JP 4990794 B2 2012.8.1

(19) B FEHSEF T (JP) ¥ F A B2 (1) da s =
IETER49907945
(P4990794)
(45) #1TH TM245£8R1H(2012.8.1) (24) BFE FHR24ESA11E (2012.5.11)
(51) Int.CL. F 1
B81C 99/ {2010.01) B8 1C 99/00
FBREO¥ 4 (£28 H)
2 HEES 15 RE2007-548426 (P2007-548426) |[(73) 45534 4EE 590000846
(86) (22) HEER SERITEEI2H 208 (2005. 12.20) A =2ANTY AXwT HRo—
65 ARES 57 2008-525206 (P2008-5252064) FAVAERE —a2—3—2 wFz
43 &RBE FEAR20ETA17H (2008.7.17) AR— AF—h ARY—F 343
(86) ERXHEE S PCT/US2005/046316 (79 A 100075258
87 EEEAMER  ¥02006/069137 FEL FH W=
87 EREAMA FRI8EE6H 290 (2008. 6. 29) (74) fR3E A 100096976
EBMRAE FRE204E10 B 298 (2008.10.29) #E+ FH #M
@l EEEIRES 11/021,120 (72) ®EAE Y+Nv TK
32) % B SERRI6EEI2F 220 (2004, 12.22) TAVAERE —2—3—2 T72TH
(33) MSCIEEIRE  RE(US) —F TawrA kA KFF4F 33
(72) AT ASF> Fr—AA E—
TAVAHERE —a2—3—F OTFzA
Z— a7 FH5A 232
BREIHRS
(64) [RBADEF] BARIBEIRGE ML
GNHOODOODO0ODDODn
oooooo
0000000000000 DO0OD0O0D0D0D0DO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DOoODOoODOoOaD
oo
0000000000000 D00000D00D00000D0000000D000DOOaDn
0000000000000 DO0O0DO0OD0D0ODO0ODO0OO0DO0DO0ODO0OO0DOoODOoODOoOaD
0000000000000 DO0OD0DO0OODOODODO
0000000000000 D00000D00D00000D00D00D0O00D0Oo0OooDoOoaDn
0000000000000 D0000000D00000000000000000000
0000000000000 DO0O0O0D0O00DO0ODO0ODDO0ODODO0ODDODODO
00000000000 DO0O0O0ODOOnD
oooooo
0000000000000 DOoODODOO
0000000000000 DO0OD0O0O0DO0DOD0O0OODO0ODO0ODO0OO0DODODOOD
0000000000000 D00000D00D000O0D00D00DO0O0DO0OO0oOooDoOoaDn
0ooooooooo
000000000 O0OO0oDOO0oOo
oooooo
0000000000000 D0000000
0000000000000 DO0OD0O0D0D0D0DO0ODO0OD0DO0ODO0ODO0OO0DOoODOoODOoOaD

10

20



e B e e e [ Iy
I e e [ Iy

DDDDDDDDDDDDDDDDDD%
Oo0oooooooooooogoogoooo

O
OoOooOoooDoooooooooogooodg

Oo0oooooo0oooDooooogogoooodg
Oo0ooooooo0oooDooooooooog
Ooooooooooooooooooood

08
O O

S D00 oo0og0d4dooDooUUoooDoDoodooDoDoo4gogoooaog

=3
[¢)

«Q

OO0 OooOoDooo0o0 oo ooo o0 oo oo oDooogogogooao
g 5y e e e e |

oo oooooo0 oo ooo o0 oo ooo o0 oo oooQgoOooao

ati

O OooOooo
O Ooooo

OO oOoooog
OO0 o0ooooQo

O Oooooogdg
O ooooogdg
Ooooooogdg
O Oo0Dooooogdg
O Oo0oooooogdg
Ooooooogdg
OoOoooooodg
O Oo0ooooogdg
O oo oooogdg
Ooooooogodg
O oo oooogdg
Oo0oooooogdg
Oooooooogodg
OooooOoooodg
O Ooooooogdg
OO0 ooooogdg
Ooooooogodg

O

O

Do o0 o0 ooOooOoooogoe oo

OOoooooogogQgoao

00
0O
00

OoO0Oo0oooao
OO oOoooo

00

Oooooooogoogoooao
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogogoQg
oo oooooQgogoo
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogogog
oo ooooooQgogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 oooooggogog
OO0 oooooogogooQg
OooooooooQgogoo
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogoQg
oo ooooogogoog
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogoog
oo ooooooQgogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogogogoog
oo oooooQgogoog
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogoog
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogogoQg
oo oooooQgogoo
Ooooooooogogoo
OO0 ooooogogogog
oo ooooooQgogooQg
OooooooooQgoogoo

0
O
O

O 0Ooo0ooo

O Oooo
O 0Oooo

O Ooooao
O Ooooo

O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

O 0o oo

goao

g
t
O

g
a
O

g
g
O

O O oo

goao

g
u
O

g
a
O

O
g

goo

O

O

O

ooo
oooooOoooobooooboboooooboooooan

(2)

oogd

O

O

O

aono

OOoo0oooogd
Oooooogd
OooOoo0ooood
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oooo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooo0oooogod
Ooo0oo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oooo0ooood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooooooogod
I [

oogod

O

O

O

gono

oogod

O

O

O

uono

JP 4990794 B2 2012.8.1

ooo

O

O

O

uono

ooo

O

O

O

uond

oooooao

O

O

O

goad

O

O

Oo0o0o00OO0oOO00oo0oDbDOoOO0oO0oo0obDoOO0OO0oOooDObOOOgoDaoO (heterogeneo
nNOoOooooOoooooogoooooooooooooooooooao

O

god

(front paneD0 000000 O0OO0ODOCOOODOOOODDOOOO
0000000000000 0o0oDoDoDoooDoDoo0oooooooOoaon
converting phosphors)0 0 00O 0O O O O O (down converting phosphor

oooooOoooobOoooobooooobooOoooooboboooooao
oooooOoooobooooboooooooooooboooooao

10

20

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OOoooooggdg
Oooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogoogdg
Oooooogg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg

OOo0oooodgogoao

O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooo0ooOoao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOgooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Oo0goo

OO0Ooo0oooogd
Ooooooogod
OooOoo0ooooOod
OoOoo0oooogdg
OoOooooogd
Oooo0oood
I B [

OoOoooooggdg
OooooogoQgdg
Oooo0ooooQgdg
OOo0ooooogogdg
Oooooogogdg
OoooooogoQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooogQgdg
OoOoo0oooQdgdg
OOooooogogdg
Ooooooogogdg
OoooooogoQgoQg

O Ooogoo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoao
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O Ooogooo
O 0Ooooo
O Ooo0ooao
O O0OoOgoao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo

Ooooooogogoao

Ooooooogoogoao

OO oOooog
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo

O 0Oooo
= OO OO

(e)

~
e

O o0Oooo

x

O 0Ooo

an

[ S R R i R
Ooooos oogoo

O Oooooao

OOoo0oooao

Q OO0 og

(o]
D

o/

O 0Ooo0ooo
O 0OoOooo

O0Ooo0oo0ooao

O 0Oooo

O OoOoooao

Oooooogogoao

OOoo0oooao

Ooooooogogogoo

O0Ooo0oooao

OoOoo0o0ooogooOooOoao ~
w
~

O 0Oo0oo0ooao

O O0Ooo0ooood
O Ooooood
O Oo0ooood
OOoo0ooood
O O0o0ooood
O Ooo0oooodg
OOoooood
OO0 o0oooodg
OOoooood
OOoooood
OOooOooood
O Ooo0ooood
O Oooooodg
OOoo0ooood
O 0O0oooodg
OOoooood
OOo0ooood
OOoOo0ooood
O Oo0ooood
OOooooodg
OOooOooood

O Ooooooaog
O Ooo0ooooao
O Ooo0ooooao
O O0oOooooaog
OOoooooog
OOoooooao
O 0O0o0ooooog

O Oooooao Oooooogogoao

O oOooo

OOoo0oooao OooooogoQgoo

O oOooo

O0Ooo0oo0ooao OOoo0ooogogogoao

O o0Oooo

O Ooo0oooao OO0 oooodogoao

O 0Oooo

OOooooao Oooooogogoao

O oOooo

O0Ooo0oooao Oooooogogogoao

O o0Ooo

OoOoo0oo0ogao Oooooogooogoo

O Oooo

JP 4990794 B2 2012.8.1

ooo
(back

O

g
u
O
g

Ooooooogoggoo
OooooooQgoo
Oooo0oooogoo
Ooooooggogao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo
Ooooooggogao
OoooooogogQgoo
OooooooQgoo
Oooooooogoo
Ooooooggoao
OoooooogoQgoo
Oooo0oooQgoo

O Oooo

OOooooao

O oOooo

O

a
u
O
t

O Oooo

OOoo0oooao

O oOooo

O

g
u
O
g

O O0ooo

O0Ooo0oo0ooao

O o0Oooo

oooo
plane)O

O

U
u
O
U

O Oooo

O OooOoooao

O oOooo

O

g
u
O
g

O Oooo

O Ooo0oooo

O oOooo

O

t
u
O
g

O 0Oooo

O0Ooo0oo0ooao

O o0Ooo

0

U
U
0
U

O 0O oo

O OoOoooo

O 0Oooo

O Oo0ooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0ooOoo0ooao
O Ooo0ooooaog
OOoooooaoo
OOooOooooao

O Oooo

OOoo0oooao

O oOooo

O Oooo

OOoo0oooao

O 0Oooo

O 0Oooo

O 0Oo0oo0ooao

O o0Oooo

O Oooo

O Oooooao

O 0Oooo

O Oooo

OOoo0oooao

O o0Oooo

O O0ooo

O0Ooo0oo0ooao

O o0Oooo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OO0 ooDooogooooooggg
OO0 ooooooooooggog
OoooooooooooQgog
OO0 Do oogogooooogogg
OO0 oooooooooogoggog
oo oooooooooogoQgog
Oooooooooooogaog

O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OoOoo0oood
OO0Oo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0OooO0o0oood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0oood
O0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oood
OO0Oo0oooogod
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOoo0ooood
OOoo0ooood
O0Ooo0Ooood

OOooooogdg
Ooooooogg
OoooooooOgodg

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogd
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OoOoo0oooogd
OoOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Oo0oood
OOoo0oooogd
OOoo0ooood
OoOoo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OO0oo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoooood
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood

O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O 0Oooooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooo
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Oo0oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0Oooo

O
O
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
O
O
O
OJ
O
O

OOo0o0oooogdg
OoOooooogodg
Ooo0o0oooodg
OooOoOo0oood
OoOoo0oooogdg
Oo0o0ooooQgodg
Ooo0oo0oood
OoOoo0oooogdg
OooOooooogdg
Ooo0o0o0oooOodg
OooOoOo0ooooad
OoOoo0oooogdg
Oo0o0oooogdg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogdg
Oooooogdg
OooOoo0oooodg
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Oo0o0oooodg
OooOoo0oooodg
OoOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0oo0ooOodg
OOoo0oooogdg
OoOoo0oooogdg
Ooo0o0oooodg
OooOoo0oood
OoOoo0oooogdg
Oo0o0ooooQgodg
Ooo0o0oo0ooodg

Oooooooooooggg
OoooooooooogogQgg
Oo0oooooooooQgdg
OoDoDooooooooggg
Ooooooooooogoggg
OooooooooooQgdg
Oo0ooooooooooQgdg
Oooooooooooggdg
OoooooooooogogQgg
Oo0oooooooooQgdg
Oo0oDooooooooggg
Ooooooooooogoggg
OooooooooooQgdg
OO0 oDoooooooogogdg
Oooooooooooggg
OoooooooooogogoQgdg
Oo0oooooooooogdg
OoDoDooooooooggdg
OoooooooooogQgg
Oo0oooooooooQgg
OO0 oDoooooooogogdg
Ooooooooooogogg
OooooooooooQgdg
Oo0ooooooooogdg
OooDooooooooggg
OoooooooooogogQgg
OooooooooooQgdg

~
N
A

JP 4990794 B2 2012.8.1

O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

O Oo0ooogoaog
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



OO0 ooooooooooogogogooao
oo oooooooooooogooao

Q
=
<

oad
es]

O

OooOoooo4o0ooooo4o0ooDooooooooogodg
OoooooooooooooDooooooooogdg

Oooooo4oooooogogooao
Ooooooo0oooooQgooao
oo oooooooooooogooao

OOooooogoogdg

O oo oooDooooooogoodg
O« ooOoooooag

O
O

Forcesl]
O00o0oao

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oO0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo

O
O

O
O

O
O

O

(5) JP 4990794 B2 2012.8.1

O Ooooo
O 0Ooo0ooo

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

O O

O O

0O O

O O

O O

O O

O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O 0Oo0oooog
OOoo0oooaog
I B B
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooOoao
O OoOgooo
O Oooo

O
oooooo Oooooooooo
Crystallization of Millimeter-Scale Objects with Use of Capill

O OoOo0ooooao
O0Oo0oooog

. Amer. Chem. Soc., vol. 120, pp. 12 670-12 671, 1998.

0 Random fluidic self-assembly of micro-fabricated metal particl

O in Proc. 1999 Int. Conf. Solid-State Sensors and Actuators, Sendai, Japan,
June 7-10, 1999, pp. 1108-1111.

000000000 Electric-Field-Mediated Assembly of Silicon Islands Coated Wit
h Charged MoleculesO O Volume 18, pp. 3383-3386, (2002)

000000000 Self-Assembly of Micro and Nano-Scale Particles using Bio-Insp
ired EventsO O Applied Surface Science, vol. 214/1-4, pp 109-119, 2003

ogoo

O

s s ) s e e s e e Y R [ |
Oo0ooooooooooo0oooDooo4ogoooogg
OoooooooooooooDooooooooogdg
Oooooooooooooooooogoogooao

O

O
O

O
O

O Ooo0oooao
O Ooo0oooo

OO0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod

O
O

O
O

gboooooobo

ooooao

oooooag
oooooOocooobOoooobooooobooOoooooboooooao
gobooooooboboboooobobobobooobDobobo
utbooooboobobobooooobooboboboooboobobaa
oooooOooooboooobooooobooboooooboboooooao
gboooooboooboboboooooboboboboooobDobobao
oboooooooobaoao
oooobooOooooboooobooooobooboooooboooooao
oboooobobobobooooobobobobooobDobobao
utbooooboobobobooooobooboboboooboobobaa
oooooOocooobOooooboooooboooooobooooooan
obooooobgobobobooogoboboboboooobDobobao
gbooooboobooboboobooooobgnn

ooooooogoano

O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
O O
[ |
O O
O O
O O
|
O O
O O
O O
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 O
O O
O O
O O

10

20

30

40

50



e e ey ey Y [ Iy

OoooooodQgooao

OoOooocooooooooooooooooooooooooooooOoo.o
N oy [y

OooooooQgooao
OO0 o0ooogog-gogoao
Ooooogoogogooao
Ooooooogoooao
OooOoo0ooood

O

O

OOoooooU0oooooUo04UooDoDooU U oDoDoDoooooDooogooao
Oooooooo0oooooo0 o0 oDoDooo0o oo ooooooDooogooao
Oooooooo0oooooooooooooooDooooooooogooao

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

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

O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogd
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0Ooood
OoOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
R B
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod
OOoo0oooogod
I B
OOoo0oooogd
OOooooogod
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OO0Oo0oooogd
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogd
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
I I B
OOoo0oooogd

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao

Oooooogogogao
OooooooQgoo
OooooooQgoo
O0o0Doooogogao
Ooooooogoao
OooooooQgoo
OooooooogoOoao
Oooooogogogao
OooooooQgoo
Oooo0ooogoo
Oooooogogogo

O

uo

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

O o0Oooo
O 0Ooo
O 0Oooo
O 0Oooo
= O 0000

gooood

Division, East Chicago,
oooooao
ooo
oooooao
oooooao
International Congress on

O

O

g
g
O

g
t

O

O

oo
ao

O
O

O
O

oooooao

gooooad
gooooad

gooooao
gooooad

gooooo
gono
oooooao

O
O
O

gooogoad
uono
oooooao

OJ
O
O

O 0o oo
O O oo

O O ogogo

O
[

oo
o

(6) JP 4990794 B2 2012.8.1

O O
O O
O 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 Ooo0ooo0oao

O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O O oo
O Oooo
O O0ooo
I Y o [
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo
I Y o [
O Oooo
O Oooo
O 0o oo
O 0o oo
O Oooo
O 0o oo

ooooDoDOoO0o0oOooooooooooooood
Oo0o00oDDoDOo0o0oo0ooo0ooooDoooDooooog
ooooDoDoDOoOoOoDoo0oooooooDoooood
(carrageenan)0 0 00D OO0OOODOODOODOODO

000000 ooooU0oUooDoogoooood
Jodo0Doo0oUoo0oooOooUooDooooooodg
oooooooouoooDoooooDoooooooag
000000000000 oooDooOooooog
Jooooo0ooooDooooooooooaon
0o0o0oDooooooDoooooDoooooood
000000 ooooU0oUooDoogoooood
Joodo0Doo0ooooDoOooooDooOooooodg
0oooDooouoooDoooooDoooooooag
O0000O00O0WR Grace and Co., Davison Silica Pro
U.SSA.OOUOODDODOODOODLudoxd OO OOOO
oooooodd

Oo0o0oo0DDoDOoDO0o0oo0ooo0ooooDoooDoDoooog
0000000 00OD0dDO Proceedings of the 1

Rheology, Cambridge, UK , 2000, Volume 4, pp. 389

oo
ao

oo
ao
OO

ao
o
00

gbobooooobobobobooobobobao
ugbooobooaoan

gboboooooboboboboobobobao
gboooobooboboobooobooan
ooooooao

O
O
O
O
O

uoboboooooboboboboooboobobao
ubooouoboobobobooobonn
goobOooooooOocoooobooooobooo

O
O
O
O
O

10

20

30



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy

s e e B
OooooooooooooooDoooo0Doooooo0ooDoooooDooooooooao

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo

Ooooooogogooao
Oooooooogoao
Ooooogogoao
Oooooogogogoao
Ooooooogogogooao
Ooooodgogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogogooaoo
Oooo0ooogoogooao
Ooooogogoao
Ooooogogogoao
Ooooooogoogoao
Ooooogogoao
Ooooogogooao
Ooooooogogooao

OoDooogoggooood

OOoooooggdg
OoooooogQgdg
Oooo0oooQgdg
OOoooooggdg
OooooogQgdg
OoooooogQg™g
OoOoo0ooodgadg
Oooooogogdg
OooooogoQgdg

O0Ooo0oo0ooao
O OoOooo
O Ooooo

OO0 ooooogogoao

Oooooooooood

oo oooooogogogoo

Oooooooooood

Ooooooooogoogoo

OO0 oDoogog4gooood

OO0 ooooogogoao

Ooooooogogooood

OO0 oooooogogoo

Oooooooooood

oo oooooogogooo

Oooooooooood

Ooooooooogoogooo

OoDooogoggogooood

OO0 ooooogogoo

Ooooooogoooood

oo oooooogogoo

Oooooooooood
OO0 oDooggogoooogod
Ooooooogooood
Oooooooooood

O
OJ
O
O

(buckey

O0Ooo0oooao

Ooooooooogoogogoo
OO0 ooooogogoo
OO0 oooooogogooo
oo oooooogoogoo

JP 4990794 B2 2012.8.1

~
~
A

gbooooooboboobooobobobao
ooooboooooooooooboooooan
ooooboooooooooooboooooao
gbooooobobobobooobobobo
gbooouobooboboobooobuobobad
oooobOoooooooooooboooooao
gbooooobooboboobooobobobo
gbooooboobobobooobobobao
oooobooooooooooooboooooao
gbooouobooboboobooobuobobad
ooooboooooooooooboooooao
gboooobobobobooobobobao
gboooobooboboobooobobobad
oooobOoooooooooooboooooao
gbooooboobobobooobobobao
gbooooooboboobooobobobao
oooobooooooooooooboooooao
ooooboooooooooooboooooao
gbooooooboboooobobobao
gbooouobooboboobooobuobobad
oooobOocooobood
gbooooboobobobooobobobao
balDO O OODOOODODOOOOOOOOOO
gbooooboobobobooobobobao
gbooooooboboobooobobobao
ubouoouobobobooouobuobabada
ooooboooooooooooboooooao
gboooobobobobooobobobao
gboooobogogboboboobooooonn
gboooogobooboboooobuobobo
gbooooboobobobooobobobao
oooobooooooooooooboooooao
gbooooboobobooooobobobo
gbooooooboboobooobobobao
gbooouobooboboobooobuobobad
ooooboooooboooooooboooooao
gboooobobobobooobobobao
gbooooboobobobooobobobao
oooobOooooobooooooboooooao
gooooo
oooobooooooooooooboooooao
ooooboooooooooooboooooao
gboooooobobobooobobobao
gbooouobooboboobooobuobobad
oooobOoooooooooooboooooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
OOo0o0ooogogogao
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogogogao
Oooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogao
OoooooOoogao

Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoodQgooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooaoog
Oooooooooooao
OO0 oooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OOoo0ooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoogooooaog
Oooooogogooooaog
Oooooooooooaog
Oooooooooooao
Oooooogooooaog
Oooooooooooaog

Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooo0ooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OoOoo0oooogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Ooo0ooogogogoo
Oooo0oooogoao
Ooo0ooogogoao
Oooooogogogogoao
Oooo0ooogoogoao
O0oo0oooogogogao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao

OO0 oDoooogoooogdg
OooDooooooooogdg
OoooocooooooOgodg
OO0 oDooo4ogoooogdg
OooDooooooooogdg
OoooooooooooQgodg
Oooooooooooodg
Ooooooogooooogdg
Oooooooooooogdg
OoooocooooooOgodg

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O O oo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

O Oooo

O Oooo

O 0Oooo

OO0 ooDoogogoooao

O O oo

Ooooooogogogoooao

O Oooo

Oooooooooooaoo

O 0Oooo

~
oo
o/

OOo0oooooooOooooaobo

O 0Oooo

OoDooooogogogogoooaog

O Oooo

oo oooooooooao

O Oooo

Oooooooooooaoo

O O0ooo

OO0 ooDooogogogoooao

O Ooogoo

Ooooooogogooooao

O Oooo

Oooooooooooaoo

O 0Oooo

Ooooooogooogao

O o0ood

Ooooooogogogoooao

O Oooo

Oooooooooooaoo

O

JP 4990794 B2 2012.8.1

OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogooao
Ooooooogoggooao
Ooooooooogooao
Oooooooogooao
Oooooooggogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao

OooooooOodg
Oooooogg
Oooooooogdg
OooooooQgogdg
OO0 ooooogdg
Ooooooogdg
OoooooooQgdg
Oooooooodg
OOooooogdg
Oooooooogg
OooooooOgodg

Oooooooooooaoo
OOoooDoogogoooao
Ooooooogoogoooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDoogogogoooao
Ooooooogogogoooao
Oooooooooooaoo
OoooooooOooooaoo
Ooooooogogoooao
Ooooooogogooooao
Oooooooooooaoo

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OOoooooggdg
Oooooogdg
Oooo0oooQgdg
OOo0ooooogoogdg
OOooooogogdg
OooooooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogoogdg
OooooooQgg
OoOoo0oooQgdg
OOooooogoogdg
Oooooogg
Oooo0oooQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoooooggdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooooQgadg
OOoooooggg
Ooooooogg
Oooo0oooQgdg
OO0 o0oooogoogdg
Oooooogoogdg
OooooooQgdg
OoOoo0ooodgadg
OOoooooggdg

O Oo0ooooogdg
O oo oooogdg
Ooooooogodg
OO0 oooogdg
O Oo0ooooogdg
Ooooooogdg
OOooooood
O Oo0oooogd
O oo oooogdg
Ooooooogdg
OO0 ooooogdg

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

O
O
O
O
O
O

O
O
O

OO0 ooooogogooao
OO0 oooooQgooooo
oo oooooogoogoooo
OO0 ooooogogoao

O Ooooao
OoOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo
O oOoooao
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOooogoao
O oOoooo
O oOoooao

OOoooooggdg

OooooogQgdg

OoOoo0ooodgdg

OO0 oooogogdg

oo oooooogogogoo

OooooogoQgdg

oo oooooogogooo

OooooogooQgdg

Ooooooooogoogogoao

OOoo0ooodgadg

OO0 oooooogogoo

OOoooooggdg

oo oooooogogooo

OooooogQgdg

Ooooooooogoogooo

OoOoo0ooogodgdg

OO0 ooooogogoao

O Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oo0oo
O 0Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O oOooo
O 0Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O oOooo
O 0Oooo
OO oo
O 0Oooo
O 0Oooo
O 0Ooo
O Oooo

OOoooooggdg

OoOoo0oooogd
OooOoo0oood
Ooo0OooOooood
OoOoo0oooogd
Oo0oo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Ooo0oooogd
Oooo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogd
Oooo0oooogd
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
OoOooooogod
OooOoo0ooooOod
OOoo0oooogd
OoOooooogd
Ooo0oood
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Oooooogod
OooOoo0ooood

oo oooooogogooo

OooooogoQgdg

oo oooooogogooo

Oooo0ooogoQgdg

~
©
o/

Ooooooooogoogooao

I [y |

OO0 oooooogogoo

OOooooogg-g

oo oooooogogooo

OoooooogQg-g

Ooooooooogoogooao

OoOoo0ooodgdg

OO0 ooooogogoao

OOoooooggdg

oo oooooogogooo

OooooogQgdg

Oooo0ooogooao

I B [y |

|

OoOo0ooogooogoo

Oooo0oo0oogoood

Oooooogogooao

Ooooooggdg

Ooooooogooao

OoooooogQgdg

JP 4990794 B2 2012.8.1

OOoooooo
O Ooo0ooooao
O 0O0o0ooooog
O Oo0ooooaog
OOoo0ooooao
OOoo0ooooao
O Ooooooaog
OOoooooaoo
OOoo0oo0oooao

Oooo0o0ooogogooao
Oo0oooodogooao
Oooooogogooao
Oooo0ooogogooao
OO0 oooodogoao
Oooooodgogooao
Oooooogooao
Oooo0ooodgogooao
Oo0oooodgogooao
Oooooodgooao
Oooo0ooogoOooao

O oOooo
O 0Oooo

OoOoo0oo0oood
O O0Ooo0ooood
OoOooooodg
OoOoooood
O 0O0o0oooodg
OOoooood
OoOoooood
OoOooOooood
O Ooo0ooood
OoOooooodg
OoOoo0ooood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy

OooooooooooooooooooQgdg

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oooo
I B
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0oOo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
O0Ooo0oooagd

OOo0oooooooooooo0ooooooooooooooooao

OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogQgoQg
OooooogQgQg
OoOoo0oooodgaog
OooooggQg
OooooogQgQg
OoooooogoQdgaog
Oooooggdg
OooooogQgQg
OoooooogodgoQg
I [y |
Ooooooggdg
OooooogQgoQg
I s [y |
Oooooggdg
OooooogoQgoQg
OoooooogoQgoQg
OOooooogogdg
OoooooggQg
OooooogQg™g
I s [y |
OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogoQgQg
OooooogQgQg
sy |
OooooggQg

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 0Oooo
O Oooo
O Oooo
O 0Oooo
O Oooo
O Oooo

O Ooogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0o ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0O o0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogogoo

Oo0ooogQgogoao
Ooo0oooQgooao
Ooo0oooOoooao
Oo0o0ooogogQgogoao
Oo0ooogoQgooao
Ooo0oooQogooo
OooOooooOooOooao
Oo0ooogoQgooao
Oo0oooQogooo
Ooo0oooooOooOooao
Oo0ooogQgogoao
Oo0oooQgooo
Ooo0oooogoooo
OooOoooOooOooao
Oo0ooogogQgooao
Ooo0ooooooo

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

O0Oooooog
OoOoo0oooaog
O0Ooo0oooa.o
O0Oo0oooog
OOoo0oooaog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
OOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooao
O 0Oo0Oo0ooa.o
OOooooog
OoOoo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O0Ooo0oooaog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OOoo0oooao
O0Ooo0Ooo0ooao
O0Oooooog
OoOoo0oooog

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

(10)

I B [ |

OoOooooggdg

OoooooggaoQg

O
OJ
O
O

sy |

|

Ooo0oo0oogoood

OooooggQg

OooooogQg™g

JP 4990794 B2 2012.8.1

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

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

I B |
OOo0oooggdg
OooooogogQg
I [ |
OO0 ooogogdg
OooooogogoQg
OooooogoQgQg
I B sy |
OooooggQg
OooooogogQg
OoOoo0ooogoQgaQd

OooooogQgQg
OoOoo0ooogoQgaQg

O Oooo
O 0Oooo

O Ooo0ooo
OO o0goo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y

e s e e ) e e ) [ A Y Iy
Ooooooooooooo0 oo oDoooo0D oo oooo0 oo oooo0ooDooogogQgooao
Ooooooooooooo0o oo oooo0D oo oooo0ooDoooooooooogooao

OO0 oooooggog
oo o ooooogoQgog
oo oooooogg

O Ooogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O oQgogog
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooOoo
O 0o ogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O 0O o0ooo
O Ooogoo
O 0OooOgoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O O ogogog
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo
O O ogogo
O Ooogoo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
OO ogogoo
O 0Ooogoo
O 0Ooo0gooo

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

Oooooogogogao
OooooooQgogoo
OooooooQgoo

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

OOo0oooogogoao

Oooooogogooooaog
Ooooooogoooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoo4gooooaog
Ooooooogogooooaog
Oooooooooooao
OOooooooooooao
Oooooogooooaog
Ooooooogooooo
Ooooocooooooao
OO0 ooDoogooooaog
Ooooooogoooooaog
Oooooooooooao

OooooogoQgoao

Ooooooogogogoao

Oo0ooogoQgogao
Oo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
OoOoo0ooogQgogao
Oo0ooogoQgoao
Ooo0ooooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0ooogoQgogoao
Ooo0oooQgoao
OooOoooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0ooogoQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OOo0ooogo-Qgogao
Oo0ooogoQgogao
Oo0oooQgoao
OooOooooOooOoao
OoOo0ooogQgogao
Oo0oooQgogoao
Ooo0oooOoogoo
Oo0ooogoQgogao
Ooo0ooogoQgogao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOoogoao
Oo0ooogQgogao
Oo0ooogoQgoao
Ooo0ooooOoogoao

OO0 o0o0ooodogogao

Oooooogogoao

Oooooogogoao

OOo0oo0ooogoogoao

Oo0oooogogoao

Oooooogogooao

Ooo0ooogogogooao

OO0 oooodgogoao

Oooooogogoao

Ooooooogoogoao

1)

gono

OoOoo0o0oooogoogooOoao

OoooooooogooOooOoao
Oooooooogogooao
oo ooooooQgooao
Ooooooooogooao
oo ooooogogogoao
Oooooooogooao
Ooooooooogoooao
OO0 ooooogogoao
Ooooooogogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 ooooogogooao
oo oooooQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooooogogoao
OooooooQgooao
oo ooooooQgooao
OooooooooQgoooao
Oo0ooooogogooao
oo ooooogooao
Ooooooooogooao

Oo0oooodgogoao

OooooogoQgoao

Ooo0oooogoogoao

OO0 oooodogoao

Oooooogogoao

Oooooogogoao

OO

Oooooogoooogoo

Oo0oooogogoao

OoooooogoQgoao

JP 4990794 B2 2012.8.1

OoOoo0oooogoogoOoao
OOo0oooogogoao
Oooooogogoao
Ooooooogogogoao
OO0 o0o0ooodogogao
Oooooogogoao
Oooooogogoao
OOoo0ooogogogooao
OOo0oooogogoao
Oooooogogooao
Oooo0ooogogogooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogdg
OoOoo0oooogd
Oo0oo0ooooQgod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod
OOo0o0ooogd
OooOoo0oooogd
OooOoo0oooogod
OoOoo0ooood
OoOoo0ooogd
OooOoo0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0oo0oooogd
Oooo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
OooOooooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogd
Oo0ooooogd
OooOoo0ooooOod
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oo0oo0ooooQgod
OoOoo0ooood
OoOoo0oooogd
Oo0ooooogodg
OooOoo0ooooOod

O0Ooo0oooog
OoOoo0oooo
O0Ooo0oooao
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0Oo0ooao
OoOooooog
I B
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooog
OoOooooaog
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
OoOoo0oooao
I B
O0Ooo0oooog

O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

Oo0oooodogooao

O
O
O
OJ
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

OOoo0oooog
OoOoo0oooo
I B
OO0Oo0oooog
OoOoo0oooaog
I B

OoOoooooggdg
OooooogoQgdg
Oooo0ooooQgdg
OOo0ooooogogdg
Oooooogogdg
OoooooogoQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOooooogogdg
OooooogQgdg
OoOoo0oooQdgdg
OOooooogogdg
Ooooooogogdg
OoooooogoQgoQg
OoOoo0oooodgad
OOoooooggdg
OoooooogoQg-g
OoOoo0ooooQgdg
OOoooooggdg
Ooooooogogdg
OooooooQgodg
OO0 oooogogdg
OOoooooggdg
OoooooogoQgdg
OoOooooodgdg
OoOoooooggdg
OooooogoQgdg
Oooo0ooooQgdg
OO0 oooogogdg
Oooooogogdg
OoooooogoQgdg
OoOoo0oooodgadg
OOoooooggdg

Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooo0ooogogoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OoOoo0oooogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Ooo0ooogogogoo
Oooo0oooogoao
Ooo0ooogogoao
Oooooogogogogoao
Oooo0ooogoogoao
O0oo0oooogogogao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Oooo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao
Ooo0oooggoao
Oooooogogoao
Oooo0ooogoogoao
OoOoo0oooogoao
Oooooogogoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogoogoao

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

O Ooo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OooOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
OO oOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao
O OoOooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O OoOooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooo
O Ooooo
O Ooooo
O Ooo0ooao

(12)

JP 4990794 B2 2012.8.1

O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Oo0goo
O Ooooo
O Ooooo
O O0Oo0ooOoo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo

O
O
O
O
OJ
O
O
O
O
O
O

OOooooodg
OOooOooood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry

OO0 oODooogodgoooao
Oo0oooogoQgoooao
Oo0ooooQgoooao
Oo0ooooogoOoooao

ey [y

Oo0oooooooooogogogoooog

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

OooooooooooogogaoQg
OooooooooooogogaoQg
Ooooocoooooooogogad

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

Oo0ooooooooooogogooooo

Oo0ooooooooooooooooao

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

OoooogoQgogao
OoooooQgogoao
Ooo0oooOoogoao
OO0 ooogoQgogao
OoooooQgogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Ooooogogogao
OooooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogoao
Ooo0oooQoogoao
OooOooooOoogoao
Ooooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooOoogoao
Oo0ooogogogao
OoooooQgogoao
Ooo0ooooOoogoao
OO0 ooogoQgogaog

OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogQgoQg
OooooogQgQg
OoOoo0oooodgaog
OooooggQg
OooooogQgQg
OoooooogoQdgaog
Oooooggdg
OooooogQgQg
OoooooogodgoQg
I [y |
Ooooooggdg
OooooogQgoQg
I s [y |
Oooooggdg
OooooogoQgoQg
OoooooogoQgoQg
OOooooogogdg
OoooooggQg
OooooogQg™g
I s [y |
OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg

O
O
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
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

Ooooooggoao
Oooooogogogoao
Oooo0ooogogoao
Ooo0oooggogao
Oooooogogogoao

Oooooooogdg

Oooooooodg

Oooooogdg

Oooooooogdg

OooooooOgodg

Oo0Doooogdg

Oooooooogg

Oooooooogodg

(13)

Ooooooooadg

Oooooooogdg

Oooooooogdg

Oooooooodg

OOooooogg

Oooooooogdg

OoooooooQgodg

|

Oooo0ogoood

OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
Oo0Ooo0ooood
O0Ooo0oooogd
OoOoo0oooogod
OoOoo0ooood
O0O0oo0oooogd
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
I I B
OOoo0oooogd
OoOoo0oooogod
R B

Oooooooogdg

Oooooooogdg

JP 4990794 B2 2012.8.1

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

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OOoooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood
OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

O O
O g
O O
O O
O O
O O
O O
0O O
O O
O O
O O

O Oooo
O 0Oooo

Oooooooodg
Oooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg
OoOoDoooogdg
Oooooooogg
Oooooooogdg
Oooooooodg
Ooooooogdg
Oooooooogdg
OooooooQgodg

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OOoo0ooog
OoOoo0ooog
O0Ooo0oooao
O0Oo0ooog
OoOoo0ooog
I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg

]
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
O
O
O
O
O

OO0 ooDoogogooooggog
OoooooooooogQgaoQg
OoooooooooooogQgaoQg
OO0 o0ooDoogogooooggodg
Oo0ooooooooooggaoQg

O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoo
O Ooogooo
O 0Ooo0ooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O 0Ooogooo
O 0Ooo0ooo
I Y I Y
O Ooogooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
OO ogoo
O Ooogooo

OOooooogod
OoOoooood
OoOoo0oood
O0Ooo0oooogod
OOooooogod
OoOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod

Oooooodgogoao

Oooooogogooao

Oooo0ooogogooao

OO0 oooodogoao

Oooooodgogooao

OO0 oooooQgooooodg
OOo0oooooooooood
OO0 ooooogoooodg
OO0 oo oooQooooodg
OO0 oooooooooodg
OO0 Do ooo4goooodg
OO0 ooooo4Qgoooodg
OO0 oooooOooooodg
Oo0oooooooooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oo oooQgooooodg
Oo0ooooooooood
OO0 oo ooo4goooodg
OO0 oooooogooooodg
OO0 ooooooOooooodg
OO0 0Doooo4gooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oooooQooooodg
OOo0oooooooooood
OO0 oDoooo4Qgoooodg
OO0 oooooQgooooodg
OO0 oooooOooooodg
OO0 o0Doooo4Qgooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oooooQgooooodg
OOo0oooooooooood
OO0 oooooQgoooodg
OO0 oo oooQooooodg
OO0 oooooooooodg

Oooooogooao

Oooo0ooogogooao

Oooooodgogoao

O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O O0Oo0ogooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O O0Oo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooo
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

OoooooQgogooao

Oooo0ooogogooao

OO0 oooodogoao

Oooooogogooao

Ooooooogooao

(14)

OoOoo0oooOgoogooao

Oooooogogooao

OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoQgoao
Oooooggoao
OoooooogoQgoo
OoooooogoQgoo
OooooogoQgogao
Oooooogogoao
OoooooogoQgoo
Oooo0ooogoo
Ooooooggoao
OoooooogogQgoo
Oooo0ooogoQgoo
Ooooooggoao
OooooogoQgoao
OoooooogoQgoao
Oooo0oooogoo
Oooooggoao
OoooooogQgoo
Oooo0ooogoQgoo

O Ooooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooOoo
O OooOooo
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O OoOgooo
O Ooooo
O Ooooo
O 0Oo0ooOoo
O Ooooo

JP 4990794 B2 2012.8.1

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

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

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao
OoooooOoogoao
OOo0ooogo-gogao
Ooooogogao
OoooooQgogoao
OooOoo0oooOoogoao
Oo0ooogogogao
Ooo0oooQgogao
Oooo0ooQgogao
OOo0ooogo-gogao
Oooooogogoao
Ooo0oooQgogoao
OooOooooOooOgao
OoOoooogogogao
Ooo0oooQgogoao
OoooooQgoogao
OOo0o0ooogogogao
OooooooQgogao
Oooo0ooQogogoao
OOo0ooogo-gogao
OoOoooogogao
Ooo0oooQgogoao
OooOoo0oooOoogao
OoOoooogogogao
Oo0oooQgogao

OO0 oooogogog
O o oooogogoQo
Oooooooogogo
OO0 oooogogog
O oo ooogogoQg
oo oooogogo
Oooooooogogoo
O oo ooogogog
O o oooogogo
Ooooooogogo
O oD oooogogog
O o0 oooogogoQg

OooooogQgooao

Ooooooggoao
OoooooogQgoao
Oooo0ooogoQgoao
OooooogQgogao
OoooooogogQgoao
OoooooogoQgoao
Oooo0oooogoao
Ooooooggoao
OoooooogQgoao
Oooo0ooogoogoao
Ooooooggoao

O Oooooogdg
Ooooooogg
Oooooooogodg
OO0 oooogdg

OO0 oooooogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogoogogooQg
Ooo0oooooogogoog
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
OooooooooQgogoo
OoooooooogooOgoo
OO0 ooooogogogog
oo ooooogogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogoog
OooooooooQgogoo
OO0 ooooogogogog
Oo0oooooogogooQg
oo oooooQgogooQg
Ooooooooogoogoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
OooooooooQgoogoo
OO0 ooooogogogog
OO0 ooooogogoQg
Ooo0oooooogogoog
Ooo0ooooooQgooOgoo
OO0 ooooogogogog
oo oooooogogooQg
Ooooooooogoogoo

OoOooooogodg
Oo0oo0oooodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oooooogdg
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd
OoOoo0oooogdg
Oooo0oooodg
Ooo0Ooo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oo0o0oooogod
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogdg
Oo0oooogdg
Ooo0oo0oooodg
OOo0o0oooogdg
Ooo0oooogdg
Ooo0ooooOodg
OooOoo0ooood
OoOoo0ooogdg
Oo0oooogdg
OooOoo0ooOod
OOo0oo0oooogdg
OoOooooogdg
Oo0oo0oooodg
OooOoo0ooood
OoOoo0oooogdg
Oooooogdg
OooOoo0ooood

Ooooooogdg
OoooooooQgdg
Ooooooooadg

Ooooooogogao
OooOoo0oooogoogao
OoooogogaoQg
Oooooogogo
OooOoooooogao
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
OoooooogooQgao
OOo0ooogogaog
Ooooogogao
Oooooogogo
OooOoo0ooooogao
OoOoooogogaoQg
Oooooogogao
Ooooooogogao
OOo0ooogogaog
Oooooogogao
Ooooooogogao
OooOoo0oooogoogao
OoooogogaoQg

(15)

JP 4990794 B2 2012.8.1

Oooooogogao
Ooooooogoogao

gbobooboooobooboboboo
spotD) 0 00 0O0OC0OCODODODODOOO
od

O Oo0oooao
O Ooooao

O 0Ooo0ooo

O O0Oo0ooogoao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao
O Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oo0ooao
O O0Oo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0oooao
O O0Oo0oo0oo0oao
O Ooo0oooao
O Ooo0oooao
O 0Ooo0ooo0oao

OoOoo0ooood
OO0Ooo0oooogod
OOoo0oooogod
OOoo0ooood
Oo0Ooo0Ooood
OOooooogod
OOoooood
OoOoo0ooood

10

20

30

40

50



Ooooooo4oooooo40 oo ooUoo oD oDoDoooo oo oDoooooDooogooao
o I e [

0

~\
O

OoooooodQgooao

OooooooQgooao

e s = [ A e ) e e e e s e e s Y Y

=
o

OoOOo0ooooo4ooooouo40oooD oo oo oooo LoD oDoDoooooDooogogooao

m

Oooooodgooao

o I I I o B

C

OoooooQgooao

e i [ e i e [ Y i Y Y

O Ooooo
O oOoooo
OooOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo
O 0OoOooo
O oOoooo
O oOoooo

(16)

OO0 oooooggogo
Oo0ooooogoggogoo
OoooooooQgogoo
OO0 oooooggogog
Oo0ooooogoggogoo
Ooo0ooooogooQgogoo
OoooooooQgoogoo
OO0 oooooggogao
Oo0ooooogoggogoo
OooooooooQgogoo
OO0 oooooggogog
Oo0oooooggogoo
OooooooooQgogoo
Ooo0ooooooogoogoao
OO0 ooooogoggogoao
Ooo0ooooogogQgogoo
OooooooooQgoogoao
OO0 oooooggogog
Oo0ooooogoggogoo
Ooo0oooooQgogoo
OO0 oooooggogaog
OO0 ooooogoggogo
Ooo0oooooQgogoo
OooooooooQgoogoo
OO0 oooooggogo
Oo0ooooogoggogoao
OoooooooQgogoo
OO0 oooooggogog
Oo0oooooggogoo
Ooo0ooooogooQgogoo
OoooooooQgoogoo
OOo0oooooggogao
Oo0ooooogoggogoo
Ooooooooogogoo

OoooDoogogooooao
Ooooooogoooooao
Oooooooooooaoo
OO0 ooDoogogogoooao
Ooooooogogogoooao
Oooooooooooaoo
Oooooooooooaoo
Oooooogogogoooaog
Oooooooooooao
Ooooooooooooaoo
OO0 ooDoogogogoooao
Ooooooogogooooao
Oooooooooooao
OoooooooOooooaoo
Ooooooogogoooao
Oooooooooooao
Ooooocooooooaoo
OO0 ooDoogogogoooao
Ooooooogogooooao
Oooooooooooaoo
OO0 ooDoogogoooao
Ooooooogogogooooaog
Oooooooooooaoo
Oooooooooooao
OoooDoogogooooao
Oooooooooooao
Oooooooooooaoo
OO0 ooDoogogooooao
Ooooooogogooooao
Oooooooooooaoo
OoooooooOooooaoo
OoooDoogogooooao
Oooooooooooao
Oooooooooooao

O OooOoooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O 0OoO0oooo
OOoo0oooao
OOoo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O Oooooao
OOoo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O OoOoooao
O Ooooao
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooo
O Ooogoao
O Ooooo
O 0Ooo0ooo
O O0Oogoo
O Ooooao
O 0Ooo0ooo
O OdOogoao
O Ooogooo

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

O 0Ooooo

O 0o oo

JP 4990794 B2 2012.8.1

O 0Ooo0ooo
O Ooogoo

O 0o oo
I [ o [

O Ooooo

O 0o oo

O 0Ooo0ooo
OO ogoao

O 0o oo
I [ o [

O Ooooao

O Oooo

O 0Ooooo

O Oooo

O 0Ooo0ooo

O 0o oo

O Ooogoao

I [ o [

O 0Ooooo

O
O

O 0Ooo0ooo

ugbobdooboooooouobobobdoboooooboboboboooo

u
O
g

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

O
O

OO0
OO

OO
00
OO0
OO
OO

O
O

O oOoooo

00
00

00
0O
00
00
00

goad

O

O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0oo0oao
O Ooooo
O oOoooo
O oOoo0ooo

O

O

ooooboooooobOooooooOoboooooboooooooObooooDbon
ooooooooobooogao

god

O

O

O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

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

O Ooooao
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O oOoooao
O oOoooo
O oOoo0ooao
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooooao

[ R

OOooooggdg
OooooogQgoQg
I [ [y |
Ooooogogdg
OooooogQgoQg
OooooogQgQg
OoOoo0oooodgaog
OooooggQg
OooooogQgQg
OoooooogoQdgaog
Oooooggdg
OooooogQgQg
OoooooogodgoQg
I [y |
Ooooooggdg

Oo0ooooo4o0oooDoogogogoooao

Oo0Oo0ood

Oooooooo0ooooogogooooao

Oo0Oo0ood

Oooooooooooooooooaoo

OO0Oo0ood

OO0 oDoDooo4Uo0oooDoogogogoooao

Oo0Oo0oood

Oo0oooooo0oooogooooo

Oo0Oo0ood

Oooooooooooooooooaoo

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

Oooooooooooooooooaoo

Oo0ooooo4o0ooooogogogoooao

Oo0oooooo0oooooogogooooao

Oooooooooooooooooaoo

OO0 oDoooogo4ooooDooggogoooao

Oooooooo0ooooogogooooao

Ooooooooooooooooooo

an

Ooo0ooooooooooooogoooaoo

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

Ooooooooooogogogoooao
Oooooooooooogogooooaoo
Oo0ooooooooooogogoooao
Oo0DoDoooUoooDoogogoooao
Oooooooooooogogooooao
Oo0ooooooooooooooaoo
OO0 oDooo0oUoooDoogogogoooao
Oooooooooooogogogoooao
Oooooooooooogogooooaoo
Oo0oooooooooooooooao
Oo0DoDoooooooogogoooao
Oooooooooooogogooooao
Oo0ooooooooooooooao.o
OO0 oDoooUoooDoogogogoooao
Oooooooooooogogogogoooao
Oo0ooooooooooooooaoo
Oo0ooooooooooooOooooab-o
Ooooooooooogogoooao
Ooooooooooooooooao
Oo0ooooooooooooooao

OOoo0ooood
Oo0Ooo0oo0oood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OO0 oood
OO0Ooo0ooood
OOoo0ooood
OOoo0oo0oood
OO0Ooo0ooood
OOoooood
OoOoo0ooood
O O0Oo0ooood
OOoooood
OOoo0ooood
OO0Ooo0oo0oood
OOoo0ooood

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

JP 4990794 B2 2012.8.1

O 0Oooo
O 0Oooo

O Ooooo
O 0Ooo0ooao

OOoo0ooood
OoOoo0oo0oood

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

Oo0ooooo4gogooooogoggogaog
Oooooooooooogogoao
OooooooooooooQgoao
OO0 oooo4dgooooogogogog
Oooooooooooogogoao
OoooooooooooQgoao
Ooooooooooooogogoao
Oooooo4gogoooooggogao
Ooooocooooooogoao
OooooooooooooQgoao
Oo0oDooo4gQgooooogogogaog
Ooooooooooooggogoao

OooOoo0oooogod

Oooooogooooaog
Ooooooogooooaog
Oooooooooooao
OO0 oDoDoodQgooooaog

O 0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Oooooo
O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao
O 0Oo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O 0Oo0Oo0oo0oao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0ooogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0Oo0ooao
O 0Oo0Oo0ooao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooao
O 0Oo0oo0ooao
O 0Ooo0oooaog
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oo0ooao
O0Oo0oo0oogoao
O0Ooo0oooao
O0Ooo0oooaoo
O0Oo0Oo0ooao
O0Oooooo

O Oooo

O
O
O
O
O
O
O
O

O
O
O
O
O
O
O
O

O Oo0oooo
O 0Ooo0oooo
O 0Oo0oooao
OO oO0gooo

O Oooo

O 0Oooo

O 0O oo

Oooooooggooao
Ooooooooogooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
OooooooooQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogooao
OoooooogQgooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao
Oo0ooooogogogooao
OooooooogogoQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
Oooooooogogogooao
OooooooooQgooao
OO0 ooooggogoao
Oo0ooooogogogogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao
OO0 oooooggogooao
OooooooogoQgooao
OooooooooQgooao
OO0 ooDoooggogooao
Ooooooogoggooao
Ooooooooogooao
Oooooooogooao
Oooooooggogooao
OooooooooQgooao
Ooooooooogooao

O Oooo

O Ooooo
O 0Ooooao
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OooOooog
O 0Oooooo
O 0Ooo0ooao
O 0Oo0oo0oao
O Ooooo
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooOoao
O 0Ooooog
O 0Ooooo
O 0Ooo0ooao
O 0OoOooog

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

O Oooo

O Oooo

O O0ooo

OoOoo0ooood
O0Ooo0ooood
OOoo0oooogod
OOoooood
OoOoo0oo0oood
OOoo0oooogod
OoOoooood

(18)

O 0ooo

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
OJ
O
O

O oOoooo
O 0Ooooo
O oOoooo
O oOoooo
O 0Ooo0ooao
O Ooooao
O oOoooo
O oOoooao
O 0Ooooo

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

JP 4990794 B2 2012.8.1

O0Ooo0oooaoo
O0Ooo0oo0ooao

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

O oOooo
O 0Oooo

oboood

opbooo

ooooano

O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao
e s e e e ) e e e e s e s Y Iy

Ooooooo0oooooo0ooooogQgooao

OoooooooooooooDooogogooooaog
Oooooooooooooooooogoooooao
OO0 OoOoo4o0oUooDoDooUgUooDoDoo4gogoooag
OoooooooooooooDooogogooooaog
OoooooooooooooDoooogogooooaog
OoooooooDooooooooooooooao
Oo0ooDoooo0ooDoooogooDooogooooaog

OoooooQgod
OooOoo0ooood
OOo0o0oooogd

Oooooooooooooooooogoogooao

OO0 oDooog4UdooDooUggUgooDooggooao

Ooooooo0ooooo4o0ooDooggooao

I B
I B
OoOoo0ooog
OoOoo0ooogdg
I B
O0Ooo0ooodg
OoOoo0ooog
I B
O0Oo0Oo0ooao.o
OoOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oo0ooao
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
I B
O0Oo0ooodg
OoOoo0ooog
OoOoo0oooo
I B
OOoo0ooog
OoOoo0oooog
O0Ooo0oooao

OoooocooooooogogooQg
Oo0ooooooooooogogaQd
Oooooo4gogooooogogog
OooDoocooooooogogoaoQg
Ooooocooooooogogoao
OO0 oDooo4gogooooogogdg
OoooocooooooogogoaoQg
OoooocooooooogogoaoQg
Ooooooooooooogogoad

OoOoo0oooogd

O 0Oooo

O
(]
]

(19)

gono

O

JP 4990794 B2 2012.8.1

gbooooooooan

OJ
O
O
O
O
O
O

10

20

30

40

50



ey e Y Iy
e e ey ) [y Ry
e s e e e e e s e Y Y
e s e e e e ) e [ e [ Y Iy
e [ [ [ Iy
Oooooooo0o0oOooo0o o0 oo ooo0 oo oo o0 oo oo oo o0 oD o oo o0oonDoDooo0oooDoooogooao

OOo0oooo4Qdoooooo0 oo ooooUoUooDoDoogooooaog

OOo0oDooo40oooooogooooooggg

Ooooooooooooogogooooaog
Oooooooooooooooooo
OO0 o0ooDooggooDoDoogogoooaog
Oo0oooooooDooogogooooog

Oooooo4o0ooooo4o0 oo ooo oo ooDoDooogogooooaog

OoOoooooo0oooooo0ooDooooooDooooooooao

s s s e e e e e |

Ooooooo0oooooo0D oo oooooooDoDooogooooaog

Ooooooo0oooooo00ooDooo oD ooDooooooooaono

Ooooooo0oooooooooDooooooooooooooao

OOo0ooooo40oooooo400 oo ooooUoUooDoDoogooooaog

Oooooo4o0ooooo4o0D oo oooo0oooDoooogooooaog

Ooooooo0oooooo0oooDooooooDooooooooano

s s s e e e e e e |

Ooooooo0oooooo0D oo ooo oo oDoDooogoooooaog

Ooooooo0ooooo o0 oo oooo0oooDooooooooao

(20)

gono

Oooooooooooooooooooooooooooooa.o

OOooooo40oooooo4o0 oo oooooooDoDoogogooooaog

Ooooooooooooo00 oo oooo0oooDoDoooooooaog

Oooooooo0oooooo0oooDooooooooooooooao

s s ) s e e [ e |

Ooooooo0ooooo4oD oo oooooooDoDooogogooooaog

OoOoooooo0oooooo0DooDooooooDooooooooao

ey I I A |

OOo0ooOoooo4o0ooooo4o0 oo oooooooDoDoogogooooaog

Ooooooo0ooooo o0 oo oooo0oooDooooooooao

JP 4990794 B2 2012.8.1

gbooooooooan

OoooooooooooooooDooooooooooooooao
OOo0oooo4Qdoooooo0 oo ooooUoUooDoDoogooooaog
Oooooo4o0ooooo o0 oo ooo oo ooDoDoooooooaog
OoOoooooo0oooooo0ooDooooooDooooooooao
OOo0oooo0o4doooouUooUdUoDoDooDUU-UooDoDooggooooaog
OOooooooooooo4o0 oo ooo oo oDoDooogooooaog
Ooooooo0oooooo00ooDooo oD ooDooooooooaono
OooooooooooooooDooooooooooooooao
OOo0ooOoooo4o0ooooo4D oo ooooUoUoUooDoDoogooooaog
Oooooo4o0ooooo4o0D oo oooo0oooDoooogooooaog
Ooooooo0ooooo oo oDooooooDooooooooao

10

20

30

40

50



OoOooooaog
I B

OO

29 T 49 49 49 49
X

48 45 48

704"1\1 T ‘\’\ \\,J

22 22 22

(RiTHRHD

goooad

51 51 7

291" =
y
}6/55 g%
56 54 %

3o

S w}ﬁ

23 32 753/ 25 32

(RATHA

(1)

JP 4990794 B2 2012.8.1

gboooobooboboooobobobobooooobooboboobooooboonn
ooooobOooooobooooooboboboooobooooboooooooboboooooao
oooobOoooobooooooboboooobooooboooooobOoooooao
gboooooboboboooobobobobooooobobobobooooboonn
gbouooobobobooouobuobobooboooobooboboboooobogann

gboood
pgetm 52 52 2 Y
‘Eéﬂ &7 % @{55
Vs
55 53
P
P
(FATHAD
ooood

29—

224% |7,

Enn ==

S )
(SEATHEHD



ogoooad

4 A

CoBmE |

o

I |
‘%ﬁﬁ&ﬁ{ﬁ/ﬁ&—)’&ﬁ?éiﬁﬁ&ﬁﬁ?’é‘ ERAt]

o

’7!@&%&%”&9&4‘3?’%

’ BEABUISERT ORISR RGESNTD

BARKDCTAOOREBED | s
F1025)—EBATS }

EFEDSRARIEBLY —
FHRETAIORRIBERYBRC !

!

i
| AREBETS

|

w7

101

167

N

ugboogood

BEBUASERTE |
THEEENTS

N

{ﬂ!ﬁﬁ&ﬂ‘-ﬁ*iiﬁ}ﬁ?‘é

o

1
[ ﬁﬁ‘éﬂ{i‘lI:iﬁ#&?é!&ﬁmﬁlﬁiﬁ;ﬁ{*f:ﬁﬁlﬂ'éJ w10/

R

RARKHTAODRBEBRO | g
FIORSY—EERTH

:

\ EREAORERGBES } oo

#ﬁzé?{?lﬂﬂﬁiiﬂu‘h&?l—)ﬁ(

|
t

mwmmi 1

|

(22)

oboood

F16.2B1

F1G.282

FIG. 2B

JP 4990794 B2 2012.8.1

! iz
i BRENL
RMEISHRATN - mamTER |~
| RIZFBT oA TEME R
P OORRBRED WE TS
| B#RSY— #HTE
EHATS .
i )
- 11
e |
i e
I T
[BEUFERSRE
| TAORHRBE "
MY ; MRS S BMEIERTD
i 1 RESHBEAGEANTE |
! L - i
BUE I J
BLrTH e
L ) MG R AT S
Yo 120 I(IORABRERTS
{ wr ) MRS —%EATE
Py J
ERYBC
aRE
wEys |7
|
72—~
92 94
60—~ \) \ \I \
521 64 66 t 68
90 90



OooOoooao
70
A 80 8 -
] 0
o ==
% & Si 80
e B B
62 61 66 & )
102
) i
FIG. 3b
Ooo0ogoaog
76
B il 84 a4
& 80 o7 80
apii==l==f==f==
60— s \ \ '\
62 64h 62’3 5!9 ‘ﬁ
104
FIG. 3¢
gogoao
70
79—t 80 8 80

ggood

JP 4990794 B2 2012.8.1

¢
C
by !
sl | ’ |
Eee ¢ ‘z e
i
’ ® /'( T
| \I - (
b b @
3
B T »
fi ,@ ) 5& h ’H ‘
N | A J! N
s ~o -
.
v H’ e W H‘ U“:s:
(L T
) i I,
o M o /(‘ T ? / / ‘Hﬂ N
! f \ i P ¢

72—~

80

80 80

92— 94
50"‘13)2 t\ﬁ 7)4 54 zz)at\ss 13)3 %8 é &
FIG. 5 92— o4
Do0o00o —1t
70w #"K) fﬁ) \)6 8
72—~ 80 80 80 132 62 134 64 136 66 138
92 62 gg Co 66 g FIG. 5c
j ; oooOooao
60— ™ «zo Y
V %4 N 72— Q&a 5 o ngaa
? 32 T 134 136 1 58 % 140 8 88
90 90 50 >7\>{ H 140 H 140
e =
FIG. 5b 67232 ’ g 73{ 66736/ 102



Oo0o0ooao
70 80
. m=n 5
72—~ 88
o 80 ngso
140 88 ga&
60~

102

(24)

FIG. 5e
Ooo00oao
70\
72T
141 92 141 141
~ i
SR B
132 ® 136
FIG. 5f
Oooogoao
70‘_\\
72—
747/2/1\32 741//(14 141/2/7\35
60 i Z— " 1
J / /
62 64 66
FIG. 5¢
ooooao
7;
84 84
PNy
S il S
HIVEYYp.
7 7 ! 7
6 136 o 13(1 % 62 68 1!5
FIG. 5J
Ooo00oao
7So
a0 80 80
SRVIFSIRY
80
60—
67

goooad
730
20 80 80
1 N
80
ot W
/ \ I ] 7
6z 73/2 19264 134 IM 62 l 68 13/519E
90 - 90 90 90
FIG. 5H
ooooao
7$4
82 82 ‘32
SRVARSIRN]
82 80 82
60—T
7 7 ! 7
62 73@‘ 64 13(1' % ﬁg ‘ 68 | 136
97 91 91 g1
FIG. 51
ogoood

( ¢
60— : ] !
52/ K 9\8 64/ ) 53/ / 9\8
134 66 136
91 91 91 91
FIG. 5L
goooad
7$6
84
o 7
¢ d ? ¢
60—t ; ) f ) \ 77/ ; 7]
/ / /
7 56 o 4 9
FIG. 5M

JP 4990794 B2 2012.8.1



!
148

JP 4990794 B2 2012.8.1

68

80 80
64 66
)

80
62

8
e
o
3 o
v

B s 3
w

H8 Mﬂu
9
icia:
—s

92—

72—
60—1

oboood
70~

(25)

150

{
=1

68

80
o

64
¢

80

62
1

80

|
o)
=
~

™
148

FIG. 6b
80
b

ot

80

72—
92—

ogoooad

70—~

90 152

80

.

8
-
2~ m\:ﬁ
o
2«
%\/w =R
| —
3 3
«
~3
&z
8
«
S Vo
TU
3

72—

S -
| = LU
i 8 & W«E M%
3 2 NN
O E w_\ll
S—1- -~
g U o
O f hid A.
8 o R 8

goooao

70~~~

92
60—"1
150

gboood

90

FIG. 6c

ugbodauo

nE4A—LY

| EUWRATH YL

N

4

7" L EmY
x?\«l%.:rﬂuu —EMOLE
‘ S S
R~ YL & -
,,lmwma, D% ey . R
TIEEEE ol ol N
- PN
= rETE
J NS
A i~ www
| A&\ ! —b\OLE
ap5 =
\\ /

osi £—ofd

v

| —nevi || —neyie | FHEES

N S




JP 4990794 B2 2012.8.1

ogoaoao

(26)

/ N
I 06— 08—~ 08, e VITDid
Fr e POl R
HBNPR e T &c ; LA
e my | i i
—_— VI TG o LG -t
T _wwe | uwe |1 BRGES % 6 % / 7
2 _#E wE —NEYB |~ OLE OLE 2 7z 7 0ez ﬂ \Wm&
73 5 9l 7 b
oo 09
j PP .
08 65 e —a ﬁ
o U oame | T o
N N N STENOLE :

91 vL)

g8 "Old

ogoooad

y I
\
o CEL rz
w o 5 ¢ -
t Y SCRNARE T NI T
—&\ LAy |
/C oA, B a0 e D e 6.
=TT e
e (J - —
o 7%
BN
-~ G591 | HHCET RO wE g T e —— i~ g5
EER BN SN e %0 | wwe | gaugl oFF e 5
[ " —nevit | 7 VMR O0—Ng £y
| A Ywm | cYH¥ |y & [ —MEX il YOLE OL% o %
| 7 | § < N A
/[ 5 O n,:, / Jetel /x
14 0O & v, g2 e
O



JP 4990794 B2 2012.8.1

27

ait o 417 Dld HIT D14

21z 00! 21z gz 00! 21z 707 ¥O! s
N \ CC F o e
_ 052~ ) . 05~ ) _ogz OS2 S W\M
0 082~ 0 052~ ), o oez— OIS #¢2 o 8f) %
O L ] ' L— 3 \.Mol.lo
sl L] co 0l  ocrIQG#s -+
= O 0 \) 0D s L &1 %
O ¥6 b O 9i¢ 96 - 757 - R 8
a1l oid D11 DId ATT Dld N11 DA
Zic gz zie 2z zez 20 ZIZ 707 20!
N \ \ C O
vz~ [ fmie T 0£7~F () s~ N 812
O O
Oz~ |, ~N—81Z o tie~—T DQMN(\OO DQMN:..\.OO ~—8ic
ovie~t 1), ez DT 1y 1y coer~E L4 Zoee—OQl sz
O C O v v - C v t C
O 9z = v6 26 O ¢¢ 96 O AN

FIG. 12



(28)

JP 4990794 B2 2012.8.1

gbooooogooan

goo ooboooo

(6) 0000 DOOOOoOooOooooooobooood
ooboooooooooooooobog
gboobobooooobooboooooo
gbobooboboobobobobooa
ooooooboooooooooobog
gboobooobooboobobooooo

(58)000000(Int.Cl.O000)
BS1C 99700



	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

