
(57)【要約】

【課題】装置を大型化することなく、温度ならしによる

真空処理のスループット低下を抑える。

【解決手段】交換部品１１を真空カートリッジ１２に収

納し真空排気した後に第１の温度ならしを行い、続いて

真空カートリッジ１２をサブチャンバ２２に搬入し、サ

ブチャンバ２２を真空排気し、交換部品１１を真空カー

トリッジ１２から取り出して真空チャンバ２１に搬入す

る。その後に、第２の温度ならしを真空チャンバ２１内

で行う。真空処理を行う真空チャンバ２１の状況によら

ずに、第１の温度ならしを真空カートリッジ１２内で行

うため、サブチャンバ２２内では、断熱膨張により温度

低下した空気が交換部品１１に直接触れることなく、交

換部品の温度低下が抑えられる。従って、真空チャンバ

２１内における第２の温度ならし時間を短縮できる。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 真 空 処 理 を 行 う 真 空 チ ャ ン バ に 、 サ ブ チ ャ ン バ を 介 し て 搬 送 部 品 を 搬 送 す る 真 空 搬 送 方
法 に お い て 、
　 搬 送 部 品 を 真 空 カ ー ト リ ッ ジ に 収 納 し て 真 空 排 気 し た 後 に 温 度 な ら し を 行 う 工 程 と 、
　 搬 送 部 品 を 収 納 し た 真 空 カ ー ト リ ッ ジ を サ ブ チ ャ ン バ に 搬 入 し て 、 サ ブ チ ャ ン バ を 真 空
排 気 す る 工 程 と 、
　 サ ブ チ ャ ン バ 内 で 搬 送 部 品 を 真 空 カ ー ト リ ッ ジ か ら 取 り 出 し て 真 空 チ ャ ン バ に 搬 入 す る
工 程 と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 真 空 搬 送 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 真 空 カ ー ト リ ッ ジ に 配 設 さ れ た 温 度 調 整 手 段 を 用 い て 温 度 な ら し を 行 う こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の 真 空 搬 送 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 真 空 処 理 を 行 う 真 空 チ ャ ン バ と 、 前 記 真 空 チ ャ ン バ の 開 口 手 段 に 接 続 す る サ ブ チ ャ ン バ
と 、 搬 送 部 品 を 収 納 し て 内 部 を 真 空 排 気 自 在 で あ る 真 空 カ ー ト リ ッ ジ と 、 を 有 し 、 前 記 真
空 カ ー ト リ ッ ジ の 内 部 を 真 空 状 態 に 保 ち な が ら 前 記 サ ブ チ ャ ン バ に 搬 入 し 、 前 記 搬 送 部 品
を 取 り 出 し て 前 記 真 空 チ ャ ン バ に 搬 送 す る よ う に 構 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 真 空 処
理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 １ 個 ま た は 複 数 個 の 真 空 カ ー ト リ ッ ジ を 真 空 状 態 に て 保 管 す る こ と が で き る 真 空 ス ト ッ
カ ー を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 真 空 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 真 空 カ ー ト リ ッ ジ が 、 真 空 排 気 手 段 を 接 続 す る た め の 接 続 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ３ 記 載 の 真 空 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 真 空 カ ー ト リ ッ ジ が 、 搬 送 部 品 の 温 度 を 調 整 す る た め の 温 度 調 整 手 段 を 備 え た こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ な い し ５ い ず れ か １ 項 記 載 の 真 空 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 真 空 カ ー ト リ ッ ジ 内 の 温 度 を 測 定 す る た め の 温 度 セ ン サ と 、 前 記 温 度 セ ン サ の 出 力
に 基 づ い て 前 記 温 度 調 整 手 段 を 制 御 す る 温 度 コ ン ト ロ ー ラ と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 ６ 記 載 の 真 空 処 理 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 真 空 チ ャ ン バ 内 で 高 精 度 干 渉 計 測 装 置 等 を 使 用 す る 真 空 処 理 装 置 に お い て 、
計 測 さ れ る 被 検 物 等 の ワ ー ク や 参 照 レ ン ズ 等 の 交 換 部 品 を 真 空 チ ャ ン バ に 搬 送 す る た め の
真 空 搬 送 方 法 お よ び 真 空 処 理 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 大 気 圧 下 に あ る ワ ー ク や 、 装 置 の 交 換 部 品 等 の 搬 送 部 品 を 真 空 チ ャ ン バ に 搬 入 し
て 交 換 す る 場 合 、 真 空 チ ャ ン バ を 一 旦 大 気 圧 に 戻 し て 交 換 部 品 等 を 交 換 し た 後 に 、 再 度 真
空 排 気 す る こ と が 必 要 に な る 。 真 空 排 気 を 行 う と 装 置 内 部 の 空 気 は 断 熱 膨 張 に よ り 一 時 的
に 温 度 が 低 下 し 、 こ の 影 響 で 装 置 自 体 も 冷 や さ れ て 、 形 状 が 収 縮 す る 。 高 精 度 な 干 渉 計 測
等 を 行 う 真 空 処 理 装 置 で あ る 場 合 、 温 度 低 下 に よ る こ れ ら の 形 状 変 化 が 精 度 に 大 き く 影 響
す る た め 、 元 の 温 度 に 戻 り 形 状 が 安 定 す る ま で 温 度 な ら し が 行 わ れ て い る 。 し か し な が ら
、 真 空 状 態 で は 空 気 の 対 流 が 微 弱 に な る た め 、 熱 平 衡 状 態 に な る ま で に は 長 時 間 を 要 す る
。 こ こ で 、 熱 平 衡 状 態 と は 、 真 空 処 理 装 置 の 精 度 に 影 響 し な い 程 度 ま で 温 度 変 化 が 抑 え ら
れ て い る 状 態 の こ と を 言 う 。 す な わ ち 、 交 換 部 品 等 を 搬 入 す る 毎 に 長 時 間 の 温 度 な ら し が
必 要 に な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
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　 例 え ば 、 高 精 度 干 渉 計 測 装 置 を 用 い る 真 空 処 理 装 置 に お い て は 、 被 検 物 や 参 照 レ ン ズ 等
を 交 換 す る 毎 に 温 度 な ら し が 行 わ れ て お り 、 こ れ が 計 測 処 理 の ス ル ー プ ッ ト に 大 き く 影 響
し て い る 。 近 年 お よ び 将 来 に お い て 、 高 精 度 干 渉 計 測 装 置 の さ ら な る 高 精 度 化 、 大 型 化 に
よ り 必 要 な 温 度 な ら し 時 間 は ま す ま す 長 く な る こ と が 考 え ら れ る 。 そ の た め 、 温 度 な ら し
に よ る 真 空 処 理 の ス ル ー プ ッ ト 低 下 を 抑 え る こ と が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 で は 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 真 空 チ ャ ン バ 内 部 に ワ ー ク や 交
換 部 品 用 の ス ト ッ カ ー を 設 け て 、 部 品 交 換 等 に よ る 真 空 排 気 回 数 を 減 ら す こ と で 温 度 な ら
し に よ る ス ル ー プ ッ ト 低 下 を 抑 え て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ７ － ３ １ ８ ３ ０ ８ 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 】
　 し か し な が ら 、 上 記 従 来 技 術 で は 、 ス ト ッ カ ー に 退 避 し て い る ワ ー ク や 交 換 部 品 の 数 を
増 や す た め に は 、 装 置 を 大 型 化 す る 必 要 が あ る と い う 未 解 決 の 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 上 記 従 来 の 技 術 の 有 す る 未 解 決 の 課 題 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 装 置 を 大
型 化 す る こ と な く 、 温 度 な ら し に よ る ス ル ー プ ッ ト の 低 下 を 抑 え る こ と が で き る 真 空 搬 送
方 法 お よ び 真 空 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す る た め 、 本 発 明 の 真 空 搬 送 方 法 は 、 真 空 処 理 を 行 う 真 空 チ ャ ン バ に 、
サ ブ チ ャ ン バ を 介 し て 搬 送 部 品 を 搬 送 す る 真 空 搬 送 方 法 に お い て 、 搬 送 部 品 を 真 空 カ ー ト
リ ッ ジ に 収 納 し て 真 空 排 気 し た 後 に 温 度 な ら し を 行 う 工 程 と 、 搬 送 部 品 を 収 納 し た 真 空 カ
ー ト リ ッ ジ を サ ブ チ ャ ン バ に 搬 入 し て 、 サ ブ チ ャ ン バ を 真 空 排 気 す る 工 程 と 、 サ ブ チ ャ ン
バ 内 で 搬 送 部 品 を 真 空 カ ー ト リ ッ ジ か ら 取 り 出 し て 真 空 チ ャ ン バ に 搬 入 す る 工 程 と 、 を 有
す る こ と を 特 徴 と す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 真 空 排 気 し た 真 空 カ ー ト リ ッ ジ 内 で 搬 送 部 品 の 温 度 な ら し （ 第 １ の 温 度 な ら し ） を 行 い
、 そ の 状 態 で サ ブ チ ャ ン バ に 搬 送 し 、 真 空 排 気 し た サ ブ チ ャ ン バ 内 で 搬 送 部 品 を 取 り 出 し
て 真 空 チ ャ ン バ に 搬 送 す る 。 こ れ に よ っ て 、 搬 送 部 品 を 真 空 チ ャ ン バ に 搬 入 し て か ら 真 空
処 理 を 行 う ま で の 温 度 な ら し （ 第 ２ の 温 度 な ら し ） に 要 す る 時 間 を 大 幅 に 短 縮 し 、 真 空 処
理 の ス ル ー プ ッ ト を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 高 精 度 干 渉 計 測 装 置 等 を 真 空 状 態 で 使 用 す る 真 空 処 理 装 置 に お い て
、 例 え ば 前 記 高 精 度 干 渉 計 測 装 置 の 参 照 レ ン ズ 等 の 交 換 部 品 １ １ を 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２
に 収 納 し 真 空 排 気 し た 後 に 、 第 １ の 温 度 な ら し を 行 う 。 次 い で 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ を
サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ に 搬 入 し 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ を 真 空 排 気 す る 。 そ し て 、 交 換 部 品 １ １ を
真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ か ら 取 り 出 し て 真 空 チ ャ ン バ ２ １ に 搬 入 し た 後 に 第 ２ の 温 度 な ら し
を 行 う 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の よ う に し て 、 真 空 処 理 を 行 う 真 空 チ ャ ン バ ２ １ の 状 況 に よ ら ず に 、 搬 送 部 品 で あ る
被 検 物 （ ワ ー ク ） や 交 換 部 品 １ １ の 第 １ の 温 度 な ら し を 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 サ ブ チ
ャ ン バ ２ ２ の 真 空 引 き に お い て 断 熱 膨 張 に よ り 温 度 低 下 し た 空 気 が 交 換 部 品 １ １ に 直 接 触
れ な い た め 、 交 換 部 品 １ １ の 温 度 低 下 が 抑 え ら れ 、 真 空 チ ャ ン バ 内 で 行 う 第 ２ の 温 度 な ら
し 時 間 を 短 縮 で き る 。
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【 ０ ０ １ ２ 】
　 搬 送 部 品 が 真 空 カ ー ト リ ッ ジ に 収 納 さ れ て い る 間 に 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ に 備 え ら れ た 温
度 調 整 手 段 を 用 い て 交 換 部 品 の 温 度 変 化 を 補 正 す る と よ い 。 こ の よ う に 、 真 空 排 気 や 搬 送
時 の 温 度 外 乱 に よ る 搬 送 部 品 の 温 度 変 化 を 予 め 補 正 す る こ と で 、 真 空 チ ャ ン バ 内 に お け る
第 ２ の 温 度 な ら し 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 搬 送 部 品 を 収 納 し て 真 空 状 態 に 保 持 し た ま ま サ ブ チ ャ ン バ に 搬 入 す る こ と が で き る 真 空
カ ー ト リ ッ ジ を 備 え る こ と で 、 サ ブ チ ャ ン バ や 真 空 チ ャ ン バ の 内 部 に 交 換 部 品 等 を 複 数 保
管 す る た め の ス ト ッ カ ー を 必 要 と し な い た め 、 装 置 の 大 型 化 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 真 空 カ ー ト リ ッ ジ を 一 個 ま た は 複 数 個 、 真 空 状 態 に て 保 管 す る こ と が で き る 真 空 ス ト ッ
カ ー を 配 備 す る と よ い 。 あ る い は 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ に 、 真 空 排 気 手 段 が 接 続 可 能 で あ る
と よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 搬 送 部 品 ま た は 真 空 カ ー ト リ ッ ジ の 温 度 を 測 定 す る た め の 温 度 セ ン サ と 、 そ の
出 力 に 基 づ い て 温 度 調 整 手 段 の 出 力 を 制 御 す る た め の 温 度 コ ン ト ロ ー ラ を 設 け る と よ い 。
こ れ に よ っ て 、 真 空 排 気 や 搬 送 時 の 温 度 外 乱 に よ る 搬 送 部 品 の 温 度 変 化 を 逐 次 測 定 し な が
ら 、 効 率 的 に 温 度 補 正 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ お よ び 図 ２ は 実 施 例 １ に よ る 真 空 処 理 装 置 の 構 成 を 説 明 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 搬 送 部 品 で あ る レ ン ズ 等 の 交 換 部 品 １ １ は 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ 内 に 収 納 さ れ 、 真 空
状 態 に 保 持 し た ま ま 搬 送 可 能 で あ る 。 す な わ ち 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ は 、 真 空 カ ー ト リ
ッ ジ 用 蓋 １ ２ ａ お よ び リ ー ク バ ル ブ １ ３ を 有 す る 。 真 空 処 理 が 行 わ れ る 真 空 チ ャ ン バ ２ １
は 、 そ の 開 口 部 に 開 口 手 段 で あ る 真 空 チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ １ ａ を 有 し 、 サ ブ チ ャ ン
バ ２ ２ は サ ブ チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ ２ ａ を 有 す る 。 そ し て 、 交 換 部 品 １ １ を 真 空 チ ャ
ン バ ２ １ と サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ と の 間 で 搬 送 す る た め の 搬 送 手 段 ２ ３ が 設 け ら れ る 。 真 空 チ
ャ ン バ ２ １ と 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ と 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 真 空 排 気 と 第 １ の 温 度 な ら
し を 行 う 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ は 、 そ れ ぞ れ 、 真 空 ポ ン プ ２ ４ ａ 、 ２ ４ ｂ 、 ３ ２ 、 真 空 配 管
２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ 、 ３ ３ 、 圧 力 セ ン サ ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ 、 ３ ４ を 備 え る 。 真 空 チ ャ ン バ ２ １ お
よ び サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ の 内 圧 と 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ の 内 圧 は 、 圧 力 コ ン ト ロ ー ラ ２ ８ 、
３ ６ に よ っ て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ を 真 空 状 態 に て 保 管 す る た め の 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ は 、 真 空 ス ト
ッ カ ー 用 ゲ ー ト バ ル ブ ３ １ ａ を 有 す る 。 な お 、 少 な く と も 真 空 チ ャ ン バ ２ １ 、 サ ブ チ ャ ン
バ ２ ２ お よ び 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ は 、 不 図 示 の 恒 温 室 に 入 れ ら れ て お り 、 熱 平 衡 状 態 に な
る よ う に 温 度 制 御 で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ は 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ 用 蓋 １ ２ ａ を 開 け る こ と で 、 交 換 部 品 １ １
の 出 し 入 れ を 行 う 。 真 空 カ ー ト リ ッ ジ 用 蓋 １ ２ ａ を 閉 じ る と 密 封 さ れ て 、 空 気 の リ ー ク を
防 ぐ こ と が で き る 。 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ に は 、 リ ー ク バ ル ブ １ ３ が 備 え ら れ て お り 、 真
空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 内 部 と 外 部 と の リ ー ク 量 は こ の リ ー ク バ ル ブ １ ３ に よ っ て 調 整 で き
る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 交 換 部 品 １ １ が 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ に 収 納 さ れ て い る 際 の 両 者 の 接 触 部 は ３ 点 支 持 等
で 接 触 面 積 を 小 さ く し 、 そ の 材 料 は 硬 質 樹 脂 等 の 低 伝 熱 材 料 を 用 い る こ と が 望 ま し い 。 ま
た 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 内 壁 は 、 鏡 面 仕 上 げ 等 で 輻 射 率 を 小 さ く す る こ と が 望 ま し い
。 こ れ に よ り 、 交 換 部 品 １ １ と 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ と の 間 の 伝 熱 量 が 小 さ く な り 、 真 空
排 気 や 搬 送 時 の 温 度 外 乱 に よ る 交 換 部 品 １ １ の 温 度 変 化 を 抑 え る こ と が で き る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2007-145436 A 2007.6.14



【 ０ ０ ２ １ 】
　 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ は 真 空 チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ １ ａ を 介 し て 真 空 チ ャ ン バ ２ １ と 接
続 さ れ 、 真 空 チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ １ ａ を 開 け る と 、 搬 送 手 段 ２ ３ は 真 空 チ ャ ン バ ２
１ と サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ と の 間 で 交 換 部 品 １ １ を 搬 送 で き る 。 真 空 チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ
２ １ ａ が 閉 じ て い る 時 は 、 搬 送 手 段 ２ ３ は 真 空 チ ャ ン バ ２ １ ま た は サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ に 退
避 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ に は 、 さ ら に サ ブ チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ ２ ａ が 備 え ら れ て お り 、
サ ブ チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ ２ ａ を 通 っ て 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 出 し 入 れ が で き る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 真 空 チ ャ ン バ ２ １ に は 、 真 空 配 管 ２ ５ ａ を 介 し て 真 空 ポ ン プ ２ ４ ａ が 接 続 さ れ て お り 、
真 空 チ ャ ン バ ２ １ の 内 部 を 真 空 排 気 で き る 。 真 空 チ ャ ン バ ２ １ に は 、 圧 力 セ ン サ ２ ６ ａ が
備 え ら れ て お り 、 真 空 チ ャ ン バ ２ １ の 内 部 の 圧 力 を 測 定 で き る 。 真 空 チ ャ ン バ ２ １ に は 、
リ ー ク バ ル ブ ２ ７ ａ が 備 え ら れ て お り 、 真 空 チ ャ ン バ ２ １ の 内 部 と 外 部 の リ ー ク 量 を 調 整
で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ に は 、 真 空 配 管 ２ ５ ｂ を 介 し て 真 空 ポ ン プ ２ ４ ｂ が 接 続 さ れ て お り 、
サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ の 内 部 を 真 空 排 気 で き る 。 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ に は 、 圧 力 セ ン サ ２ ６ ｂ が
備 え ら れ て お り 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ の 内 部 の 圧 力 を 測 定 で き る 。 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ に は 、
リ ー ク バ ル ブ ２ ７ ｂ が 備 え ら れ て お り 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ の 内 部 と 外 部 の リ ー ク 量 を 調 整
で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 圧 力 コ ン ト ロ ー ラ ２ ８ は 圧 力 セ ン サ ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ の 出 力 に 基 づ い て リ ー ク バ ル ブ ２ ７
ａ 、 ２ ７ ｂ の リ ー ク 量 を 調 整 で き る 。 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ が サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ に 置 か れ
て い る 状 態 に お い て は 、 圧 力 コ ン ト ロ ー ラ ２ ８ は 、 圧 力 セ ン サ ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ の 出 力 に 基
づ い て リ ー ク バ ル ブ １ ３ の リ ー ク 量 を 調 整 で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 図 ３ は 、 作 業 手 順 と 各 ス テ ッ プ に お け る 圧 力 状 態 お よ び バ ル ブ の 開 閉 状 態 を 示 す
も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 初 期 状 態 （ ス テ ッ プ １ ） は 、 次 の 状 態 で あ る と す る 。 真 空 チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ １
ａ は 閉 じ ら れ て お り 、 真 空 ポ ン プ ２ ４ ａ は 稼 動 し て お り 、 真 空 チ ャ ン バ ２ １ は 真 空 排 気 さ
れ て い る 。 サ ブ チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ ２ ａ は 開 け ら れ て お り 、 真 空 ポ ン プ ２ ４ ｂ は 停
止 し て お り 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ の 内 部 は 大 気 開 放 さ れ て い る 。 真 空 ス ト ッ カ ー 用 ゲ ー ト バ
ル ブ ３ １ ａ は 閉 じ ら れ て お り 、 真 空 ポ ン プ ３ ２ は 稼 動 し て お り 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ は 真
空 排 気 さ れ て い る 。 交 換 部 品 １ １ は 、 大 気 中 に て 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ に 収 納 さ れ 、 リ ー
ク バ ル ブ １ ３ は 開 い て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま ず 、 リ ー ク バ ル ブ ３ ５ を 開 け て 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ を 大 気 開 放 す る （ ス テ ッ プ ２ ）
。 真 空 ス ト ッ カ ー 用 ゲ ー ト バ ル ブ ３ １ ａ を 開 け て （ ス テ ッ プ ３ ） 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２
を 収 納 す る （ ス テ ッ プ ４ ） 。 真 空 ス ト ッ カ ー 用 ゲ ー ト バ ル ブ ３ １ ａ を 閉 じ て （ ス テ ッ プ ５
） 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ を 真 空 排 気 す る （ ス テ ッ プ ６ ） 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 圧 力 コ ン ト ロ ー ラ ３ ６ は 圧 力 セ ン サ ３ ４ の 出 力 に 基 づ い て リ ー ク バ ル ブ ３ ５ の リ ー ク 量
を 調 整 し 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ の 圧 力 が 真 空 チ ャ ン バ ２ １ の 基 準 圧 力 と 等 し く な る よ う に
制 御 す る 。 こ の 時 、 リ ー ク バ ル ブ １ ３ は 開 い て い る た め 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ も 真 空 チ
ャ ン バ ２ １ の 基 準 圧 力 と 等 し く な る 。 ま た 、 こ の 時 、 断 熱 膨 張 の 影 響 で 交 換 部 品 １ １ は 一
時 的 に 温 度 が 低 下 す る た め 、 こ の 温 度 低 下 が 元 に 戻 り 、 熱 平 衡 状 態 に な る ま で 第 １ の 温 度
な ら し を 行 う 。 こ の よ う に 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ は 真 空 処 理 を 行 う 真 空 チ ャ ン バ ２ １ の 状
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況 に よ ら ず に 第 １ の 温 度 な ら し が で き る た め 、 真 空 処 理 の ス ル ー プ ッ ト 低 下 に 直 接 的 に 影
響 し な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 １ の 温 度 な ら し が 終 了 す る と 、 リ ー ク バ ル ブ １ ３ を 閉 じ て （ ス テ ッ プ ７ ） 、 真 空 ス ト
ッ カ ー ３ １ を 大 気 開 放 し （ ス テ ッ プ ８ ） 、 真 空 ス ト ッ カ ー 用 ゲ ー ト バ ル ブ ３ １ ａ を 開 け る
（ ス テ ッ プ ９ ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 上 記 ス テ ッ プ １ ～ ９ で 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ に は 別 の 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ が 収
納 さ れ 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ が 真 空 状 態 に あ る 時 、 リ ー ク バ ル ブ １ ３ は 開 け ら れ て お り 、
大 気 開 放 す る 直 前 に 閉 じ る 。 再 び 真 空 排 気 す る 場 合 は 、 基 準 圧 力 に 到 達 し た 後 に リ ー ク バ
ル ブ １ ３ を 開 け る 。 こ れ に よ り 、 別 の 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ は 常 に 真 空 状 態 に 保 持 さ れ 、
内 部 の 交 換 部 品 １ １ は 大 気 開 放 お よ び 真 空 排 気 に よ る 温 度 外 乱 の 影 響 を 抑 え る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 続 い て 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ か ら 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ を 取 り 出 し て 、 サ ブ チ ャ ン バ ２
２ に 搬 入 す る （ ス テ ッ プ １ ０ ） 。 た だ し 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 搬 送 中 は で き る だ け 温
度 外 乱 を 抑 え 、 交 換 部 品 １ １ の 温 度 変 化 を 小 さ く す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ に 収 納 さ れ て い る 残 り の 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ は 、 引 き 続 き 熱 平 衡
状 態 を 保 つ た め に 、 真 空 ス ト ッ カ ー 用 ゲ ー ト バ ル ブ ３ １ ａ を 閉 じ て （ ス テ ッ プ １ １ ） 、 真
空 ス ト ッ カ ー ３ １ を 真 空 排 気 し て お く （ ス テ ッ プ １ ２ ） 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 サ ブ チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ ２ ａ を 閉 じ て （ ス テ ッ プ １ ３ ） 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ を 真
空 排 気 す る （ ス テ ッ プ １ ４ ） 。 圧 力 コ ン ト ロ ー ラ ２ ８ は 圧 力 セ ン サ ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ の 出 力
に 基 づ い て リ ー ク バ ル ブ ２ ７ ｂ の リ ー ク 量 を 調 整 し 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ の 圧 力 を 真 空 チ ャ
ン バ ２ １ の 圧 力 と 等 し く な る よ う に 制 御 す る 。 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 圧 力 は ス テ ッ プ ６
に お い て 、 真 空 チ ャ ン バ ２ １ の 基 準 圧 力 と 等 し く し て い る た め 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ の 圧 力
と 真 空 チ ャ ン バ ２ １ の 圧 力 が 等 し く な れ ば 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ と サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ の
圧 力 も ほ ぼ 等 し く な る 。 リ ー ク バ ル ブ １ ３ を 開 け て （ ス テ ッ プ １ ５ ） 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２
と 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ と を 通 気 し 、 完 全 に 等 し い 圧 力 に し て か ら 真 空 カ ー ト リ ッ ジ 用 蓋
１ ２ ａ を 開 け る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 真 空 チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ １ ａ を 開 け て （ ス テ ッ プ １ ６ ） 、 交 換 部 品 １ １ を 真 空 チ
ャ ン バ ２ １ に 搬 入 す る （ ス テ ッ プ １ ７ ） 。 こ こ で 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ お よ び サ ブ チ ャ
ン バ ２ ２ は ス テ ッ プ １ ４ の 真 空 排 気 に よ り 、 温 度 低 下 状 態 に あ る た め 、 こ の 温 度 低 下 が 真
空 チ ャ ン バ ２ １ に 伝 わ る こ と を 抑 え る た め に 、 真 空 チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ １ ａ を 閉 じ
る （ ス テ ッ プ １ ８ ） 。 こ こ で 、 さ ら に サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ を 真 空 チ ャ ン バ ２ １ と 物 理 的 に 切
り 離 す こ と に よ っ て 、 固 体 熱 伝 導 に よ る 伝 熱 を 完 全 に な く す よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 上 記 ス テ ッ プ ８ ～ １ ８ に お い て 、 大 気 開 放 、 真 空 排 気 、 搬 送 等 の 温 度 外 乱 に よ り
、 交 換 部 品 １ １ は 少 な か ら ず 温 度 変 化 が 生 じ て い る 。 そ の た め 、 真 空 チ ャ ン バ ２ １ の 内 部
で 真 空 処 理 を 行 う 前 に 第 ２ の 温 度 な ら し を 行 う 。 第 ２ の 温 度 な ら し は 、 交 換 部 品 １ １ を 直
接 真 空 チ ャ ン バ ２ １ に 搬 入 し た 場 合 と 比 べ て 、 真 空 排 気 に よ る 温 度 低 下 が 小 さ い 。 従 っ て
第 ２ の 温 度 な ら し 時 間 を 大 幅 に 短 縮 で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 ２ の 温 度 な ら し を 終 了 し て か ら 、 真 空 処 理 を 行 う （ ス テ ッ プ １ ９ ） 。 真 空 処 理 が 終 了
す る と 、 交 換 部 品 １ １ を 搬 出 す る た め 、 真 空 チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ １ ａ を 開 け る （ ス
テ ッ プ ２ ０ ） 。 搬 送 手 段 ２ ３ に よ り 、 交 換 部 品 １ １ を 真 空 チ ャ ン バ ２ １ か ら 搬 出 し 、 サ ブ
チ ャ ン バ ２ ２ に 置 か れ て い る 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ に 収 納 し （ ス テ ッ プ ２ １ ） 、 真 空 チ ャ
ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ １ ａ を 閉 じ る （ ス テ ッ プ ２ ２ ） 。
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【 ０ ０ ３ ８ 】
　 リ ー ク バ ル ブ ２ ７ ｂ を 開 け て 、 サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ を 大 気 開 放 す る （ ス テ ッ プ ２ ３ ） 。 こ
の 時 、 リ ー ク バ ル ブ １ ３ が 開 い て い れ ば 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ も 同 時 に 大 気 開 放 さ れ る
。 サ ブ チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ ２ ２ ａ を 開 け て （ ス テ ッ プ ２ ４ ） 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２
を サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ か ら 搬 出 し （ ス テ ッ プ ２ ５ ） 、 交 換 部 品 １ １ を 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２
か ら 取 り 出 す （ ス テ ッ プ ２ ６ ） 。 こ れ で 初 期 状 態 （ ス テ ッ プ １ ） と 同 様 の 状 態 に な る た め
、 上 記 手 順 を 繰 り 返 す こ と で 再 び 交 換 作 業 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ と 真 空 チ ャ ン バ ２ １ は １ 対 １ で あ る 必 要 は な く 、 複 数 の 真 空
チ ャ ン バ に 対 し て 、 １ つ の 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ で 対 応 し て も よ い し 、 １ つ の 真 空 チ ャ ン バ
に 対 し て 、 複 数 の 真 空 ス ト ッ カ ー を 用 意 し て も よ い 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 図 ４ は 実 施 例 ２ に よ る 真 空 ス ト ッ カ ー ４ １ の み を 示 す 。 真 空 ス ト ッ カ ー ４ １ は 、 複 数 の
部 屋 を 有 し て お り 、 そ れ ぞ れ が 遮 断 さ れ て い る 。 各 部 屋 に は 、 真 空 ス ト ッ カ ー 用 ゲ ー ト バ
ル ブ ４ １ ａ ～ ４ １ ｃ 、 真 空 ポ ン プ ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｃ 、 真 空 配 管 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｃ 、 圧 力 セ ン サ
４ ４ ａ ～ ４ ４ ｃ 、 リ ー ク バ ル ブ ４ ５ ａ ～ ４ ５ ｃ 、 圧 力 コ ン ト ロ ー ラ ４ ６ ａ ～ ４ ６ ｃ が 備 え
ら れ て お り 、 そ れ ぞ れ 独 立 し て 動 作 で き る 。 こ れ に よ り 、 一 つ の 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の
出 し 入 れ に よ る 温 度 外 乱 が 、 他 の 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 熱 平 衡 状 態 を 乱 す の を 回 避 で き
る 。 従 っ て 、 連 続 し て 複 数 の 真 空 カ ー ト リ ッ ジ を 出 し 入 れ す る 必 要 が あ る 場 合 に 有 効 で あ
る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 そ の 他 の 点 は 実 施 例 １ と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 な お 、 真 空 ス ト ッ カ ー ４ １ は 、 真 空 ス ト ッ カ ー ３ １ と 同 様 に 、 真 空 チ ャ ン バ と １ 対 １ で
あ る 必 要 は な く 、 複 数 の 真 空 チ ャ ン バ に 対 し て 、 １ つ の 真 空 ス ト ッ カ ー ４ １ で 対 応 し て も
よ い し 、 １ つ の 真 空 チ ャ ン バ に 対 し て 、 複 数 の 真 空 ス ト ッ カ ー を 用 意 し て も よ い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ５ は 実 施 例 ３ を 示 す 。 本 実 施 例 は 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ に 接 続 手 段 で あ る 真 空 ポ ー
ト １ ６ が 備 え ら れ て お り 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ を 直 接 真 空 排 気 で き る 点 が 実 施 例 １ と 異
な る の み で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ に は 、 リ ー ク バ ル ブ １ ３ に 加 え て 、 リ ー ク バ ル ブ １ ７ が 備 え ら れ
て お り 、 リ ー ク バ ル ブ １ ７ の 先 に は 真 空 ポ ー ト １ ６ が 備 え ら れ て い る 。 真 空 ポ ー ト １ ６ に
は 真 空 配 管 １ ５ が 着 脱 で き る よ う に な っ て お り 、 真 空 配 管 １ ５ の 他 端 に は 真 空 排 気 手 段 で
あ る 真 空 ポ ン プ １ ４ が 接 続 し て い る 。 こ れ に よ り 、 リ ー ク バ ル ブ １ ７ を 開 け て 真 空 ポ ン プ
１ ４ を 稼 動 す る と 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ を 直 接 真 空 排 気 で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ に は 、 圧 力 セ ン サ １ ８ が 備 え ら れ て お り 、 圧 力 コ ン ト ロ ー
ラ １ ９ を 用 い て 、 圧 力 セ ン サ １ ８ の 出 力 に 基 づ い て リ ー ク バ ル ブ １ ３ の リ ー ク 量 を 調 整 し
、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 圧 力 を 調 整 で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ を サ ブ チ ャ ン バ ２ ２ に 搬 入 す る 際 は 、 リ ー ク バ ル ブ １ ３ 、 １ ７ を
閉 じ て 、 真 空 ポ ン プ １ ４ 、 真 空 配 管 １ ５ 、 圧 力 コ ン ト ロ ー ラ １ ９ を 取 り 外 し て 搬 入 す る 。
こ れ に よ り 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ 単 体 で 真 空 状 態 に て 保 管 で き る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ６ お よ び 図 ７ は 実 施 例 ４ に よ る 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 構 成 を 示 し て い る 。 本 実 施 例
が 実 施 例 １ と 異 な る 点 は 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ に 温 度 調 整 手 段 で あ る 熱 線 ５ ３ ま た は 赤
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外 線 ラ ン プ ５ ４ を 設 け て い る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 図 ６ お よ び 図 ７ の 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ に は 、 そ れ ぞ れ 温 度 セ ン サ ５ １ が 取 り 付 け ら れ
て お り 、 温 度 セ ン サ ５ １ か ら の 出 力 は 制 御 手 段 で あ る 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ５ ２ に 接 続 さ れ て
い る 。 温 度 コ ン ト ロ ー ラ ５ ２ は 、 温 度 セ ン サ ５ １ か ら の 出 力 に 応 じ て 、 熱 線 ５ ３ ま た は 赤
外 線 ラ ン プ ５ ４ の 出 力 を 制 御 し 、 温 度 を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 熱 線 ５ ３ は 、 真 空 カ ー ト リ ッ ジ １ ２ の 温 度 を 変 化 さ せ 、 温 度 外 乱 に よ る 交 換 部 品 １ １ の
温 度 変 化 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 赤 外 線 ラ ン プ ５ ４ は 、 非 接 触 で 交 換 部 品 １ １ の 温 度 を 変 化 さ せ る こ と で 、 温 度 外 乱 に よ
る 交 換 部 品 １ １ の 温 度 変 化 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の よ う に 、 温 度 外 乱 に よ る 交 換 部 品 の 温 度 変 化 を 補 正 す る 温 度 調 整 手 段 を 真 空 カ ー ト
リ ッ ジ に 設 け る こ と で 、 温 度 な ら し の 時 間 を 短 縮 で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 実 施 例 １ に よ る 真 空 処 理 装 置 を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 実 施 例 １ に よ る 真 空 ス ト ッ カ ー を 説 明 す る 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 実 施 例 １ の 弁 開 閉 動 作 を 説 明 す る も の で あ る 。
【 図 ４ 】 実 施 例 ２ に よ る 真 空 ス ト ッ カ ー の み を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 実 施 例 ３ に よ る 真 空 カ ー ト リ ッ ジ の み を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 実 施 例 ４ に よ る 真 空 カ ー ト リ ッ ジ の み を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 実 施 例 ４ の 一 変 形 例 に よ る 真 空 カ ー ト リ ッ ジ を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 １ １ 　 　 交 換 部 品
　 １ ２ 　 　 真 空 カ ー ト リ ッ ジ
　 １ ２ ａ 　 　 真 空 カ ー ト リ ッ ジ 用 蓋
　 １ ３ 、 １ ７ 、 ２ ７ ａ 、 ２ ７ ｂ 、 ３ ５ 、 ４ ５ ａ ～ ４ ５ ｃ 　 　 リ ー ク バ ル ブ
　 １ ４ 、 ２ ４ ａ 、 ２ ４ ｂ 、 ３ ２ 、 ４ ２ ａ ～ ４ ２ ｃ 　 　 真 空 ポ ン プ
　 １ ５ 、 ２ ５ ａ 、 ２ ５ ｂ 、 ３ ３ 、 ４ ３ ａ ～ ４ ３ ｃ 　 　 真 空 配 管
　 １ ８ 、 ２ ６ ａ 、 ２ ６ ｂ 、 ３ ４ 、 ４ ４ ａ ～ ４ ４ ｃ 　 　 圧 力 セ ン サ
　 １ ９ 、 ２ ８ 、 ３ ６ 、 ４ ６ ａ ～ ４ ６ ｃ 　 　 圧 力 コ ン ト ロ ー ラ
　 ２ １ 　 　 真 空 チ ャ ン バ
　 ２ １ ａ 　 　 真 空 チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ
　 ２ ２ 　 　 サ ブ チ ャ ン バ
　 ２ ２ ａ 　 　 サ ブ チ ャ ン バ 用 ゲ ー ト バ ル ブ
　 ２ ３ 　 　 搬 送 手 段
　 ３ １ 、 ４ １ 　 　 真 空 ス ト ッ カ ー
　 ３ １ ａ 、 ４ １ ａ 、 ４ １ ｂ 、 ４ １ ｃ 　 　 真 空 ス ト ッ カ ー 用 ゲ ー ト バ ル ブ
　 ５ １ 　 　 温 度 セ ン サ
　 ５ ２ 　 　 温 度 コ ン ト ロ ー ラ
　 ５ ３ 　 　 熱 線
　 ５ ４ 　 　 赤 外 線 ラ ン プ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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