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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　半導体装置の製造工程において所定の配線パターンを得るために処理対象物に対して所
定の処理を施す際に、処理対象物としての層間絶縁膜表面への処理範囲を制限するために
設けられるハードマスクの製造方法であって、
　当該ハードマスクを二層構造の窒化チタン膜で構成し、下側層が、ハードマスクの全膜
厚の５～５０％の範囲内の膜厚を有すると共に３．５ｇ／ｃｍ３～４．７ｇ／ｃｍ３の範
囲内の膜密度を有し、上側層が４．８ｇ／ｃｍ３～５．３ｇ／ｃｍ３の範囲内の膜密度を
有し、
　チタン製のターゲットと処理対象物とを配置した真空処理室を真空引きし、真空処理室
内が０．５～３０Ｐａの範囲の圧力となるように希ガスと窒素ガスとを導入し、ターゲッ
トに電力投入して真空処理室内にプラズマ雰囲気を形成し、ターゲットをスパッタリング
して反応性スパッタリングにより処理対象物表面に前記下側層を成膜する第１工程と、
　チタン製のターゲットと下側層が成膜された処理対象物とを配置した真空処理室を真空
引きし、真空処理室内が第１工程時より０．０２～０．９倍の圧力となるように希ガスと
窒素ガスとを導入し、ターゲットに、第１工程時の投入電力と同等以上の電力を投入して
真空処理室内にプラズマ雰囲気を形成し、ターゲットをスパッタリングして反応性スパッ
タリングにより下側層表面に前記上側層を成膜する第２工程と、を含むことを特徴とする
ハードマスクの製造方法。
【請求項２】
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　第１工程でのターゲットへの単位面積当たりの投入電力を０．５～５．０Ｗ／ｃｍ２と
し、第２工程で、第１工程時の圧力と同等以下の圧力となるように希ガスと窒素ガスとを
導入し、ターゲットへの投入電力を、第１工程の１．１～４．０倍としたことを特徴とす
る請求項１記載のハードマスクの製造方法。
【請求項３】
　第１工程と第２工程とを同一の真空処理室内で連続して行うことを特徴とする請求項１
または請求項２記載のハードマスクの製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ハードマスク及びハードマスクの製造方法に関し、より詳しくは、半導体装
置の製造工程にて処理対象物への処理範囲を制限するために用いられるものに関する。
【背景技術】
【０００２】
　この種のハードマスクは、例えば、半導体装置の製造工程において所定の配線パターン
を得るために処理対象物としての層間絶縁膜をドライエッチングする際、そのエッチング
範囲を制限するために用いられ、このようなハードマスクとしては、単一層からなる、窒
化チタン膜、チタン膜、タンタル膜または窒化タンタル膜で構成されるものが一般に知ら
れている（例えば、特許文献１参照）。このような用途のハードマスクは、エッチング耐
性が必要とされるため、膜密度は高いことが望ましい。一方で、膜ストレスが高いと、層
間絶縁膜をドライエッチングしたときにそのエッチング形状が全体的または局所的に変化
し、ひいては、配線パターンが変形してしまうため、膜ストレスは可能な限り低いことが
望ましい。
【０００３】
　ここで、上記ハードマスクを構成する膜は、例えば量産性を考慮して、チタンまたはタ
ンタル製のターゲットを用い、必要に応じて窒素ガスを導入したスパッタリング（または
反応性スパッタリング）により成膜することが一般である。然し、例えば、窒化チタン膜
を反応性スパッタリングにより成膜する場合を例に説明すると、この窒化チタン膜が、こ
のエッチング耐性を発揮する程度の膜密度を持つように、スパッタ条件（投入電力、窒素
のガス導入量、排気速度等）を設定すると、その膜ストレスは－１０００ＭＰａ程度とな
る。逆に、窒化チタン膜を低ストレス、例えば－１００ＭＰａ以上となるようにスパッタ
条件（投入電力、窒素のガス導入量、排気速度等）を設定すると、エッチング耐性を発揮
するような膜密度は得られない。
【０００４】
　即ち、図３に示すように、反応性スパッタリングにより成膜した窒化チタン膜において
膜ストレスと膜密度との間には、膜ストレスが低下すれば、これに略比例して膜密度も低
下するという関係がある。これは窒化チタン膜の物性的な性質に起因するものであると考
えられる。このため、エッチング耐性を発揮する膜密度を持ちながら、その膜ストレスの
低い窒化チタン膜を反応性スパッタリングで形成することはできないとされていた。そこ
で、本発明者は、鋭意研究を重ね、ハードマスクを窒化チタン膜で構成し、このとき、比
較的膜密度は低く、膜ストレスも低い窒化チタンの下側層と、比較的膜密度が高く、膜ス
トレスも高い窒化チタンの上側層との二層構造で構成すれば、エッチング耐性を発揮する
膜密度を持ちながら、その膜ストレスの低い窒化チタン膜を得ることができるとの知見を
得た。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開２０１１－６１０４１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
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【０００６】
　本発明は、上記点に鑑み、エッチング耐性を発揮する膜密度を持ちながら、その膜スト
レスの低いハードマスク及びハードマスクの製造方法を提供することをその課題とするも
のである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するために、処理対象物に対して所定の処理を施す際に、処理対象物表
面への処理範囲を制限するために設けられる本発明のハードマスクは、窒化チタン膜で構
成され、窒化チタン膜を二層構造とし、下側層が、ハードマスクの全膜厚の５～５０％の
範囲内の膜厚を有すると共に３．５ｇ／ｃｍ３～４．７ｇ／ｃｍ３の範囲内の膜密度を有
し、上側層が４．８ｇ／ｃｍ３～５．３ｇ／ｃｍ３の範囲内の膜密度を有することを特徴
とする。
【０００８】
　これによれば、処理対象物に３．５ｇ／ｃｍ３～４．７ｇ／ｃｍ３の範囲内の膜密度を
有する窒化チタンからなる下側層を先ず備えるため、当該層にとって比較的安定な原子間
距離にチタンや窒素の原子が存在することで、膜ストレスが0に近いものとなる。そして
、この下側層表面に、４．８ｇ／ｃｍ３～５．３ｇ／ｃｍ３の範囲内の膜密度を有する上
側層が備えられる。上側層は、チタンや窒素の原子間距離が狭く、膜ストレスが高いが、
下側層表面に形成されていることで、上側層の原子間距離が適切になろうとのびたとき、
下側層が上側層ののびを吸収する。その結果、膜ストレスが軽減され、処理対象物に対し
て影響を及ぼさない。つまり、処理対象物がシリコンウエハや層間絶縁膜である場合、こ
れらに反りは生じない。なお、下側層の膜密度が上記範囲から外れていると、十分にスト
レスが緩和されない一方で、上側層の膜密度が上記範囲から外れていると、マスクとして
十分な膜密度が得られない、という不具合がある。
【０００９】
　このように本発明では、ハードマスクを構成する窒化チタン膜を二層構造にすることで
、膜ストレスについては大幅な低減（若しくは、引張応力または圧縮応力から他方への膜
ストレス方向の反転）が可能となり、しかも、比較的膜密度が低い下側層を、ハードマス
クの全膜厚の５～５０％の範囲内の膜厚に制限し、その上、その残余の膜厚で比較的膜密
度が高い上側層を形成しているため、窒化チタン膜全体としての膜密度を、エッチング耐
性を発揮するものとすることができる。
【００１０】
　また、上記課題を解決するために、本発明のハードマスクの製造方法は、チタン製のタ
ーゲットと処理対象物とを配置した真空処理室を真空引きし、真空処理室内が０．５～３
０Ｐａの範囲の圧力となるように希ガスと窒素ガスとを導入し、ターゲットに電力投入し
て真空処理室内にプラズマ雰囲気を形成し、ターゲットをスパッタリングして反応性スパ
ッタリングにより処理対象物表面に下側層を成膜する第１工程と、チタン製のターゲット
と下側層が成膜された処理対象物とを配置した真空処理室を真空引きし、真空処理室内が
第１工程時より０．０２～０．９倍の圧力となるように希ガスと窒素ガスとを導入し、タ
ーゲットに、第１工程時の投入電力と同等以上の電力を投入して真空処理室内にプラズマ
雰囲気を形成し、ターゲットをスパッタリングして反応性スパッタリングにより下側層表
面に上側層を成膜する第２工程と、を含むことを特徴とする。
【００１１】
　これによれば、エッチング耐性を発揮する膜密度を持ちながら、その膜ストレスの低い
二層構造の窒化チタン膜で構成されるハードマスクを量産性よく形成することができる。
なお、第１工程での圧力（全圧）が上記範囲から外れていると、十分にストレスが緩和さ
れない一方で、第２工程での圧力（全圧）が、上記範囲から外れていると、マスクとして
十分な膜密度が得られない、という不具合がある。
【００１２】
　第１工程でのターゲットへの単位面積当たりの投入電力を０．５～５．０Ｗ／ｃｍ２と
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し、第２工程で、第１工程時の圧力と同等以下の圧力となるように希ガスと窒素ガスとを
導入し、ターゲットへの投入電力を、第１工程の１．１～４．０倍とすればよい。なお、
第１工程での投入電力が、　０．５　Ｗ／ｃｍ２より低いと、生産性が得られない一方で
、５．０　Ｗ／ｃｍ２を超えると、十分にストレスが緩和されない、という不具合がある
。また、量産性を向上させるには、本発明において、第１工程と第２工程とは同一の真空
処理室内で連続して行うことが好ましい。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明のハードマスクの模式的断面図。
【図２】本発明のハードマスクの製造に用いられるスパッタリングの装置の構成例を説明
する模式図。
【図３】窒化チタン膜の膜ストレスと膜密度との関係を示すグラフ。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を参照して、処理対象物をシリコンウエハ（以下、「基板Ｗ」という）とし
、このシリコン基板にハードマスクを形成する場合を例にハードマスク及びその製造方法
の実施形態について説明する。
【００１５】
　図１を参照して、ＨＤは、基板Ｗ表面に形成されたハードマスクである。ハードマスク
ＨＤは、後述の如く、反応性スパッタリングにより成膜される窒化チタン膜Ｌ１，Ｌ２を
同一の真空処理室内で連続して積層し、二層構造としたものである。下側層Ｌ１は、ハー
ドマスクＨＤの全膜厚ｈｔの５～５０％の範囲内の膜厚ｈ１を備え、３．５ｇ／ｃｍ３～
４．７ｇ／ｃｍ３の範囲内の膜密度を有する。この場合、ハードマスクＨＤの膜厚ｈｔは
、例えばこのハードマスクＨＤをシリコンウエハや層間絶縁膜の処理対象物表面に形成し
て処理範囲を制限した後、エッチング工程でこの処理対象物をエッチングするときのエッ
チング条件に応じて適宜選択されるものである。上側層Ｌ２は、その残余の膜厚ｈ２を備
え、４．８ｇ／ｃｍ３～５．３ｇ／ｃｍ３の範囲内の膜密度を有する。なお、下側層Ｌ１
の膜密度が上記範囲から外れていると、十分にストレスが緩和されない一方で、上側層Ｌ
２の膜密度が上記範囲から外れると、マスクとして十分な膜密度が得られない、という不
具合がある。以下に、本実施形態のハードマスクＨＤの製造方法を説明する。
【００１６】
　図２は、本実施形態のハードマスクＨＤの製造方法を実施することができるスパッタリ
ング装置ＳＭの一例を示す。スパッタリング装置ＳＭは、マグネトロン方式のものであり
、真空処理室１ａを画成する真空チャンバ１を備える。真空チャンバ１の天井部にカソー
ドユニットＣが取付けられている。以下においては、図２中、真空チャンバ１の天井部側
を向く方向を「上」とし、その底部側を向く方向を「下」として説明する。
【００１７】
　カソードユニットＣは、ターゲット２と、このターゲット２の上方に配置された磁石ユ
ニット３とから構成されている。ターゲット２は、チタン製（例えば、チタンと不可避的
な元素とを含むもの）で、基板Ｗの輪郭に応じて、公知の方法で平面視円形に形成された
ものである。ターゲット２の上面（スパッタ面２ａと背向する面）には、スパッタリング
による成膜中、ターゲット２を冷却するバッキングプレート２１が装着され、そのスパッ
タ面２ａを下側にして図外の絶縁体を介して真空チャンバ１に取り付けられている。ター
ゲット２にはまた、ＤＣ電源等のスパッタ電源Ｅからの出力が接続され、成膜時、ターゲ
ット２に負の電位を持った直流電力（３０ｋＷ以下）が投入されるようにしている。ター
ゲット２の上方に配置される磁石ユニット３は、ターゲット２のスパッタ面２ａの下方空
間に磁場を発生させ、スパッタ時にスパッタ面２ａの下方で電離した電子等を捕捉してタ
ーゲット２から飛散したスパッタ粒子を効率よくイオン化する公知の構造を有するもので
あり、ここでは詳細な説明を省略する。
【００１８】
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　真空チャンバ１の底部には、ターゲット２のスパッタ面２ａに対向させてステージ４が
配置され、基板Ｗがその成膜面を上側にして位置決め保持されるようにしている。この場
合、ターゲット２と基板Ｗとの間の間隔は、生産性や散乱回数等を考慮して４５～１００
ｍｍの範囲に設定される。また、真空チャンバ１の側壁には、アルゴン等の希ガスたるス
パッタガスを導入する第１ガス管５ａと、窒素ガスたる反応ガスを導入する第２ガス管５
ｂとが接続されている。第１及び第２の両ガス管５ａ，５ｂには、マスフローコントロー
ラ５１，５１が夫々介設され、図示省略のガス源に連通している。これにより、流量制御
されたスパッタガス及び反応ガスが、後述の真空排気手段により一定の排気速度で真空引
きされている真空処理室１ａ内に導入でき、成膜中、真空処理室１ａの圧力（全圧）が略
一定に保持されるようにしている。
【００１９】
　真空チャンバ１の底部には、ターボ分子ポンプやロータリーポンプなどからなる図示省
略の真空排気装置に通じる排気管６が接続されている。上記スパッタリング装置ＳＭは、
特に図示しないが、マイクロコンピュータやシーケンサ等を備えた公知の制御手段を有し
、制御手段により上記電源Ｅの稼働、マスフローコントローラ５１，５１の稼働や真空排
気装置の稼働等を統括管理するようになっている。以下に、スパッタリング装置ＳＭを用
いたハードマスクＨＤの製造方法を具体的に説明する。
【００２０】
　先ず、チタン製のターゲット２が装着された真空チャンバ１内のステージ４に基板Ｗを
セットした後、真空排気手段を作動させて真空処理室１ａ内を所定の真空度（例えば、１
０－５Ｐａ）まで真空引きする。真空処理室１ａ内が所定圧力に達すると、マスフローコ
ントローラ５１，５１を夫々制御してアルゴンガスと窒素ガスとを所定の流量で導入する
。このとき、真空処理室１ａが０．５～３０．０Ｐａの範囲の圧力（全圧）となるように
アルゴンガスと窒素ガスとの流量が制御される。真空処理室１ａ内の圧力が上記範囲から
外れていると、十分にストレスが緩和されない、という不具合がある。また、一定圧力下
で、より低ストレス膜を得ようとする場合には、アルゴンガスと窒素ガスとの流量比は、
同等またはアルゴンガスの流量の方が１．１～１．５倍の範囲で多くなるようにすればよ
い。アルゴンガスの流量の方が上記範囲で多くすると、単位体積当たりにチタン元素が多
く含まれて、膜ストレスをより小さくすることができる。
【００２１】
　これに併せて、スパッタ電源Ｅよりターゲット２に所定の負の電位を持つ直流電力を投
入して真空チャンバ２内にプラズマ雰囲気を形成する。これにより、反応性スパッタリン
グにより、基板Ｗ表面に下側層Ｌ１の窒化チタン膜が成膜される（第１工程）。この場合
、ハードマスクＨＤの全膜厚ｈｔの５～５０％の範囲の膜厚ｈ１となるようにスパッタ時
間が設定される。膜厚ｈ１がハードマスクＨＤの全膜厚ｈｔの５～５０％の範囲から外れ
ていると、効果的に膜ストレスを小さくできない。また、ターゲット２への単位面積当た
りの投入電力を０．５～５．０Ｗ／ｃｍ２とする。
【００２２】
　次に、下側層Ｌ１の成膜が終了すると、マスフローコントローラ５１，５１を夫々制御
してアルゴンガスと窒素ガスとの流量を夫々減少させ、真空処理室１ａの圧力（全圧）が
、第１工程時より０．０２～０．９倍の全圧となるようにする。この操作は下側層Ｌ１の
成膜の終了から連続して行なわれるが、ターゲット２への電力投入を停止すると共にガス
導入を停止した後、真空処理室１ａを所定圧力まで真空引きした後に行うようにしてもよ
い。第２工程での圧力が、上記範囲から外れていると、マスクとして十分な膜密度が得ら
れない、という不具合がある。これに併せて、ターゲット２への単位面積当たりの投入電
力を第１工程で設定した投入電力より高いか同等となるよう、電源Ｅの出力を調整する。
この場合、第１工程より低いと、マスクとして十分な膜密度が得られない、という不具合
がある。これにより、反応性スパッタリングにより、下側層Ｌ１表面に、上側層Ｌ２の窒
化チタン膜が成膜される（第２工程）。この場合、ハードマスクＨＤの全膜厚ｈｔに達す
る膜厚ｈ２となるようにスパッタ時間が設定される。なお、特に図示して説明しないが、
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上記の如く、二層構造の窒化チタン膜が形成された後、制限しようとする範囲に応じてこ
の窒化チタン膜が局所的にエッチングされてパターニングされる。これは、リソグラフィ
ー工程等、公知のものが利用できるため、ここでは詳細な説明を省略する。
【００２３】
　他方、ハードマスクＨＤは次のように製造してもよい。即ち、上記同様、真空処理室１
ａが０．５～３０．０Ｐａの範囲の圧力（全圧）となるようにアルゴンガスと窒素ガスと
の流量を制御し、スパッタ電源Ｅよりターゲット２に０．５～５．０Ｗ／ｃｍ２となるよ
う電力を投入して真空チャンバ２内にプラズマ雰囲気を形成する。これにより、反応性ス
パッタリングにより、基板Ｗ表面に下側層Ｌ１の窒化チタン膜が成膜される（第１工程）
。この場合、ハードマスクＨＤの全膜厚ｈｔの５～５０％の範囲の膜厚ｈ１となるように
スパッタ時間が設定される。膜厚ｈ１がハードマスクＨＤの全膜厚ｈｔの５～５０％の範
囲から外れていると、効果的に膜ストレスを小さくできない。
【００２４】
　次に、下側層Ｌ１の成膜が終了すると、マスフローコントローラ５１，５１を夫々制御
してアルゴンガスと窒素ガスとの流量を調整して、真空処理室１ａの圧力（全圧）が、第
１工程時と同等、若しくは低い全圧となるようにする。この操作は下側層Ｌ１の成膜の終
了から連続して行なわれるが、ターゲット２への電力投入を停止すると共にガス導入を停
止した後、真空処理室１ａを所定圧力まで真空引きした後に行うようにしてもよい。これ
に併せて、ターゲット２への単位面積当たりの投入電力を　第一工程に対し１．１～４．
０倍となるようにスパッタ電源Ｅの出力を変更する。投入電力が、第１工程より１．１倍
より低いと、マスクとして十分な膜密度が得られない、という不具合があり、４．０倍を
超えると、十分にストレスが緩和されない、という不具合がある。これにより、反応性ス
パッタリングにより、下側層Ｌ１表面に、上側層Ｌ２の窒化チタン膜が成膜される（第２
工程）。この場合、ハードマスクＨＤの全膜厚ｈｔに達する膜厚ｈ２となるようにスパッ
タ時間が設定される。
【００２５】
　以上の実施形態によれば、エッチング耐性を発揮する膜密度を持ちながら、その膜スト
レスの低い二層構造の窒化チタン膜Ｌ１，Ｌ２で構成されるハードマスクＨＤを量産性よ
く形成することができる。具体的には、基板Ｗに３．５ｇ／ｃｍ３～４．７ｇ／ｃｍ３の
範囲内の膜密度を有する窒化チタンからなる下側層Ｌ１を先ず備えるため、当該下側層Ｌ
１にとって比較的安定な原子間距離にチタンや窒素の原子が存在することで、膜ストレス
が０に近いものとなる。そして、この下側層Ｌ１表面に、４．８ｇ／ｃｍ３～５．３ｇ／
ｃｍ３の範囲内の膜密度を有する上側層Ｌ２が備えられる。上側層Ｌ２は、チタンや窒素
の原子間距離が狭く、膜ストレスが高いが、下側層Ｌ１表面に形成されていることで、上
側層Ｌ２の原子間距離が適切になろうとのびたとき、下側層Ｌ１が上側層Ｌ２ののびを吸
収する。この場合、膜ストレスが軽減され、基板Ｗに対して影響を及ぼさない。その結果
、膜ストレスについては大幅な低減（若しくは、引張応力または圧縮応力から他方への膜
ストレス方向の反転）が可能となり、しかも、比較的膜密度が低い下側層Ｌ１を、ハード
マスクＨＤの全膜厚の５～５０％の範囲内の膜厚に制限し、その上、その残余の膜厚で比
較的膜密度が高い上側層Ｌ２を形成しているため、窒化チタン膜Ｌ１，Ｌ２全体としての
膜密度を、エッチング耐性を発揮するものとすることができる。なお、膜密度は、ＸＲＲ
（X線反射率法）などを用いて求めればよい。また、膜ストレスは、公知の測定器を用い
て測定される。
【００２６】
　次に、本発明の上記効果を確認するために、上記構成のスパッタリング装置ＳＭを用い
て次の実験を行った。本実験では、基板Ｗとしてシリコンウエハを用い、この基板Ｗ表面
に二層構造の窒化チタン膜を成膜した。この場合、ターゲット２としてチタン製のものを
用い、ターゲット２と基板Ｗとの間の距離を６０ｍｍに設定した。また、第１工程時のス
パッタ条件として、アルゴンガスと窒素ガスとの流量を夫々２００ｓｃｃｍとし、真空処
理室１ａ内の圧力（全圧）が約１．４Ｐａに保持されるようにした。また、ターゲット２
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が約５ｎｍ）。他方で、第２工程時のスパッタ条件として、アルゴンガスと窒素ガスとの
流量を夫々６０ｓｃｃｍとし、真空処理室１ａ内の圧力（全圧）が約０．４Ｐａに保持さ
れるようにした。また、ターゲット２への投入電力を７ｋＷに設定すると共に、成膜時間
を３０秒に設定した（下側層Ｌ１の膜厚が約２８ｎｍ）。これによれば、膜ストレスが、
＋１０ＭＰａ（引張応力）であり、膜密度が４．８５ｇ／ｃｍ３の窒化チタン膜が成膜さ
れていたことが確認された。
【００２７】
　以上、本発明の実施形態について説明したが、本発明は上記に限定されるものではない
。上記実施形態においては、下側層Ｌ１と上側層Ｌ２とを同一の真空処理室１ａ内で連続
して形成するものを例に説明したが、下側層Ｌ１と上側層Ｌ２とは異なるスパッタリング
装置を用いて別々に成膜するようにしてもよい。また、上記実施形態では、ハードマスク
ＨＤをスパッタリング装置ＳＭにて成膜するものを例に説明したが、上記所定の膜密度を
持つ窒化チタン層を成膜できるものであれば、例えばイオンプレーティング装置や蒸着装
置を用いることができる。更に、上記実施形態では、処理対処物としてシリコンウエハを
例としたが、例えば層間絶縁膜表面に形成するような場合に、本発明を適用することが可
能である。
【符号の説明】
【００２８】
　ＨＤ…ハードマスク、Ｌ１…下側層、Ｌ２…上側層、ＳＭ…スパッタリング装置、１ａ
…真空処理室、２…Ｔｉターゲット、５１，５１…マスフローコントローラ、Ｗ…シリコ
ンウエハ(処理対象物)。

【図１】

【図２】

【図３】



(8) JP 5901762 B2 2016.4.13

10

フロントページの続き

(56)参考文献  特開平０６－２４０４５０（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１１－０３１６６９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０５－１２１３５８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平１０－２３０５５８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０８－１６２５３１（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０４－２８６１１２（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｃ２３Ｃ　　１４／００－１４／５８　　　　
              Ｈ０１Ｌ　　２１／３０６５　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

