載されていることが好ましい。
　前記基板が、半導体、電気、電子部品、機械部品および光学部品を搭載可能な電子回路
プリント基板であることが好ましい。
【００１１】
　前記第２の硬化物を光学的レンズとして用いることが好ましい。
　また、本発明の微小流路製造装置の好ましい例を示すと、基板上にノズルから液体を射
出する手段と、位置を制御可能な２軸以上の直動システムと、所定の位置に水平に配置さ
れた基板に対して、前記ノズルをアライメントする手段と、少なくとも一つ以上の前記ア
ライメント情報および描画パターン情報に基づいて前記ノズルから液体を射出して描画を
行う手段とを備え、かつ（１）ノズルに取り付けられたタンク内の液体の温度を調整する
温度調整手段、（２）ノズルから射出された液体が基板に着地する前に、赤外線、遠赤外
線、紫外線のいずれかを照射する光照射手段、（３）基板の温度を調整する温度調整手段
、（４）対物レンズと接眼レンズまたはＣＣＤカメラで画像を取得する画像取得手段のう
ち少なくとも１つ以上の手段を有することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明によれば、平坦な基板または基板上に各種の素子が設けられて表面が凹凸を有す
る基板に容易に流路を形成することができる微小流路の製造方法を提供できる。
　本発明は、あらゆるプロセスで発生する凹凸段差に無関係に微小流路を形成することが
できるため、広範囲の業種間で製造プロセスを完全に独立、分離できる。例えば、電子部
品実装済みの電子回路プリント基板（ハイブリッドＩＣ基板含む）、各種半導体プロセス
終了後のベアチップなどに本発明の微小流路の製造方法を用いることができる。
【００１３】
　例えば、ソレノイドが実装された電子回路プリント基板にエラストマーで出来た微小流
路を形成すると流路切り換えや送液といったことができる流路を備えた電子回路制御基板
となる。同じく圧電素子が実装された電子回路プリント基板にエラストマーで出来た微小
流路を形成すると流量制御や、流路で形成されるレンズの曲率、すなわち焦点距離が可変
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となる機能を持った電子回路制御基板となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１４】
　以下、本発明を詳細に説明する。
　図１は本発明の微小流路の製造方法の一実施態様を示す工程図である。図１を用いて本
発明を説明する。本発明の微小流路の製造方法は、基板７上にノズル６から第１の液体５
を付与して描画する工程、前記第１の液体５を硬化させて凸部からなる第１の硬化物５ａ
を得る工程（Ａ）を有する。次に、前記第１の硬化物５ａを覆って第２の液体８を付与す
る工程（Ｂ）を有する。次に、第２の液体を硬化させて第２の硬化物８ａを得る工程、前
記第２の硬化物８ａと基板上の第１の硬化物５ａを分離して第２の硬化物中に凹部３１を
形成する工程（Ｃ）を有する。次に、前記基板７から第１の硬化物を除去する工程（Ｄ）
を有する。次に、前記基板７上に第２の硬化物８ａを設置して凹部からなる流路３０を形
成する工程（Ｅ）を有することを特徴とする。
【００１５】
　本発明において、基板には、例えばシリコン基板、ガラス板、エポキシ樹脂等の電子回
路用プリント基板、その他の樹脂基板、セラミックス基板、アルミ、銅、ステンレス等、
その他金属基板が用いられる。また基板は、基板上にセンサ、アクチュエータ等電子部品
が実装されているか、これらのベアな半導体素子（ベアチップ含む）が実装されていても
良い。半導体素子や電気、電子部品に限らず、機械部品、例えば流体の導入口や導出口、
その他のアクチュエータ、振動子、バルブ、ポンプ等、変位を伴う流体部品が基板上に設
けられていてもよい。同様に光学部品、例えばレンズ、プリズム、ミラー、偏光子、グレ
イティング、光ファイバ、フィルタ、シャッタ、アパーチャが基板上に設けられていても
よい。
【００１６】
　基板には、その表面の濡れ性に関する性状を変える物質、離型剤等、表面処理剤等を形
成することができる。描画する液体は、基板表面と液体との間に、僅かであっても接触角
がないと流路を形成しない。もしも接触角が余りに小さく、流路形状が極端に扁平となる
場合は、離型剤等、表面処理剤によって接触角を大きく改善できる。こうした離型剤等に
は、広範囲の化学薬品が市販されている。例えばワックス、ワックス類似物であるか、石
油源から誘導され、シリコーン（すなわちポリジメチルシロキサン）またはフッ素樹脂を
含有する、もしくは長鎖の飽和または不飽和脂肪酸塩の２種又はそれ以上の組合せを構成
する液体が挙げられる。市販品では、フッ素系の例として、株式会社ネオスの商品名、デ
スコートシリーズ、フリリースシリーズ、シリコーン系の例として、信越化学工業株式会
社の商品名、ＫＳシリーズ、ＫＦシリーズ、ＫＭシリーズが挙げられる。
【００１７】
　本発明において、第１の液体は硬化性の液体であって、基板との間の接触角が零でない
ものが使用できる。図４は基板と第１の液体の接触角の関係を示す説明図である。図４に
おいて、基板１と第１の液体２の界面張力をγＳＬ、基板１と気体の表面張力をγＳＧ、
気体と第１の液体２の表面張力をγＧＬとすると、接触角θは下記の式（１）で表される
。
【００１８】
【数１】

【００１９】
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　上記の接触角θにより流路の形状を決めることができる。また流路の形状はレンズとし
て機能させることができる。
　第１の液体を硬化させる手段には、自然硬化（空気との接触、溶媒の蒸発を含む）、昇
温や冷却による硬化、重合など化学的反応による硬化、紫外線による硬化が行われる。第
１の液体には、硬化性樹脂またはエラストマーが用いられる。例えばポリ塩化ビニル、ポ
リ酢酸ビニル、ポリスチレン、ポリメタクリル酸エステル、ポリアミド、ポリエステル、
ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリカーボネート、セルロース誘導体、フェノール樹脂
、ユリア樹脂、エポキシ樹脂、メラミン樹脂、ポリエステルを用いることができる。感光
性樹脂として、例えば重クロム酸系感光樹脂、光二量化型感光性樹脂（シンナメート系）
、光分解架橋型（アジド系）、光分解不溶型（ジアゾ系）、光分解可溶型（キノンジアジ
ド系）、不飽和ポリエステル系、アクリレート、ナイロン系（光重合オリゴマー＋ポリマ
ー）、Ｅｎｅ付加反応系、カチオン重合系のものを用いることができる。また、ゴム、シ
リコーンなどのエラストマーを用いることができる。
【００２０】
　まず、基板上に第１の液体を付与して描画する工程を行う。第１の硬化物を得るために
第１の液体を描画塗布するには、一般的には所望の口径のディスペンサーノズルから液体
を射出する方法が望ましい。その際、望ましくは制御可能な位置分解能の高いＸ－Ｙ、２
軸以上の直動システムを、ノズルから溶液を射出しながら動作させればよい。また所望の
位置に精度よく描画するには、基板を所定の位置に配置し、例えば画像情報やこれに準ず
るアライメントマークによって、基板を絶えずまたは一時的に認識し、描画が正しく行わ
れるような制御手段が備えていることが望ましい。同時に描画単位長さ当たり、ノズル射
出量が一定である方が、より均一な流路幅を実現するのに都合がよい。また、液体を硬化
させるための手段として、化学反応を用いる場合は、少なくともノズルから射出後に硬化
が始まることが望ましい。昇温、紫外線等を用いる場合は、基板に着地する前に、例えば
コの字型、リング状等の赤外線、遠赤外線、紫外線などを照射する、通過ゾーン領域を設
けても良い。また着地後、描画後に温調されたオーブン、露光機で紫外線等（マイクロ波
含む）を照射しても良い。また溶液が高温にある場合、ノズルから射出と同時に自然空冷
、または基板を予め冷却しておいても良い。
【００２１】
　描画した後に第１の液体を硬化させて凸部からなる第１の硬化物を得る工程を行う。基
板と、第１の液体を硬化させた凸部からなる第１の硬化物を鋳型という。また鋳型には、
第２の硬化物を容易に剥離するための、離型剤等、表面処理剤を施しても良い。こうした
表面処理剤には、ワックス、ワックス類似物が挙げられる。また石油源から誘導され、シ
リコーン（すなわちポリジメチルシロキサン）またはフッ素樹脂を含有する、もしくは長
鎖の飽和または不飽和脂肪酸塩の２種又はそれ以上の組合せからなる液体が挙げられる。
市販品では、フッ素系の例として、株式会社ネオスの商品名、デスコートシリーズ、フリ
リースシリーズ、シリコーン系の例として、信越化学工業株式会社の商品名、ＫＳシリー
ズ、ＫＦシリーズ、ＫＭシリーズが挙げられる。
【００２２】
　次に、前記第１の硬化物を覆って第２の液体を付与する工程、その後に第２の液体を硬
化させて第２の硬化物を得る工程を行う。第２の液体には、前述の第１の液体で挙げた樹
脂を用いることができる。例えばポリ塩化ビニル、ポリ酢酸ビニル、ポリスチレン、ポリ
メタクリル酸エステル、ポリアミド、ポリエステル、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポ
リカーボネート、セルロース誘導体、フェノール樹脂、ユリア樹脂、エポキシ樹脂、メラ
ミン樹脂、ポリエステルを用いることができる。感光性樹脂としては、例えば重クロム酸
系感光樹脂、光二量化型感光性樹脂（シンナメート系）、光分解架橋型（アジド系）、光
分解不溶型（ジアゾ系）、光分解可溶型（キノンジアジド系）、不飽和ポリエステル系、
アクリレート、ナイロン系（光重合オリゴマー＋ポリマー）、Ｅｎｅ付加反応系、カチオ
ン重合系のものを用いることができる。またゴム、シリコーンなどのエラストマーを用い
ることができる。ただし光センサが鋳型に存在する場合は、検出すべき光に対して透明で
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あることが望ましい。またアクチュエータなど、流体に対して変位を加える場合は、その
変位が伝わる材質、例えばシリコーン系樹脂など、エラストマーを用いることが望ましい
。
【００２３】
　次に、第２の硬化物と基板上の第１の硬化物を分離して第２の硬化物中に凹部を形成す
る工程を行う。第２の硬化物の剥離は、基板および基板上の第１の硬化物に離型剤、表面
処理剤等が塗布してある場合、またシリコーン系樹脂など本来離型剤としての性質を兼ね
備えている場合は、剥離が容易である。その他超音波等、物理的衝撃や熱膨張率の違いを
利用することもできる。
【００２４】
　離型剤および表面処理剤の塗布は、スプレー法、ディッピング法を用いることができる
。ディッピングの場合は、低粘度なコンフォーマルコーティング剤を用いることができる
。その他、パラキシリレン樹脂をコーティングする場合は、化学蒸着法（ＣＶＤ）を用い
ることができる。また基板がシリコンウエハの場合には、Ｃ４Ｆ８のプラズマ処理を用い
ることができる。以上の離型剤等、表面処理剤の塗布は、流路を形成するために液体の描
画を行う前の下地処理や、凸状の流路硬化物を含む鋳型基板に対して、剥離を容易にする
ために、行うことができる。
【００２５】
　次に、基板から第１の硬化物を除去する工程、その後に前記基板上に第２の硬化物を設
置して凹部からなる流路を形成する工程を行って微小流路を得る。第２の硬化物を剥離し
た後、凸状の第１の硬化物を取り除いた基板を、再びお互いに張り合わせることで、微小
流路が得られる。凸状の第１の硬化物を取り除くには、例えばレジスト等であれば専用の
リムーバ液または有機溶剤を用いることができる。また離型剤等を塗布してある場合は、
物理的衝撃で簡単に取り除くことができる。また一般的な樹脂等は、酸素プラズマアッシ
ャーで燃やして取り除いても良い。凸状の第１の硬化物を取り除いた後、基板上と第２の
硬化物を接合するには、ＰＤＭＳの場合はそのまま貼り合わせてよい。その他接着剤、溶
剤、レーザー溶着法、熱板溶着法、振動溶着法を用いることができる。
【００２６】
　本発明にける微小流路の大きさは、流路の断面が１ｍｍ2未満で、長さが１０ｍ未満の
範囲が好ましい。
【実施例】
【００２７】
　以下、実施例を示し本発明をさらに具体的に説明する。
　実施例１
　図１を用いて本実施例を説明する。ＲＩＥ装置のバイアス、ＲＦパワーを標準プロトコ
ールに従って設定し、Ｃ4Ｆ8ガスのみを供給し、約１０分間、基板７のシリコンウエハの
表面に撥水性処理を行う。予め流体の導入口３と流体の導出口４にレジストＳＵ－８を薄
くぬり、硬化させて固定しておく。ディスペンサのノズル６から硬化性の第１の液体５（
レジストＳＵ－８）を押し出し、描画する（図１（Ａ））。
【００２８】
　描画した後、紫外線（３５０～４００ｎｍ）を照射して、硬化させ第１の硬化物５ａと
して鋳型を形成する。次に重合開始剤を添加したＰＤＭＳ（ポリジメチルシロキサン）の
第２の液体８を型に流し込み９０℃、２時間硬化させ第２の硬化物８ａとする（図１（Ｂ
））。
【００２９】
　硬化した後、基板と第１の硬化物からなる鋳型から、第２の硬化物をはずす（図１（Ｃ
））。リムーバ液でＳＵ－８の流路となる第１の硬化物を取り除く（図１（Ｄ））。シリ
コンウエハ表面の上に、第２の硬化物の成型物を貼りあわせ微小流路３０を得る（図１（
Ｅ））。
【００３０】
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　実施例２
　図２は本発明の微小流路の製造方法の他の実施例を示す概略図である。図２を用いて本
実施例を説明する。
【００３１】
　予め配線パターンとホトダイオード９が実装された電子回路プリント基板７の上に、パ
ラキシリレン樹脂をＣＶＤ装置で標準プロトコールに従ってコーティングする。次に、デ
ィスペンサのノズル６から硬化性の第１の液体５（レジストＳＵ－８）を押し出し、描画
するとともに光ファイバ集光レンズ１６から紫外線を照射する。描画した流路が硬化して
いることを確認した後、実施例１と同様に、重合開始剤を添加したＰＤＭＳ（ポリジメチ
ルシロキサン）を型に流し込み９０℃、２時間硬化させる。硬化後、鋳型から第２の硬化
物をはずす。リムーバ液でＳＵ－８の凸状の第１の硬化物を取り除く。上記の電子回路プ
リント基板７の上に、第２の硬化物の成型物を貼りあわせる。
【００３２】
　実施例３
　図３は、本発明の微小流路製造装置の一実施態様を示す概略図である。ＰＣ１２には制
御インターフェースが内蔵されている。基板１をＹ軸直動モジュール２０の固定冶具に固
定する。Ｙ軸直動モジュール２０天板の裏側にはラバーヒータおよび温度センサが取り付
けられ、天板の温度をコントロールすることが出来る。Ｚ軸フォーカス調整ノブ１８を動
かして、ＣＣＤカメラ１４または接眼レンズ１７で基板１にフォーカスを合わせる。Ｘお
よびＹ軸の直動モジュール１３，２０に対して行う描画パターンデータを予め作成してお
き、ＣＣＤカメラ１４で画像データを取り込みながら、描画シークエンス動作の確認を行
う。描画位置にずれが生じていた場合には、固定治具または描画パターンデータの修正を
行う。硬化性の液体のタンク１５には、センサおよびラバーヒータ巻きつけ、温度管理を
することができる。また。硬化性の液体が紫外線硬化樹脂の場合には紫外線光源１０から
光ファイバ集光レンズ１６に紫外線を供給することができる。ＸおよびＹ軸の直動モジュ
ール１３，２０１にシーケンス動作のリセット位置を与えたあと、ディスペンスコントロ
ーラ１１に吐出を指示するとともに描画シーケンス動作を行う。
【産業上の利用可能性】
【００３３】
　本発明の微小流路の製造方法によれば、平坦な基板または基板上に各種の素子が設けら
れて表面が凹凸を有する基板に容易に流路を形成することができるので、電子部品実装済
みの電子回路プリント基板（ハイブリッドＩＣ基板含む）、各種半導体プロセス終了後の
ベアチップなどに利用することができる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】本発明の微小流路の製造方法の一実施態様を示す工程図である。
【図２】本発明の微小流路の製造方法の他の実施例を示す概略図である。
【図３】本発明の微小流路製造装置の一実施態様を示す概略図である。
【図４】基板と第１の液体の接触角の関係を示す説明図である。
【符号の説明】
【００３５】
　１　基板
　２　第１の液体
　３　流体の導入口
　４　流体の導出口
　５　第１の液体
　５ａ　第１の硬化物
　６　ノズル
　７　基板
　８　第２の液体（ＰＤＭＳ）
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　８ａ　第２の硬化物
　９　ホトダイオード
　１０　紫外線光源
　１１　ディスペンスコントローラ
　１２　ＰＣ
　１３　Ｘ軸直動モジュール
　１４　ＣＣＤカメラ
　１５　硬化性の液体のタンク
　１６　光ファイバおよび集光レンズ
　１７　接眼レンズ
　１８　Ｚ軸フォーカス調整ノブ
　１９　長作動距離対物レンズ
　２０　Ｙ軸直動モジュール
　３０　微小流路
　３１　凹部

【図１】 【図２】



(9) JP 5016870 B2 2012.9.5

【図３】 【図４】



(10) JP 5016870 B2 2012.9.5

10

フロントページの続き

(72)発明者  安田　進
            東京都大田区下丸子３丁目３０番２号　キヤノン株式会社内

    審査官  馬場　進吾

(56)参考文献  特開２００６－０４４２３８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００６－１８９２９２（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ８１Ｃ　　９９／００　　　　
              Ｂ０１Ｊ　　１９／００　　　　
              Ｈ０５Ｋ　　　１／０２　　　　
              Ｈ０５Ｋ　　　３／００　　　　
              Ｇ０１Ｎ　　３７／００　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

