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(57)【要約】
【課題】液体材料の気化性能を向上させて、液体材料の 
大流量での気化を実現する。
【解決手段】気化器は、液体材料を加熱して気化させる 
気化室と、気化室内に配置される熱交換素子と、を備え 
る。気化室は、内面に溝を有する。
【選択図】図５

審査請求　未請求　請求項の数　9　　ＯＬ　（全9頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 液 体 材 料 を 加 熱 し て 気 化 さ せ る 気 化 室 と 、
　 前 記 気 化 室 内 に 配 置 さ れ る 熱 交 換 素 子 と 、 を 備 え 、
　 前 記 気 化 室 は 、 内 面 に 溝 を 有 す る 、 気 化 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 溝 は 、 前 記 気 化 室 の 前 記 内 面 に お い て 、 前 記 気 化 室 が 延 び る 中 心 軸 方 向 に 沿 っ て 位  
置 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 気 化 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 溝 は 、 前 記 気 化 室 の 前 記 内 面 に お い て 、 前 記 中 心 軸 方 向 か ら 見 て 周 方 向 に 間 隔 を 置  
い て 並 ん で 位 置 す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 気 化 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 熱 交 換 素 子 は 、 複 数 の フ ィ ン を 前 記 中 心 軸 方 向 に 連 結 し た ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ で 構  
成 さ れ る 、 請 求 項 ２ ま た は ３ に 記 載 の 気 化 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 複 数 の フ ィ ン は 、
　 　 前 記 中 心 軸 方 向 か ら 見 て 、 周 方 向 の 一 方 向 に 捩 じ ら れ た 第 １ フ ィ ン と 、
　 　 前 記 中 心 軸 方 向 か ら 見 て 、 周 方 向 の 逆 方 向 に 捩 じ ら れ た 第 ２ フ ィ ン と 、 を 有 し 、
　 前 記 第 １ フ ィ ン と 前 記 第 ２ フ ィ ン と は 、 前 記 中 心 軸 方 向 に 交 互 に 連 結 さ れ る 、 請 求 項 ４  
に 記 載 の 気 化 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 複 数 の フ ィ ン の 少 な く と も い ず れ か は 、 開 口 部 を 有 す る 、 請 求 項 ４ ま た は ５ に 記 載  
の 気 化 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 液 体 材 料 を 加 熱 し て 気 化 さ せ る 気 化 室 と 、
　 前 記 気 化 室 内 に 配 置 さ れ る 熱 交 換 素 子 と 、 を 備 え 、
　 前 記 熱 交 換 素 子 は 、 複 数 の フ ィ ン を 前 記 中 心 軸 方 向 に 連 結 し た ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ で 構  
成 さ れ 、
　 前 記 複 数 の フ ィ ン の 少 な く と も い ず れ か は 、 開 口 部 を 有 す る 、 気 化 器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 請 求 項 １ か ら ７ の い ず れ か に 記 載 の 気 化 器 と 、
　 前 記 気 化 器 に 液 体 材 料 を 供 給 す る 液 体 材 料 供 給 部 と 、 を 備 え る 液 体 材 料 気 化 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 液 体 材 料 供 給 部 は 、 前 記 液 体 材 料 と キ ャ リ ア ガ ス と を 混 合 し た 気 液 混 合 体 を 前 記 気  
化 器 に 供 給 す る 、 請 求 項 ８ に 記 載 の 液 体 材 料 気 化 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 気 化 器 お よ び 液 体 材 料 気 化 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｄ Ｌ Ｉ （ D i r e c t  L i q u i d  I n j e c t i o n  ） 方 式 の 気 化 器 で は 、 液 体 材 料 と キ ャ リ ア ガ ス  
と を 混 合 し た 気 液 混 合 体 を ノ ズ ル に よ り 気 化 室 内 に 噴 霧 し て 、 液 体 材 料 を 気 化 さ せ る 。 液  
体 材 料 を 気 化 室 内 で 完 全 に 気 化 さ せ る た め 、 気 化 室 は ヒ ー タ に よ っ て 加 熱 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 気 化 室 内 に は 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ な ど の 熱 交 換 素 子 が 挿 入 さ れ る 場 合 が あ る 。 熱 交 換  
素 子 は 、 気 化 さ せ る 液 体 材 料 と の 接 触 面 積 を 増 大 さ せ て 、 液 体 材 料 の 熱 交 換 効 率 を 高 め 、  
液 体 材 料 の 気 化 性 能 を 向 上 さ せ る 目 的 で 挿 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 な お 、 樹 脂 製 で 単 な る 撹 拌 目 的 の ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ に つ い て は 、 例 え ば 特 許 文 献 １ に  
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開 示 さ れ て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ １ ０ － ２ ４ ７ ３ ４ ８ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 近 年 、 半 導 体 製 造 プ ロ セ ス に お け る 成 膜 面 積 の 増 大 に よ り 、 液 体 材 料 を 大 流 量 で 気 化 さ  
せ て 半 導 体 製 造 装 置 に 供 給 す る こ と が 求 め ら れ て い る 。 液 体 材 料 を 大 流 量 で 気 化 さ せ る た  
め に は 、 気 化 室 内 で の 液 体 材 料 の 熱 交 換 効 率 を さ ら に 向 上 さ せ て 、 気 化 性 能 を さ ら に 向 上  
さ せ る こ と が 要 求 さ れ る 。 こ の よ う な 点 で 、 従 来 の 気 化 器 は 改 善 の 余 地 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 の 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 そ の 目 的 は 、 液 体 材 料  
の 気 化 性 能 を 向 上 さ せ て 、 液 体 材 料 の 大 流 量 で の 気 化 を 実 現 す る こ と が で き る 気 化 器 と 、  
そ の 気 化 器 を 備 え た 液 体 材 料 気 化 装 置 と 、 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 一 側 面 に 係 る 気 化 器 は 、 液 体 材 料 を 加 熱 し て 気 化 さ せ る 気 化 室 と 、 前 記 気 化 室  
内 に 配 置 さ れ る 熱 交 換 素 子 と 、 を 備 え 、 前 記 気 化 室 は 、 内 面 に 溝 を 有 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 他 の 側 面 に 係 る 気 化 器 は 、 液 体 材 料 を 加 熱 し て 気 化 さ せ る 気 化 室 と 、 前 記 気 化  
室 内 に 配 置 さ れ る 熱 交 換 素 子 と 、 を 備 え 、 前 記 熱 交 換 素 子 は 、 複 数 の フ ィ ン を 前 記 中 心 軸  
方 向 に 連 結 し た ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ で 構 成 さ れ 、 前 記 フ ィ ン は 、 開 口 部 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の さ ら に 他 の 側 面 に 係 る 液 体 材 料 気 化 装 置 は 、 上 記 の 気 化 器 と 、 前 記 気 化 器 に 液  
体 材 料 を 供 給 す る 液 体 材 料 供 給 部 と 、 を 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 液 体 材 料 の 気 化 性 能 を 向 上 さ せ て 、 液 体 材 料 の 大 流 量 で の 気 化 を 実 現  
す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 一 形 態 に 係 る 液 体 材 料 気 化 装 置 の 概 略 の 構 成 を 模 式 的 に 示 す 断 面  
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 上 記 液 体 材 料 気 化 装 置 の 気 化 器 が 備 え る 熱 交 換 素 子 と し て の ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ  
の 一 部 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 上 記 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 上 記 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ を 軸 方 向 か ら 見 た と き の 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 上 記 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ が 配 置 さ れ た 上 記 気 化 器 を 出 口 側 か ら 見 た と き の 斜 視 図  
で あ る 。
【 図 ６ 】 上 記 気 化 器 を 中 心 軸 方 向 か ら 見 た と き の 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 上 記 熱 交 換 素 子 と し て の 他 の ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ の 一 部 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 上 記 他 の ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ を 軸 方 向 か ら 見 た と き の 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 例 示 的 な 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 図 １ は 、 本 実 施 形 態 の 液 体 材 料 気 化 装 置 １ の 概 略 の 構 成 を 模 式 的 に 示 す 断 面 図 で あ る 。  
液 体 材 料 気 化 装 置 １ は 、 例 え ば 半 導 体 製 造 装 置 （ 図 示 せ ず ） に 設 置 さ れ る 。 液 体 材 料 気 化  
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装 置 １ は 、 液 体 材 料 供 給 部 ２ と 、 気 化 器 ３ と 、 を 備 え る 。 液 体 材 料 供 給 部 ２ と 気 化 器 ３ と  
は 、 接 続 部 ４ を 介 し て 繋 が っ て い る が 、 接 続 部 ４ を 介 さ ず に 直 接 つ な が っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 液 体 材 料 供 給 部 ２ は 、 気 化 器 ３ に 液 体 材 料 Ｌ Ｑ を 供 給 す る 。 こ の よ う な 液 体 材 料 供 給 部  
２ は 、 例 え ば 流 量 制 御 弁 （ 流 量 調 整 弁 ） か ら な る 。 特 に 、 本 実 施 形 態 で は 、 液 体 材 料 供 給  
部 ２ は 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ と キ ャ リ ア ガ ス Ｃ Ｇ と を 混 合 し た 気 液 混 合 体 Ｍ Ｇ を 気 化 器 ３ に 供 給  
す る 。 上 記 の 液 体 材 料 Ｌ Ｑ は 、 半 導 体 製 造 プ ロ セ ス で 用 い る 所 望 の ガ ス の 液 体 材 料 で あ る  
。 上 記 の キ ャ リ ア ガ ス Ｃ Ｇ と し て は 、 例 え ば 窒 素 、 ア ル ゴ ン な ど の 不 活 性 ガ ス を 用 い る こ  
と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 液 体 材 料 Ｌ Ｑ と キ ャ リ ア ガ ス Ｃ Ｇ と の 混 合 は 、 気 液 混 合 部 ２ ａ に お い て 行 わ れ る 。 気 液  
混 合 部 ２ ａ は 、 例 え ば 弁 座 部 材 と 、 弁 体 部 材 と を 有 し て 構 成 さ れ る 。 上 記 弁 体 部 材 は 、 ア  
ク チ ュ エ ー タ ２ ｂ に よ っ て 駆 動 さ れ て 、 弁 座 部 材 に 対 し て 接 触 ま た は 離 間 す る 。 弁 座 部 材  
に 対 す る 弁 体 部 材 の 接 離 に よ り 、 弁 座 部 材 と 弁 体 部 材 と の 間 の 隙 間 を 介 し て 流 れ る 液 体 材  
料 Ｌ Ｑ の 供 給 が オ ン オ フ さ れ る 。 こ れ に よ り 、 キ ャ リ ア ガ ス Ｃ Ｇ に 対 す る 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の  
混 合 の オ ン オ フ を 切 り 替 え る こ と が で き る 。 ア ク チ ュ エ ー タ ２ ｂ は 、 例 え ば ピ エ ゾ 素 子 を  
複 数 枚 積 層 し た ピ エ ゾ ス タ ッ ク で 構 成 さ れ る が 、 ソ レ ノ イ ド 等 で 構 成 さ れ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 気 化 器 ３ は 、 ノ ズ ル １ １ と 、 気 化 部 １ ２ と 、 を 有 す る 。 気 化 部 １ ２ は 、 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向  
に 延 び る 円 筒 形 状 の 構 造 体 で あ り 、 内 部 に 気 化 室 １ ３ を 有 す る 。 気 化 室 １ ３ の 側 壁 を 構 成  
す る 円 筒 状 の 側 壁 部 １ ２ ａ に は 、 気 化 室 １ ３ を 加 熱 す る ヒ ー タ １ ４ が 埋 め 込 ま れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ノ ズ ル １ １ は 、 気 化 部 １ ２ に お け る 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 の 一 端 側 に 配 置 さ れ 、 液 体 材 料 供 給  
部 ２ か ら 供 給 さ れ る 気 液 混 合 体 Ｍ Ｇ を 、 気 化 室 １ ３ 内 に 噴 霧 す る 。 噴 霧 さ れ た 気 液 混 合 体  
Ｍ Ｇ に 含 ま れ る 液 体 材 料 Ｌ Ｑ は 、 気 化 室 １ ３ 内 で 加 熱 さ れ て 気 化 さ れ る 。 こ の よ う に 、 気  
化 器 ３ は 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ を 加 熱 し て 気 化 さ せ る 気 化 室 １ ３ を 備 え る 。 気 化 室 １ ３ 内 で 気 化  
さ れ た ガ ス は 、 気 化 室 １ ３ の 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 の 他 端 部 側 （ 出 口 側 ） か ら 、 不 図 示 の 半 導 体  
製 造 装 置 に 向 か っ て 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 気 化 器 ３ は 、 熱 交 換 素 子 １ ５ を 備 え る 。 熱 交 換 素 子 １ ５ は 、 気 化 室 １ ３ 内 に 例 え ば 出 口  
側 か ら 挿 入 さ れ 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 と 所 定 の 位 置 で 接 し て 配 置 さ れ る 。 な お 、 例 え ば 、 気  
化 部 １ ２ の 入 口 に ノ ズ ル １ １ を 溶 接 等 に よ り 固 定 す る 前 に 、 熱 交 換 素 子 １ ５ を 気 化 室 １ ３  
内 に 入 口 側 か ら 挿 入 し 、 そ の 後 、 気 化 部 １ ２ の 入 口 に ノ ズ ル １ １ を 溶 接 し て も よ い 。 し た  
が っ て 、 気 化 室 １ ３ 内 に 熱 交 換 素 子 １ ５ を 設 置 す る 際 の 熱 交 換 素 子 １ ５ の 挿 入 方 向 は 、 特  
に 限 定 さ れ な い 。 熱 交 換 素 子 １ ５ は 、 例 え ば 熱 伝 導 性 を 有 す る 金 属 材 料 で 形 成 さ れ る 。 上  
記 金 属 材 料 と し て は 、 例 え ば Ｓ Ｕ Ｓ （ ス テ ン レ ス 鋼 ） 、 銅 、 ア ル ミ ニ ウ ム 、 チ タ ン 、 な ど  
が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 熱 交 換 素 子 １ ５ は 、 例 え ば ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ で 構 成 さ れ る 。 図 ２ お よ び 図 ３ は  
そ れ ぞ れ 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ の 一 部 を 示 す 斜 視 図 お よ び 平 面 図 で あ る 。 図 ４ は 、  
ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ を 軸 Ａ Ｘ 方 向 か ら 見 た と き の 図 で あ る 。 な お 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ  
キ サ １ ５ ａ の 軸 Ａ Ｘ は 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ を 気 化 室 １ ３ 内 に 配 置 し た と き に 、 気  
化 部 １ ２ の 中 心 軸 Ｃ Ａ と 一 致 す る 軸 で あ る 。 し た が っ て 、 気 化 器 ３ に お い て は 、 ス タ テ ィ  
ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ の 「 軸 Ａ Ｘ 」 を 「 中 心 軸 Ｃ Ａ 」 で 適 宜 読 み 替 え る こ と が で き る と す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 熱 交 換 素 子 １ ５ と し て の ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ は 、 複 数 の フ ィ ン １ ５ ０ を 軸 Ａ Ｘ 方  
向 に 、 つ ま り 、 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 に 連 結 し て 構 成 さ れ る 。 な お 、 フ ィ ン １ ５ ０ の 枚 数 は 複 数  
で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ な い 。 複 数 の フ ィ ン １ ５ ０ は 、 第 １ フ ィ ン １ ５ １ と 、 第 ２ フ ィ ン １  
５ ２ と 、 を 有 す る 。 第 １ フ ィ ン １ ５ １ は 、 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 の 一 方 側 か ら 見 て 平 板 を 左 回 り  
に 捩 じ っ て 構 成 さ れ る 。 つ ま り 、 第 １ フ ィ ン １ ５ １ は 、 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 か ら 見 て 、 中 心 軸  
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Ｃ Ａ を 中 心 と す る 周 方 向 の 一 方 向 に 平 板 を 捩 じ っ て 構 成 さ れ る 。 第 ２ フ ィ ン １ ５ ２ は 、 中  
心 軸 Ｃ Ａ 方 向 の 一 方 側 か ら 見 て 平 板 を 右 回 り に 捩 じ っ て 構 成 さ れ る 。 つ ま り 、 第 ２ フ ィ ン  
１ ５ ２ は 、 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 か ら 見 て 、 周 方 向 の 上 記 一 方 向 と は 逆 方 向 に 平 板 を 捩 じ っ て 構  
成 さ れ る 。 そ し て 、 第 １ フ ィ ン １ ５ １ と 第 ２ フ ィ ン １ ５ ２ と は 、 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 に 交 互 に  
位 置 し 、 溶 接 等 に よ り 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ の 形 成 方 法 は 上 記 の 方 法 に は 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、  
金 属 材 料 を 用 い て 造 形 す る ３ Ｄ プ リ ン タ に よ り 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ を 形 成 し て も  
よ い し 、 円 柱 状 ま た は 角 柱 形 状 の 柱 状 体 を 切 削 し て ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ を 形 成 し て  
も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ５ は 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ が 気 化 室 １ ３ 内 に 配 置 さ れ た 気 化 器 ３ を 出 口 側 か ら  
見 た と き の 斜 視 図 で あ る 。 図 ６ は 、 上 記 気 化 器 ３ を 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 か ら 見 た と き の 図 で あ  
る 。 気 化 室 １ ３ は 、 内 面 に 溝 １ ３ ０ を 有 す る 。 溝 １ ３ ０ は 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 に お い て 、  
気 化 室 １ ３ が 延 び る 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 に 沿 っ て 位 置 す る 。 ま た 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 溝 １ ３  
０ は 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 に お い て 、 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 か ら 見 て 周 方 向 に 間 隔 を 置 い て 並 ん で  
位 置 す る 。 な お 、 溝 １ ３ ０ の 本 数 は 、 特 に 限 定 さ れ ず 、 少 な く と も １ 本 の 溝 １ ３ ０ が 気 化  
室 １ ３ の 内 面 に 形 成 さ れ て い れ ば よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 実 施 形 態 の よ う に 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 に 溝 １ ３ ０ が 形 成 さ れ る こ と に よ り 、 溝 １ ３ ０  
の な い 構 成 に 比 べ て 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 の 表 面 積 が 増 大 す る 。 そ し て 、 気 化 室 １ ３ 内 に 導  
入 さ れ た 気 液 混 合 体 Ｍ Ｇ に 含 ま れ る 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 に 対 す る 接 触 面 積  
が 増 大 す る 。 こ れ に よ り 、 気 化 室 １ ３ 内 で の 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 熱 交 換 効 率 を 向 上 さ せ る こ と  
が で き 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 気 化 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 加 え て 、 気 化 室 １ ３ 内 で は  
、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ が 熱 交 換 素 子 １ ５ お よ び 気 化 室 １ ３ の 内 面 の 溝 １ ３ ０ の 両 者 と 接 触 す る こ  
と で 、 気 化 室 １ ３ 内 で 流 体 の 複 雑 な 乱 流 が 発 生 す る 。 な お 、 上 記 流 体 に は 、 気 化 す る 前 の  
液 体 材 料 Ｌ Ｑ 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ が 気 化 さ れ た 後 の ガ ス 、 お よ び キ ャ リ ア ガ ス Ｃ Ｇ が 含 ま れ る  
。 上 記 乱 流 の 発 生 に よ り 、 上 記 流 体 に 含 ま れ る 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 熱 交 換 効 率 を よ り 向 上 さ せ  
る こ と が で き 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 気 化 性 能 を さ ら に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、  
気 化 室 １ ３ 内 に 大 流 量 の 液 体 材 料 Ｌ Ｑ を 導 入 し て も 、 そ の 大 流 量 の 液 体 材 料 Ｌ Ｑ を 気 化 さ  
せ て 半 導 体 製 造 装 置 に 排 出 す る こ と が で き る 。 つ ま り 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 気 化 性 能 を 向 上 さ  
せ て 、 近 年 要 求 さ れ て い る 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 大 流 量 で の 気 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 特 に 、 液 体 材 料 気 化 装 置 １ に お い て 、 液 体 材 料 供 給 部 ２ が 、 気 液 混 合 体 Ｍ Ｇ を 気 化 器 ３  
に 供 給 し 、 気 化 器 ３ に て 気 液 混 合 体 Ｍ Ｇ に 含 ま れ る 液 体 材 料 Ｌ Ｑ を 気 化 さ せ る 構 成 に お い  
て 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 大 流 量 で の 気 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 の こ と か ら 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 に 形 成 さ れ た 溝 １ ３ ０ は 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 の 表 面  
積 を 増 大 さ せ 、 気 液 混 合 体 Ｍ Ｇ （ 液 体 材 料 Ｌ Ｑ ） が 溝 １ ３ ０ に 入 り 込 む こ と に よ っ て 気 化  
室 １ ３ 内 に 複 雑 な 乱 流 を 発 生 さ せ 、 熱 交 換 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 構 造 体 で あ る と  
言 う こ と が で き る 。 ま た 、 図 ６ よ り 、 溝 １ ３ ０ は 、 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 か ら 見 て 、 ス タ テ ィ ッ  
ク ミ キ サ １ ５ ａ よ り も 径 方 向 外 側 に 位 置 す る 構 造 体 で あ る と も 言 う こ と も で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 気 化 器 ３ に お い て 、 溝 １ ３ ０ は 、 気 化 室 １ ３ 内 で 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 に 沿 っ て 位 置 す  
る た め 、 気 化 室 １ ３ の 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 の 全 体 に わ た っ て 、 上 記 接 触 面 積 の 増 大 に よ る 気 化  
性 能 の 向 上 と 、 複 雑 な 乱 流 の 発 生 に よ る 気 化 性 能 の 向 上 と を 図 る こ と が で き る 。 こ れ に よ  
り 、 大 流 量 の 液 体 材 料 を 気 化 さ せ る こ と が 確 実 に 可 能 と な る 。 ま た 、 溝 １ ３ ０ が 中 心 軸 Ｃ  
Ａ 方 向 に 沿 う 構 成 で あ れ ば 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 に 溝 １ ３ ０ を 加 工 形 成 す る こ と も 容 易 で あ  
る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】



10

20

30

40

50

JP 2024-88243 A 2024.7.2(6)

　 な お 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 に お い て 、 溝 １ ３ ０ は 螺 旋 形 状 で 形 成 さ れ て も よ い し 、 中 心 軸  
Ｃ Ａ 周 り の 方 向 （ 周 方 向 ） に 形 成 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 例 え ば 、 気 化 室 １ ３ を 有 す る  
構 造 体 （ 気 化 部 １ ２ ） を 、 中 心 軸 Ｃ Ａ を 含 む 面 で ２ 分 割 し て 所 望 の 形 状 の 溝 １ ３ ０ を そ れ  
ぞ れ 形 成 し た 後 、 分 割 し た 構 造 体 同 士 を 貼 り 合 わ せ る 等 に よ り 、 気 化 部 １ ２ を 製 造 す る こ  
と が で き る 。 ま た 、 溝 １ ３ ０ は 、 途 中 で 途 切 れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 図 ６ で 示 し た よ う に 、 溝 １ ３ ０ は 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 に お い て 周 方 向 に 間 隔 を 置  
い て 並 ん で 位 置 し 、 周 方 向 の 複 数 箇 所 に 位 置 す る 。 こ の た め 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 に 対 す る  
液 体 材 料 の 接 触 面 積 を 確 実 に 増 大 さ せ る こ と が で き る と と も に 、 液 体 材 料 を 含 む 流 体 の 複  
雑 な 乱 流 を 確 実 に 発 生 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 熱 交 換 素 子 １ ５ は 、 複 数 の フ ィ ン １ ５ ０ を 連 結 し た ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ で  
構 成 さ れ る 。 各 フ ィ ン １ ５ ０ に よ り 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ を 気 化 室 １ ３ 内 で 撹 拌 さ せ る こ と が で  
き る 。 こ れ に よ り 、 気 化 室 １ ３ 内 で よ り 複 雑 な 乱 流 を 発 生 さ せ て 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 熱 交 換  
効 率 の 向 上 ひ い て は 気 化 性 能 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ は 、 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 に 交 互 に 連 結 さ れ る 第 １ フ ィ ン １ ５ １ お  
よ び 第 ２ フ ィ ン １ ５ ２ を 有 す る 。 こ の 構 成 で は 、 気 化 室 １ ３ 内 に お い て 、 第 １ フ ィ ン １ ５  
１ ま た は 第 ２ フ ィ ン １ ５ ２ に よ り 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 流 路 の 分 割 （ フ ィ ン １ ５ ０ の 表 面 側 お  
よ び 裏 面 側 へ の 流 路 の 分 割 ） と 、 分 割 さ れ た 各 流 路 の 合 流 と が 繰 り 返 さ れ る 。 こ れ に よ り  
、 気 化 室 １ ３ 内 で よ り 複 雑 な 乱 流 を 確 実 に 発 生 さ せ て 、 気 化 性 能 の 向 上 を 図 る こ と が で き  
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ７ は 、 他 の ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ の 一 部 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 図 ８ は 、 ス タ テ ィ  
ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ を 軸 Ａ Ｘ 方 向 か ら 見 た と き の 図 で あ る 。 図 １ で 示 し た 気 化 器 ３ の 気 化 室  
１ ３ 内 に 配 置 す る 熱 交 換 素 子 １ ５ と し て 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ の 代 わ り に ス タ テ ィ  
ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ を 用 い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ７ お よ び 図 ８ に 示 す よ う に 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ は 、 第 １ フ ィ ン １ ５ １ お よ び  
第 ２ フ ィ ン １ ５ ２ の そ れ ぞ れ に 、 少 な く と も １ つ の 開 口 部 １ ５ Ｐ を 形 成 し た 以 外 は 、 図 ２  
等 で 示 し た ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ と 同 様 の 構 成 で あ る 。 開 口 部 １ ５ Ｐ は 、 軸 Ａ Ｘ 方 向  
に 開 口 し た 孔 で 形 成 さ れ る 。 こ の よ う な ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ は 、 図 ２ 等 で 示 し た ス  
タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ の 各 フ ィ ン １ ５ ０ に 対 し て 、 軸 Ａ Ｘ 方 向 に 沿 っ て 切 削 工 具 （ 例 え  
ば ド リ ル ） を 進 行 さ せ て 開 口 部 １ ５ Ｐ と な る 貫 通 孔 を 形 成 す る こ と に よ り 、 製 造 す る こ と  
が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 な お 、 開 口 部 １ ５ Ｐ を 、 周 囲 が 閉 じ た 孔 で 形 成 す る 代 わ り に 、 周 囲 の 一 部 が 開 い た 切 り  
欠 き で 形 成 し て も よ い 。 ま た 、 開 口 部 １ ５ Ｐ は 、 第 １ フ ィ ン １ ５ １ お よ び 第 ２ フ ィ ン １ ５  
２ の ど ち ら か 一 方 に の み 形 成 さ れ て い て も よ い 。 例 え ば 開 口 部 １ ５ Ｐ を 有 す る 第 １ フ ィ ン  
１ ５ １ と 、 開 口 部 １ ５ Ｐ を 有 さ な い 第 ２ フ ィ ン １ ５ ２ と を 軸 Ａ Ｘ 方 向 に 溶 接 等 に よ っ て 連  
結 し て ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ を 構 成 し て も よ い 。 ま た 、 開 口 部 １ ５ Ｐ は 、 フ ィ ン １ ５  
０ を 厚 さ 方 向 （ フ ィ ン １ ５ ０ の 表 面 ま た は 裏 面 と 垂 直 な 方 向 ） に 貫 通 す る 孔 で あ っ て も よ  
い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 こ の よ う に 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ を 構 成 す る 複 数 の フ ィ ン １ ５ ０ の 少 な く と も い  
ず れ か は 、 開 口 部 １ ５ Ｐ を 有 す る 。 こ の よ う な ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ を 気 化 室 １ ３ 内  
に 配 置 す る こ と に よ り 、 気 化 室 １ ３ 内 で は 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 流 路 と し て 、 フ ィ ン １ ５ ０ に  
よ っ て （ 表 面 側 お よ び 裏 面 側 に ） ２ 分 割 さ れ て フ ィ ン １ ５ ０ に 沿 っ て 流 れ る 流 路 に 加 え て  
、 フ ィ ン １ ５ ０ の 開 口 部 １ ５ Ｐ を 通 る 流 路 を 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 複 数 の フ ィ ン １ ５  
０ に よ り 、 こ れ ら の 流 路 の 分 割 と 、 分 割 さ れ た 流 路 の 合 流 と が 繰 り 返 さ れ る た め 、 気 化 室  
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１ ３ 内 で 流 体 の 複 雑 な 乱 流 を よ り 確 実 に 発 生 さ せ る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 気 化 性 能 の  
向 上 を 図 る 本 実 施 形 態 の 効 果 を よ り 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 図 ７ お よ び 図 ８ で 示 し た ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ を 気 化 室 １ ３ 内 に 配 置 し た 気 化 器 ３  
は 、 以 下 の よ う に 表 現 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 、 上 記 気 化 器 ３ は 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ を 加  
熱 し て 気 化 さ せ る 気 化 室 １ ３ と 、 気 化 室 １ ３ 内 に 配 置 さ れ る 熱 交 換 素 子 １ ５ と 、 を 備 え る  
。 上 記 熱 交 換 素 子 １ ５ は 、 複 数 の フ ィ ン １ ５ ０ を 中 心 軸 Ｃ Ａ 方 向 に 連 結 し た ス タ テ ィ ッ ク  
ミ キ サ １ ５ ｂ で 構 成 さ れ る 。 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ の 複 数 の フ ィ ン １ ５ ０ の 少 な く と  
も い ず れ か は 、 開 口 部 １ ５ Ｐ を 有 す る 。 こ の 構 成 に よ り 、 気 化 室 １ ３ 内 で 流 体 の 複 雑 な 乱  
流 を よ り 確 実 に 発 生 さ せ て 、 気 化 性 能 の 向 上 を 図 る 本 実 施 形 態 の 効 果 を よ り 高 め る こ と が  
で き る と 言 え る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 な お 、 熱 交 換 素 子 １ ５ と し て ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ を 用 い た 場 合 で も 、 気 化 室 １ ３  
の 内 面 に は 溝 １ ３ ０ が 形 成 さ れ て い る こ と が 望 ま し い が 、 溝 １ ３ ０ は 形 成 さ れ て い な く て  
も よ い 。 つ ま り 、 熱 交 換 素 子 １ ５ と し て ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ｂ を 用 い た 場 合 、 気 化 室  
１ ３ の 内 面 に 溝 １ ３ ０ が 形 成 さ れ て い な く て も 、 気 化 室 １ ３ 内 で の 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 気 化 性  
能 を 向 上 さ せ て 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 大 流 量 で の 気 化 を 実 現 す る こ と は 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 液 体 材 料 供 給 部 ２ の 内 部 に お い て 液 体 材 料 Ｌ Ｑ と キ ャ リ ア ガ ス Ｃ Ｇ と  
を 混 合 す る 内 部 混 合 方 式 の 液 体 材 料 気 化 装 置 １ に つ い て 説 明 し た が 、 液 体 材 料 気 化 装 置 １  
は 、 液 体 材 料 供 給 部 ２ の 外 部 で 液 体 材 料 Ｌ Ｑ と キ ャ リ ア ガ ス Ｃ Ｇ と を 混 合 す る 外 部 混 合 方  
式 で あ っ て も よ い 。 外 部 混 合 方 式 で は 、 例 え ば 、 液 体 材 料 供 給 部 ２ が ノ ズ ル １ １ を 介 し て  
液 体 材 料 Ｌ Ｑ を 気 化 室 １ ３ 内 に 導 入 し 、 別 の ル ー ト で キ ャ リ ア ガ ス Ｃ Ｇ を 気 化 室 １ ３ 内 に  
導 入 す る 。 こ の よ う な 外 部 混 合 方 式 で あ っ て も 、 本 実 施 形 態 の 気 化 器 ３ の 構 成 を 適 用 す る  
こ と に よ り 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 気 化 性 能 を 向 上 さ せ て 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 大 流 量 で の 気 化 を 実  
現 す る こ と が で き る こ と に 変 わ り は な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 １ の 構 成 に お い て 熱 交 換 素 子 １ ５ を ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ で 構 成 す る 代 わ り に 、  
充 填 材 で 構 成 し て も よ い 。 充 填 材 は 、 金 属 製 の 粒 状 物 質 と 、 粒 状 物 質 に 対 し て 流 路 の 上 流  
側 お よ び 下 流 側 に 配 置 さ れ る フ ィ ル タ と 、 を 含 ん で 構 成 さ れ る 。 こ の と き 、 気 化 室 １ ３ 内  
に 導 入 さ れ る 気 液 混 合 体 Ｍ Ｇ に 含 ま れ る 液 体 材 料 Ｌ Ｑ を 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 の 溝 １ ３ ０ に  
確 実 に 接 触 さ せ る た め 、 気 化 室 １ ３ の 内 面 の 溝 １ ３ ０ の 幅 は 、 上 記 粒 状 物 質 の 径 よ り も 小  
さ い と す る 。 充 填 材 に よ り 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ と 同 等 の 熱 交 換 効 率 を 実 現 す る こ  
と が で き る た め 、 充 填 材 を ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ １ ５ ａ の 代 わ り に 用 い て も 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ  
の 気 化 性 能 を 向 上 さ せ て 、 液 体 材 料 Ｌ Ｑ の 大 流 量 で の 気 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 し た が 、 本 発 明 の 範 囲 は こ れ に 限 定 さ れ る も の で  
は な く 、 発 明 の 主 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 拡 張 ま た は 変 更 し て 実 施 す る こ と が で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ４ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 半 導 体 製 造 装 置 の 前 段 に 設 け ら れ る 気 化 器 に 利 用 可 能 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 　 　 １       液 体 材 料 気 化 装 置
　 　 　 ２       液 体 材 料 供 給 部
　 　 　 ３       気 化 器
　 　 １ ３       気 化 室
　 　 １ ５       熱 交 換 素 子
　 　 １ ５ Ｐ     開 口 部
　 　 １ ５ ａ     ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ
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　 　 １ ５ ｂ     ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ
　 １ ３ ０       溝
　 １ ５ ０       フ ィ ン
　 １ ５ １       第 １ フ ィ ン
　 １ ５ ２       第 ２ フ ィ ン
　 　 Ｃ Ａ       中 心 軸
　 　 Ｌ Ｑ       液 体 材 料
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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