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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　受光面および裏面を有する太陽電池の複数が配線材により電気的に接続された太陽電池
ストリング；前記太陽電池ストリングの受光面側に配置される光透過性の受光面保護材；
前記太陽電池ストリングの裏面に配置される裏面保護材；ならびに前記受光面保護材と前
記裏面保護材との間に設けられ前記太陽電池ストリングを封止する封止材、を有する太陽
電池モジュールであって、
　前記太陽電池は、受光面に金属電極を有さず、裏面にのみ金属電極が設けられており、
前記太陽電池の受光面には四角錐形状の凹凸構造が設けられており、
　前記配線材は、第一主面、第二主面および側面を有し、第一主面の全面に凹凸構造が設
けられ、かつ第一主面の全面に導電性黒色層が設けられており、
　前記配線材の第一主面の凹凸構造は、三角柱形状または角錐形状の凹凸が規則的に並ん
だ構造であり、
　前記導電性黒色層は、前記配線材の母材の表面に設けられたパラジウムを含むメッキ金
属層であり、
　前記太陽電池の裏面に設けられた金属電極が、前記配線材の第一主面と接続されている
、
　太陽電池モジュール。
【請求項２】
　前記配線材の第一主面の凹凸構造の高さが０．１～５００μｍである、請求項１に記載
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の太陽電池モジュール。
【請求項３】
　前記配線材の第一主面の凹凸構造の高さが０．５～２０μｍである、請求項１に記載の
太陽電池モジュール。
【請求項４】
　前記配線材の側面にも前記導電性黒色層が設けられている、請求項１～３のいずれか１
項に記載の太陽電池モジュール。
【請求項５】
　前記配線材の母材が銅である、請求項１～４のいずれか１項に記載の太陽電池モジュー
ル。
【請求項６】
　前記導電性黒色層がＰｄ－Ｃｕ合金層である、請求項１～５のいずれか１項に記載の太
陽電池モジュール。
【請求項７】
　前記導電性黒色層が無電解メッキ層である、請求項６に記載の太陽電池モジュール。
【請求項８】
　前記太陽電池の裏面に設けられた金属電極と前記配線材とを電気的に接続する導電性接
続材料が、受光面から視認される領域に設けられていない、請求項１～７のいずれか１項
に記載の太陽電池モジュール。
【請求項９】
　前記太陽電池の裏面に設けられた金属電極と、前記配線材の第一主面とが、半田接続さ
れている、請求項１～８のいずれか１項に記載の太陽電池モジュール。
【請求項１０】
　前記裏面保護材は黒色シートである、請求項１～９のいずれか１項に記載の太陽電池モ
ジュール。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の太陽電池を接続するための配線材、および太陽電池モジュールに関す
る。
【背景技術】
【０００２】
　単結晶シリコン基板や多結晶シリコン基板等の結晶半導体基板を用いた太陽電池は、１
つの基板の面積が小さいため、実用に際しては、複数の太陽電池を電気的に接続してモジ
ュール化を行い、出力を高めている。複数の太陽電池の電気的接続には、金属箔等からな
る配線材が用いられ、太陽電池の受光面および裏面に設けられた電極に、半田や導電性接
着剤等により配線材が接続される。受光面に電極を有さず裏面のみに電極が設けられた裏
面接合型太陽電池では、隣接する太陽電池の裏面の電極同士が配線材により電気的に接続
される。
【０００３】
　太陽電池は、受光面側から視認した場合は黒色を呈しているのに対して、配線材は金属
光沢を有する。そのため、建物の屋根や壁面に太陽電池モジュールを設置した場合、配線
材に照射された太陽光の反射光が視認され、意匠性が損なわれる。特許文献１では、配線
材の受光面側に露出する部分を着色樹脂層で被覆することにより、配線材の金属光沢によ
る意匠性の低下を抑制することが提案されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開平１０－９３１２５号公報
【発明の概要】
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【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　太陽電池用配線材は、太陽電池の電極との接続部分が導電性である必要がある。配線材
を絶縁性の樹脂層で被覆する場合は、太陽電池の電極との非接続部分を選択的に被覆し、
電極との接続部分が被覆されないように樹脂層をパターニングする必要がある。また、配
線材と太陽電池との接続時には、樹脂層により被覆されていない部分が太陽電池の電極と
接続されるように、位置合わせが必要となる。そのため、配線材の製造コストの増加、配
線材接続時の位置合わせのための工数の増加、配線材や太陽電池モジュールの歩留まりの
低下等が生じやすい。
【０００６】
　上記に鑑み、本発明は、太陽電池の電極との接続が容易であり、かつ太陽電池モジュー
ルの意匠性の向上に寄与する太陽電池用配線材の提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　太陽電池モジュールは、太陽電池ストリングと、太陽電池ストリングの受光面側に配置
される透明の受光面保護材と、太陽電池ストリングの裏面に配置される裏面保護材と、受
光面保護材と裏面保護材との間に設けられ太陽電池ストリングを封止する封止材とを有す
る。太陽電池ストリングは、受光面および裏面を有する太陽電池を複数備え、複数の太陽
電池が配線材により電気的に接続されている。太陽電池の受光面には凹凸構造が設けられ
ている。
【０００８】
　太陽電池を接続する配線材は、第一主面、第二主面および側面を有する導電性部材であ
る。配線材は、銅箔等の金属材料からなる母材を備え、母材の表面に、合金層等が設けら
れている。本発明の配線材は、第一主面の全面に凹凸構造を有し、かつ第一主面の全面に
導電性黒色層が設けられている。配線材の側面にも導電性黒色層が設けられていてもよい
。
【０００９】
　導電性黒色層は、母材の表面に形成されたメッキ層であることが好ましい。導電性黒色
層は、例えばパラジウムを含む金属層である。パラジウムを含む金属層は、例えば無電解
メッキにより配線材の表面に形成される。
【００１０】
　太陽電池モジュールにおいては、配線材の第一主面が、太陽電池の裏面に設けられた金
属電極と接続されている。すなわち、太陽電池モジュールにおいては、第一主面が受光面
側、第二主面が裏面側となるように配線材が配置される。配線材と太陽電池の電極とは、
半田、導電性フィルム、導電性ペースト等の導電性接続材料を介して接続される。
【００１１】
　配線材の第一主面の凹凸構造は、例えば三角柱状または角錐形状であり、凹凸が規則的
に並んでいることが好ましい。太陽電池の受光面の凹凸構造は四角錐形状であることが好
ましい。
【００１２】
　太陽電池は、いわゆる裏面接合型太陽電池でもよい。裏面接合型太陽電池は、受光面に
金属電極を有さず、裏面にのみ金属電極を備える。太陽電池モジュールの裏面保護材が黒
色シートであれば、太陽電池モジュールの全面を黒色系で統一できるため、意匠性が高め
られる。
【発明の効果】
【００１３】
　本発明によれば、太陽電池モジュールの意匠性を向上できる。また、本発明の配線材を
用いることにより、簡素な製造工程で意匠性の高い太陽電池モジュールを形成できるため
、生産効率を向上し、製造コストを低減できる。
【図面の簡単な説明】
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【００１４】
【図１】一実施形態にかかる太陽電池モジュールの模式的断面図である。
【図２】太陽電池ストリングの概略斜視図である。
【図３Ａ】配線材の凹凸構造を示す概略斜視図である。
【図３Ｂ】配線材の凹凸構造を示す概略斜視図である。
【図３Ｃ】配線材の凹凸構造を示す概略斜視図である。
【図３Ｄ】配線材の凹凸構造を示す概略斜視図である。
【図４】太陽電池ストリングの概略斜視図である。
【図５】太陽電池ストリングの概略斜視図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　図１は、一実施形態の太陽電池モジュール（以下、「モジュール」と記載する）の模式
的断面図である。図１に示すモジュール２００は、複数の太陽電池１０１，１０２，１０
３（以下、「セル」と記載する）が、配線材８２，８３を介して電気的に接続された太陽
電池ストリングを備える。
【００１６】
　太陽電池ストリングの受光面側（図１の上側）には、受光面保護材９１が設けられ、裏
面側（図１の下側）には裏面保護材９２が設けられている。モジュール２００では、保護
材９１，９２の間に封止材９５が充填されることにより、太陽電池ストリングが封止され
ている。
【００１７】
　セルとしては、結晶シリコン太陽電池や、ＧａＡｓ等のシリコン以外の半導体基板を備
える太陽電池等、太陽電池間を配線材によりインターコネクトするタイプのものが用いら
れる。図１に示すモジュール２００では、裏面接合型太陽電池の裏面側の電極が配線材８
２，８３により接続されている。
【００１８】
　裏面接合型太陽電池は、半導体基板の裏面側にｐ型半導体層およびｎ型半導体層を備え
、ｐ型半導体層上およびｎ型半導体層上のそれぞれに金属電極が設けられている。裏面接
合型太陽電池は、半導体基板の受光面に金属電極を有さず、半導体基板で生成した光キャ
リア（正孔および電子）を、半導体基板の裏面側に設けられた金属電極により回収する。
そのため、セルの裏面側に設けられた電極間を配線材により接続することにより、太陽電
池ストリングが形成される。裏面接合型太陽電池は、受光面に金属電極を有していないた
め、受光面側から視認した際に、セルの全面が黒色系で統一されており、意匠性に優れる
。
【００１９】
　半導体基板に取り込まれる光量を増大させ、変換効率を向上するために、セルの受光面
には、凹凸構造が設けられている。凹凸の形状は、四角錐形状（ピラミッド形状）が好ま
しい。ピラミッド形状の凹凸構造は、例えば、単結晶シリコン基板の表面に異方性エッチ
ング処理を施すことにより形成される。セルの受光面に設けられる凹凸の高さは、例えば
、０．５～１０μｍ程度であり、好ましくは１～５μｍ程度である。セルの裏面にも凹凸
構造が設けられていてもよい。
【００２０】
　金属電極は、印刷やメッキ等の公知の方法により形成できる。例えば、Ａｇペーストの
スクリーン印刷により形成されたＡｇ電極や、電解メッキにより形成された銅メッキ電極
等が好ましく用いられる。
【００２１】
　図２は、セル１０１，１０２が配線材８２を介して電気的に接続され、セル１０２，１
０３が配線材８３を介して電気的に接続された太陽電池ストリング１２０の概略斜視図で
ある。配線材８２の一方の端部８２２はセル１０１の裏面電極と接続され、配線材８２の
他方の端部８２３はセル１０２の裏面電極と接続されている。配線材８３の一方の端部８
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３２はセル１０２の裏面電極と接続され、配線材８３の他方の端部８３３はセル１０３の
裏面電極と接続されている。太陽電池モジュールにおいて、配線材８２，８３の隣接する
太陽電池間の隙間に位置する部分８２１，８３１は、受光面側に露出しており、外部から
視認される部分である。
【００２２】
　隣接する２つのセルのうちの一方のセルのｐ側電極と他方のセルのｎ側電極とを配線材
を介して接続することにより、複数の太陽電池が直列に接続される。隣接するセルのｎ側
電極同士またはｐ側電極同士を接続することにより、セルを並列接続することもできる。
【００２３】
　本発明の太陽電池用配線材は、複数のセルの電気的接続に用いられる。配線材は、第一
主面、第二主面および側面を有し、太陽電池ストリングでは、第一主面が受光面側、第二
主面が裏面側となるように配置される。裏面接合型太陽電池のインターコネクションにお
いては、配線材の第一主面が、セルの裏面電極と接続される。
【００２４】
　配線材の抵抗に起因する電流ロスを低減するために、配線材の材料は低抵抗率であるこ
とが好ましい。中でも、低コストであることから、銅を主成分とする金属材料が特に好ま
しい。
【００２５】
　配線材は、銅箔等の母材の第一主面上の全面に導電性黒色層が設けられている。第一主
面の全面に導電性黒色層が設けられることにより、太陽電池の隙間に位置して受光面に露
出する部分８２１，８３１での光反射が低減する。そのため、受光面側からモジュールを
視認した場合に、配線材の露出部分とセルの色目が統一され、モジュールの意匠性が高め
られる。
【００２６】
　配線材の側面にも、第一主面と同様に導電性黒色層が設けられていてもよい。側面に導
電性黒色層が設けられることにより、配線材の側面に照射された光の反射光が視認される
ことによる意匠性の低下を防止できる。太陽電池モジュールの使用環境において、配線材
の第二主面は受光面側からは視認されないため、モジュールの意匠性には特段の影響を与
えない。そのため、配線材の第二主面は、黒色層が設けられていてもよく、黒色層が設け
られていなくてもよい。配線材の表面にメッキ等により導電性黒色層を形成する場合は、
生産性等の観点から、配線材の第一主面、側面および第二主面の全面に導電性黒色層を設
けてもよい。
【００２７】
　配線材の表面に設けられる導電性黒色層の材料としては、銅と、ニッケル、クロム亜鉛
等を含む合金、金属酸化物、金属中にカーボンナノチューブやカーボン等を分散させたも
の等が挙げられる。導電性黒色層として、パラジウムを含む金属層が設けられてもよい。
パラジウムを含む金属層の材料としては、金属パラジウムおよびパラジウムを含む合金が
挙げられる。パラジウムを含む合金としては、Ｐｄ－Ｃｕ合金等が挙げられる。パラジウ
ムおよびパラジウム合金は、半田に対する濡れ性が高いため、配線材の第一主面の全面に
導電性黒色層を形成した場合でも、セルと配線材との半田接続を容易に行い得るとの利点
を有する。
【００２８】
　母材表面への導電性黒色層の形成方法は特に限定されず、スパッタ法、ＣＶＤ法、真空
蒸着法等のドライプロセス、金属ペースト材料の塗布等のウェットプロセスを適用可能で
ある。導電性黒色層は、電解メッキまたは無電解メッキにより形成されたメッキ層でもよ
い。パラジウムを含む銅合金層は、無電解メッキにより形成可能である。
【００２９】
　配線材の第一主面には、全面に凹凸構造が設けられている。配線材の第一主面に凹凸構
造が設けられることにより、太陽電池の隙間に位置して受光面に露出する部分８２１，８
３１での光反射が低減するとともに、セルの受光面の凹凸構造と視感が近似するために、
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モジュールの意匠性が高められる。セルと配線材の視感を統一するために、セルの受光面
の凹凸の形状と、配線材の第一主面の凹凸の形状は近似していることが好ましい。
【００３０】
　セルの受光面に四角錐形状の凹凸構造が設けられている場合、配線材の第一主面の凹凸
構造は、図３Ａに示すような三角柱形状または図３Ｂに示すような四角錐形状であること
が好ましい。三角柱や角錐は、凸部の頂点が角形状であり、セルの受光面に設けられる四
角錐形状の凹凸構造と視感が近似しているため、セルと配線材の視感が統一され、モジュ
ールの意匠性が高められる。
【００３１】
　凹凸構造の凸部の並びは特に限定されない。凸部の形状が三角柱形状である場合、図３
Ａに示すように、三角柱の延在方向が、配線材の延在方向（ｘ方向）と直交していてもよ
く、図３Ｃに示すように、三角柱の延在方向が、配線材の延在方向と平行でもよい。また
、図３Ｄに示すように、配線材の延在方向と直交でも平行でもない所定の角度をなす方向
に三角柱が延在していてもよい。凸部の形状が角錐形状である場合、図３Ｂに示すように
凸部の頂点が正方格子状に配置されていてもよく、頂点が千鳥状に配置されていてもよい
。
【００３２】
　配線材の第一主面に設けられる凹凸構造は、凸部の高さが０．１～５００μｍ程度であ
ることが好ましい。配線材の凹凸高さが０．１μｍ以上であれば、平滑形状と視感の相違
が生じ、セル表面と配線材との視感を近づけることができる。配線材の凹凸高さが５００
μｍ以下であれば、配線材の厚みの範囲内で凹凸を形成可能であり、配線材の厚みを過度
に大きくする必要がない。そのため、配線材の柔軟性や取扱性を維持できる。配線材の凹
凸構造の凸部の高さは、０．５～２０μｍであることがより好ましい。配線材の凹凸高さ
がこの範囲であれば、配線材の凹凸とセルの凹凸大きさがさらに近接するため、両者の凹
凸形状を極力近付けることによる意匠性の向上に寄与する。
【００３３】
　配線材表面への凹凸構造の形成方法は特に限定されない。例えば、プレス法等により、
機械的に凹凸を形成してもよく、ウェットエッチングにより化学的に凹凸を形成してもよ
い。セルの視感と配線材の視感とを近似させてモジュールの意匠性を高めるためには、配
線材の第一主面には、凹凸が規則的に並んだ規則的な凹凸構造が形成されていることが好
ましい。ロール表面の凹凸形状を母材表面に転写する等の機械的手法により、配線材の表
面に規則的な凹凸構造を形成できる。
【００３４】
　本発明においては、配線材８２，８３の受光面への露出部分８２１，８３１だけでなく
、セルとの接続部分８２２，８２３，８３２，８３３においても、第一主面に導電性黒色
層および凹凸構造が設けられている。光反射防止のために設けられる黒色層が導電性を有
しているため、セルの電極と配線材との接触抵抗が小さく、発電ロスを低減できる。また
、配線材のセルとの接続部分に凹凸構造が設けられることにより、半田や導電性接着剤等
の導電性接続材料との接触面積が大きくなるため、アンカー効果により、配線材とセルと
の接着強度が向上する傾向がある。
【００３５】
　配線材の第一主面の全面に導電性黒色層および凹凸構造を設ける場合、パターニング等
を必要としないため、配線材を低コストで製造できる。また、セルと配線材とを接続する
際に、厳密な位置合わせを必要としないため、太陽電池モジュールの生産性および歩留ま
りを向上できる。
【００３６】
　モジュールの作製においては、まず、複数のセルが配線材を介して互いに接続して、太
陽電池ストリングを作製する。セルの電極と配線材とは、半田、導電性フィルム、導電性
ペースト等の導電性接続材料を介して接続される。導電性接続部材は、金属光沢を有して
いるため、外部から導電性接続部材が視認されるとモジュールの意匠性の低下につながる
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場合がある。そのため、導電性接続部材は、モジュールの受光面から視認されない領域に
のみ設けられ、受光面から視認される領域には導電性接続材料が設けらないことが好まし
い。
【００３７】
　例えば、セルの受光面の電極と配線材との接続においては、配線材の配設領域からはみ
出さないように導電性接続材料が設けられることが好ましい。セルの裏面側はモジュール
の受光面からは視認されないため、セルの裏面側では、配線材の配設領域から導電性接続
材料がはみ出していても特に問題はない。ただし、隣接するセル間の隙間に位置する部分
８２１，８３１は受光面から視認されるため、この領域には導電性接続材料が設けられて
いないことが好ましい。
【００３８】
　複数のセルが配線材を介して接続された太陽電池ストリングが、封止材９５を介して、
受光面保護材９１および裏面保護材９２に挟持され、太陽電池モジュールが形成される。
受光面保護材上に、受光面封止材、太陽電池ストリング、裏面封止材および裏面保護材を
順に載置した積層体を所定条件で加熱することにより、封止材を硬化させることが好まし
い。
【００３９】
　封止材９５としては、オレフィン系エラストマーを主成分とするポリエチレン系樹脂組
成物、ポリプロピレン、エチレン／α‐オレフィン共重合体、エチレン／酢酸ビニル共重
合体（ＥＶＡ）、エチレン／酢酸ビニル／トリアリルイソシアヌレート（ＥＶＡＴ）、ポ
リビニルブチラート（ＰＶＢ）、シリコン、ウレタン、アクリル、エポキシ等の透明樹脂
を用いることが好ましい。受光面側と裏面側の封止材の材料は、同一でも異なっていても
よい。
【００４０】
　受光面保護材９１は光透過性であり、ガラスや透明プラスチック等が用いられる。裏面
保護材９２は、光透過性、光吸収性および光反射性のいずれでもよい。セルおよび配線材
との色を統一して、太陽電池モジュールの意匠性を高めるために、裏面保護材として光吸
収性の黒色シートを用いてもよい。
【００４１】
　黒色シートとしては、例えば、黒色樹脂層を含むものが用いられる。黒色樹脂層は可視
光吸収性であり、主に波長８００ｎｍ以下の可視光を吸収する。黒色樹脂層の可視光透過
率は１０％以下が好ましい。黒色樹脂層としては、ポリオレフィン系樹脂、ポリエステル
系樹脂、アクリル系樹脂、フッ素樹脂、エチレン・酢酸ビニル樹脂等の熱可塑性樹脂およ
び顔料や染料等の色料を含有する樹脂組成物が好ましく用いられる。
【００４２】
　黒色樹脂層を含む裏面保護材を用いれば、裏面保護材とセルの外観色が近いため、離間
して配置されたセル間の隙間が目立たず、意匠性の高いモジュールが得られる。後に詳述
するように、本発明においては所定形状の配線材を用いることにより、配線材からの反射
光がモジュールの受光面側から外部に射出されないため、配線材の金属色がほとんど視認
されない。そのため、光吸収性の裏面保護材を用いることにより、全体が黒色系で統一さ
れた意匠性の高いモジュールが得られる。
【００４３】
　以上説明したように、本発明の配線材を用いることにより、太陽電池モジュールを受光
面側から視認した場合に、全面を黒色系で統一できる。また、太陽電池の受光面だけでな
く、配線材の表面にも凹凸構造が設けられていることにより、太陽電池と配線材の視感が
統一され、配線材がより視認され難くなり、意匠性の高い太陽電池モジュールが得られる
。
【００４４】
　図２では、セルの接続方向と直交する方向の略全長にわたって配線材が設けられた形態
が示されているが、配線材の形状は図２に示す形態に限定されない。例えば、図４に示す
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太陽電池ストリング１２１のように、セルの接続方向に延在する帯状の配線材１８１，１
８２，１８３により、隣接するセルの電極を接続してもよい。配線材の形状や本数等は、
セルの電極構造等に応じて適宜に設計すればよい。
【００４５】
　本発明の配線材は、裏面接合型太陽電池だけでなく、両面電極型太陽電池のインターコ
ネクションにも使用できる。両面接合型太陽電池のインターコネクションにおいては、図
５に示すように、隣接する２つのセル３０１，３０２の一方のセル３０１の受光面電極に
配線材３８１の第二主面が接続され、他方のセル３０２の裏面電極に配線材３８１の第一
主面が接続される。
【００４６】
　この形態では、隣接するセル間の隙間だけでなく、セルの受光面電極との接続部分にお
いても配線材が受光面に露出している。配線材の全面に導電性黒色層が設けられ、かつ凹
凸構造が設けられているため、配線材の第一主面のどの部分が受光面側に露出していても
、太陽電池との視感を統一して、意匠性の高いモジュールが得られる。
【符号の説明】
【００４７】
　　１０１～１０３，３０１，３０２　　太陽電池
　　８１～８４，１８１～１８４，３８１，３８２　　配線材
　　１２０，１２１，３２０　　太陽電池ストリング
　　９１　　　受光面保護材
　　９２　　　裏面保護材
　　９５　　　封止材
　　２００　　太陽電池モジュール

 
【図１】

【図２】

【図３Ａ】

【図３Ｂ】

【図３Ｃ】



(9) JP 6937762 B2 2021.9.22

【図３Ｄ】

【図４】

【図５】



(10) JP 6937762 B2 2021.9.22

10

20

フロントページの続き

（出願人による申告）平成２７年度国立研究開発法人新エネルギー・産業技術総合開発機構「高性能・高信頼性
太陽光発電の発電コスト低減技術開発／先端複合技術型シリコン太陽電池、高性能ＣＩＳ太陽電池の技術開発」
共同研究、産業技術力強化法第１９条の適用を受ける特許出願

    審査官  山本　元彦

(56)参考文献  特開平８－３１２０８９（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２００９／０４１５０６（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開平１０－３１３１２６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－３３８４８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００８－１６８３３９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特公昭４６－２７２８４（ＪＰ，Ｂ１）　　
              米国特許出願公開第２０１１／００７３１６５（ＵＳ，Ａ１）　　
              国際公開第２０１３／１６１０３０（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開２０１５－２２２７６３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１０－９３１２５（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｈ０１Ｌ　　３１／０２－３１／０７８、３１／１８－３１／２０


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

