
(57)【要約】

　【課題】　高感度かつ信頼性の高いガス検知のための

選択膜を提供する。

　【解決手段】　シート様の本体11を含む、ガス、特に

ヘリウムの漏れ検知器に利用可能なガス選択性透過膜1

。シート様の本体11には、シート様本体から材料を除去

することにより少なくとも一つの薄肉化領域15が規定さ

れている。この少なくとも一つの薄肉化領域15は少なく

とも一種のガスを透過し、その膜の構造強度を確保する

より厚く実質的にガスを透過しない領域16により部分的

に囲まれるように形成さている。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 少 な く と も 一 種 の 選 択 さ れ た 試 験 ガ ス を 透 過 し 、 か つ 少 な く と も 他 の ガ ス は 実 質 的 に 透
過 し な い 材 料 の 本 体 (11)を 有 し 、 こ の 本 体 (11)が 、 試 験 ガ ス に 対 す る 透 過 性 が 高 い 少 な く
と も 一 つ の 薄 肉 化 領 域 (15)を 有 し 、 そ の 薄 肉 化 領 域 (15)が 膜 の 構 造 強 度 を 確 保 す る 肉 厚 領
域 (16)に よ っ て 少 な く と も 部 分 的 に 囲 ま れ て い る 、 ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 ２ 】
　 複 数 の 前 記 肉 厚 領 域 (16)に よ り 完 全 に 囲 ま れ た 複 数 の 前 記 薄 肉 化 領 域 (15)を 有 す る 、 請
求 項 １ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 肉 厚 領 域 (16)が 少 な く と も 一 つ の 選 択 さ れ た 試 験 ガ ス を 実 質 的 に 透 過 し な い 、 請 求
項 ２ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 薄 肉 化 領 域 (15)が 円 形 で あ る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 本 体 (11)が 扁 平 な 円 板 の 形 状 で あ る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 薄 肉 化 領 域 (15)が 前 記 円 板 の 同 じ 面 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の ガ ス 選 択
性 透 過 膜 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 薄 肉 化 領 域 (15)が 不 規 則 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 薄 肉 化 領 域 (15)が 、 円 錐 状 で 外 へ 向 か っ て 広 が る 断 面 を 有 す る 対 応 す る デ ッ ド キ ャ
ビ テ ィ ー (13)に よ り 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 少 な く と も 一 つ の 薄 肉 化 領 域 (15)を 加 熱 す る た め の 加 熱 手 段 (17)を さ ら に 有 す る 、
請 求 項 １ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 加 熱 手 段 (17)が 前 記 薄 肉 化 領 域 (15)を 部 分 的 に 覆 う 電 気 抵 抗 器 を 有 す る 、 請 求 項 ９
に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 薄 肉 化 領 域 (15)が 実 質 的 に 円 形 で 、 か つ 前 記 電 気 抵 抗 器 が 前 記 薄 肉 化 領 域 (15)の 直
径 と そ の 中 心 と の 間 の 直 径 の 円 周 の 少 な く と も 一 部 に 沿 っ て 伸 び て い る 、 請 求 項 １ ０ に 記
載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 電 気 抵 抗 器 (17)が 、 接 着 層 (17b)を 介 し て 前 記 本 体 に 接 着 さ れ 、 保 護 層 (17c)で 被 覆
さ れ た 導 電 体 フ ィ ル ム (17a)を 有 す る 、 請 求 項 １ １ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 フ ィ ル ム (17a)が ク ロ ム 、 銅 お よ び ア ル ミ ニ ウ ム か ら な る 群 よ り 選 択 さ れ る 材 料 か
ら な る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 接 着 層 (17b)が チ タ ン か ら な る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 保 護 層 (17c)が 金 か ら な る 、 請 求 項 １ ２ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 前 記 本 体 が 石 英 ま た は ケ イ 酸 含 量 の 高 い ガ ラ ス か ら な り 、 前 記 少 な く と も 一 種 の 選 択 さ
れ た ガ ス が ヘ リ ウ ム で あ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 本 体 が 800μ m～ 900μ mの 範 囲 の 厚 さ を 有 す る シ ー ト で あ り 、 前 記 薄 肉 化 領 域 (15)は
約 10μ mの 厚 さ で あ る 、 請 求 項 １ ６ に 記 載 の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 。
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【 請 求 項 １ ８ 】
　 真 空 密 閉 チ ャ ン バ ー と 、
　 前 記 チ ャ ン バ ー 内 の 気 圧 を 外 部 環 境 よ り も 低 い 値 に す る た め に 前 記 チ ャ ン バ ー に 接 続 さ
れ た 真 空 ポ ン プ と 、
　 少 な く と も 前 記 チ ャ ン バ ー の 一 部 を 外 部 環 境 か ら 隔 離 す る ガ ス 選 択 性 透 過 膜 で あ っ て 、
少 な く と も 一 種 の 選 択 さ れ た 試 験 ガ ス を 透 過 し 、 か つ 少 な く と も 他 の ガ ス を 実 質 的 に 透 過
し な い 材 料 の 本 体 で あ っ て 、 こ の 本 体 は 試 験 ガ ス に 対 し て 透 過 性 が 高 い 少 な く と も 一 つ の
薄 肉 化 領 域 を 有 し 、 こ の 薄 肉 化 領 域 が 少 な く と も 部 分 的 に 肉 厚 領 域 に よ り 囲 ま れ た 本 体 と
、 前 記 薄 肉 化 領 域 を 部 分 的 に 覆 う 電 気 抵 抗 器 に よ り 前 記 少 な く と も 一 つ の 薄 肉 化 領 域 を 加
熱 す る 加 熱 手 段 と を 有 す る 、 ガ ス 選 択 性 透 過 膜 と 、
　 前 記 チ ャ ン バ ー 内 の 少 な く と も 一 種 の 選 択 さ れ た 試 験 ガ ス の 存 在 を 検 知 す る た め の 手 段
と を 有 す る 、 ガ ス 漏 れ 検 知 の た め の 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 ガ ス 選 択 性 透 過 膜 の 本 体 が 、 少 な く と も 一 種 の 選 択 さ れ た 試 験 ガ ス を 実 質 的 に 透 過
し な い 複 数 の 前 記 肉 厚 領 域 に よ っ て 完 全 に 囲 ま れ た 、 円 形 の 複 数 の 前 記 薄 肉 化 領 域 を 有 す
る 扁 平 な 円 板 で あ る 、 請 求 項 １ ８ に 記 載 の ガ ス 漏 れ 検 知 の た め の 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 少 な く と も 一 種 の 所 定 の 試 験 ガ ス を 透 過 し 、 か つ 少 な く と も 他 の ガ ス は 実 質 的 に 透 過 し
な い 材 料 の 本 体 (11)を 用 意 す る 工 程 と 、
　 少 な く と も 一 種 の ガ ス を 透 過 す る 少 な く と も 一 つ の 薄 肉 化 領 域 (15)を 前 記 本 体 (11)に 形
成 す る 工 程 と 、
　 前 記 少 な く と も 一 つ の 薄 肉 化 領 域 (15)が 、 膜 の 構 造 強 度 を 確 保 す る 肉 厚 領 域 (16)に よ り
少 な く と も 部 分 的 に 囲 ま れ る よ う に 前 記 本 体 か ら 材 料 を 除 去 す る 工 程 と を 有 す る 、 ガ ス 選
択 性 透 過 膜 の 製 造 方 法 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 本 体 が 平 板 シ ー ト (51)で あ り 、 前 記 平 板 シ ー ト か ら 材 料 を 除 去 す る 工 程 が さ ら に 、
　 前 記 平 板 シ ー ト (51)の 表 面 を 非 晶 質 シ リ コ ン の 層 (53)で 被 覆 す る 工 程 と 、
　 前 記 非 晶 質 シ リ コ ン の 層 を 感 光 性 材 料 の 層 (55)で 被 覆 す る 工 程 と 、
　 前 記 感 光 層 (55)を 複 数 の 孔 (59)を 有 す る リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク マ ス ク (57)で 覆 う 工 程 と 、
　 そ の 表 面 に 紫 外 線 照 射 を 施 す 工 程 と 、
　 前 記 リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク マ ス ク (57)を 除 去 し 、 プ ラ ズ マ 処 理 に よ っ て そ の 表 面 に ド ラ イ エ
ッ チ ン グ 処 理 を 施 す 工 程 と 、
　 感 光 性 材 料 の 前 記 層 (55)を 除 去 し 、 そ の 表 面 に 超 音 波 ド リ リ ン グ 処 理 を 施 す 工 程 と 、
　 そ の 表 面 に 酸 溶 液 の 浴 液 中 で ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 処 理 を 施 し 、 そ し て 前 記 非 晶 質 シ リ コ
ン 層 (53)を 除 去 す る 工 程 と を 含 む 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 浴 液 が HF水 溶 液 で あ る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 接 着 ま た は 蒸 着 に よ り 導 電 体 フ ィ ル ム を 貼 り 付 け て 前 記 平 板 シ ー ト (51)上 に 電 気 抵 抗 器
(17)を 形 成 す る 工 程 を さ ら に 有 す る 、 請 求 項 ２ １ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は ガ ス 選 択 性 透 過 膜 、 特 に 漏 れ 検 知 器 の た め の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 、 お よ び そ の 製
造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 本 願 は 2003年 1月 24日 出 願 の イ タ リ ア 出 願 番 号 TO2003A000032に 基 づ く パ リ 条 約 の 優 先 権
を 主 張 す る も の で あ る 。
ダ ク ト 、 タ ン ク な ど の 漏 れ 検 知 の 分 野 に お い て 、 「 漏 れ 検 知 器 」 と し て 知 ら れ る 装 置 の 使
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用 が 普 及 し て い る 。 一 般 に そ の よ う な 装 置 は 、 チ ャ ン バ ー 内 の 圧 力 を 外 気 圧 よ り か な り 低
く し た 場 合 に 所 定 の ガ ス の み を チ ャ ン バ ー に 流 入 さ せ る 選 択 膜 を 装 備 し た 真 空 密 閉 チ ャ ン
バ ー を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 公 知 の 漏 れ 検 知 器 の 膜 は 、 一 般 に 石 英 ま た は ケ イ 酸 含 量 の 高 い ガ ラ ス 製 で あ る 。 こ の よ
う な 膜 は 、 好 適 な 温 度 、 一 般 的 に は 少 な く と も 300℃ に す る と ヘ リ ウ ム を 透 過 す る 。 ヘ リ
ウ ム は 、 大 気 中 に ご く 少 量 存 在 す る 無 害 で 不 活 性 な ガ ス で あ る た め 、 漏 れ 検 知 用 の 試 験 ガ
ス と し て の 使 用 に 好 適 で あ る こ と か ら 、 こ の よ う な 膜 の 使 用 は 特 に 一 般 的 に な っ て き て い
る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 膜 を そ の 材 料 が 透 過 性 を 示 す 温 度 に す る た め に は 、 一 般 に 、 電 気 抵 抗 器 を 使 用 す る 。
　 漏 れ 検 知 器 の 動 作 は 次 の と お り で あ る 。 チ ャ ン バ ー 内 が 十 分 減 圧 さ れ る と 検 知 器 は 選 択
膜 を 通 し て 一 定 量 の 試 験 ガ ス を 吸 収 で き る 。 例 え ば こ の ガ ス が 事 前 に 注 入 さ れ た 体 積 か ら
漏 れ が あ る た め に 試 験 ガ ス が 周 囲 環 境 中 に 存 在 す る 場 合 に は 、 こ の ガ ス は 検 知 器 チ ャ ン バ
ー 中 へ 透 過 さ れ 、 そ こ か ら 真 空 ポ ン プ に よ り 外 部 へ 排 出 さ れ る 。 チ ャ ン バ ー 内 に 試 験 ガ ス
が 存 在 す れ ば 、 真 空 状 態 に 比 べ て 真 空 ポ ン プ に よ り 流 れ る 電 流 が 増 加 す る 。 電 流 が 増 加 す
る と 検 知 器 に よ り 試 験 ガ ス の 存 在 を 知 ら せ る 信 号 が 送 ら れ 、 結 果 と し て 試 験 す る 体 積 中 に
漏 れ が あ り 得 る こ と を 知 ら せ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ガ ス 透 過 性 は 膜 の 厚 さ と 反 比 例 す る の で 、 感 度 を 良 好 に す る た め に は こ の 膜 は 非 常 に 薄
い も の で な け れ ば な ら な い 。 さ ら に 、 ガ ス 透 過 性 は 膜 の 温 度 に 比 例 す る た め 、 こ の 膜 は 高
温 に 耐 え る も の で な け れ ば な ら な い 。
　 現 在 使 用 さ れ て い る 膜 は 、 一 般 に キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ を 有 し 、 こ の キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ
ー ブ に は こ の 膜 の 加 熱 用 の 電 気 抵 抗 器 が ら せ ん 状 に 巻 き つ け ら れ て い る 。 キ ャ ピ ラ リ ー チ
ュ ー ブ 膜 を 有 す る 漏 れ 検 知 器 は 、 例 え ば 下 記 特 許 文 献 １ 「 シ リ カ ガ ラ ス 探 針 を 有 す る ヘ リ
ウ ム 漏 れ 検 知 器 」 に 開 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ 膜 は 壊 れ や す く 、 真 空 ラ イ ン に キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ を 固
定 す る の は 難 し い 。 さ ら に 、 試 験 ガ ス に 対 し 良 好 な 透 過 性 を 示 す 理 想 の 温 度 ま で キ ャ ピ ラ
リ ー チ ュ ー ブ の 表 面 を 全 体 的 か つ 均 一 に 加 熱 す る こ と が で き な い た め 、 こ の キ ャ ピ ラ リ ー
チ ュ ー ブ の 形 状 は 感 度 の 点 で 満 足 の い く も の で は な い 。 こ れ は 一 つ に は 、 抵 抗 器 の 温 度 を
上 昇 さ せ る に は 制 限 が あ る こ と 、 そ し て キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ が 真 空 ラ イ ン に 接 着 さ れ て
い る こ と に よ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 さ ら に 、 こ の キ ャ ピ ラ リ ー チ ュ ー ブ の 形 状 は チ ャ ン バ ー 容 積 を 増 大 さ せ る た め 、 試 験 ガ
ス の 存 在 下 に お け る 検 知 器 の 応 答 慣 性 が 大 き く な り 、 漏 れ が 検 知 さ れ た 後 に 再 び 検 知 器 が
作 動 す る ま で に 必 要 な 時 間 も 長 く な る 。
　 こ れ ま で 、 こ れ ら の 欠 点 を 除 く た め に 平 面 の 膜 が 開 発 さ れ て き た 。
　 こ の 膜 は 、 構 造 強 度 を 与 え る 通 常 の 金 属 支 持 層 が 、 試 験 ガ ス を 選 択 的 に 透 過 す る 材 料 の
薄 い 層 と 関 連 づ け ら れ た 複 合 構 造 を 持 つ 。 ガ ス を 透 過 し な い 材 料 で あ る こ の 支 持 層 に は 孔
ま た は 窓 が あ り 、 そ れ を 通 し て 透 過 性 層 の 両 面 が 露 出 さ れ て い る 。 こ の よ う な 膜 の 例 は 下
記 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て お り 、 パ ラ ジ ウ ム の 水 素 透 過 性 層 が 有 孔 金 属 支 持 層 に 重 ね ら れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 今 ま で の と こ ろ 、 膜 を 形 成 す る 材 料 の 物 理 的 特 性 が 異 な る た め に 、 そ の 解 決 法 は 完 全 に
満 足 の い く も の で は な か っ た 。 例 え ば 、 熱 膨 張 係 数 が 異 な れ ば 膜 の 寿 命 を 縮 め る か も し れ
な い 。 さ ら に 、 複 合 構 造 を 形 成 す る 異 な る 層 の 分 離 現 象 が 起 こ る か も し れ な い 。 後 者 の 欠
点 は 膜 を 加 熱 で き る 温 度 を 制 限 す る た め 、 試 験 ガ ス の 透 過 性 と い う 点 で は 甚 だ 不 利 で あ る
。
【 特 許 文 献 １ 】 欧 州 特 許 出 願 公 開 第 ０ ３ ５ ２ ３ ７ １ 号 明 細 書
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【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ３ ， ５ ０ ５ ， １ ８ ０ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 主 要 な 目 的 は 、 上 記 の 欠 点 を 克 服 し 、 漏 れ 検 知 器 の た め の 選 択 膜 、 お よ び こ の
よ う な 膜 の 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
　 本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 高 感 度 か つ 信 頼 性 の 高 い ガ ス 検 知 の た め の 選 択 膜 を 提 供 す る こ と
で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 上 記 お よ び そ の 他 の 目 的 は 、 別 紙 の 特 許 請 求 の 範 囲 で 請 求 す る 本 発 明 の ガ ス 検 知 の た め
の 膜 に よ り 達 成 さ れ る 。
　 本 発 明 の 膜 は 完 全 性 を 失 う 危 険 性 が な く 高 温 に 保 つ こ と が で き 、 従 っ て 非 常 に 高 感 度 で
信 頼 で き る 漏 れ 検 知 の た め の 手 段 を 提 供 す る 。
　 ガ ス 選 択 膜 は 、 少 な く と も 一 種 の 選 択 さ れ た 試 験 ガ ス を 透 過 し 、 少 な く と も 他 の ガ ス は
実 質 的 に 透 過 し な い 材 料 か ら な る 本 体 を 有 す る 。 選 択 さ れ た 試 験 ガ ス に 対 し 透 過 性 の 高 い
少 な く と も 一 つ の 薄 肉 化 領 域 は 、 本 膜 の 製 造 方 法 の 詳 細 な 説 明 に 従 っ て 本 体 か ら 材 料 を 除
去 す る こ と に よ り 本 体 に 形 成 さ れ る 。 こ の 薄 肉 化 領 域 は 、 少 な く と も 膜 の 構 造 強 度 を 部 分
的 に 担 う 、 肉 厚 領 域 に よ っ て 取 り 囲 ま れ て い る 。 少 な く と も 一 つ の 薄 肉 化 領 域 は 、 薄 肉 化
領 域 を 部 分 的 に 覆 う 電 気 抵 抗 器 に よ り 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 真 空 ポ ン プ が 接 続 さ れ た 真 空 密 閉 チ ャ ン バ ー を 装 備 し た ガ ス 漏 れ 検 知 の た め の 装 置 は 、
真 空 チ ャ ン バ ー の 少 な く と も 一 部 を 外 部 環 境 か ら 隔 離 す る こ の ガ ス 選 択 性 透 過 膜 を 内 蔵 す
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 膜 お よ び そ の 製 造 方 法 の 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な い 例 示 す る 実 施 形 態 を
、 本 発 明 の 詳 細 な 説 明 に お い て 添 付 の 図 面 を 参 照 し な が ら 開 示 す る 。
　 図 １ お よ び ２ は 、 本 発 明 の 膜 1を 示 す 。 膜 1は 、 デ ッ ド キ ャ ビ テ ィ ー 13が 形 成 さ れ た 本 体
11を 有 し て お り 、 デ ッ ド キ ャ ビ テ ィ ー は 同 じ 数 の 薄 肉 化 領 域 15を 規 定 し て い る 。
　 膜 の 本 体 11は 、 好 ま し く は シ ー ト 様 円 板 か ら な り 、 ガ ス を 選 択 的 に 透 過 す る 材 料 か ら な
る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 例 え ば 、 石 英 、 ケ イ 酸 含 量 の 高 い ガ ラ ス お よ び パ ラ ジ ウ ム が ガ ス を 選 択 的 に 透 過 す る 材
料 で あ る 。
　 膜 1が ヘ リ ウ ム 検 知 に 使 用 さ れ る 場 合 、 膜 の 製 造 の た め に 使 用 す る 材 料 は 石 英 ま た は ケ
イ 酸 含 量 の 高 い ガ ラ ス で あ る こ と が 好 ま し い 。 そ の 場 合 、 膜 1の 厚 さ は 800μ m～ 900μ mの
範 囲 で あ る こ と が 好 ま し く 、 薄 肉 化 領 域 15は 約 10μ mで あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 キ ャ ビ テ ィ ー 13は 、 好 ま し く は 、 円 形 で あ り 、 そ の 断 面 は 軸 方 向 に 外 へ 広 が る 円 錐 形 で
あ る 。 さ ら に 、 こ の キ ャ ビ テ ィ ー 13は 膜 1の 同 じ 面 11aに 形 成 さ れ る の が 好 ま し い 。
　 加 熱 手 段 17は 、 膜 1の 反 対 面 11bに 設 け ら れ て い る 。 膜 1の 面 11bに 接 着 さ れ 、 す べ て の 薄
肉 化 領 域 15に わ た っ て 延 び て い る 電 気 抵 抗 器 は 加 熱 手 段 17を 形 成 す る 。
　 薄 肉 化 領 域 15を 均 一 に 加 熱 す る た め に 、 抵 抗 器 17は 、 領 域 15の 周 囲 の 少 な く と も 一 部 、
好 ま し く は 実 質 的 に 領 域 15の 中 心 と そ れ ら の 外 周 と の 中 間 距 離 に 位 置 す る 円 形 路 に 沿 っ て
延 び て い る こ と が 有 利 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 従 っ て 領 域 15は 均 一 に 加 熱 さ れ 、 材 料 を ガ ス 透 過 性 に す る の に 必 要 な 温 度 が 、 相 当 す る
領 域 15全 体 に わ た っ て 均 一 に 得 ら れ る 。 さ ら に 、 抵 抗 器 17を 電 源 に 接 続 す る た め の 一 対 の
端 子 19が 抵 抗 器 17に 設 け ら れ て い る （ 図 示 せ ず ） 。

10

20

30

40

50

(5) JP 2004-264293 A 2004.9.24



　 本 発 明 に よ れ ば 、 領 域 15お よ び そ れ ら を 加 熱 す る 抵 抗 器 17は い ず れ も 、 例 え ば 接 着 す る
こ と に よ り 、 漏 れ 検 知 器 の 真 空 密 閉 チ ャ ン バ ー 壁 へ の 膜 1の 効 果 的 な 結 合 を 確 保 す る に 十
分 な 幅 を 有 す る 環 11cで 示 さ れ る 周 囲 部 の 内 方 に 位 置 す る の が 有 利 で あ る 。 こ の 環 11cは 抵
抗 器 17が 通 っ て い な い た め に 領 域 15に 関 し て は 実 質 的 に 「 冷 た い 」 と い う の が 有 利 で あ る
。 従 っ て 、 膜 1の チ ャ ン バ ー 壁 へ の 接 着 は 損 な わ れ な い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 3に 詳 し く 示 し て あ る よ う に 、 抵 抗 器 17は 導 電 体 、 好 ま し く は ク ロ ム ま た は 代 替 と し
て 銅 ま た は ア ル ミ ニ ウ ム の フ ィ ル ム 17aを 含 み 、 か つ 例 え ば チ タ ン の よ う な 接 着 材 17bの 層
を 介 し て 膜 1に 接 着 さ れ て い る 。 さ ら に 導 電 層 17aは 例 え ば 金 の よ う な 保 護 層 17cで 被 覆 さ
れ て い る 。
　 図 4は 全 体 が 31で 表 さ れ る 漏 れ 検 知 器 の 概 略 を 示 し た も の で あ る 。 検 知 器 31は 、 一 端 が
例 え ば イ オ ン ポ ン プ の よ う な 真 空 ポ ン プ 37の 吸 気 口 に 接 続 さ れ た 中 空 の 円 筒 体 39に よ っ て
得 ら れ る 真 空 密 閉 チ ャ ン バ ー 33を 有 す る 。 チ ャ ン バ ー 33の 他 端 は 、 前 出 の 図 で 説 明 さ れ た
よ う な ガ ス 選 択 性 透 過 膜 1に よ り 外 部 環 境 か ら 隔 離 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 有 利 に は 、 こ の 膜 1は 、 円 筒 体 39の 円 形 リ ム 41に 沿 っ て 円 筒 体 39に 接 着 さ れ て チ ャ ン バ
ー 33を 規 定 し て い る 。 膜 1は 膜 1の 周 辺 環 11cの 接 着 に よ り こ の リ ム 41に 接 着 さ れ る の が 好
ま し い 。
　 別 法 と し て 、 膜 1を 金 属 リ ン グ に 接 着 し 、 次 い で チ ャ ン バ ー 33の リ ム 41に 蝋 付 け し て も
よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 膜 1は 、 電 気 抵 抗 器 17が チ ャ ン バ ー 33の 外 部 に 向 く よ う に 取 り 付 け る の が 好 ま し い 。
　 さ ら に 、 薄 肉 化 領 域 15は 、 リ ム 41へ の 接 着 に よ り 取 り 付 け ら れ た 膜 の 環 11cが 接 着 の 維
持 を 損 な わ な い 十 分 低 い 温 度 に 保 た れ る よ う に 配 置 さ れ る 。
　 こ の よ う に し て 得 ら れ た 装 置 を 、 一 定 量 の 試 験 ガ ス を 事 前 に 注 入 し た 試 験 環 境 下 に 設 置
す る 。 試 験 ガ ス が チ ャ ン バ ー 33内 に 少 し で も 存 在 す れ ば ポ ン プ に よ り 流 れ る 電 流 の 変 化 に
対 し て 試 験 ガ ス の 存 在 を 検 知 す る よ う に 、 ポ ン プ 17に 接 続 し た 電 源 ユ ニ ッ ト 19を 配 置 す る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 5a～ 5dは 、 ガ ス 選 択 性 透 過 膜 の 製 造 方 法 の 主 要 な 工 程 を 示 す 。
　 第 一 に 、 図 5aに 示 し た よ う に 、 例 え ば 非 晶 質 石 英 の よ う な 試 験 ガ ス を 選 択 的 に 透 過 す る
材 料 の シ ー ト 51を 、 非 晶 質 シ リ コ ン 53の 均 一 な 層 で 被 覆 す る 。 感 光 性 材 料 の 薄 い 均 一 な 層
55(例 え ば 市 販 さ れ て い る フ ォ ト レ ジ ス ト  HPR504 ARCH ポ ジ テ ィ ブ )を 層 53に 貼 り 付 け る
。 次 い で 層 55を 孔 59を 有 す る リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク マ ス ク 57で 覆 う 。 こ の 孔 は 、 薄 肉 化 領 域 が
得 ら れ る べ き シ ー ト 51の 領 域 に 対 応 し て い る 。 こ の マ ス ク 57は 、 例 え ば 光 学 石 英 に 蒸 着 さ
せ た ク ロ ム ま た は 「 Mylar(登 録 商 標 )」 の 名 で 市 販 さ れ て い る ポ リ エ ス テ ル フ ィ ル ム を 用
い て 形 成 し て よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 シ ー ト 51に 対 し て 垂 直 に 、 上 記 の ア セ ン ブ リ の リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク マ ス ク 57が 設 け ら れ て
い る 側 に 紫 外 線 照 射 UVに 曝 す 。
　 こ の 紫 外 線 の 効 果 と し て は 、 露 光 さ れ た 範 囲 す な わ ち マ ス ク 57の 孔 59に 相 当 す る 領 域 の
感 光 層 55か ら 材 料 を 除 去 す る こ と で あ る 。 こ の よ う に 、 マ ス ク 57の 孔 59の パ タ ー ン が 感 光
層 55に 再 現 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 照 射 工 程 の 終 わ り に 、 リ ソ グ ラ フ ィ ッ ク マ ス ク 57を 除 去 し 、 図 5bに 示 す よ う に シ ー ト 51
に プ ラ ズ マ 、 好 ま し く は CF 4 の プ ラ ズ マ に よ る ド ラ イ エ ッ チ ン グ を 施 す 。 プ ラ ズ マ エ ッ チ
ン グ は 感 光 層 55の 孔 61に 相 当 す る 露 光 領 域 の 非 晶 質 シ リ コ ン 層 53の み に 作 用 し 、 そ の 結 果
、 感 光 層 55の 孔 の パ タ ー ン が 非 晶 質 シ リ コ ン 層 53上 に 再 現 さ れ る 。
　 次 い で 感 光 層 55を 除 去 し 、 図 5cに 示 す よ う に シ ー ト 51に 超 音 波 ド リ ル 63に よ り ド リ リ ン
グ を 施 す 。 超 音 波 ド リ リ ン グ は 、 シ ー ト 51の 非 晶 質 シ リ コ ン 層 53に 覆 わ れ て い な い 、 孔 65
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と 一 致 す る 領 域 の み に 行 わ れ 、 シ ー ト 51に 複 数 の キ ャ ビ テ ィ ー 13を 造 る 。 こ の よ う に 、 試
験 ガ ス 透 過 性 の 高 い 等 し い 数 の 薄 肉 化 領 域 15が 規 定 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 5dに 示 し た 本 発 明 の 方 法 の さ ら な る 工 程 は 、 ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ 処 理 で あ る 。 非 晶 質
シ リ コ ン 層 53に ま だ 部 分 的 に 覆 わ れ て い る シ ー ト 51を 適 当 な セ ル 71中 に 置 き 、 フ レ ー ム 73
に よ り 吊 る し 、 そ こ に シ ー ト 51を 置 く 間 リ ン グ シ ー ル 37で 支 持 す る 。 シ ー ト 51を HFお よ び
水 の 浴 液 75に 沈 め 、 そ の 作 用 に よ り キ ャ ビ テ ィ ー 13を ウ ェ ッ ト エ ッ チ ン グ に よ り 仕 上 げ る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 膜 の 処 理 が 完 了 し た と こ ろ で 非 晶 質 シ リ コ ン 層 53を 除 去 し 、 要 す れ ば 加 熱 抵 抗 器 を 貼 り
付 け る 。
　 そ の 他 の 実 施 形 態 に よ れ ば 、 膜 の 製 造 方 法 は 、 複 数 の 薄 肉 化 領 域 を 得 る た め に 、 例 え ば
非 晶 質 石 英 の よ う な 試 験 ガ ス に 選 択 透 過 性 の 材 料 の シ ー ト を 、 超 音 波 で 直 接 処 理 す る こ と
で 達 成 さ れ る 。 こ の 方 法 に よ れ ば 、 極 め て 高 精 度 の 超 音 波 ド リ ル を 使 用 す る 必 要 が あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の ガ ス 検 知 の た め の 膜 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 膜 の 模 式 的 な 横 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 膜 の 細 部 の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 膜 を 装 備 し た 漏 れ 検 知 器 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ ａ 】 膜 を 製 造 す る た め の 本 発 明 の 方 法 の 主 要 な 工 程 を 示 す 。
【 図 ５ ｂ 】 膜 を 製 造 す る た め の 本 発 明 の 方 法 の 主 要 な 工 程 を 示 す 。
【 図 ５ ｃ 】 膜 を 製 造 す る た め の 本 発 明 の 方 法 の 主 要 な 工 程 を 示 す 。
【 図 ５ ｄ 】 膜 を 製 造 す る た め の 本 発 明 の 方 法 の 主 要 な 工 程 を 示 す 。
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