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(57)【要約】
【課題】本発明は、真空素子の密封方法に関する。
【解決手段】本発明の真空素子の密封方法は、ハウジン
グ及び該ハウジングに設置された排気孔を含む密封しよ
うとする素子を提供する第一ステップと、低融点材料を
提供し、該低融点材料を焼き、焼かれた低融点材料を密
封素子として製造する第二ステップと、前記密封素子を
前記排気孔に設置する第三ステップと、前記密封素子を
加熱して軟化させて、前記密封素子で前記排気孔を封着
する第四ステップと、を含む。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハウジング及び該ハウジングに設置された排気孔を含む密封しようとする素子を提供す
る第一ステップと、
　低融点材料を提供し、該低融点材料を焼き、焼かれた低融点材料を密封素子として製造
する第二ステップと、
　前記密封素子を前記排気孔に設置する第三ステップと、
　前記密封素子を加熱して軟化させて、前記密封素子で前記排気孔を封着する第四ステッ
プと、
　を含むことを特徴とする真空素子の密封方法。
【請求項２】
　前記密封素子は、密封しようとする素子の融点より低い融点を有する材料からなること
を特徴とする、請求項１に記載の真空素子の密封方法。
【請求項３】
　前記第三ステップでは、前記密封しようとする素子の内部を真空化した後、前記密封素
子を前記排気孔に設置することを特徴とする、請求項１又は２に記載の真空素子の密封方
法。
【請求項４】
　前記第三ステップでは、前記密封素子が排気チャンネルを有して、該密封素子の排気チ
ャンネルと前記密封素子の排気孔とを連通させるように、該密封素子を前記排気孔に設置
した後、前記密封しようとする素子の内部を真空化することを特徴とする、請求項１又は
２に記載の真空素子の密封方法。
【請求項５】
　ハウジング及び該ハウジングに設置された排気孔を含む密封しようとする素子を提供す
る第一ステップと、
　前記密封しようとする素子の内部を真空化する第二ステップと、
　低融点材料を提供し、該低融点材料を焼いて熔融状態にさせ、該熔融状態の低融点材料
を、前記密封しようとする素子の排気孔に設置する第三ステップと、
　前記熔融状態の低融点材料を冷却させて、前記排気孔を封着する第四ステップと、
　を含むことを特徴とする真空素子の密封方法。
【請求項６】
　前記低融点材料を焼く方法は、圧力が１．０×１０－２パスカル以下である真空雰囲気
で低融点のガラス粉末を加熱し、該低融点材料を熔融させることであることを特徴とする
、請求項１～５のいずれか一項に記載の真空素子の密封方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、真空技術に関し、特に真空素子の密封方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　現在、電子素子の製造において、真空素子の密封方法が広く応用されているので、真空
技術は、益々重視されている（非特許文献１を参照）。真空素子の密封の品質は、電子素
子の寿命に影響する。
【０００３】
　従来技術として、図１を参照すると、真空素子の密封方法は、下記のステップを含む。
まず、密封しようとする素子１００を提供する。該密封しようとする素子１００が排気孔
１０２を含む。次に、排気チューブ１１０を提供する。該排気チューブ１１０の一端を低
融点のガラス粉末１０８により、前記排気孔１０２に接続し、もう一端を密封しようとす
る素子１００の外部に設置する。次に、真空カップ１０４を提供し、該真空カップ１０４
を真空装置１０６に接続し、該真空カップ１０４で前記排気チューブ１１０を被い、前記
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密封しようとする素子１００の内部の真空化を保持する。最後に、前記密封しようとする
素子１００の内部が所定の真空度になると、密封装置１１２により、前記排気チューブ１
１０を加熱し、該排気チューブ１１０を軟化させて、該排気チューブ１１０の前記排気孔
１０２に隣接する端部の反対端を閉じて、前記密封しようとする素子１００の内部を真空
化させる。
【０００４】
　図２を参照すると、前記方法において、前記密封しようとする素子１００を真空室１１
４に置き、真空装置１０６により前記真空室１１４を真空化する。前記真空室１１４の内
部が所定の真空度になると、封着装置１１６により、前記排気チューブ１１０を加熱し、
該排気チューブ１１０を軟化させて、該排気チューブ１１０の前記排気孔１０２に隣接す
る端部の反対端を閉じて、前記密封しようとする素子１００の内部を真空化させる。
【先行技術文献】
【非特許文献】
【０００５】
【非特許文献１】“Ｖａｃｕｕｍ　ｐｒｏｂｌｅｍｓ　ｏｆ　ｍｉｎｉａｔｕｒｉｚａｔ
ｉｏｎ　ｏｆ　ｖａｃｕｕｍ　ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ：ａ　ｎｅｗ
　ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｃｏｍｐａｃｔ　ｐｈｏｔｏｍｕｌｔｉｐｌｉｅｒｓ”
，Ｖａｃｕｕｍ　２００２年、第６４巻、第１５～３１頁
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　しかし、前記密封しようとする素子１００を密封する方法において、排気チューブ１１
０を使用するので、密封された真空素子に排気チューブ１１０の一部が残され、前記真空
素子の安全性及び安定性に影響を与えるという課題がある。また、前記排気チューブ１１
０及び前記低融点のガラス粉末１０８が加熱され、生成されたガスは、前記密封しようと
する素子１００の内部に進入することができるので、前記真空素子の真空度に影響を与え
るという課題がある。
【０００７】
　従って、本発明は、前記課題を解決するために、真空素子の密封方法を提供することを
課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　真空素子の密封方法は、ハウジング及び該ハウジングに設置された排気孔を含む密封し
ようとする素子を提供する第一ステップと、低融点材料を提供し、該低融点材料を焼き、
焼かれた低融点材料を密封素子として製造する第二ステップと、前記密封素子を前記排気
孔に設置する第三ステップと、前記密封素子を加熱して軟化させて、前記密封素子で前記
排気孔を封着する第四ステップと、を含む。
【０００９】
　前記密封素子は、密封しようとする素子の融点より低い融点を有する材料からなる。
【００１０】
　前記第三ステップでは、前記密封しようとする素子の内部を真空化した後、前記密封素
子を前記排気孔に設置する。
【００１１】
　前記第三ステップでは、前記密封素子が排気チャンネルを有して、該密封素子の排気チ
ャンネルと前記密封素子の排気孔とを連通させるように、該密封素子を前記排気孔に設置
した後、前記密封しようとする素子の内部を真空化する。
【００１２】
　ハウジング及び該ハウジングに設置された排気孔を含む密封しようとする素子を提供す
る第一ステップと、前記密封しようとする素子の内部を真空化する第二ステップと、低融
点材料を提供し、該低融点材料を焼いて熔融状態にさせ、該熔融状態の低融点材料を、前
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記密封しようとする素子の排気孔に設置する第三ステップと、前記熔融状態の低融点材料
を冷却させて、前記排気孔を封着する第四ステップと、を含む。
【００１３】
　前記低融点材料を焼く方法は、圧力が１．０×１０－２パスカル以下である真空雰囲気
で低融点のガラス粉末を加熱し、該低融点材料を熔融させることである。
【発明の効果】
【００１４】
　従来の真空素子の密封方法と比べると、本発明の真空素子の密封方法では、低融点材料
で製造する密封素子を加熱して該密封素子を軟化させ、又は、熔融状態の低融点材料を直
接設置して、前記密封しようとする素子を封着する方法において、前記密封された真空素
子が排気チューブを含まないので、該真空素子の安定性及び安全性を高める。真空雰囲気
で予め前記低融点材料を焼き、該低融点材料におけるガスを除去し、封着された真空素子
の真空度を高める。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】従来技術の、真空カップにより真空素子を密封する装置の構造を示す図である。
【図２】従来技術の、真空室により真空素子を密封する装置の構造を示す図である。
【図３】本発明の実施例１に係る真空素子の密封方法のフローチャートである。
【図４】本発明の実施例１に係る真空素子を密封する装置の構造を示す図である。
【図５】本発明の実施例１に係る真空素子の排気孔の断面図及び頂面図である。
【図６】本発明の実施例１に係る密封素子の断面図及び頂面図である。
【図７】本発明の実施例２に係る真空素子の密封方法のフローチャートである。
【図８】本発明の実施例３に係る真空素子の密封方法のフローチャートである。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　以下、図面を参照して、本発明の実施例について説明する。
【００１７】
　図３及び図４を参照すると、本発明の実施例１は、真空素子の密封方法を提供する。該
密封方法は、下記のステップを含む。
【００１８】
　第一ステップでは、ハウジング３０６及び該ハウジング３０６に設置された排気孔３０
８を含む密封しようとする素子３０４を提供する。
【００１９】
　前記密封しようとする素子３０４は、ハウジング３０６及び該ハウジング３０６に設置
された排気孔３０８を含む。前記ハウジング３０６の材料は、低融点のガラス粉末により
密封することができる材料であり、例えば、ガラス又は金属などである。前記密封しよう
とする素子３０４及び前記排気孔３０８の大きさは、実際の応用に応じて、選択すること
ができる。該排気孔３０８は、円柱の形状、倒円錐台の形状、Ｔ型の段階の形状、ファネ
ルの形状又は他の形状などである。図５（ａ）は、前記排気孔３０８がＴ型の段階の形状
であることを示す。図５（ｂ）は、前記排気孔３０８が円柱の形状であることを示す。図
５（ｃ）は、前記排気孔３０８が倒円錐台の形状であることを示す。図５（ｄ）は、前記
排気孔３０８がファネルの形状であることを示す。
【００２０】
　本実施例において、前記密封しようとする素子３０４は、真空電子素子である。前記ハ
ウジング３０６は、ガラスであり、前記排気孔３０８は、Ｔ型の段階の形状である。前記
排気孔３０８の直径は、２ミリメートル～１０ミリメートルであることが好ましい。該排
気孔３０８の直径は、大きすぎると、前記真空素子の安定性に影響し、小さすぎると、排
気効率に影響する。更に、該密封しようとする素子３０４の前記ハウジング３０６の内部
には、ほかの素子（図示せず）が設置されることができる。
【００２１】
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　第二ステップでは、低融点のガラス粉末を提供し、該低融点のガラス粉末を焼き、焼か
れた低融点のガラス粉末を少なくとも一つの排気チャンネル３０２を含む密封素子を製造
する。
【００２２】
　前記密封素子３００の製造方法は、下記のステップを含む。
【００２３】
　まず、低融点のガラス粉末を提供し、該低融点のガラス粉末を真空雰囲気に置き、該真
空雰囲気の圧力は１．０×１０－２パスカル以下である。次に、前記低融点のガラス粉末
を加熱し、該低融点のガラス粉末を熔融させた後、静かに置く。前記低融点のガラス粉末
を加熱する方法は、フィラメントで加熱するか、赤外光を照射するか、レーザーを照射す
ることなどの方法である。前記低融点のガラス粉末は、熔融状態で３０分～６０分間保持
する。前記過程において、前記低融点のガラス粉末におけるガスは、除去される。その後
で、前記低融点のガラス粉末を冷却し、熔融している前記低融点のガラス粉末を凝固させ
る。最後に、機械加工などの方法で前記焼かれた低融点のガラス粉末を密封素子３００と
して製造する。
【００２４】
　本実施例において、熔融成型の方法で密封素子３００を製造する。具体的には、下記の
ステップを含む。まず、低融点のガラス粉末を提供し、該低融点のガラス粉末を金型に置
く。該金型の形状と、製造しようとする密封素子の形状とは、同じである。次に、前記低
融点のガラス粉末を載せた前記金型を真空雰囲気に置き、該真空雰囲気の圧力は１．０×
１０－２パスカル以下である。その後で、前記低融点のガラス粉末を加熱し、該低融点の
ガラス粉末を熔融させた後、前記低融点のガラス粉末におけるガスを除去するように、熔
融状態で３０分～６０分間保持する。その後で、前記低融点のガラス粉末を冷却し、熔融
している前記低融点のガラス粉末を凝固させる。最後に、前記凝固された低融点のガラス
粉末を前記金型から型抜きし、密封素子３００を形成する。
【００２５】
　前記密封素子３００は、少なくとも一つの排気チャンネル３０２を含む。該排気チャン
ネル３０２の直径は、１ミリメートル～５ミリメートルである。該密封素子３００の形状
は、制限されず、図６（ａ）～図６（ｄ）を参照すると、円柱の形状、円錐台の形状、Ｔ
型の段階の形状又は他の形状などであってもよい。本実施例において、前記密封素子３０
０は、図６（ｃ）が示すような円柱体である。該円柱体の中心軸の周りが切られて、排気
チャンネル３０２となる。
【００２６】
　本実施例において、前記低融点のガラス粉末を焼くことにより、前記低融点のガラス粉
末におけるガスが除去されるので、以後の密封する過程において、前記低融点のガラス粉
末からなる密封素子３００を加熱する場合、該低融点のガラス粉末からガスを放出しない
。
【００２７】
　第三ステップでは、前記密封素子３００を前記密封しようとする素子３０４の排気孔３
０８に設置し、該密封しようとする素子３０４の内部を真空にする。
【００２８】
　前記密封素子３００を前記密封しようとする素子３０４の排気孔３０８に設置し、該密
封素子３００の排気チャンネル３０２と、前記密封しようとする素子３０４の排気孔３０
８とを連通させると、排気することに有利となる。本実施例において、図６（ｃ）が示す
ような密封素子３００を前記密封しようとする素子３０４の排気孔３０８に設置し、該密
封素子３００の排気チャンネル３０２と、前記密封しようとする素子３０４の排気孔３０
８とを連通させる。
【００２９】
　真空カップ又は真空室により、前記密封しようとする素子３０４の内部を真空にする。
本実施例において、前記密封しようとする素子３０４を真空室３１２に置き、該真空室３
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１２を真空にすることにより、前記密封しようとする素子３０４の内部を真空にする。
【００３０】
　まず、真空装置３１０に接続された真空室３１２を提供し、該真空室３１２の内壁に加
熱装置３１４が設置される。該加熱装置３１４は、フィラメント、赤外線照射装置又はレ
ーザー照射装置である。次に、少なくとも、一つの前記密封しようとする素子３０４を前
記真空室３１２内に置き、該真空室３１２を真空にする。最後に、前記密封しようとする
素子３０４内のガスを排除するために、該密封しようとする素子３０４を加熱する。前記
加熱装置３１４を利用して、前記密封しようとする素子３０４を加熱し、前記密封しよう
とする素子３０４内のガスを除去する。加熱温度は、前記密封素子３００を形成する低融
点のガラス粉末の軟化温度以下である。本実施例において、前記低融点のガラス粉末で製
造された密封素子３００の軟化温度は、３９０℃であり、前記加熱温度は、１００℃～３
３０℃である。
【００３１】
　第四ステップでは、前記密封素子３００を加熱し、該密封素子３００を軟化させ、前記
密封素子３００を前記排気孔３０８に封着させる。
【００３２】
　前記密封素子３００を加熱することは、前記加熱装置３１４により加熱することができ
る。前記密封素子３００が軟化された後で、加熱を停止すると、前記密封素子３００が凝
固し始めて、前記密封しようとする素子３０４の排気孔３０８が封着される。この場合、
予め前記密封素子３００を製造する低融点のガラス粉末を焼く処理を行っているので、加
熱することにより、前記密封素子３００を軟化させた後で、ガスを放出しない。
【００３３】
　軟化された密封素子３００が前記密封しようとする素子３０４の内部に落下することを
防止するために、前記加熱温度は、高過ぎることなく、前記軟化された密封素子３００の
接着性を確保する必要がある。前記加熱温度は、前記密封素子３００を製造する低融点の
ガラス粉末の軟化温度により選択することができる。本実施例において、前記密封素子３
００を製造する低融点のガラス粉末の軟化温度は、３９０℃であり、前記加熱温度は、４
００℃～５００℃である。
【００３４】
　前記封着された真空素子を前記真空室３１２から取り出す前に、該封着された真空素子
を冷却した後で、取り出すことができる。
【００３５】
　図７を参照すると、本発明の実施例２は、真空素子の密封方法を提供する。該密封方法
は、下記のステップを含む。
【００３６】
　第一ステップでは、ハウジング３０６及び該ハウジング３０６に設置された排気孔３０
８を含む密封しようとする素子３０４を提供する。
【００３７】
　前記密封しようとする素子３０４と前記実施例１から提供された密封しようとする素子
３０４とは、同じである。
【００３８】
　第二ステップでは、低融点のガラス粉末を提供し、該低融点のガラス粉末を焼き、焼か
れた低融点のガラス粉末を密封素子として製造する。
【００３９】
　前記密封素子３００の製造方法は、前記実施例１から提供された密封素子３００の製造
方法と基本的に同じである。該密封素子３００を形成する低融点のガラス粉末を焼くこと
が必要となる。異なる点は、本実施例から提供される密封素子３００は排気チャンネルが
ないことである。
【００４０】
　第三ステップでは、前記密封しようとする素子３０４の内部を真空にし、前記密封素子
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３００を前記密封しようとする素子３０４の排気孔３０８に設置する。
【００４１】
　前記密封しようとする素子３０４の内部を真空にする方法は、前記実施例１における第
三ステップから提供された、該密封しようとする素子３０４の内部を真空にさせる方法と
同じである。
【００４２】
　また、予め前記密封素子３００を前記真空室３１２に置き、マジックハンド又は他の方
式で該密封素子３００を前記密封しようとする素子３０４の排気孔３０８に設置してもよ
い。
【００４３】
　本実施例において、前記密封しようとする素子３０４を真空にした後で、前記密封素子
３００を前記密封しようとする素子３０４の排気孔３０８に設置するので、前記密封しよ
うとする素子３０４は、排気しやすく、排気効率が高められる。
【００４４】
　第四ステップでは、前記密封素子３００を加熱し、該密封素子３００を軟化させ、該密
封素子３００を前記排気孔３０８に封着させる。
【００４５】
　前記密封素子３００を加熱し、該密封素子３００を軟化させる方法は、前記実施例１か
ら提供された方法と同じである。
【００４６】
　図８を参照すると、本発明の実施例３は、真空素子の密封方法を提供する。該密封方法
は、下記のステップを含む。
【００４７】
　第一ステップでは、ハウジング３０６及び該ハウジング３０６に設置された排気孔３０
８を含む密封しようとする素子３０４を提供する。
【００４８】
　前記密封しようとする素子３０４と前記実施例１から提供された密封しようとする素子
３０４とは、同じである。
【００４９】
　第二ステップでは、前記密封しようとする素子３０４の内部を真空にする。
【００５０】
　前記密封しようとする素子３０４を真空にする方法は、前記実施例１における第三ステ
ップから提供された、該密封しようとする素子３０４を真空にさせる方法と同じである。
【００５１】
　第三ステップでは、低融点のガラス粉末を提供し、該低融点のガラス粉末を焼き、熔融
状態にさせ、該熔融状態の低融点のガラス粉末を前記密封しようとする素子３０４の排気
孔３０８に設置する。
【００５２】
　低融点のガラス粉末を提供し、圧力が１．０×１０－２パスカル以下である真空雰囲気
で該低融点のガラス粉末を加熱し、該低融点のガラス粉末を熔融状態させた後で、３０分
～６０分間保持し、前記熔融状態の低融点のガラス粉末の内部におけるガスを排除させる
。前記熔融状態の低融点のガラス粉末を前記密封しようとする素子３０４の排気孔３０８
に設置する。
【００５３】
　前記熔融状態の低融点のガラス粉末が前記密封しようとする素子３０４の内部に落下す
ることを防止するために、該熔融状態の低融点のガラス粉末が一定の接着性を有しなけれ
ばならない。
【００５４】
　第四ステップでは、前記熔融状態の低融点のガラス粉末を冷却し、該熔融状態の低融点
のガラス粉末を前記排気孔３０８に封着させる。
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【００５５】
　本実施例において、前記熔融状態の低融点のガラス粉末の質量を制御することにより、
異なる直径を有する前記排気孔３０８に封着させる。該方法は、簡単である。
【００５６】
　本発明の真空素子の密封方法は、次の優れた点がある。第一は、低融点のガラス粉末で
製造する密封素子を加熱して該密封素子を軟化させ、又は、熔融状態の低融点のガラス粉
末を直接設置して、前記密封しようとする素子を封着する方法において、前記密封された
真空素子が排気チューブを含まないので、該真空素子の安定性及び安全性を高める。第二
は、真空雰囲気で予め前記低融点のガラス粉末を焼き、該低融点のガラス粉末におけるガ
スを除去し、封着された真空素子の真空度を高める。
【符号の説明】
【００５７】
　　１００、３０４　密封しようとする素子
　　１０２、３０８　排気孔
　　１０４　真空カップ
　　１０６、３１０　真空装置
　　１０８　低融点のガラス粉末
　　１１０　排気チューブ
　　１１２　密封装置
　　１１４、３１２　真空室
　　１１６　封着装置
　　３００　密封素子
　　３０２　排気チャンネル
　　３０６　ハウジング
　　３１４　加熱装置
【図１】

【図２】

【図３】

【図４】
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