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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　収容した恒温水中に超音波発振器を有する恒温槽と、内部に霧化させる材料を収容して
前記恒温槽に浸漬される材料収容容器と、前記恒温槽に戻り配管及び供給配管を介して接
続されて前記恒温水を循環させる恒温循環ポンプ装置と、途中に給水弁を配置している給
水管を介して前記戻り配管に対して前記恒温槽内の恒温水の減少分を補う給水を行う給水
装置とを備え、
　前記恒温循環ポンプ装置が、給水時に循環される恒温水を加熱して前記恒温槽内の恒温
水を設定温度に保つと共に、非給水時に循環される恒温水を冷却して前記恒温槽内の恒温
水を設定温度に保つ温度調整装置を備え、
　前記給水装置が、給水時に前記給水弁を開放して前記恒温循環ポンプ装置の流入側に恒
温水を供給して前記温度調整装置で当該恒温水を加熱調整させた後に前記恒温槽内へ供給
させる
　ことを特徴とする霧化装置の恒温水循環システム。
【請求項２】
　請求項１に記載の霧化装置の恒温水循環システムにおいて、
　前記給水装置が、前記恒温槽内に設けられて当該恒温槽内の恒温水の水位を測定する水
位センサを備え、当該水位センサで測定した前記恒温槽内の恒温水の減少分に合わせて、
前記給水弁の開放を制御して、前記恒温循環ポンプ装置の流入側への恒温水の供給量を調
整することを特徴とする霧化装置の恒温水循環システム。
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【請求項３】
　ペースト材料及び、当該ペースト材料を溶かす溶媒を混合したペースト溶剤を、恒温水
が収容された恒温槽に浸漬して霧化させる霧化部と、
　恒温水が収容された恒温槽に前記溶媒を浸漬して霧化させたガス及び、キャリアガス源
から供給されたキャリアガスを混合させた混合ガスを前記霧化部に供給する溶媒補給部と
、前記各恒温槽のいずれか一方又は両方に接続されて、その内部に収容された恒温水を一
定の温度及び水量に保つ恒温水循環システムとを備え、
　前記恒温水循環システムとして、請求項１又は２に記載の恒温水循環システムを用いた
ことを特徴とする霧化装置。
【請求項４】
　基板上の酸化物をプラズマガスとの化学反応により除去する浄化用大気プラズマ発生装
置と、霧化装置でペースト材料を霧化状態にして前記基板上に吹き付けて付着させるペー
スト材料付着装置と、このペースト材料付着装置で基板上に付着されたペースト材料に酸
素ラジカル分子を照射する酸素ラジカル分子噴射装置とを備え、
　前記霧化装置として、請求項３に記載の霧化装置を用いたことを特徴とする配線形成装
置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ミストジェット方式のオープンリペア装置等に用いられる霧化装置の恒温水
循環システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　霧化装置は、半導体チップ上の配線の形成等を行う配線形成装置、例えばミストジェッ
ト方式のオープンリペア装置等に用いられる装置である。このような霧化装置では、配線
を形成するために、その配線の原料を霧化したミストを発生させるための超音波発振器を
有し、その振動の伝達媒体および原料の加熱媒体として純水等の液体を使用する。前記純
水等の液体を溜めると共に超音波発振器を取り付けた貯留槽内に前記配線の原料を溜めた
容器を浸し、貯留槽内の液体で前記原料を暖め、前記超音波発振器で前記液体を介して前
記原料を超音波振動させて霧化させている。
【０００３】
　さらに、霧化装置の性能維持のために、前記貯留槽に恒温循環ポンプ装置を接続して、
貯留槽内の液体を循環させてその温度管理を行っている。
【０００４】
　なお、このような、前記貯留槽に接続する恒温循環ポンプ装置の例としては、例えば特
許文献１の成形金型の冷却装置や、特許文献２の水配管路内のＰＨ維持システムがある。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平６－１７０８４９公報
【特許文献２】特開２００５－２８８３８３号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　ところが、ミスト発生のために使用する超音波発振器の振動の伝達媒体として液体を使
用すると、超音波振動によって、液体が蒸発して減少し易くなる。恒温循環ポンプ装置の
プロセス部の構造上、経路の密閉化が難しいため、伝達媒体としての液体が徐々に蒸発し
て減少してしまう。そして、これを放置すると、霧化装置の性能劣化や破損につながって
しまうという問題がある。
【０００７】
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　これを解消するために、従来は、タンク内の純水が減少したら、作業者が純水等の液体
を補充するという対応をとっていた。
【０００８】
　しかしながらこの場合は、純水補充という作業を頻繁に行う必要があり、その度に装置
を停止する必要が生じる。さらに、純水補充により、貯留槽内の温度分布の均一性が保て
なくなってしまう。このため、作業効率が悪いという問題がある。
【０００９】
　また、前記特許文献１，２においても、液体の減少に対して、液体の温度を変化させず
に効率的に補充する機能は備わっておらず、装置を良好な状態で長期間維持することがで
きないという問題がある。
【００１０】
　本発明はこのような問題点に鑑みてなされたもので、低コストで、メンテナンスサイク
ルを延ばして装置の良好な状態を長期間維持できる、霧化装置の恒温水循環システムを提
供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明に係る霧化装置の恒温水循環システムは、（１）収容した恒温水中に超音波発振
器を有する恒温槽と、内部に霧化させる材料を収容して前記恒温槽に浸漬される材料収容
容器と、前記恒温槽に戻り配管及び供給配管を介して接続されて前記恒温水を循環させる
恒温循環ポンプ装置と、（２）途中に給水弁を配置している給水管を介して前記戻り配管
に対して前記恒温槽内の恒温水の減少分を補う給水を行う給水装置とを備え、（３）前記
恒温循環ポンプ装置が、給水時に循環される恒温水を加熱して前記恒温槽内の恒温水を設
定温度に保つと共に、非給水時に循環される恒温水を冷却して前記恒温槽内の恒温水を設
定温度に保つ温度調整装置を備え、（４）前記給水装置が、給水時に前記給水弁を開放し
て前記恒温循環ポンプ装置の流入側に恒温水を供給して前記温度調整装置で当該恒温水を
加熱調整させた後に前記恒温槽内へ供給させることを特徴とする。霧化装置及び配線形成
装置は、前記恒温水循環システムを組み込んだことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　前記給水装置が、前記恒温循環ポンプ装置の流入側に恒温水を供給して前記温度調整装
置で当該恒温水を温度調整した後に前記恒温槽内へ供給するため、前記恒温槽内の恒温水
を、設定温度及び設定量に保つことができ、霧化装置を良好な状態に維持することができ
る。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】半導体チップ上の配線等の形成や配線欠落箇所の修復などに用いられる配線形成
装置の要部を示す概略構成図である。
【図２】浄化用大気プラズマ発生装置を示す概略構成図である。
【図３】本発明の実施形態に係る霧化装置を示す概略構成図である。
【図４】本発明の実施形態に係る恒温水循環システムを示す概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、本発明の実施形態に係る霧化装置の恒温水循環システムについて、添付図面を参
照しながら説明する。霧化装置は、例えば半導体チップ上の配線や液晶ディスプレイ上の
配線の形成等を行う配線形成装置に用いられる装置である。この配線形成装置には、ミス
トジェット方式のオープンリペア装置等の種々の方式の装置がある。
【００１５】
　まず、本発明の霧化装置が適用される配線形成装置について説明する。図１は、半導体
チップ上の配線や液晶ディスプレイ上の配線の形成や、配線欠落箇所の修復などに用いら
れる配線形成装置の要部を示す概略構成図である。
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【００１６】
　配線形成装置１は、絶縁基板１４上の酸化物をプラズマガスとの化学反応により除去す
る浄化用大気プラズマ発生装置２と、絶縁基板１４上にペースト材料を供給するペースト
材料付着装置３と、このペースト材料付着装置３で絶縁基板１４上に供給されたペースト
材料に酸素ラジカル分子を照射する酸素ラジカル分子噴射装置４とを含む。浄化用大気プ
ラズマ発生装置２は、図２に示すように、上端がガス源６又は７からのガスの導入口８ａ
となり、下端がプラズマ噴射口８ｂとなる誘電体管８と、該誘電体管８の長手方向へ相互
に間隔ｄ１をおいて配置され、それぞれが誘電体管８を取り巻いて配置される一対の電極
９、９と、これら電極間に交番電圧あるいはパルス状電圧を印加するための電源装置１０
とを備える。
【００１７】
　誘電体管８のガス導入口８ａには、開閉バルブ１２を経て還元ガスＧ１およびキャリア
ガスＣａが案内可能である。誘電体管８は、図２に示すように、そのプラズマ噴射口８ｂ
が配線パターン１３を形成すべき絶縁基板１４の表面へ向けられている。
【００１８】
　開閉バルブ１２が開放されると、キャリアガス源７からのキャリアガスＣａと共に還元
ガス源６からの還元ガスＧ１が、誘電体管８(大気プラズマ噴射ノズル)内をそのプラズマ
噴射口８ｂに向けて案内される。還元ガスＧ１が案内される誘電体管８の流路には、電源
装置１０からの電圧が印加される一対の電極９、９によって、両電極間ｄ１に対応する領
域に誘電体バリア放電による放電空間領域が形成されている。そのため、誘電体管８のガ
ス導入口８ａからプラズマ噴射口８ｂへ向けて案内される還元ガスＧ１は、この放電空間
領域を経る過程でプラズマ状態におかれる。その結果、この還元ガスＧ１をプラズマ源と
するプラズマガスが絶縁基板１４上に噴射される。この誘電体管８からのプラズマガスの
噴射により、このプラズマガスの照射を受けた部分に残存する酸化物が、このプラズマガ
スとの化学反応により効果的に除去される。
【００１９】
　浄化用大気プラズマ発生装置２の誘電体管８は、既知の自動制御機構(図示せず)を用い
て、所望のパターンに沿って自動的に移動させることができる。
【００２０】
　還元ガスＧ１をガス源とする大気プラズマガスの噴射により、浄化された絶縁基板１４
上の領域には、ペースト材料付着装置３のノズル１５の噴出口からペースト材料が供給さ
れる。このペースト材料付着装置３のノズル１５を、浄化用大気プラズマ発生装置２に追
従させることにより、絶縁基板１４上の浄化された領域上に、順次、ペースト材料を線状
（直線状又は曲線状）に供給し、付着させることができる。
【００２１】
　絶縁基板１４上へペースト材料を付着させる方法は、後述するように、インクジェット
方式と同様な方式を用いたノズルにより、ペースト材料をミスト状態（霧化状態）にして
吹き付ける方法（以下、ミストジェットと呼ぶ）を適用する。ミストジェット処理では、
ノズル１５からの噴射を、例えば螺旋状にミストが出ていくような絞り込んだ噴射とする
ことで線状の配線を形成させることができる。
【００２２】
　ペースト材料をミスト状態（霧状態）にするために、後述する霧化装置１７が適用され
る。
【００２３】
　ペースト材料により絶縁基板１４上に線状に形成された配線パターン１３は、酸素ラジ
カル分子噴射装置４により酸素ラジカル分子の照射を受ける。
【００２４】
　浄化用大気プラズマ発生装置２及び酸素ラジカル分子噴射装置４はほぼ同様な構成を有
しているので、酸素ラジカル分子噴射装置４の詳細構成の図示は省略する。
【００２５】
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　両装置２及び４の根本的な相違点は、浄化用大気プラズマ発生装置２がプラズマガス源
として還元ガス源６を用いたのに対し、酸素ラジカル分子噴射装置４として用いる大気プ
ラズマ発生装置は、プラズマガス源として、酸素あるいは空気のような酸化ガス源を用い
ている点にある。
【００２６】
　このような酸化ガスをプラズマ源とするプラズマが、絶縁基板１４上に噴射されると、
このプラズマ中に含まれる酸素ラジカルが、付着された直後の配線部分のペースト材料中
の有機バインダと化学反応を生じる。その結果、有機バインダは、主として酸素ラジカル
との化学反応により除去される。上述したペースト材料で形成された配線部分から有機バ
インダが除去されると、配線部分中のナノ金属粒子が相互に接触する。この相互接触が生
じると、上述したように、ナノ金属粒子の表面エネルギーにより、ナノ金属粒子は結合を
生じ、配線パターン１３が形成される。
【００２７】
　次に、霧化装置１７を説明する。霧化装置１７は、配線形成装置１のペースト材料付着
装置３で利用される。図３は、霧化装置１７を備えたペースト材料付着装置３を示す概略
構成図である。
【００２８】
　ペースト材料付着装置３は、霧化装置１７と、ミスト流変換装置１８と、ノズル１５（
図１参照）とを有している。
【００２９】
　ミスト流変換装置１８は、霧化装置１７によって霧化されたペースト材料のミスト流を
、その流径が所定の流径になるように、また、ミスト流が螺旋状に回転するように変換す
るものであり、このような変換後のミスト流がノズル１５から絶縁基板１４（図１参照）
上に噴射されるようになされている。
【００３０】
　霧化装置１７は、大きくは、霧化部２０と、溶媒補給部２１とからなっている。
【００３１】
　霧化部２０は、連通管２３を介してミスト流変換装置１８に繋がっており、霧化された
ペースト溶剤のミスト流をミスト流変換装置１８に供給するものである。
【００３２】
　霧化部２０は、純水などの所定温度の恒温水である恒温用液体２４が収容された恒温槽
２５を有し、恒温用液体２４には、上述したペースト材料（例えば、金ナノペースト）と
、ペースト材料を溶かす溶媒（希釈剤；例えばキシレン）の混合物２６（ペースト溶剤）
を収容した材料収容容器２７が浸漬されている。材料収容容器２７は、例えば傾斜して設
置されており、また、恒温槽２５の内部であって材料収容容器２７の最も低い位置の近傍
には超音波発振器２８が設けられている。超音波発振器２８は、その超音波振動により、
恒温用液体２４や材料収容容器２７を介して、混合物２６に霧化するためのエネルギーを
供給して霧化させるものである。即ち、ミスト発生のプロセスは、ペースト溶剤である混
合物２６に恒温用液体２４を介して超音波発振器２８で超音波を照射し、この超音波のエ
ネルギーを用いてミスト化を促すものである。ここで、恒温用液体２４は、超音波振動の
伝達媒体および原料の加熱媒体として機能している。
【００３３】
　材料収容容器２７の上部開口は、蓋体２９によって塞がれるようになされている。蓋体
２９は、流体導入口３０及び流体導出口３１を有する。流体導出口３１は、材料収容容器
２７の中心軸が通るように設けられており、材料収容容器２７の内部側については、内部
を軸方向に途中まで延びる内部管３２に繋がっており、また、材料収容容器２７の外部側
については、ミスト流変換装置１８に繋がっている連通管２３に繋がっている。流体導入
口３０は、導入流体が材料収容容器２７の中心軸に向かうように設けられており、材料収
容容器２７の外部側においては溶媒補給部２１に繋がっている連通管３４に繋がっており
、材料収容容器２７の内部側においては放出開口３５に繋がっている。
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【００３４】
　従って、溶媒補給部２１から供給されたキャリアガス及び溶媒の混合ガス（混合気体）
は、流体導入口３０から材料収容容器２７内部に導入され、内部管３２の周囲を下降し、
内部管３２の最下端の開口から内部管３２の内部に導入され、内部管３２、流体導出口３
１及び連通管２３を順次介してミスト流変換装置１８側に供給されるようになる。この際
、超音波振動エネルギーにより霧化した混合物２６の気体もこの流れに取り込まれ、内部
管３２の最下端の開口から内部管３２の内部に導入され、内部管３２、流体導出口３１及
び連通管２３を順次介してミスト流変換装置１８側に供給される。
【００３５】
　溶媒補給部２１は、連通管４１を介してキャリアガス源に繋がり、また、連通管３４を
介して霧化部２０に繋がっている。溶媒補給部２１は、キャリアガス源から供給された、
不活性ガスでなるキャリアガス（例えば窒素ガス）と、溶媒を霧化（気化）したガスとの
混合ガスを得て、霧化部２０に供給する（溶媒を補給する）ものである。
【００３６】
　溶媒補給部２１は、純水などの所定温度の恒温用液体４２が収容された恒温槽４３を有
し、恒温用液体４２には、液体状態の溶媒４４（混合物２６における溶媒と同一のもので
ある）を収容した溶媒収容容器４５が浸漬されている。溶媒収容容器４５は、例えば傾斜
して設置されており、また、恒温槽４３の内部であって溶媒収容容器４５の最も低い位置
の近傍には超音波発振器４６が設けられている。超音波発振器４６は、その超音波振動に
より、恒温用液体４２や溶媒収容容器４５を介して、液体溶媒４４に霧化するためのエネ
ルギーを供給して霧化させるものである。
【００３７】
　溶媒収容容器４５の上部開口は、蓋体４７によって塞がれるようになされている。蓋体
４７は、流体導入口４８及び流体導出口４９を有する。流体導出口４９は、溶媒収容容器
４５の中心軸が通るように設けられており、溶媒収容容器４５の内部側においては内部を
軸方向に途中まで延びる内部管５０に繋がっており、また、溶媒収容容器４５の外部側に
おいては霧化部２０に繋がっている連通管３４に繋がっている。流体導入口４８は、導入
流体が溶媒収容容器４５の中心軸に向かうように設けられており、溶媒収容容器４５の外
部側においてはキャリアガス源に繋がっている連通管２３に繋がっており、溶媒収容容器
４５の内部側においては放出開口５１に繋がっている。
【００３８】
　従って、キャリアガス源から供給されたキャリアガスは、流体導入口４８から溶媒収容
容器４５内部に導入され、内部管５０の周囲を下降し、内部管５０の最下端の開口から内
部管５０の内部に導入され、内部管５０、流体導出口４９及び連通管３４を順次介して霧
化部２０側に供給されるようになる。この際、超音波振動エネルギーにより霧化した溶媒
４４の気体もこの流れに取り込まれ、内部管５０の最下端の開口から内部管５０の内部に
導入され、内部管５０、流体導出口４９及び連通管３４を順次介して霧化部２０側に供給
される。
【００３９】
　霧化装置１７において、キャリアガス源から供給されたキャリアガスは、溶媒補給部２
１を通ることにより、霧化（気化）された少量の溶媒４４と混合され、この混合ガスは、
霧化部２０を通ることにより、霧化（気化）されたペースト材料（と溶媒との混合物）と
混合され、これにより、キャリアガスと霧化されたペースト材料とを含むミスト流（気化
された溶媒も含まれている）がミスト流変換装置１８に供給される。
【００４０】
　恒温槽２５，４３には、その内部に収容された恒温用液体２４，４２を一定の温度及び
水量に保つための恒温水循環システム５１（図４参照）がそれぞれ接続されている。この
恒温水循環システム５１は、恒温循環ポンプ装置５２と、給水装置５３とを備えている。
【００４１】
　図4に示す恒温循環ポンプ装置５２は、恒温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２を
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設定温度に保ちつつ霧化装置に供給するための装置である。ミスト発生を安定させるため
には、超音波エネルギーの伝達媒体である恒温用液体２４，４２（純水）の温度管理が重
要である。即ち、恒温槽２５，４３内での温度不均一を防止して、超音波発振器２８，４
６の超音波エネルギーによる水温上昇を抑えるため、恒温用液体２４，４２を冷却しなが
ら設定温度に維持する必要がある。このため、恒温循環ポンプ装置５２は、恒温槽２５，
４３内の恒温用液体２４，４２を循環させながら温度調整を行う。恒温循環ポンプ装置５
２は、具体的には、装置本体５５と、戻り配管５６と、供給配管５７と、温度センサ５８
と、制御部５９とから構成されている。
【００４２】
　装置本体５５は、ポンプ及び温度調整装置（いずれも図示せず）を備え、前記ポンプで
恒温用液体２４，４２を循環させながら、前記温度調整装置で恒温用液体２４，４２の温
度調整を行う。
【００４３】
　戻り配管５６は、その一端が恒温槽２５，４３内に連通され、他端が前記ポンプの流入
側に連通されている。前記ポンプの流出側は、前記温度調整装置に連通され、恒温槽２５
，４３から取り込んだ恒温用液体２４，４２を温度調整装置に送り込む。
【００４４】
　供給配管５７は、その一端が温度調整装置の流出側に連通され、他端が恒温槽２５，４
３内に連通されている。
【００４５】
　温度センサ５８は、恒温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２の温度を測定するため
のセンサである。温度センサ５８は、恒温槽２５，４３内に、恒温用液体２４，４２に浸
した状態で取り付けられている。温度センサ５８は、制御部５９に接続され、測定した恒
温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２の温度情報を制御部５９に送信する。
【００４６】
　制御部５９は、恒温用液体２４，４２の温度を制御すると共に恒温槽２５，４３内の恒
温用液体２４，４２の水位を制御するための装置である。制御部５９は、温度センサ５８
、後述する水位センサ６４、装置本体５５のポンプ及び温度調整装置にそれぞれ接続され
ている。この制御部５９は、温度センサ５８からの恒温用液体２４，４２の温度情報を取
り込み、この温度情報及び給水装置５３側の恒温用液体の温度情報に基づいて温度調整装
置を制御する。
【００４７】
　給水装置５３は、恒温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２を一定の水量に保つため
の装置である。この給水装置５３は、給水タンク６１と、加圧機構（図示せず）と、給水
管６２と、給水弁６３と、水位センサ６４と、制御部５９とから構成されている。
【００４８】
　給水タンク６１は、恒温用液体２４，４２を溜めているタンクである。この給水タンク
６１は、内部が密閉された状態で加圧機構に接続されている。
【００４９】
　加圧機構は、給水タンク６１内を加圧するための装置である。加圧機構は、給水タンク
６１内を加圧して、恒温用液体２４，４２を恒温循環ポンプ装置５２の戻り配管５６に押
し込むようになっている。
【００５０】
　給水管６２は、その一端が給水タンク６１に、他端が恒温循環ポンプ装置５２の戻り配
管５６にそれぞれ接続され、給水タンク６１内の恒温用液体２４，４２を、恒温循環ポン
プ装置５２の流入側である、戻り配管５６に補充するようになっている。
【００５１】
　給水弁６３は、水位センサ６４で測定した恒温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２
の減少分に合わせて、恒温循環ポンプ装置５２の流入側である戻り配管５６への恒温用液
体の供給量を調整する電磁弁である。給水弁６３は、給水管６２の途中に設けられ、制御
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部５９で開閉制御されて、恒温用液体２４，４２を戻り配管５６に適宜補充するようにな
っている。
【００５２】
　水位センサ６４は、恒温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２の水位を測定するため
のセンサである。水位センサ６４は、恒温槽２５，４３内に設けられて、恒温用液体２４
，４２の水位を測定し、その水位情報を制御部５９に送信する。
【００５３】
　制御部５９は、全体を制御して、前記温度調整と共に、恒温槽２５，４３内の恒温用液
体２４，４２の水位を調整する。制御部５９は具体的には、水位センサ６４と、給水弁６
３とにそれぞれ接続され、水位の減少分を補うと共に、温度の低下分を補うようになって
いる。即ち、制御部５９は、水位センサ６４からの水位情報に基づく恒温用液体２４，４
２の減少量と、その減少量分の給水タンク６１内の恒温用液体２４，４２を設定温度に上
昇させるのに必要な熱量を計算して、給水弁６３の開放時間と、温度調整装置の加熱量を
制御する。
【００５４】
　以上のように構成された霧化装置の恒温水循環システムは、次のように作用する。
【００５５】
　まず、霧化装置においては、キャリアガス源から供給されたキャリアガスは、流体導入
口４８から溶媒収容容器４５内部に導入され、内部管５０の周囲を下降し、内部管５０の
最下端の開口から内部管５０の内部に導入され、内部管５０、流体導出口４９及び連通管
３４を順次介して霧化部２０側に供給される。この際、超音波振動エネルギーにより霧化
した溶媒４４の気体もこの流れに取り込まれ、内部管５０の最下端の開口から内部管５０
の内部に導入され、内部管５０、流体導出口４９及び連通管３４を順次介して霧化部２０
側に供給される。
【００５６】
　溶媒補給部２１から供給されたキャリアガス及び溶媒の混合ガス（混合気体）は、流体
導入口３０から材料収容容器２７内部に導入され、内部管３２の周囲を下降し、内部管３
２の最下端の開口から内部管３２の内部に導入され、内部管３２、流体導出口３１及び連
通管２３を順次介してミスト流変換装置１８側に供給される。この際、超音波振動エネル
ギーにより霧化した混合物２６の気体もこの流れに取り込まれ、内部管３２の最下端の開
口から内部管３２の内部に導入され、内部管３２、流体導出口３１及び連通管２３を順次
介してミスト流変換装置１８側に供給される。
【００５７】
そして、誘電体管８から絶縁基板１４へのプラズマガスの噴射により、このプラズマガス
の照射を受けた部分に残存する酸化物が、このプラズマガスとの化学反応により除去され
る。その後、混合ガスがノズル１５から絶縁基板１４の表面へ向けて噴射される。
【００５８】
　一方、恒温水循環システム５１においては、制御部５９により、処理作業中恒温用液体
２４，４２の温度が常時監視されている。装置本体５５のポンプで恒温槽２５，４３内の
恒温用液体２４，４２が循環され、恒温用液体２４，４２の温度が設定温度よりも上がる
と、装置本体５５の温度調整装置で冷却されて、設定温度に調整される。また、通常はな
いが、恒温用液体２４，４２の温度が設定温度よりも下がると、温度調整装置で加熱され
て、設定温度に調整される。
【００５９】
　一方、水位センサ６４は、恒温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２の水位を測定し
ている。また、温度センサ５８は、恒温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２の温度を
測定している。
【００６０】
　制御部５９は、この水位センサ６４からの水位情報に基づいて恒温槽２５，４３内の恒
温用液体２４，４２の水位を常時監視し、水位が低下した場合は、恒温用液体２４，４２
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を補充する。この場合は、まず、水位センサ６４からの水位情報に基づいて恒温用液体２
４，４２の減少量を計算し、給水弁６３の開放時間を計算する。さらに、温度センサ５８
で測定した恒温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２の温度と、給水タンク６１内の恒
温用液体の温度との差と、恒温槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２の減少量から、補
給される給水タンク６１内の恒温用液体を設定温度に加熱するのに必要な熱量を計算する
。
【００６１】
　次いで、給水弁６３を、計算した開放時間だけ開放して、給水タンク６１内の恒温用液
体２４，４２を戻り配管５６に供給する。これと同時に、装置本体５５の温度調整装置を
制御して、前記熱量分を通常制御に加算して恒温用液体２４，４２を加熱し、新たに補給
される恒温用液体による温度低下分を補って設定温度に加熱する。
【００６２】
　これにより、新たに補給されて設定温度に加熱された恒温用液体は、供給配管５７を介
して恒温槽２５，４３内へ供給される。
【００６３】
　以上のように、霧化装置１７において、霧化部２０にキャリアガス源から供給されたキ
ャリアガスを直接導入するのではなく、キャリアガス源から供給されたキャリアガスを溶
媒補給部２１に導入し、キャリアガスと霧化した溶媒との混合ガスを霧化部２０に導入す
るようにしたので、以下の効果を奏することができる。
【００６４】
　材料収容容器２７の内部における、霧化されたペースト材料と霧化された溶媒との混合
物（混合ガス）における混合比を制御し易い。溶媒だけを霧化する溶媒補給部２１が存在
するので、溶媒収容容器４５における超音波振動子４６の制御によって、混合比が所定の
値に制御することが容易である。その結果、霧化装置１７を利用した配線形成装置におけ
る配線材料（ペースト材料）の塗布精度を高いものとすることができる。
【００６５】
　また、霧化部２０に溶媒がほぼ常時少しずつ補給されるので、霧化部２０にキャリアガ
ス源から供給されたキャリアガスを直接導入する場合に比較し、霧化部２０から、安定し
た混合ガスを出力できる時間を長くすることができる。
【００６６】
　例えば、霧化部２０にキャリアガス源から供給されたキャリアガスを直接導入する場合
には、溶媒の補給が５時間毎に必要であったが、霧化装置１７によれば、溶媒の補給が２
０時間毎で良くなった。仮に、配線形成装置の１日の稼働時間が８時間であれば、霧化部
２０にキャリアガス源から供給されたキャリアガスを直接導入する場合には、稼働開始前
に溶媒を挿入するだけでなく、稼働を一時停止し、溶媒を挿入するメインテナンス動作が
必要であったが、霧化装置１７を適用すれば、稼働開始前に溶媒を挿入するだけで、１日
の稼働を保証することができる。
【００６７】
　さらに、恒温水循環システム５１が、恒温用液体２４，４２の減少量と、その減少量分
の給水タンク６１内の恒温用液体２４，４２を設定温度に上昇させるのに必要な熱量を計
算して、給水弁６３の開放時間と、温度調整装置の加熱量を制御することで、恒温槽２５
，４３内の恒温用液体２４，４２の温度をその変化を最小限に抑えながらほぼ一定に保っ
て、その温度恒温用液体２４，４２の減少分を補給するため、恒温槽２５，４３内の恒温
用液体２４，４２を、設定温度及び設定量に保つことができ、霧化装置１７を良好な状態
に維持することができる。これにより、前記霧化装置１７と相まってメンテナンスサイク
ルを延ばして装置の良好な状態を長期間維持することができる。この結果、配線形成装置
１、霧化装置１７及び恒温水循環システム５１が相互に協働して処理作業を行うため、作
業者の手間が省けて、処理作業の効率化を図ることができると共に、ランニングコストの
低減を図ることができる。
【００６８】
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　また、恒温槽２５，４３の周囲に、恒温水循環システム５１関連の嵩張る装置が取り付
けられることがなくなるため、発霧プロセス機器へのアクセスを妨げることがなくなり、
恒温槽２５，４３の周囲をシンプルにでき、設計の自由度を高めることができる。
【００６９】
[変形例]
　前記実施形態では、霧化部２０と溶媒補給部２１とを備えた霧化装置１７に恒温水循環
システム５１を接続した構成例を説明したが、本発明はこれに限らず、他の構成の霧化装
置でも良い。少なくとも霧化部２０を有する構成の霧化装置であれば本発明の恒温水循環
システム５１を適用することができる。これにより、前記実施形態同様の作用、効果を奏
することができる。
【００７０】
　また、前記実施形態において、溶媒補給部２１と霧化部２０とを繋げている連通管３４
に、霧化（気化）されている輸送途中の溶媒が液化するのを防止する液化防止用ヒータ線
が巻回してもよい。恒温槽４３の内部に超音波発振器は設けず、恒温用液体４２の温度を
前記実施形態より高くして、液体状態の溶媒４４の気化（揮発）を盛んに行わせるように
してもよい。この場合も前記実施形態と同様の作用、効果を奏することができる。
【００７１】
　前記実施形態では、給水タンク６１内に温度センサを備えなかったが、この給水タンク
６１内にも温度センサを備えて、給水タンク６１内の恒温用液体の温度を測定して、恒温
槽２５，４３内の恒温用液体２４，４２の設定温度との違いを正確に把握するようにして
もよい。この場合も前記実施形態と同様の作用、効果を奏することができる。
【００７２】
　前記実施形態では、水位センサ６４で恒温用液体２４，４２の減少分を計算して給水弁
６３の開放時間を設定したが、水位センサ６４で恒温用液体２４，４２の水位を測定しな
がら、設定水位に達するまで給水弁６３の開放するようにしてもよい。
【００７３】
　前記実施形態では、給水タンク６１に加圧機構を設けたが、通常戻り配管５６は負圧に
なるため、加圧機構を設けない構成にしてもよい。この場合も前記実施形態と同様の作用
、効果を奏することができる。
【００７４】
　前記実施形態では、恒温水循環システム５１を２つの恒温槽２５，４３にそれぞれ設け
たがいずれか一方にのみ設けても良い。
【産業上の利用可能性】
【００７５】
　本発明の霧化装置の恒温水循環システムは、半導体チップ上の配線や液晶ディスプレイ
上の配線の形成等を行う配線形成装置、ミストジェット方式のオープンリペア装置等の種
々の装置に取り付けられる霧化装置に適用することができる。
【符号の説明】
【００７６】
　１：配線形成装置、２：浄化用大気プラズマ発生装置、３：ペースト材料付着装置、４
：酸素ラジカル分子噴射装置、６：還元ガス源、７：キャリアガス源、８：誘電体管、９
：電極、１０：電源装置、１２：開閉バルブ、１３：配線パターン、１４：絶縁基板、１
５：ノズル、１７：霧化装置、１８：ミスト流変換装置、２０：霧化部、２１：溶媒補給
部、２４：恒温用液体、２５：恒温槽、２６：混合物、２７：材料収容容器、２８：超音
波発振器、２９：蓋体、３０：流体導入口、３１：流体導出口、３２：内部管、３４：連
通管、３５：放出開口、４１：連通管、４２：恒温用液体、４３：恒温槽、４４：溶媒４
５：溶媒収容容器、４６：超音波発振器、４７：蓋体、４８：流体導入口、４９：流体導
出口、５０：内部管、５１：放出開口、５２：恒温循環ポンプ装置、５３：給水装置、５
５：装置本体、５６：戻り配管、５７：供給配管、５８：温度センサ、５９：制御部、６
１：給水タンク、６２：給水管、６３：給水弁、６４：水位センサ。
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