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(57)【要約】
　ワークピースから堆積材料を剥脱させる方法は、超音
波洗浄器にワークピースを浸して、ワークピースに超音
波エネルギーを適用することであって、超音波洗浄器は
流体を含有し、流体は、室温を上回る温度から流体の沸
点を下回る温度までの範囲内の一定温度に保持されるか
、あるいは流体は、室温と、流体の沸点を下回る温度と
の間の範囲内で選択された△Ｔにわたって循環され、温
度は、ワークピースから層の剥脱を促進するために、層
とワークピースとの間に大幅なＣＴＥの不一致をもたら
すように選択され、超音波洗浄器において層をほぐすプ
ロセス時間が数秒から最大１２０分までの範囲内である
、適用することと、液体ですすぐことによってワークピ
ースを洗浄することと、ワークピースを乾燥させること
とを含みうる。剥脱プロセスを実行するシステムが記載
されている。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　マスク、キャリア、及び他の材料堆積システムの構成要素等の一又は複数のワークピー
スから堆積材料を剥脱させる方法であって、
　前記ワークピースの表面をコーティングしている堆積材料の層を有するワークピースを
提供することと、
　超音波洗浄器に前記ワークピースを浸して、前記ワークピースに超音波エネルギーを適
用することであって、前記超音波洗浄器は流体を含有し、前記流体は室温を上回る温度か
ら流体の沸点を下回る温度までの範囲内の一定温度に保持され、前記一定温度は、前記ワ
ークピースから前記堆積材料の層の剥脱を促進するために、前記堆積材料の層と前記ワー
クピースとの間に大幅なＣＴＥ（熱膨張係数）の不一致をもたらすように選択され、前記
超音波洗浄器において前記堆積材料の層をほぐすプロセス時間が数秒から最大１２０分ま
での範囲内である、適用することと、
　液体ですすぐことによって前記ワークピースを洗浄することと、
　前記ワークピースを乾燥させることと
を含む方法。
【請求項２】
　前記ワークピース上の前記堆積材料の層を機械研磨することを更に含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項３】
　前記洗浄器の前記流体が、６０℃～８０℃の範囲の温度に保持される、請求項１に記載
の方法。
【請求項４】
　マスク、キャリア、及び他の材料堆積システムの構成要素等の一又は複数のワークピー
スから堆積材料を剥脱させる方法であって、
　前記ワークピースの表面をコーティングしている堆積材料の層を有するワークピースを
提供することと、
　超音波洗浄器に前記ワークピースを浸して、前記ワークピースに超音波エネルギーを適
用することであって、前記超音波洗浄器は流体を含有し、前記流体は、室温と流体の沸点
を下回る温度との間の範囲内で選択された△Ｔにわたって循環し、前記ワークピースは前
記超音波洗浄器に浸されている間に△Ｔにわたる多数回の循環に曝露され、前記△Ｔは、
前記ワークピースからの前記堆積材料の層の剥脱を促進するために、前記堆積材料の層と
前記ワークピースとの間に大幅なＣＴＥ（熱膨張係数）の不一致が起こる温度を通して逸
脱が得られるように選択され、前記超音波洗浄器において前記堆積材料の層をほぐすプロ
セス時間は、数秒から最大１２０分までの範囲内である、適用することと、
　液体ですすぐことによって前記ワークピースを洗浄することと、
　前記ワークピースを乾燥させることと
を含む方法。
【請求項５】
　前記△Ｔは８０℃以下である、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　△Ｔは３０℃～５０℃である、請求項４に記載の方法。
【請求項７】
　前記ワークピース上の前記堆積材料の層を機械研磨することを更に含む、請求項４に記
載の方法。
【請求項８】
　前記超音波エネルギーを適用した後に、前記ワークピースの前記表面から全ての残留堆
積材料の大部分を取り除くために、研磨材で前記ワークピースのスクラビングを行うこと
を更に含む、請求項１又は４に記載の方法。
【請求項９】
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　前記超音波エネルギーを適用した後に、前記ワークピースの前記表面上の全ての残留堆
積材料を取り除きやすくするために、希酸で前記ワークピースを処理することを更に含む
、請求項１又は４に記載の方法。
【請求項１０】
　前記液体は水を含む、請求項１又は４に記載の方法。
【請求項１１】
　前記液体は有機溶剤を含む、請求項１又は４に記載の方法。
【請求項１２】
　マスク、キャリア、及び他の材料堆積システムの構成要素等の一又は複数のワークピー
スから堆積材料を剥脱させるシステムであって、
　堆積材料の層でコーティングされたワークピースを自動的に機械研磨する第１の装置と
、
　温度制御された流体中の前記ワークピースに超音波エネルギーを適用する第２の装置と
、
　研磨材で前記ワークピース上の前記堆積材料の層のスクラビングを行う第３の装置と、
　前記ワークピース上の全ての残留コーティングを酸処理する第４の装置と、
液体によるすすぎを使用して前記ワークピースを洗浄する第５の装置と、
　前記ワークピースを乾燥させる第６の装置と
を備えるシステム。
【請求項１３】
　前記システムが、前記ワークピースをシステムからシステムへと移動させるコンベヤを
有する、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記第２の装置が、前記温度制御された流体に前記ワークピースを完全に浸すように構
成されている、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記第３の装置が、湿った環境において研磨材で前記ワークピース上の前記堆積材料の
層のスクラビングを行うように構成されている、請求項１２に記載のシステム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　［０００１］本願は、２０１４年８月２８日出願の米国仮特許出願第６２／０４２，９
２２号の利益を主張するものである。
【０００２】
　［０００２］本開示の実施形態は概して、例えばマスク、キャリア、及び他の堆積シス
テムの構成要素等のワークピースから堆積材料の層を剥脱させるプロセス及びシステムに
関し、より具体的には、限定するものではないが、温度制御された液体中のピースに超音
波エネルギーを適用することと、温度が、一又は複数の堆積層の材料とワークピースとの
間のＣＴＥ（熱膨張係数）の不一致により、堆積層とワークピースとの間のインターフェ
ースにおける応力が増加するように制御されることを含むワークピースの表面から堆積層
を剥脱させるプロセス及びシステムに関する。
【背景技術】
【０００３】
　［０００３］基板に材料の薄膜を堆積させる堆積システムは、例えば半導体産業、薄膜
電池産業、エレクトロクロミック産業、フラットパネルディスプレイ産業等の多くの産業
界で広く使用されている。これらの堆積システムでは、例えばマスク、基板キャリア及び
サブキャリア、他の堆積システムの構成要素等の様々なワークピースが用いられうる。こ
れらのワークピースは、ワークピースの表面に蓄積された堆積材料を取り除くために、頻
繁に洗浄する必要がある。堆積材料には、例えば金属、半導体、絶縁体、電解質等の広範
囲の材料が含まれうる。一般に、これらのワークピースを洗浄するのに（多くの場合、有
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害又は毒性化学物質を使用した）攻撃性の強い化学プロセス又は（ワークピースの寸法及
び完全性に悪影響を与えうる）機械プロセスが使用される。
【０００４】
　［０００４］有害又は毒性化学物質を使用せず、ワークピースの寸法及び完全性に大き
く悪影響を及ぼさない攻撃性の弱いワークピースの洗浄プロセスが必要であることが明ら
かである。
【発明の概要】
【０００５】
　［０００５］本書には、例えばシャドーマスク、キャリア、サブキャリア、他の堆積シ
ステムの構成要素等の堆積システムのワークピースから堆積層を取り除く方法及び機器が
記載される。ＰＶＤ（物理気相堆積）、ＣＶＤ（化学気相堆積）、ＰＥＣＶＤ（プラズマ
化学気相堆積）、スパッタリング、ＨＷＣＶＤ（熱線化学気相堆積）、ＡＬＤ（原子層堆
積）システムを含む広範囲の堆積システムからのワークピースが、本書に記載されるプロ
セスからの利益を享受できる。開示された方法の実施形態を使用して、金属、半導体、絶
縁体、電解質等を含む非常に広い範囲の堆積材料が取り除かれうると考えられる。本書に
記載されるプロセスの実施形態は、蓄積した堆積材料を取り除くために、温度制御された
液体中でコーティングされたワークピースに超音波エネルギーを適用することを含みうる
。これらのプロセスは、超音波エネルギーに曝露されている間に堆積材料の剥脱が促進さ
れるように、一又は複数の堆積層とワークピースとの間のＣＴＥの不一致により、インタ
ーフェースに応力を引き起こすことに基づくものである。このため、インターフェースに
おける応力が結合破壊レベルにまで増加するのを補助するように、剥脱機器の動作範囲内
の温度、又は温度の範囲が決定され、これにより一又は複数の堆積層の剥脱／デラミネー
ションが更に良好になり、非常にきれいで寸法が変わっていないワークピースが再利用可
能となる。
【０００６】
　［０００６］幾つかの実施形態によれば、マスク、キャリア、及び他の材料堆積システ
ムの構成要素等の一又は複数のワークピースから堆積材料を剥脱させるプロセスは、ワー
クピースの表面をコーティングしている堆積材料の層を有するワークピースを提供するこ
とと、超音波洗浄器にワークピースを浸して、ワークピースに超音波エネルギーを適用す
ることであって、超音波洗浄器は流体を含有し、流体は室温を上回る温度から流体の沸点
を下回る温度までの範囲内の一定温度に保持され、一定温度は、ワークピースから堆積材
料の層の剥脱を促進するために、堆積材料の層とワークピースとの間に大幅なＣＴＥ（熱
膨張係数）の不一致をもたらすように選択され、超音波洗浄器において堆積材料の層をほ
ぐすプロセス時間が数秒から最大１２０分までの範囲内である、適用することと、液体で
すすぐことによってワークピースを洗浄することと、ワークピースを乾燥させることとを
含みうる。
【０００７】
　［０００７］更に、幾つかの実施形態によれば、マスク、キャリア、及び他の材料堆積
システムの構成要素等の一又は複数のワークピースから堆積材料を剥脱させるプロセスは
、ワークピースの表面をコーティングしている堆積材料の層を有するワークピースを提供
することと、超音波洗浄器にワークピースを浸して、ワークピースに超音波エネルギーを
適用することであって、超音波洗浄器は流体を含有し、室温と流体の沸点を下回る温度と
の間の範囲内で選択された△Ｔにわたって水が循環し、ワークピースは超音波洗浄器に浸
されている間に△Ｔにわたる多数回の循環に曝露され、△Ｔは、ワークピースからの堆積
材料の層の剥脱を促進するために、堆積材料の層とワークピースとの間に大幅なＣＴＥ（
熱膨張係数）の不一致が起こる温度を通して逸脱が得られるように選択され、超音波洗浄
器において堆積材料の層をほぐすプロセス時間は、数秒から最大１２０分までの範囲内で
ある、適用することと、液体ですすぐことによってワークピースを洗浄することと、ワー
クピースを乾燥させることとを含みうる。
【０００８】
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　［０００８］更に、本開示には、前述したプロセスを実行するように構成された装置及
びシステムが記載される。幾つかの実施形態によれば、マスク、キャリア、及び他の材料
堆積システムの構成要素等の一又は複数のワークピースから堆積材料を剥脱させるシステ
ムは、堆積材料の層でコーティングされたワークピースを自動的に機械研磨する第１の装
置と、温度制御された流体中のワークピースに超音波エネルギーを適用する第２の装置と
、研磨材でワークピース上の堆積材料の層のスクラビングを行う第３の装置と、ワークピ
ース上の全ての残留コーティングを酸処理する第４の装置と、液体によるすすぎを使用し
てワークピースを洗浄する第５の装置と、ワークピースを乾燥させる第６の装置とを備え
うる。
【０００９】
　［０００９］本開示のこれらの及びその他の態様と特徴は、添付の図と併せて特定の実
施形態の下記の説明を読むことで、当業者には明らかになるであろう。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】幾つかの実施形態に係る、マスク、キャリア、及び他の堆積システムの構成要素
等のワークピースから堆積材料を取り除く第１のプロセスフローである。
【図２】幾つかの実施形態に係る、ワークピースから堆積材料を取り除く第２のプロセス
フローである。
【図３】幾つかの実施形態に係る超音波剥脱装置の概略図である。
【図４】幾つかの実施形態に係る除去プロセスのシステムを示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　［００１４］以下、本開示の実施形態について、当業者が本開示を実施できるように実
施例として提示される図面を参照しながら詳細に説明する。とりわけ、図及び以下の例は
、本開示の範囲を単一の実施形態に限定することを意図するものではなく、説明又は図示
する要素の一部又は全てを入れ替えることによって、他の実施形態も可能である。更に、
既知の構成要素を使用して、本開示のある要素を部分的に又は完全に実装可能である場合
、かかる既知の構成要素のうちの、本開示の理解に必要な部分のみを説明し、かかる既知
の構成要素の他の部分の詳細な説明は、本開示を曖昧にしないように省略する。本明細書
では、単数の構成要素を示す実施形態を限定的と見なすべきではなく、むしろ、本開示は
、本書に別段の明示的な記載がない限り、複数の同一の構成要素を含む他の実施形態を包
含することが意図されており、その逆も同様である。更に出願人は、本明細書または特許
請求の範囲内のいかなる用語も、一般的でないと、又は特殊な意味を有すると見なされる
ことを、そのように明記しない限りは、意図していない。更に、本開示は、本書で例示の
ために言及される既知の構成要素の、現在既知の均等物及び将来知られることになる均等
物も包含する。
【００１２】
　［００１５］本書には、堆積システムのワークピース、例えばシャドーマスク、キャリ
ア、サブキャリア、他の堆積システムの構成要素等から堆積層を取り除く方法及び機器が
記載されている。スパッタリング及び蒸着等のＰＶＤ、ＰＥＣＶＤ及びＨＷＣＶＤ等のＣ
ＶＤ，電気めっき、ゾルゲル、ＡＬＤシステムを含む広範囲の堆積システムからのワーク
ピースが、本書に記載されるプロセスからの利益を享受することができる。本開示の方法
の実施形態を使用して、金属、半導体、絶縁体、電解質、有機キャッピング層等を含む非
常に広範囲の堆積材料を取り除くことができると考えられる。本書に開示されるプロセス
は、半導体産業、薄膜電池産業、エレクトロクロミック産業、フラットパネルディスプレ
イ産業等を含む広範囲の産業にとって有益となりうる。発明者らは、本書に記載される方
法及び機器が、ＴＦＢ（薄膜電池）産業で使用される材料を取り除くのに特に効果的であ
ることを見出した。例えば、本書に記載されるように、ＬｉＰＯＮ及びＬｉは、Ｌｉに対
しては室温の、そしてＬｉＰＯＮに対しては約７０℃の超音波洗浄器の流体を用いて、そ
してある場合には超音波洗浄器又は機械処理において流体の温度循環さえも必要とせずに
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、超音波プロセスによってマスク／サブキャリアのワークピースから簡単に取り除かれ、
ＬｉＣｏＯ２は、機械処理と、室温から流体の沸点のすぐ下の温度までの温度範囲にわた
る超音波洗浄器の流体の温度循環とを組み合わせた高温超音波プロセスによって簡単に取
り除かれる。
【００１３】
　［００１６］本書に記載されるプロセスの実施形態は、ワークピースから蓄積した堆積
材料を取り除くために、温度制御された液体中の堆積材料でコーティングされたワークピ
ースに超音波エネルギーを適用することを含みうる。これらのプロセスは、超音波エネル
ギーに曝露されている間に堆積材料の剥脱が促進されるように、一又は複数の堆積材料と
ワークピースとの間のＣＴＥの不一致によって引き起こされるインターフェースの応力に
基づくものである。このため、インターフェースにおける応力が結合破壊レベルにまで増
加するのを補助するように、剥脱機器の動作範囲内の温度、又は温度の範囲が決定され、
これにより一又は複数の堆積層の剥脱／デラミネーションが更に良好になり、非常にきれ
いで寸法が変わっていないワークピースが再利用可能となる。
【００１４】
　［００１７］ワークピースは、アンバー（マスク材料として一般的に使用されるＣＴＥ
が非常に低いＦｅ・Ｎｉ合金）のような強磁性材料、ステンレス鋼のような他の金属、Ａ
ｌ２Ｏ３等のセラミック及びＡＩＮ等の材料でできていてよい。
【００１５】
　［００１８］本開示のプロセス及び機器から利益を享受しうる電気化学的デバイスの製
造に使われるワークピースの具体例において、ワークピースに堆積されうる幾つかの典型
的な材料、及びこれらの堆積に使用できる堆積システムの具体的な種類の例を下記に挙げ
る。カソード層の例はＬｉＣｏＯ２層であり、アノード層の例はＬｉ金属層であり、電解
質層の例はＬｉＰＯＮ層である。しかしながら、広範囲のカソード材料、例えばＬｉＭｎ

２Ｏ４及びＬｉＮｉＣｏＡｌＯ２、Ｖ２Ｏ５、ＬｉＭｎＯ２、Ｌｉ５ＦｅＯ４、ＮＭＣ（
ＮｉＭｎＣｏ酸化物）、ＮＣＡ（ＮｉＣｏＡｌ酸化物）、ＬＭＯ（ＬｉｘＭｎＯ２）、Ｌ
ＦＰ（ＬｉｘＦｅＰＯ４）、ＬｉＭｎスピネル等を使用することができ、広範囲のアノー
ド材料、例えばＳｉ、Ｃ、シリコン・リチウム合金、硫化ケイ素リチウム、Ａｌ、Ｓｎ等
を使用することができ、広範囲のリチウム伝導性電解質材料、例えば固体ポリマー電解質
、ＬｉＩ／Ａｌ２Ｏ３混合物、ＬＬＺＯ（ＬｉＬａＺｒ酸化物）、ＬｉＳｉＣＯＮ等を使
用することができることが期待される。様々な導電材料も、例えば合金されていてよい、
及び／又は複数の異なる材料の層に存在していてよいＡｇ、Ａｌ、Ａｕ、Ｃａ、Ｃｕ、Ｃ
ｏ、Ｓｎ、Ｐｄ、Ｚｎ及びＰｔの一又は複数を含む、及び／又は例えばＴｉ接着層等を含
むアノード又はカソード電流コレクタ層として堆積させることができる。これらの材料は
例えばスパッタリング及び蒸着システム等のＰＶＤシステム、ＣＶＤシステム、電気めっ
きシステム、ゾルゲルシステム等の堆積システムを使用して堆積させることができる。真
空堆積システムの他の例には、ＰＥＣＶＤ、反応性スパッタリング、非反応性スパッタリ
ング、ＲＦ（高周波）スパッタリング、マルチ周波数スパッタリング、電子ビーム蒸着、
イオンビーム蒸着、熱蒸着、ＡＬＤ等が挙げられる。真空を利用しない堆積の他の例には
、プラズマスプレー、スプレー熱分解、スロットダイコーティング、スクリーン印刷等が
含まれる。
【００１６】
　［００１９］図１は、幾つかの実施形態による、例えばマスク、キャリア、及び他の堆
積システムの構成要素等の堆積材料をワークピースから剥脱させるプロセスフローの第１
の例を提供する。例えばＬｉＣｏＯ２等の材料をＴＦＢ及びエレクトロクロミック素子等
の電気化学的デバイスのパターニングに使用されるシャドーマスクから剥脱させる具体例
のプロセスフローは、この実施例ではＬｉＣｏＯ２等のＴＦＢ材料の薄膜でコーティング
されたマスクであるワークピースを提供すること（１０１）と、必要に応じて、マスク上
のコーティングの機械研磨を行うことであって、浮遊微小粒子の生成を低減するために湿
った環境（本書の「湿った環境」という語は、ワークピースを流体で満たした容器につけ
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る、又はワークピースの表面が乾燥しないように流体膜で維持することのいずれかを指し
ている）で実施可能であり、スチールウール、サンドペーパー等が研磨に使われうる、機
械研磨を行うこと（１０２）と、超音波洗浄器にマスクを浸して、超音波エネルギーをマ
スクに適用することであって、洗浄器は流体（例えば水）を含有し、室温を上回る温度か
ら流体の沸点（水の場合は１００℃）を下回る温度までの範囲内、実施形態では６０℃～
８０℃の範囲の一定温度で保持され、温度は、マスクからの堆積材料の剥脱を促進するの
に十分な堆積材料の層とマスクとの間のＣＴＥの不一致をもたらすように選択され、超音
波洗浄器でのプロセス時間は、堆積材料をほぐす必要に応じて、数秒から最大１２０分ま
で変更することができる、適用すること（１０３）と、超音波処理の後で必要に応じて、
マスクの表面から残留堆積材料の大部分を取り除くために、スチールウール、サンドペー
パー等の研磨材でマスクのスクラビングを行うことであって、これは、浮遊微小粒子の生
成を低減するために、湿った環境で実施することができる、スクラビングを行うこと（１
０４）と、必要に応じてマスクの表面の全ての残留堆積材料を取り除きやすくするために
、例えば希塩酸（重量５％～２５％）又は希フッ化水素酸（重量１％未満）等の希酸でマ
スクを処理することであって、酸処理の明細はマスク材料によって変わり、処理はマスク
の完全性と寸法に影響しないように考案されうる、処理すること（１０５）と、水（例：
蒸留水又は脱イオン水）によるすすぎ及び／又は有機溶剤によるすすぎを使用してマスク
を洗浄すること（１０６）と、マスクを乾燥させることであって、例えば気流を当てる及
び／又はマスクを加熱することによってマスクを乾燥させること（１０７）とを含みうる
。
【００１７】
　［００２０］通常、第２の材料の基板上の第１の堆積材料の層との間の応力は、第１の
層の厚さによって変化し、この結果、超音波洗浄器における剥脱を促進するのに十分であ
りうるＣＴＥの不一致もまた第１の層の厚さによって変化し、本書に開示された実施形態
による方法を使用して第１の層を剥脱させることができるようにするためには、第１の層
が厚いほど、ＣＴＥの不一致は小さくてよいことに留意したい。
【００１８】
　［００２１］機械研磨（１０２）、スクラビング（１０４）及び酸処理（１０５）のう
ちの一又は複数は必ずしも剥脱プロセスの一部として使用する必要はないが、そうしなけ
れば簡単には取り除くことができない堆積層をワークピースから剥脱しやすくするために
利用可能であることに留意したい。例えば、マスク／サブキャリアにコーティングされた
Ｌｉ又はＬｉＰＯＮ層は通常、いかなる機械処理も追加せずに簡単にまた完全に剥脱する
。金属又はＬｉＣｏＯ２でコーティングされたマスク／サブキャリアに対しては、超音波
処理後に更に洗浄するためにサンドペーパーが使用されうる。加えて、厚いカソードＴＦ
Ｂについては、各カソード堆積により通常、マスク／サブキャリアに１０μｍの厚さを上
回るＬｉＣｏＯ２層が生成されるため、良好な粒子性能（ワークピースを次に使用してい
る間に粒子が生成されない）を確保するために、各堆積後のＬｉＣｏＯ２のマスク／サブ
キャリアの洗浄が必要でありうる。厚いカソード層の応力が高いために、約７０℃の高温
超音波プロセス後にＬｉＣｏＯ２膜がマスク／サブキャリアから剥離し始める場合があり
、その後軽くサンドペーパー処理をすることで十分にマスク／サブキャリアから全てのＬ
ＩＣｏＯ２残留物が取り除かれる。
【００１９】
　［００２２］更に、図１を参照すると、機械研磨は手動、又は実施形態において自動で
あってよく、スクラビングは手動、あるいは実施形態において自動であってよい。更に、
実施形態において、ワークピースを超音波洗浄器に浸す代わりに、超音波エネルギーが加
えられた温度制御された水をワークピースに噴射又は噴霧することができ、この方法では
堆積材料でカバーされたワークピースの全ての部分に噴射／噴霧が到達するように必要に
応じて、マスクと噴射／噴霧を相対的に移動させることが可能である。更に、実施形態に
おいて、超音波エネルギーを、化学薬品を添加した水中のワークピースに適用することが
できる。添加される化学薬品は、剥脱と、化学反応洗浄の複合効果をもたらすように選択
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されうる。例えば、（１）水と有機溶剤、特に水酸化物官能基を有する有機溶剤、（２）
水と酸、又は（３）水と過酸化水素である。更に、実施形態では下記：超音波エネルギー
をパルス状にしうる又はそれ以外の方法で変化させうる、及び超音波周波数を変化させう
る、そして複数の超音波周波数を同時使用しうることのうちの一又は複数が適用されうる
。
【００２０】
　［００２３］図２は、幾つかの実施形態に係る、ワークピースから例えばマスク、キャ
リア、及び他の堆積システムの構成要素等の堆積材料を剥脱させるプロセスフローの第２
の例を提示する。剥脱させる第２のプロセスフローは第１のプロセスフローと同じである
が、ワークピースを超音波洗浄器に浸して、ワークピースに超音波エネルギーを適用する
ことを含み、洗浄器は流体（例えば水）を含有し、流体の温度は室温から流体の沸点を下
回る（水の場合１００℃を下回る）温度の範囲内の△Ｔにわたって循環し、実施形態にお
いて△Ｔは最大８０℃であってよく、他の実施形態において△Ｔは３０℃～５０°であり
、ワークピースは超音波洗浄器に浸されている間に多数回の循環にさらされ、実施形態に
おいて、回数は２～５回であってよく、他の実施形態において回数は５回を上回り、温度
は、ワークピースからの堆積材料の剥脱を促進するのに十分な堆積材料とワークピースと
の間のＣＴＥの不一致をもたらすように選択され、超音波洗浄器におけるプロセス時間は
、堆積材料をほぐす必要に応じて、数秒から最大１２０分までの範囲内で変化させること
（２０３）ができる。本書において、温度の循環による「インターフェースでの移動」の
ために、特定の場合に堆積層のより効果的な除去が誘発され得、これにより、剥脱がすで
に始まっているところの堆積層の剥脱が更に促進されやすくなることに留意すべきである
。更に、温度の循環により、ＣＴＥの不一致の度合いが高い温度を通る可能性が高くなり
得、これは堆積材料とワークピースの異なるＣＴＥ関数と組み合わさった温度の関数とし
てのＣＴＥ値の非線形性に起因することに留意したい。
【００２１】
　［００２４］図３は、幾つかの実施形態に係る超音波剥離システム３００を示す概略図
である。システム３００は、例えばワークピース３１０が浸される水等の洗浄液３０２で
満たされた洗浄器３０１を含む。ワークピース３１０の周りの流体３０２に超音波エネル
ギーを供給する超音波トランスデューサ３０３を図示したように洗浄器内に設置すること
ができる、あるいは実施形態において、トランスデューサを流体３０２中に浮かばせるこ
とができる、あるいは他の実施形態では、流体が洗浄器に再び入れられる直前にトランス
デューサを流体循環ループ３０４の中に組み込むことができる。流体３０２は洗浄器３０
１全体で循環し、ポンプ３０５による流体循環ループ３０４、及び流体の温度は、必要に
応じてヒータ／クーラ３０６によって上昇させる／低下させることができる。（流体温度
はまた、洗浄器へ流体を追加する及び／又は洗浄器から流体を除去することによっても調
節され得、例えば急速に冷却するために、洗浄器への冷水の追加が使用されうる）流体の
循環、流体温度、及び超音波トランスデューサによって流体へ加えられるエネルギーを制
御するために、コントローラ３０７が使用される。更に、装置３００は、急速な温度循環
、及び可変の超音波機能（パルス状、周波数変更等）を提供するように構成されうる。例
えば、実施形態では、急速な温度循環とは十分な冷水を洗浄器へ加えることにより、洗浄
器温度が８０℃から室温へ２分未満で低下することでありうる。
【００２２】
　［００２５］図４は、幾つかの実施形態に係るインライン剥脱システム４００を示す図
である。システム４００は、ワークピースを自動的に機械研磨する装置４０２と、温度制
御された流体中のワークピースに超音波エネルギーを適用する、例えば超音波剥脱装置３
００等の装置４０３と、実施形態では湿った環境において研磨材でワークピース上のコー
ティングをスクラビングする装置４０４と、ワークピース上の全ての残留コーティングを
酸処理する装置４０５と、水（例：脱イオン（ＤＩ）水又は蒸留水）、及び／又は有機溶
剤によるすすぎを使って洗浄する装置４０６と、ワークピースを乾燥させる装置４０７と
を備えうる。システム４００は、ワークピースを装置から装置へ移動させるコンベヤ４１
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０、又は実施形態においてはオーバーヘッドガントリー（ｏｖｅｒｈｅａｄ　ｇａｎｔｒ
ｙ）を有しうる。実施形態では、システム４００は実行されるべき特定の剥脱プロセスの
必要に応じて、より多くの、又はより少ない装置を有するように構成されうる。更に、実
施形態では、幾つかの装置の機能を１つの装置にまとめることができ、別の実施形態では
、幾つかの装置は独立型であってよい。
【００２３】
　［００２６］本開示の実施形態は、本開示のある実施形態を参照して特に説明されてい
るが、本開示の本質及び範囲から逸脱することなく、形態及び詳細に変更及び修正を加え
うることは、当業者には容易に明らかになるはずである。

【図１】 【図２】
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