
(57)【要約】

 

【課題】回転フィルター板に使用時間とともに蓄積して

いたドロップレットを、捕捉しながら回収して、長期間

の連続動作を可能にするとともにドロップレットの清掃

のための回転フィルター板の取り外しを不要とする。

【構成】ターゲットから発生するドロップレットを、基

板とターゲットの間に取り付けられた回転フィルター板

を備えたロップレット捕捉手段で捕捉し、かつ回転フィ

ルター板の回転軸周辺に向心力により流動させて回収す

ることを特徴とする物理的成膜法におけるドロップレッ

トの捕捉方法と装置。

【選択図】　図６
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
タ ー ゲ ッ ト か ら 発 生 す る ド ロ ッ プ レ ッ ト を 、 基 板 と タ ー ゲ ッ ト の 間 に 取 り 付 け ら れ た 回 転
フ ィ ル タ ー 板 を 備 え た ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 手 段 で 捕 捉 し 、 か つ 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 軸 周
辺 に 向 心 力 に よ り 流 動 さ せ て 回 収 す る こ と を 特 徴 と す る 物 理 的 成 膜 法 に お け る ド ロ ッ プ レ
ッ ト の 捕 捉 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
タ ー ゲ ッ ト か ら 発 生 す る ド ロ ッ プ レ ッ ト を 、 基 板 と タ ー ゲ ッ ト の 間 に 取 り 付 け ら れ た 回 転
フ ィ ル タ ー 板 で 捕 捉 す る 成 膜 装 置 の ド ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 装 置 に お い て 、 回 転 フ ィ ル タ ー 板
は 、 回 転 中 心 軸 周 辺 か ら 渦 を 巻 い て 放 射 状 に 外 側 へ 向 か っ て 広 が る 羽 根 に よ っ て 形 成 さ れ
る 隙 間 を 微 粒 子 が 飛 翔 す る よ う に な さ れ て お り 、 羽 根 の 内 面 の 回 転 方 向 の 前 側 面 で 捕 捉 さ
れ る ド ロ ッ プ レ ッ ト が 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 軸 方 向 へ 向 心 力 に よ り 流 動 す る よ う に な さ
れ て い る こ と を 特 徴 と す る 物 理 的 成 膜 装 置 の ド ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
回 転 フ ィ ル タ ー 板 は 、 各 羽 根 の 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 厚 さ 方 向 、 か つ 羽 根 の 厚 み 方 向 の 断 面
で 見 て 、 回 転 方 向 の 前 側 が 凹 面 を 有 す る 凹 型 形 状 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の
ド ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
回 転 フ ィ ル タ ー 板 は 、 そ の 上 面 及 び 下 面 に 各 羽 根 間 の 隙 間 を マ ス ク す る よ う に 多 数 の 円 状
の 貫 通 穴 が あ る 板 が 装 着 さ れ て お り 、 該 貫 通 穴 を 微 粒 子 が 飛 翔 す る よ う に な さ れ て い る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の ド ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
羽 根 は 、 少 な く と も 回 転 方 向 の 前 側 面 が 捕 捉 さ れ る ド ロ ッ プ レ ッ ト 材 料 に 対 し て ぬ れ 性 の
悪 い 材 料 で 製 作 さ れ て い る か 、 該 材 料 で コ ー テ ィ ン グ さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
２ 記 載 の ド ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 中 央 部 分 に 流 動 し て き た ド ロ ッ プ レ ッ ト を 落 下 さ せ る 手 段 を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ な い し ５ の い ず れ か に 記 載 の ド ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 中 央 部 分 の 下 方 部 に ド ロ ッ プ レ ッ ト 回 収 容 器 を 備 え た こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ６ 記 載 の ド ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン 法 、 ス パ ッ タ リ ン グ 法 、 ア ー ク 放 電 法 な ど の 物 理 的
成 膜 法 に お い て タ ー ゲ ッ ト か ら 飛 翔 す る 微 粒 子 に と も な う ド ロ ッ プ レ ッ ト と 呼 ば れ る 粗 大
微 粒 子 を 選 択 的 に 捕 捉 す る た め の 方 法 及 び 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン 成 膜 方 法 に お け る 従 来 の ド ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 技 術 と し て は 、 回
転 式 フ ィ ル タ ー 円 板 を 用 い た 方 法 （ 特 許 文 献 １ ） や 回 転 羽 根 を 用 い た 方 法 （ 特 許 文 献 ２ ）
な ど の 回 転 フ ィ ル タ ー 方 式 が あ る が 、 前 者 は 、 レ ー ザ ー は パ ル ス 状 照 射 と な り フ ィ ル タ ー
と の 同 期 を と る 必 要 が あ り 、 選 択 す る 速 度 範 囲 が 限 定 さ れ 、 後 者 は 、 羽 根 に 角 度 が あ る た
め に 羽 根 が ド ロ ッ プ レ ッ ト を 捕 獲 せ ず に 反 射 し て し ま う た め 、 低 速 成 分 で あ る ド ロ ッ プ レ
ッ ト を 完 全 に 捕 捉 で き な い 、 低 速 成 分 を 捕 捉 す る た め の 羽 根 の 設 計 が 極 め て シ ビ ア で 多 数
の 羽 根 の 設 置 が 困 難 な た め に 、 フ ィ ル タ ー の 粒 子 飛 翔 方 向 の 厚 み を 大 き く す る 必 要 が あ り
、 そ の 結 果 、 タ ー ゲ ッ ト と 基 板 間 距 離 を 大 き く せ ざ る を 得 ず 、 良 質 な 膜 を 得 に く い な ど の
問 題 が あ る 。 さ ら に 、 と も に フ ィ ル タ ー の 製 作 に 極 め て 高 度 な 技 術 が 要 求 さ れ る の で 高 価
で あ り 、 ま た 一 度 捕 捉 さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ ト が 再 放 出 し や す い 欠 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 本 発 明 者 は 、 そ れ ら の 欠 点 を 克 服 す る た め に 多 数 の 羽 根 を 回 転 面 に 対 し て 垂 直 に 配 置 し
高 速 回 転 さ せ る 方 法 に 係 わ る 発 明 を 特 許 出 願 し た （ 特 許 文 献 ３ ） 。 ま た 、 メ ッ シ ュ 状 、 格
子 状 、 渦 巻 き 状 の 隙 間 を 設 け た 微 粒 子 通 過 面 積 コ ン ト ロ ー ル 板 を 用 い る 方 法 も 考 え ら れ て
い る （ 特 許 文 献 ４ ） 。 し か し 、 い ず れ も 、 フ ィ ル タ ー に 付 着 し た ド ロ ッ プ レ ッ ト の 回 収 は
考 慮 さ れ て お ら ず 、 フ ィ ル タ ー に ド ロ ッ プ レ ッ ト が 多 量 に 堆 積 し た 場 合 に は 、 フ ィ ル タ ー
を 取 り 外 し て オ ー バ ー ホ ー ル す る か あ る い は 交 換 せ ざ る を 得 な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 10-30168号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 10-30169号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 2003-49262号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 平 8-176805号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 回 転 フ ィ ル タ ー 板 に 使 用 時 間 と と も に 蓄 積 し て い た ド ロ ッ プ レ ッ ト を 、 捕 捉
し な が ら 回 収 し て 、 長 期 間 の 連 続 動 作 を 可 能 に す る と と も に ド ロ ッ プ レ ッ ト の 清 掃 の た め
の 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 取 り 外 し を 不 要 と す る こ と を 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 中 心 周 辺 か ら 外 側 方
向 へ 渦 を 巻 い て 放 射 状 に 外 側 へ 向 か っ て 広 が る 羽 根 を 設 け て 、 各 羽 根 の 間 に 微 粒 子 が 飛 翔
し て 通 過 す る 隙 間 を 設 け 、 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 に よ っ て 隙 間 を 通 過 で き ず に 隙 間 内 に 捕 捉
さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ ト が フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 に よ る 向 心 力 を 受 け フ ィ ル タ ー 板 の 中 央 部 分
に 流 動 す る こ と を 利 用 し て 、 ド ロ ッ プ レ ッ ト の 回 収 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 構 造 の 回 転 フ ィ ル タ ー 板 を 用 い た 場 合 、 タ ー ゲ ッ ト 側 の フ ィ ル タ ー 板 表 面 で の 回
転 方 向 の 羽 根 間 の 隙 間 の 間 隔 を X、 Ｘ の 中 間 点 ま で の フ ィ ル タ ー 板 回 転 軸 中 心 か ら の 距 離
を Rと す る と 、 フ ィ ル タ ー 板 に よ っ て 捕 捉 可 能 な 微 粒 子 の 最 大 速 度 Vmax（ 単 位 ＝ mm／ 秒 ）
は 、 Vmax= （ 1/2） h ω  / tan - 1 （ X/2R） と 与 え ら れ る 。 但 し 、 hは フ ィ ル タ ー 板 の 微 粒 子
飛 翔 方 向 の 厚 さ h（ 単 位 ＝ mm） 、 ω は フ ィ ル タ ー の 角 速 度 （ 単 位 ＝ ラ ジ ア ン ／ 秒 ） で あ り
、 羽 根 間 の 隙 間 の 間 隔 Xは フ ィ ル タ ー 板 の 表 と 裏 で 同 一 と す る 。 フ ィ ル タ ー 板 面 の 外 側 寄
り と 内 側 寄 り と で 捕 捉 最 大 速 度 を 統 一 す る 場 合 は 、 内 側 寄 り の 羽 根 間 の 隙 間 の 間 隔 は 小 さ
く 、 外 側 寄 り の 羽 根 間 の 隙 間 の 間 隔 は 大 き く す る 必 要 が あ る 。 そ の 一 方 で 、 羽 根 間 の 隙 間
の 間 隔 を フ ィ ル タ ー 板 の 位 置 で 変 化 さ せ る こ と で 、 フ ィ ル タ ー 板 の 捕 捉 特 性 を 位 置 に よ っ
て フ レ キ シ ブ ル に 変 化 さ せ る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 一 旦 捕 捉 さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ ト が 再 放 出 し な い よ う に 、 各 羽 根 の 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 厚
さ 方 向 、 か つ 羽 根 の 厚 さ 方 向 の 断 面 で 見 て 、 回 転 方 向 の 前 側 が 凹 面 を 有 す る 凹 型 形 状 を 有
す る よ う に す る 。 各 羽 根 の 回 転 方 向 に 見 て 前 側 の 内 面 に 捕 捉 さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ ト は 羽 根
の 該 内 面 の 凹 部 分 に 沿 っ て 再 放 出 す る こ と な く 、 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 に よ る 回 転 軸 方 向 へ
の 向 心 力 を 受 け て フ ィ ル タ ー 板 の 中 央 部 分 に 流 動 し て 集 ま る 。 し た が っ て 、 ド ロ ッ プ レ ッ
ト の 捕 捉 動 作 を さ せ な が ら フ ィ ル タ ー 板 の 羽 根 内 面 に 堆 積 し た ド ロ ッ プ レ ッ ト を フ ィ ル タ
ー 板 の 中 央 部 分 に 集 め る こ と が 出 来 る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
 ド ロ ッ プ レ ッ ト が 集 ま っ て く る フ ィ ル タ ー 板 の 中 央 部 分 の 下 方 部 に は 、 ド ロ ッ プ レ ッ ト
回 収 箱 を 設 置 す る 。 こ れ に よ っ て 、 真 空 を 開 放 す る こ と な く フ ィ ル タ ー 板 を 動 作 さ せ な が
ら 、 捕 捉 し た ド ロ ッ プ レ ッ ト を 回 収 す る こ と が 可 能 と な る 。 捕 捉 さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ ト が
回 転 軸 の 周 辺 部 分 に 向 か っ て 容 易 に 流 動 し て い く こ と を 可 能 と す る た め に 、 羽 根 は 、 少 な
く と も 回 転 方 向 の 前 側 面 が 捕 捉 さ れ る ド ロ ッ プ レ ッ ト 材 料 に 対 し て ぬ れ 性 の 悪 い 材 料 、 す
な わ ち 、 付 着 し に く い 材 料 で 製 作 す る か 、 該 材 料 で コ ー テ ィ ン グ す る 。 例 え ば 、 金 属 、 酸
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化 物 、 カ ー ボ ン な ど の 大 部 分 の タ ー ゲ ッ ト 材 料 に 対 し て 、 ポ リ テ ト ラ フ ロ ロ エ チ レ ン の よ
う な フ ッ 素 樹 脂 が 有 効 で あ る 。 そ の 他 、 耐 熱 性 が 必 要 な 場 合 に は 、 TiNが 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 の 態 様 に 代 え て 、 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 中 心 周 辺 か ら 外 側 方 向 へ 渦 を 巻 い て 放 射
状 に 外 側 へ 向 か っ て 広 が る 羽 根 を 設 け て 、 各 羽 根 の 間 に 微 粒 子 が 飛 翔 し て 通 過 す る 隙 間 を
設 け る と と も に 、 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 上 面 及 び 下 面 に 各 羽 根 間 の 隙 間 を 部 分 的 に マ ス ク す
る よ う に 多 数 の 貫 通 穴 が あ る 板 を 装 着 し 、 該 貫 通 孔 を 微 粒 子 が 飛 翔 す る よ う に す る こ と で
、 貫 通 孔 か ら 隙 間 内 に 飛 翔 し て き て 各 羽 根 の 回 転 方 向 に 見 て 前 側 の 内 面 に 捕 捉 し た ド ロ ッ
プ レ ッ ト の 再 放 出 を よ り 強 く 阻 止 す る こ と が 出 来 る 。 捕 捉 し た ド ロ ッ プ レ ッ ト は 、 上 記 の
態 様 と 同 じ く フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 に よ る 回 転 軸 方 向 へ の 向 心 力 を 受 け フ ィ ル タ ー 板 の 回 転
中 心 部 に 集 ま る 。
【 ０ ０ １ １ 】
  こ の 場 合 、 上 記 の 態 様 に 比 べ て 、 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 全 表 面 積 に 対 し て 微 粒 子 が 飛 翔 す
る 貫 通 穴 の 占 め る 部 分 の 面 積 比 が 減 少 し 、 生 成 す る 膜 の 堆 積 速 度 が 減 少 す る 短 所 が あ る が
、 内 部 の 渦 巻 状 の 羽 根 に 必 ず し も 前 記 の と お り の 凹 構 造 を 形 成 す る 必 要 が な く 、 フ ィ ル タ
ー 板 を 安 価 に 製 作 で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 貫 通 穴 の 断 面 形 状 は 、 円 、 楕 円 、 多 角 形 の い か な る 場 合 で も 構 わ な い 。 ド ロ ッ プ レ ッ ト
の 捕 捉 特 性 は 、 貫 通 穴 の 形 状 で 調 整 で き る 。 貫 通 穴 が 多 数 あ る 板 を 、 渦 巻 き 状 の 羽 根 フ ィ
ル タ ー 板 の 表 及 び 裏 面 に 張 り 合 わ せ る こ と が 最 も 簡 便 な 好 ま し い 方 法 で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 上 述 べ た よ う に 、 本 発 明 の 方 法 及 び 装 置 に よ れ ば 、 回 転 フ ィ ル タ ー 板 を 動 作 さ せ な が
ら 、 捕 捉 し た ド ロ ッ プ レ ッ ト を 回 収 す る こ と が 可 能 と な り 、 回 転 フ ィ ル タ ー 板 を 利 用 し た
成 膜 に お い て 、 長 期 の 連 続 運 転 が 可 能 と な る 。 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の メ ン テ ナ ン ス も 、 従 来
の 方 法 に 比 べ て 大 幅 に 低 減 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 方 法 及 び 装 置 を 図 に 基 づ い て 具 体 的 に 説 明 す る 。 レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ
ン 法 の ド ロ ッ プ レ ッ ト の 捕 捉 に 用 い る 場 合 に は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 反 応 チ ャ ン バ １ の 内
部 に レ ン ズ ２ に よ っ て 、 集 光 し た レ ー ザ ー 光 ３ を タ ー ゲ ッ ト ホ ル ダ ー ４ に 設 置 し た タ ー ゲ
ッ ト ５ に 照 射 し て 、 タ ー ゲ ッ ト ５ か ら 発 生 す る 微 粒 子 を 基 板 ホ ル ダ ー ７ に 設 置 し た 基 板 ８
に 付 着 さ せ る 。 タ ー ゲ ッ ト ホ ル ダ ー ４ と 基 板 ホ ル ダ ー ７ は そ れ ぞ れ 回 転 軸 ４ １ ， ７ １ で 回
転 さ せ る 。 反 応 チ ャ ン バ １ 内 に は 雰 囲 気 ガ ス を 適 宜 供 給 す る 。 タ ー ゲ ッ ト ５ か ら 基 板 ８ へ
の 微 粒 子 の 飛 翔 経 路 を 遮 蔽 す る よ う に 回 転 フ ィ ル タ ー 板 １ ０ を 回 転 軸 １ １ で 高 速 回 転 可 能
に 設 置 す る 。 回 転 フ ィ ル タ ー 板 １ ０ の 回 転 軸 １ １ の 下 方 の 反 応 チ ャ ン バ １ の 外 に ド ロ ッ プ
レ ッ ト の 回 収 箱 １ ２ を 設 け る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ に 、 回 転 フ ィ ル タ ー 板 １ ０ を 上 か ら 見 た 概 略 平 面 図 を 示 す 。 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 羽
根 Ｂ は フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 中 心 周 辺 か ら 渦 を 巻 い て 放 射 状 に 外 側 へ 向 か っ て 外 周 の プ レ ー
ト Ｐ ま で 形 成 し 、 隣 接 す る 羽 根 と 羽 根 の 間 に 隙 間 Ｓ を 形 成 す る 。 捕 捉 さ れ る ド ロ ッ プ レ ッ
ト の 最 大 速 度 は 、 タ ー ゲ ッ ト 側 の フ ィ ル タ ー 板 表 面 で の 回 転 方 向 の 羽 根 間 の 隙 間 Ｓ の 間 隔
Xと Ｘ の 中 間 点 ま で の フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 軸 １ １ 中 心 か ら の 距 離 R、 及 び フ ィ ル タ ー 板 の 回
転 数 に よ っ て 前 述 し た よ う に 決 ま る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ に 、 フ ィ ル タ ー 板 の 隣 接 す る 二 つ の 羽 根 Ｂ １ 、 Ｂ ２ に 着 目 し 、 そ の フ ィ ル タ ー 板 の
厚 さ 方 向 に 平 行 、 か つ 羽 根 の 厚 さ 方 向 に 見 た 断 面 図 を 示 す 。 羽 根 Ｂ １ 、 Ｂ ２ は 、 回 転 方 向
前 側 が 凹 面 状 に な り 深 さ 方 向 の 内 部 に い く に 従 い 肉 厚 が 薄 く な る よ う に 設 計 さ れ て い る 。
こ の こ と に よ っ て 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 回 転 方 向 前 側 の 内 面 Ｉ に 捕 捉 さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ
ト は 羽 根 の 内 面 の 凹 部 分 の 中 央 付 近 に 集 め ら れ 、 再 放 出 し に く く な る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ に 、 上 記 と 別 の 態 様 の 、 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 中 心 周 辺 か ら 渦 を 巻 い て 放 射 状 に 外 側
へ 向 か っ て 外 周 の 環 状 プ レ ー ト Ｐ ま で 広 が る 羽 根 Ｂ を 有 し 、 か つ フ ィ ル タ ー 板 の 上 面 及 び
下 面 に 各 羽 根 間 の 隙 間 Ｓ に 多 数 の 円 状 の 貫 通 穴 Ｈ が あ る 板 を 装 着 し た フ ィ ル タ ー 板 を 上 か
ら 見 た 概 略 平 面 図 を 示 す 。 フ ィ ル タ ー 板 内 部 の 放 射 状 羽 根 は 点 線 で 示 し て あ る 。 貫 通 穴 Ｈ
は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 二 つ の 羽 根 間 に 沿 っ て 形 成 す る 。 実 際 に は 、 貫 通 穴 Ｈ は フ ィ ル タ
ー 板 全 域 に 渡 っ て 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ５ に 、 フ ィ ル タ ー 板 内 の 一 つ の 貫 通 穴 Ｈ の 部 分 に 着 目 し 、 そ の 断 面 図 を 示 す 。 貫 通 穴
は 渦 巻 状 の 羽 根 Ｂ １ ， Ｂ ２ の 間 の 隙 間 の 上 面 と 下 面 に 貫 通 穴 Ｈ が あ る 板 １ ３ ， １ ４ を 装 着
し て 形 成 す る 。 左 向 き を 回 転 方 向 と す る と 、 穴 Ｈ は 羽 根 Ｂ １ 、 Ｂ ２ 間 の 中 央 よ り 左 寄 り に
形 成 し た 方 が 一 旦 捕 捉 し た 粒 子 の 再 放 出 が お き に く い 。 羽 根 Ｂ ２ の 回 転 方 向 前 側 の 内 面 に
捕 捉 さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ ト は 回 転 軸 方 向 へ の 向 心 力 を 受 け 羽 根 Ｂ ２ の 該 内 面 に 沿 っ て フ ィ
ル タ ー 板 の 中 央 部 付 近 に 流 動 し て 集 め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ６ に 、 図 ２ 、 図 ３ に 示 す よ う な 回 転 フ ィ ル タ ー 板 を 用 い る 場 合 の 回 収 箱 の 周 辺 の 概 念
図 を 示 す 。 フ ィ ル タ ー 板 の 中 央 部 分 に 流 動 し て き た ド ロ ッ プ レ ッ ト を 、 回 収 箱 １ ２ に 移 動
さ せ る た め に 、 点 線 部 分 で 囲 ま れ た 領 域 の 羽 根 の 断 面 構 造 を 凹 形 の 構 造 Ｂ か ら 、 回 収 箱 １
２ 方 向 を 尖 ら せ た 構 造 Ｂ ‘ に 変 え る 。 こ れ に よ っ て 、 こ の 点 線 領 域 で は 、 集 ま っ て き た ド
ロ ッ プ レ ッ ト Ｄ が 回 収 箱 １ ２ に 向 か っ て 落 ち て い く 。 回 収 箱 １ ２ へ の 隙 間 か ら こ ぼ れ 落 ち
な い よ う に 、 点 線 領 域 の 両 側 に は ス ト ッ パ ー リ ン グ １ ４ を 装 着 す る 。 ま た 、 中 央 部 に 集 ま
っ て き た ド ロ ッ プ レ ッ ト は 量 が 多 く な る の で 、 上 方 へ の こ ぼ れ 出 し を 防 ぐ た め に 、 キ ャ ッ
プ 板 １ ５ を 装 着 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ７ に 、 図 ４ 、 図 ５ に 示 す よ う な フ ィ ル タ ー 板 を 用 い る 場 合 の 回 収 箱 付 近 の 概 念 図 を 示
す 。 フ ィ ル タ ー 板 の 中 央 部 分 に 集 め ら れ て き た ド ロ ッ プ レ ッ ト Ｄ を 、 回 収 箱 １ ２ に 移 動 さ
せ る た め に 、 点 線 部 分 で 囲 ま れ た 領 域 で は 下 面 板 １ ４ は な い 。 点 線 領 域 で は 、 集 ま っ て き
た ド ロ ッ プ レ ッ ト Ｄ が 回 収 箱 １ ２ に 向 か っ て 落 ち て い く 。 回 収 箱 １ ２ へ の 隙 間 か ら ド ロ ッ
プ レ ッ ト が こ ぼ れ 落 ち な い よ う に 、 点 線 領 域 の 両 側 に は ス ト ッ パ ー リ ン グ １ ４ を 装 着 す る
。 ま た 、 フ ィ ル タ ー 板 の 中 央 部 に 集 ま っ て き た ド ロ ッ プ レ ッ ト は 量 が 多 く な る の で 、 点 線
領 域 で は 上 面 板 １ ３ に 貫 通 穴 は 形 成 し な い で 上 方 へ こ ぼ れ 出 な い よ う に す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ に よ っ て 排 気 さ れ た 5× 10 - 7 Torr以 下 の 真 空 チ ャ ン バ 内 に お い て 、 ArF
エ キ シ マ レ ー ザ ー （ 波 長 193 nm、 FWHM = 20 ns） を Siタ ー ゲ ッ ト に 入 射 角 45° で 照 射 し 、
50 mm離 れ て 対 向 す る ガ ラ ス 基 板 上 に 膜 堆 積 を 行 っ た 。 タ ー ゲ ッ ト － 基 板 間 に は 、 高 速 回
転 可 能 な 回 転 フ ィ ル タ ー 板 を 設 置 し て ド ロ ッ プ レ ッ ト の 捕 獲 を 行 っ た 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 羽 根 の 材 料 と し て ス テ ン レ ス 鋼 を 用 い 、 そ の 表 面 に フ ッ 化 エ チ レ ン 樹 脂 を コ ー テ ィ ン グ
し た 。 フ ィ ル タ ー 板 の 大 き さ は 、 直 径 200mm、 厚 み 10mmと し 、 凹 構 造 の 羽 根 の 厚 み は 、 中
心 の 肉 厚 の 最 も 薄 い 部 分 を 0.3mm、 両 外 側 の 肉 厚 最 大 部 分 を 0.8mmと し た 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ８ に 、 設 計 し た フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 速 度 と 捕 獲 可 能 な 最 大 速 度 の 関 係 を 示 す 。 フ ィ ル
タ ー 板 表 面 に 占 め る 羽 根 の 部 分 の 面 積 割 合 は 約 90%で あ り 、 隙 間 部 分 の 面 積 は 10％ で あ っ
た 。 レ ー ザ ー パ ル ス の フ ル ー エ ン ス Fは 4J/cm 2 、 く り 返 し 周 波 数 は 10Hz、 基 板 温 度 は 室 温
と し た 。 作 製 し た シ リ コ ン 薄 膜 中 の 微 粒 子 の 付 着 具 合 を 走 査 型 電 子 顕 微 鏡 （ SEM） を 用 い
て 評 価 し た 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ９ に 、 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 数 0(a)と 3,500 rpm(b)で 、 成 膜 時 間 60分 で 作 製 し た シ リ コ
ン 薄 膜 の 膜 表 面 SEM像 を 示 す 。 3,000 rpm以 上 で は ド ロ ッ プ レ ッ ト が 完 全 に 捕 捉 さ れ て い る

10

20

30

40

50

(5) JP 2005-290417 A 2005.10.20



こ と が わ か る 。 フ ィ ル タ ー 板 か ら の 一 旦 捕 捉 し た ド ロ ッ プ レ ッ ト の 再 放 出 は 観 測 さ れ な か
っ た 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ ０ に 、 1000時 間 後 に 回 収 箱 に 回 収 さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ ト の SEM像 を 示 す 。 直 径 10mm
前 後 の ド ロ ッ プ レ ッ ト が 多 数 観 測 さ れ た 。 回 収 さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ ト の 量 は 約 50mgで あ っ
た 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
【 図 １ 】 ド ロ ッ プ レ ッ ト 捕 捉 用 回 転 フ ィ ル タ ー 板 を レ ー ザ ー ア ブ レ ー シ ョ ン に よ る 薄 膜 作
製 に 用 い る 場 合 の 一 例 を 示 す 装 置 の 模 式 図 。
【 図 ２ 】 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 中 心 周 辺 か ら 渦 を 巻 い て 放 射 状 に 外 側 へ 向 か っ て 広 が る 放 射
状 羽 根 を 有 す る 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 概 略 平 面 図 。
【 図 ３ 】 図 ２ に 示 す 羽 根 の フ ィ ル タ ー 板 の 厚 さ 方 向 、 か つ 羽 根 の 厚 さ 方 向 に 平 行 な 断 面 図
。
【 図 ４ 】 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 中 心 周 辺 か ら 外 側 方 向 へ 渦 を 巻 い て 放 射 状 に 外 側 へ 向 か っ て
広 が る 羽 根 を 有 し 、 か つ 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 上 面 及 び 下 面 に 多 数 の 円 状 の 貫 通 穴 が あ る 板
を 各 羽 根 間 の 隙 間 を 部 分 的 に マ ス ク す る よ う に 装 着 し た 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 概 念 平 面 図 。
【 図 ５ 】 図 ４ に 示 す 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 貫 通 穴 部 分 付 近 の 拡 大 断 面 図 。
【 図 ６ 】 図 ２ に 示 す 回 転 フ ィ ル タ ー 板 を 用 い た 場 合 の 回 収 箱 の 周 辺 の 概 念 図 。
【 図 ７ 】 図 ４ に 示 す 回 転 フ ィ ル タ ー 板 を 用 い る 場 合 の 回 収 箱 付 近 の 概 念 図 。
【 図 ８ 】 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 速 度 と 捕 獲 可 能 な 最 大 速 度 の 関 係 を 示 す グ ラ フ 。
【 図 ９ 】 回 転 フ ィ ル タ ー 板 の 回 転 数 0(a)と 3,500 rpm(b)で 作 製 し た シ リ コ ン 薄 膜 の 膜 表 面
SEM像 を 示 す 図 面 代 用 写 真 。
【 図 １ ０ 】 回 収 箱 に 回 収 さ れ た ド ロ ッ プ レ ッ ト の SEM像 を 示 す 図 面 代 用 写 真 。
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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