
JP  2024-38591  A   2024.3.21

(57)【要約】

【課題】高い真空排気性能を実現することができるター

ボ分子ポンプを提供する。

【解決手段】ターボ分子ポンプ１には、回転の軸線Ａｘ

に沿って複数段のロータ翼３１ａを有するロータ３０と

、軸線Ａｘに沿って複数段のロータ翼３１ａの間にそれ

ぞれ配置される複数段のステータ翼１４ａと、それらの

ロータ３０、及び複数段のステータ翼１４ａを内部に収

容するケーシング１１と、が設けられる。そして、それ

らの複数段のロータ翼３１ａ、複数段のステータ翼１４

ａ、及びケーシング１１を含むそのケーシング１１の内

部の少なくとも一部は、その素材に含まれるガスを放出

させるための真空ベーキング処理が施された材料によっ

て形成される。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 回 転 の 軸 線 に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 を 有 す る ロ ー タ と 、 前 記 軸 線 に 沿 っ て 前 記 複 数 段

の ロ ー タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 と 、 前 記 ロ ー タ 、 及 び 前 記 複 数

段 の ス テ ー タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ ー シ ン グ と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で あ っ て

、

　 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 、 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 、 及 び 前 記 ケ ー シ ン グ を 含 む 当 該 ケ ー

シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 は 、 素 材 に 含 ま れ る ガ ス を 放 出 さ せ る た め の 所 定 の 熱 処 理

が 施 さ れ た 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。

【 請 求 項 ２ 】

　 前 記 材 料 と し て 、 所 定 の 気 体 と の 反 応 を 通 じ て 表 面 に コ ー テ ィ ン グ を 形 成 す る た め の コ

ー テ ィ ン グ 処 理 が 施 さ れ た コ ー テ ィ ン グ 済 の 材 料 が 用 い ら れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の タ ー ボ

分 子 ポ ン プ 。

【 請 求 項 ３ 】

　 前 記 素 材 、 及 び 前 記 材 料 は 、 チ タ ン を 含 ん で い る 、 請 求 項 １ に 記 載 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ

。

【 請 求 項 ４ 】

　 前 記 材 料 と し て 、 当 該 材 料 の チ タ ン と 所 定 の 気 体 と の 反 応 を 通 じ て 表 面 に コ ー テ ィ ン グ

を 形 成 す る た め の コ ー テ ィ ン グ 処 理 が 施 さ れ た コ ー テ ィ ン グ 済 の 材 料 が 用 い ら れ る 、 請 求

項 ３ に 記 載 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。

【 請 求 項 ５ 】

　 前 記 所 定 の 気 体 と し て 、 酸 素 が 利 用 さ れ 、

　 前 記 コ ー テ ィ ン グ 済 の 材 料 に は 、 前 記 コ ー テ ィ ン グ と し て 酸 化 チ タ ン の 膜 が 形 成 さ れ て

い る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。

【 請 求 項 ６ 】

　 前 記 材 料 を 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、 前 記 ロ ー タ を 回 転 さ せ る た め に 当 該 ロ ー タ と 接 続 さ れ

、 駆 動 手 段 に よ っ て 前 記 軸 線 の 回 り に 回 転 す る 回 転 軸 と 、 前 記 ロ ー タ と 前 記 回 転 軸 と の 間

に 介 在 す る よ う に 配 置 さ れ る 断 熱 手 段 と 、 が 設 け ら れ 、

　 前 記 材 料 は 、 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 で 構 成 さ れ 、

　 前 記 加 熱 手 段 は 、 ゲ ッ タ ー 効 果 を 生 じ さ せ る よ う に 前 記 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 を 加 熱 す る

、 請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。

【 請 求 項 ７ 】

　 前 記 回 転 軸 の 軸 受 を 収 容 す る 軸 受 収 容 部 と 、 当 該 軸 受 収 容 部 を 冷 却 す る 冷 却 手 段 と 、 が

更 に 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 ６ に 記 載 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。

【 請 求 項 ８ 】

　 前 記 軸 受 収 容 部 へ の 熱 の 伝 達 を 低 減 す る よ う に 前 記 軸 受 収 容 部 の 周 囲 に 配 置 さ れ る 熱 遮

断 手 段 が 更 に 設 け ら れ て い る 、 請 求 項 ７ に 記 載 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。

【 請 求 項 ９ 】

　 回 転 の 軸 線 に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 を 有 す る ロ ー タ と 、 前 記 軸 線 に 沿 っ て 前 記 複 数 段

の ロ ー タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 と 、 前 記 ロ ー タ 、 及 び 前 記 複 数

段 の ス テ ー タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ ー シ ン グ と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 製 造 方

法 で あ っ て 、

　 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 、 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 、 及 び 前 記 ケ ー シ ン グ を 含 む 当 該 ケ ー

シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 を 形 成 す べ き 素 材 、 又 は 当 該 一 部 を 形 成 す る 素 材 に 、 当 該

素 材 に 含 ま れ る ガ ス を 放 出 さ せ る た め の 所 定 の 熱 処 理 を 実 行 す る 熱 処 理 工 程 を 含 ん で い る

、 製 造 方 法 。

【 請 求 項 １ ０ 】

　 回 転 の 軸 線 に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 を 有 す る ロ ー タ と 、 前 記 軸 線 に 沿 っ て 前 記 複 数 段

の ロ ー タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 と 、 前 記 ロ ー タ 、 及 び 前 記 複 数

段 の ス テ ー タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ ー シ ン グ と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で あ っ て

10

20

30

40

50



(3) JP  2024-38591  A   2024.3.21

、

　 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 、 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 、 及 び 前 記 ケ ー シ ン グ を 含 む 当 該 ケ ー

シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 を 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、 前 記 ロ ー タ を 回 転 さ せ る た め に 当

該 ロ ー タ と 接 続 さ れ 、 駆 動 手 段 に よ っ て 前 記 軸 線 の 回 り に 回 転 す る 回 転 軸 と 、 前 記 ロ ー タ

と 前 記 回 転 軸 と の 間 に 介 在 す る よ う に 配 置 さ れ る 断 熱 手 段 と 、 が 設 け ら れ 、

　 前 記 一 部 は 、 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 で 構 成 さ れ 、

　 前 記 加 熱 手 段 は 、 ゲ ッ タ ー 効 果 を 生 じ さ せ る よ う に 前 記 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 を 加 熱 す る

、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 回 転 の 軸 線 に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 を 有 す る ロ ー タ と 、 同 様 の 軸 線 に 沿 っ

て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 と 、 ロ ー タ 、 及 び 複 数

段 の ス テ ー タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ ー シ ン グ と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 等 に 関 す

る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 回 転 の 軸 線 に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 を 有 す る ロ ー タ と 、 同 様 の 軸 線 に 沿 っ て 複 数 段 の

ロ ー タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 と 、 ロ ー タ 、 及 び 複 数 段 の ス テ ー

タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ ー シ ン グ と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ が 知 ら れ て い る （ 例

え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 そ の 他 、 本 発 明 に 関 連 す る 先 行 技 術 文 献 と し て 特 許 文 献 ２ ～ ３ 、

及 び 非 特 許 文 献 １ ～ ４ が 存 在 す る 。

【 先 行 技 術 文 献 】

【 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ３ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ４ － ３ ７ ０ ３ ９ ４ 号 公 報

【 特 許 文 献 ２ 】 特 表 平 ７ － ５ ０ ９ ０ ３ ６ 号 公 報

【 特 許 文 献 ３ 】 特 表 ２ ０ ２ ２ － ５ ３ ４ ２ ５ ９ 号 公 報

【 非 特 許 文 献 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 非 特 許 文 献 １ 】 Junichiro Kamiya, Yusuke Hikichi, Michikazu Kinsho, et al.， ＂ Ti

tanium alloy as a potential low radioactivation vacuum material＂ ， Ｊ ｏ ｕ ｒ ｕ ａ

ｌ 　 ｏ ｆ 　 Ｖ ａ ｃ ｕ ｕ ｍ 　 Ｓ ｃ ｉ ｅ ｎ ｃ ｅ 　 ＆ 　 Ｔ ｅ ｃ ｈ ｎ ｏ ｌ ｏ ｇ ｙ 　 Ａ ， ２ ０ １ ５ 年

　 ４ 月 ７ 日 ， ０ ３ １ ６ ０ ５ ， Ａ ３ ３

【 非 特 許 文 献 ２ 】 N. Ogiwara, K Suganuma, Y Hikichi, J Kamiya, M Kinsho， ＂ Reducti

on of hydrogen content in pure Ti＂ ， ［ ｏ ｎ ｌ ｉ ｎ ｅ ］ ， Ｊ ｏ ｕ ｒ ｕ ａ ｌ 　 ｏ ｆ 　 Ｐ

ｈ ｙ ｓ ｉ ｃ ｓ ， ［ 令 和 ４ 年 ８ 月 ２ ４ 日 検 索 ］ ， イ ン タ ー ネ ッ ト ， ＜ Ｕ Ｒ Ｌ ： https:// iops

cience.iop.org/article/10.1088/1742-6596/100/9/092024/pdf＞

【 非 特 許 文 献 ３ 】 和 田 直 之 ， 栗 巣 普 揮 ， 村 中 武 ， 山 本 節 夫 ， 松 浦 満 ， 部 坂 正 樹 ， ＂ 高 強 度

低 合 金 チ タ ン の 昇 温 脱 離 特 性 ＂ ， ［ ｏ ｎ ｌ ｉ ｎ ｅ ］ ， 第 44回 真 空 に 関 す る 連 合 講 演 会 プ ロ

シ ー デ ィ ン グ ス ， ［ 令 和 ４ 年 ８ 月 ２ ４ 日 検 索 ］ ， イ ン タ ー ネ ッ ト ， ＜ Ｕ Ｒ Ｌ ： https://w w

w.jstage.jst .go.jp/article/jvsj1958/47/3/47_3_112/_pdf/-char/ja＞

【 非 特 許 文 献 ４ 】 ＂ 最 新 　 実 用 真 空 技 術 総 覧 ＂ ， （ 株 ） エ ヌ ・ テ ィ ー ・ エ ス ， ２ ０ １ ９ 年

２ 月 ７ 日 ， Ｐ １ ３ １ － １ ３ ６ ， Ｐ １ ７ ５ ー １ ７ ８

【 発 明 の 概 要 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 今 日 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ は 低 真 空 か ら 超 高 真 空 、 さ ら に は 極 高 真 空 ま で の 広 い 圧 力 範 囲

に お け る 排 気 速 度 の 安 定 性 、 大 流 量 ガ ス の 排 気 、 運 転 維 持 の し や す さ と い っ た 観 点 か ら 各

種 真 空 装 置 に お け る 主 流 の 真 空 ポ ン プ と な っ て い る 。 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ は 、 動 翼 の 回 転 数
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を 上 げ る ほ ど 排 気 速 度 お よ び 圧 縮 比 を 大 き く で き る が 、 一 方 で 回 転 数 の 増 加 に 伴 い 内 部 応

力 の 増 加 や 変 位 の 増 加 が 発 生 す る 。 そ の た め 、 一 般 的 に 動 翼 の 回 転 数 は 内 部 応 力 も し く は

変 位 に よ り 上 限 値 が 決 め ら れ て い る 。 動 翼 材 料 の 比 強 度 、 す な わ ち 耐 力 （ 引 張 強 度 ） と 密

度 の 比 、 が 大 き い ほ ど 、 こ の 上 限 値 を 大 き く で き る 。 こ れ は 窒 素 に 対 し て の み な ら ず 、 気

体 分 子 速 度 の 大 き な 水 素 や ヘ リ ウ ム な ど の 軽 い 分 子 の 排 気 に お い て も 有 効 で あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の ロ ー タ 翼 （ 動 翼 ） に は ア ル ミ 合 金 が 用 い ら れ る の が 一 般 的 で あ る 。

比 強 度 が 比 較 的 大 き い こ と に 加 え 、 加 工 の し や す さ な ど が 理 由 で あ る 。 一 方 で 、 ア ル ミ 合

金 製 の 動 翼 で の 比 強 度 で 律 速 さ れ る 回 転 数 で は 、 水 素 や ヘ リ ウ ム な ど の 軽 い 分 子 に お い て

排 気 速 度 、 圧 縮 比 の 増 加 が 難 し い 傾 向 に あ る 。 そ の た め 、 よ り 大 き な 排 気 速 度 お よ び 圧 縮

比 を 得 る た め 一 般 的 な 方 法 は 動 翼 の 大 型 化 と な る が 、 真 空 装 置 の 大 型 化 や 既 存 の 排 気 ポ ー

ト へ の 接 続 不 可 と い っ た 問 題 が あ り 、 持 続 的 な 性 能 向 上 が で き な い と い う 課 題 が 生 じ て い

る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 特 許 文 献 １ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で は 、 ロ ー タ 翼 に メ ッ キ ま た は 酸 化 膜 で 表 面 処 理 さ れ た

チ タ ン 合 金 が 使 用 さ れ て い る 。 チ タ ン 合 金 は ア ル ミ 合 金 よ り も 大 き な 比 強 度 を 持 つ 。 こ の

た め 、 ア ル ミ 合 金 が 使 用 さ れ る 場 合 に 比 べ て 、 回 転 数 の 増 加 が 期 待 さ れ る 。 ま た 、 特 許 文

献 １ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で は 、 ス テ ー タ 翼 の 内 部 に 発 熱 線 （ 加 熱 手 段 ） が 設 け ら れ 、 い わ

ゆ る ゲ ッ タ ー 効 果 （ 気 体 分 子 を 吸 着 す る こ と で 排 気 を 行 う 効 果 ） が 利 用 さ れ る 場 合 も あ る

。 具 体 的 に は 、 発 熱 線 に よ る 加 熱 を 通 じ て ス テ ー タ 翼 を 構 成 す る チ タ ン 合 金 の 表 面 を 昇 華

し 、 ロ ー タ 翼 等 の 表 面 に 付 着 し た そ の 昇 華 し た チ タ ン 分 子 と 水 素 等 の 軽 い ガ ス と の 化 学 反

応 を 利 用 し て ポ ン プ 作 用 を 生 じ さ せ る 場 合 が あ る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 し か し 、 引 用 文 献 １ に お け る ゲ ッ タ ー ポ ン プ は チ タ ン サ ブ リ メ ー シ ョ ン ポ ン プ （ 蒸 発 型

ゲ ッ タ ー ポ ン プ ） に 過 ぎ ず 、 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー ポ ン プ （ Ｎ Ｅ Ｇ ポ ン プ ） で は な い 。 チ タ ン

サ ブ リ メ ー シ ョ ン ポ ン プ 、 及 び Ｎ Ｅ Ｇ ポ ン プ に つ い て は 非 特 許 文 献 ４ に 開 示 さ れ て い る が

、 こ れ ら は 利 用 す る ゲ ッ タ ー 表 面 （ 活 性 表 面 ） の 生 成 方 法 等 に お い て 全 く 相 違 す る 。 ま た

、 ス テ ー タ 翼 を 構 成 す る チ タ ン 合 金 の 表 面 を 昇 華 す る た め に は 超 高 温 が 必 要 と な る 可 能 性

が あ り 、 こ の よ う な 高 温 は 軸 受 等 の 他 の 装 置 等 に 各 種 の 影 響 を 与 え 得 る が 、 そ の よ う な 影

響 に つ い て 何 ら 言 及 が な い 。 も ち ろ ん 、 そ の よ う な 熱 対 策 に 関 す る 言 及 も な い 。 そ も そ も

表 面 が 昇 華 す る ほ ど の 超 高 温 で あ れ ば 、 そ れ 以 前 に ス テ ー タ 翼 自 体 に 熱 変 形 が 生 じ る 可 能

性 も あ る が 、 こ の 点 に も 言 及 が な い 。 ス テ ー タ 翼 の 昇 華 は ス テ ー タ 翼 を 削 っ て い く に 等 し

く 、 そ れ に よ る 影 響 も 想 定 さ れ 得 る が 、 そ の 影 響 に 関 す る 言 及 も な い 。 つ ま り 、 引 用 文 献

１ の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ は 各 種 の 課 題 を 含 ん で い る 。

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 特 許 文 献 ２ 、 及 び ３ に は 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 （ 素 材 の 表 面 が 昇 華 し な い タ イ プ の ゲ ッ タ

ー 材 ） の ゲ ッ タ ー 効 果 を 利 用 し た ゲ ッ タ ー ポ ン プ が 開 示 さ れ て い る 。 例 え ば 特 許 文 献 ２ に

は 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 と し て チ タ ン 合 金 に 関 す る 言 及 が あ る 。 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 非 蒸

発 型 ゲ ッ タ ー 材 が ロ ー タ 等 の 表 面 に 適 用 さ れ た タ ー ボ 分 子 ポ ン プ が 開 示 さ れ て い る 。 し か

し 、 特 許 文 献 ３ は 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 と し て チ タ ン を 利 用 す る 構 成 で は な い し 、 当 然 チ タ

ン に ゲ ッ タ ー 効 果 を 持 た せ る た め の 温 度 も 開 示 し て い な い 。 一 方 、 特 許 文 献 ２ の ゲ ッ タ ー

ポ ン プ で は 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 と し て の チ タ ン 合 金 の 高 温 域 で の 加 熱 が 予 定 さ れ て い る よ

う で あ る が 、 そ の チ タ ン 合 金 は タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の ロ ー タ 等 に 適 用 さ れ る 構 成 で は な い 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 一 方 、 非 特 許 文 献 ３ に は 、 チ タ ン 合 金 の ガ ス 放 出 特 性 に 関 す る 実 験 結 果 等 が 開 示 さ れ て

い る 。 例 え ば 、 非 特 許 文 献 ３ の 図 ４ に は 、 チ タ ン 合 金 に お け る 表 面 の 酸 化 チ タ ン の 膜 と 温

度 と の 関 係 が 示 さ れ て い る 。 図 ４ に よ れ ば 、 ２ ０ ０ ℃ 程 度 か ら 表 面 の 酸 化 チ タ ン が 徐 々 に

消 失 し 始 め 、 ４ ０ ０ ℃ 以 上 、 若 し く は ４ ５ ０ ℃ 以 上 に お い て ほ ぼ 消 失 す る こ と が 把 握 さ れ

る 。 非 特 許 文 献 ３ を 考 慮 す れ ば 、 特 許 文 献 １ の ス テ ー タ 翼 に 形 成 さ れ た 酸 化 膜 等 を 除 去 す

る （ ゲ ッ タ ー 効 果 を 持 た せ る ） た め に は ４ ０ ０ ℃ 以 上 の 高 温 域 ま で 加 熱 す る 必 要 が あ る と
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考 え ら れ る 。 仮 に こ の よ う な 高 温 域 ま で ス テ ー タ 翼 が 加 熱 さ れ る と 、 例 え ば 軸 受 等 の 他 の

機 器 等 に 不 都 合 が 生 じ て し ま う 可 能 性 が あ る 。 ス テ ー タ 翼 の 表 面 を 昇 華 さ せ る た め に は 更

な る 高 温 が 必 要 と 想 定 さ れ 、 そ れ に よ る 不 都 合 が 生 じ る 可 能 性 は 更 に 高 い 。 し か し 、 上 述

の と お り 特 許 文 献 １ で は 軸 受 等 へ の 加 熱 の 影 響 が 全 く 考 慮 さ れ て い な い 。 特 許 文 献 ３ の タ

ー ボ 分 子 ポ ン プ も 同 様 で あ る 。 実 際 、 ス テ ー タ 翼 等 に ゲ ッ タ ー 効 果 を 生 じ さ せ る ほ ど 加 熱

す る 加 熱 手 段 が 設 け ら れ た タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 実 用 化 は さ れ て い な い 。 チ タ ン に 限 ら ず 、

非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 で あ れ ば 加 熱 に よ る ゲ ッ タ ー 効 果 が 期 待 で き る が 、 そ の 場 合 も や は り

軸 受 等 へ の 加 熱 の 影 響 を 抑 制 す る 必 要 が あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 ま た 、 非 特 許 文 献 １ 及 び ２ に も チ タ ン の ガ ス 放 出 特 性 に 関 す る 各 種 の 実 験 結 果 が 開 示 さ

れ て い る 。 例 え ば 、 非 特 許 文 献 １ の 図 ８ に は 、 チ タ ン 合 金 （ Ti-6Al-4V） に 含 ま れ る 水 素

と バ キ ュ ー ム フ ァ イ ア リ ン グ の 温 度 と の 関 係 が 示 さ れ て い る 。 バ キ ュ ー ム フ ァ イ ア リ ン グ

は 、 真 空 材 料 （ 真 空 装 置 の 真 空 チ ャ ン バ や 部 品 等 を 構 成 す る 材 料 ） を 事 前 に 高 真 空 も し く

は 超 高 真 空 下 に お い て 高 温 （ 例 え ば ７ ０ ０ ～ １ ０ ０ ０ ℃ 程 度 ） に 昇 温 し 、 材 料 中 の 水 素 等

の 放 出 ガ ス を 低 減 さ せ る 手 法 で あ る 。 非 特 許 文 献 １ の 図 ９ に は 、 水 素 等 の 気 体 の 種 類 毎 に

放 出 ガ ス の 量 に つ い て バ キ ュ ー ム フ ァ イ ア リ ン グ が 施 さ れ た チ タ ン 合 金 と バ キ ュ ー ム フ ァ

イ ア リ ン グ が 施 さ れ て い な い チ タ ン 合 金 と の 間 の 相 違 が 示 さ れ て い る 。 ま た 、 例 え ば 非 特

許 文 献 ２ の 図 ４ 等 に は 、 純 チ タ ン に 関 す る 同 様 の 傾 向 が 開 示 さ れ て い る 。 こ れ ら に よ れ ば

、 チ タ ン 合 金 、 或 い は 純 チ タ ン に お い て 材 料 の 表 面 や 内 部 に 残 留 す る ガ ス の 放 出 に バ キ ュ

ー ム フ ァ イ ア リ ン グ （ 特 に ７ ０ ０ ℃ を 超 え る 高 温 域 の バ キ ュ ー ム フ ァ イ ア リ ン グ ） が 有 効

で あ る と 考 え ら れ る 。 バ キ ュ ー ム フ ァ イ ア リ ン グ の 有 効 性 は チ タ ン に 限 ら ず 、 ア ル ミ 合 金

を 含 む 各 種 の 他 の 素 材 に お い て も 同 様 で あ る と 考 え ら れ る 。 た だ し 、 バ キ ュ ー ム フ ァ イ ア

リ ン グ 後 の 素 材 は 大 気 に 暴 露 さ れ 、 そ の 表 面 に 酸 化 膜 が 形 成 さ れ る 可 能 性 が 高 い （ 素 材 に

よ っ て は 酸 化 膜 が 生 じ な い 可 能 性 も あ る ） 。 こ の 場 合 、 や は り そ の 酸 化 膜 を 除 去 す る た め

の 加 熱 が 必 要 と な る 。 し か し 、 特 許 文 献 １ ～ ３ の い ず れ に も バ キ ュ ー ム フ ァ イ ア リ ン グ 後

の 材 料 を タ ー ボ 分 子 ポ ン プ に 適 用 す る 構 成 は 開 示 さ れ て い な い 。 こ の た め 、 こ の よ う な バ

キ ュ ー ム フ ァ イ ア リ ン グ 等 の 適 用 を 通 じ て タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 性 能 を 向 上 さ せ る 余 地 が あ

る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 高 い 真 空 排 気 性 能 を 実 現 す る こ と が で き る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ 等 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 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 本 発 明 の 第 １ 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ は 、 回 転 の 軸 線 に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 を

有 す る ロ ー タ と 、 前 記 軸 線 に 沿 っ て 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 複 数

段 の ス テ ー タ 翼 と 、 前 記 ロ ー タ 、 及 び 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ ー シ ン

グ と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で あ っ て 、 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 、 前 記 複 数 段 の ス

テ ー タ 翼 、 及 び 前 記 ケ ー シ ン グ を 含 む 当 該 ケ ー シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 は 、 素 材 に

含 ま れ る ガ ス を 放 出 さ せ る た め の 所 定 の 熱 処 理 が 施 さ れ た 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 、

も の で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 一 方 、 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 回 転 の 軸 線 に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 を 有 す る ロ ー タ と 、

前 記 軸 線 に 沿 っ て 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 と

、 前 記 ロ ー タ 、 及 び 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ ー シ ン グ と 、 が 設 け ら れ

る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 製 造 方 法 で あ っ て 、 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 、 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ

翼 、 及 び 前 記 ケ ー シ ン グ を 含 む 当 該 ケ ー シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 を 形 成 す べ き 素 材

、 又 は 当 該 一 部 を 形 成 す る 素 材 に 、 当 該 素 材 に 含 ま れ る ガ ス を 放 出 さ せ る た め の 所 定 の 熱

処 理 を 実 行 す る 熱 処 理 工 程 を 含 ん で い る 。 こ れ に よ り 、 本 発 明 の 第 １ 形 態 に 係 る タ ー ボ 分

子 ポ ン プ を 製 造 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ５ 】
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　 ま た 、 本 発 明 の 第 ２ 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ は 、 回 転 の 軸 線 に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー

タ 翼 を 有 す る ロ ー タ と 、 前 記 軸 線 に 沿 っ て 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ

る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 と 、 前 記 ロ ー タ 、 及 び 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ

ー シ ン グ と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ で あ っ て 、 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 、 前 記 複 数

段 の ス テ ー タ 翼 、 及 び 前 記 ケ ー シ ン グ を 含 む 当 該 ケ ー シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 を 加

熱 す る 加 熱 手 段 と 、 前 記 ロ ー タ を 回 転 さ せ る た め に 当 該 ロ ー タ と 接 続 さ れ 、 駆 動 手 段 に よ

っ て 前 記 軸 線 の 回 り に 回 転 す る 回 転 軸 と 、 前 記 ロ ー タ と 前 記 回 転 軸 と の 間 に 介 在 す る よ う

に 配 置 さ れ る 断 熱 手 段 と 、 が 設 け ら れ 、 前 記 一 部 は 、 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 で 構 成 さ れ 、 前

記 加 熱 手 段 は 、 ゲ ッ タ ー 効 果 を 生 じ さ せ る よ う に 前 記 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 を 加 熱 す る 、 も

の で あ る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ １ ６ 】

【 図 １ 】 発 明 の 一 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 概 要 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ２ 】 図 １ の 例 に お け る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 断 面 図 。

【 図 ３ 】 ケ ー シ ン グ 等 の 製 造 方 法 に 含 ま れ る 工 程 を 示 す 図 。

【 図 ４ 】 第 １ の 変 形 例 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 概 要 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ５ 】 第 ２ の 変 形 例 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 概 要 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 。

【 図 ６ 】 第 ２ の 変 形 例 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 断 面 図 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ７ 】

（ タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 概 要 ）

　 以 下 、 本 発 明 の 一 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 一 例 を 説 明 す る 。 ま ず 、 図 １ を 参 照 し

て 、 本 発 明 の 一 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 概 要 を 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 の 一 形 態

に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 概 要 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。 図 １ に 示 す よ う に 、

タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に は 、 使 用 時 に お い て 真 空 槽 ２ 、 及 び 補 助 ポ ン プ ３ が 接 続 さ れ る 。 真

空 槽 ２ は 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に よ っ て 真 空 状 態 が 作 り 出 さ れ る べ き 容 器 で あ る 。 補 助 ポ

ン プ ３ は 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ を 補 助 す る た め の ポ ン プ で あ る 。 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ は あ

る 程 度 の 真 空 中 で の 使 用 が 好 ま し く 、 例 え ば 補 助 ポ ン プ ３ は そ の あ る 程 度 の 真 空 の 形 成 を

補 助 す る （ 大 気 圧 か ら タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ が 作 動 可 能 な 圧 力 ま で 減 圧 す る ） よ う に 動 作 す

る 。 補 助 ポ ン プ ３ と し て 、 例 え ば ド ラ イ ポ ン プ や 油 回 転 真 空 ポ ン プ と い っ た 周 知 な 適 宜 の

ポ ン プ が 使 用 さ れ て よ い 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ は 、 タ ー ビ ン 型 の 翼 を 持 つ ロ ー タ 、 及 び ス テ ー タ を 利 用 し て 真 空 状

態 を 形 成 す る た め の ポ ン プ で あ る 。 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に は 内 部 の ロ ー タ 等 を 加 熱 す る た

め の 加 熱 手 段 ４ が 設 け ら れ る 。 加 熱 手 段 ４ と し て 、 回 転 す る ロ ー タ と の 間 の 摩 擦 熱 を 利 用

し て 加 熱 を 実 現 す る 不 活 性 ガ ス （ 若 し く は そ れ を 供 給 す る 装 置 ） 、 或 い は マ イ ク ロ 波 （ 若

し く は そ れ を 発 生 さ せ る 発 生 器 ） と い っ た ロ ー タ 等 を 加 熱 可 能 な 各 種 の 手 段 が 適 宜 に 利 用

さ れ て よ い が 、 図 １ の 例 で は ヒ ー タ が 利 用 さ れ て い る 。 な お 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に は 、

そ の 他 に も 例 え ば 電 源 等 の 真 空 槽 ２ の 真 空 化 に 必 要 な 適 宜 の 周 知 な 装 置 等 が 接 続 さ れ 得 る

が 、 図 １ で は そ れ ら の 図 示 は 省 略 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

（ タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 内 部 構 造 ）

　 次 に 、 図 ２ を 参 照 し て 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の 内 部 構 造 に つ い て 説 明 す る 。 図 ２ は 、 図

１ の 例 に お け る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の 断 面 図 で あ る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン

プ １ は 、 ケ ー シ ン グ １ １ と 、 本 体 部 １ ２ と を 有 し て い る 。 ケ ー シ ン グ １ １ は 、 ロ ー タ ３ ０

、 及 び ス テ ー タ １ ４ を 収 容 す る 部 分 で あ る 。 ロ ー タ ３ ０ は 、 本 体 部 １ ２ の 回 転 軸 Ｒ Ｏ と 接

続 さ れ 、 軸 線 Ａ ｘ の 回 り に 高 速 で 回 転 す る 部 分 で あ る 。 ケ ー シ ン グ １ １ は 、 こ の よ う な ロ

ー タ ３ ０ を 収 容 す る た め に 円 筒 状 に 形 成 さ れ る 。 ケ ー シ ン グ １ １ に は 、 吸 気 口 １ １ ａ が 設

け ら れ る 。 吸 気 口 １ １ ａ は 内 部 の 気 体 を 吸 引 す る た め に 真 空 槽 ２ に 接 続 さ れ る 開 口 で あ る

。
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【 ０ ０ ２ ０ 】

　 ロ ー タ ３ ０ に は 、 主 ロ ー タ 部 ３ １ と 、 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２ と が 設 け ら れ る 。 主 ロ ー タ 部 ３

１ 、 及 び 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２ は 、 い ず れ も ロ ー タ ３ ０ の 回 転 に と も な い 軸 線 Ａ ｘ の 回 り に 回

転 す る 部 分 で あ る が 、 主 ロ ー タ 部 ３ １ に は 軸 線 Ａ ｘ に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 ３ １ ａ が 設

け ら れ る 。 各 ロ ー タ 翼 ３ １ ａ は 、 ケ ー シ ン グ １ １ の 内 周 壁 面 に 向 か っ て （ 軸 線 Ａ ｘ か ら 見

て 外 側 に 向 か っ て ） 延 び る よ う に 形 成 さ れ 、 軸 線 Ａ ｘ の 方 向 に そ れ ぞ れ 層 （ 段 ） を 形 成 す

る よ う に 順 に 配 置 さ れ る 。 ロ ー タ 翼 ３ １ ａ の 段 （ 層 ） の 数 は 適 宜 で あ っ て よ い が 、 図 ２ の

例 で は 九 段 の ロ ー タ 翼 ３ １ ａ が 設 け ら れ て い る 。 一 方 、 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２ は 軸 線 Ａ ｘ に 沿

っ て 延 び る よ う に 主 ロ ー タ 部 ３ １ の 下 側 に 設 け ら れ る 部 分 で あ る 。 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に

は 、 気 体 分 子 の 移 動 を 促 進 た め に 補 助 的 に ね じ 溝 ポ ン プ が 設 け ら れ る 。 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２

は 、 そ の ね じ 溝 ポ ン プ に お い て ロ ー タ の 役 割 を 担 う 。 ね じ 溝 ポ ン プ の ス テ ー タ の 役 割 を 担

う 部 分 は 本 体 部 １ ２ に 設 け ら れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ス テ ー タ １ ４ は ロ ー タ ３ ０ に 対 し て 固 定 的 に 配 置 さ れ る 部 分 で あ る 。 ス テ ー タ １ ４ に は

、 軸 線 Ａ ｘ に 沿 っ て 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 １ ４ ａ が 設 け ら れ る 。 各 ス テ ー タ 翼 １ ４ ａ は 、 各

ロ ー タ 翼 ３ １ ａ 間 に お い て 各 ロ ー タ 翼 ３ １ ａ と 並 行 す る 層 を そ れ ぞ れ 形 成 す る よ う に 軸 線

Ａ ｘ の 方 向 に 順 に 配 置 さ れ る 。 つ ま り 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ロ ー タ ３ ０ は 、 各 ロ ー タ 翼 ３

１ ａ と 各 ス テ ー タ 翼 １ ４ ａ と が 軸 線 Ａ ｘ の 方 向 に 交 互 に 位 置 す る （ 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 １

４ ａ の 間 に 複 数 段 の ロ ー タ 翼 ３ １ ａ が そ れ ぞ れ 位 置 す る ） よ う に 配 置 さ れ 、 そ の よ う な 配

置 状 態 に お い て ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 に 収 容 さ れ る 。 ス テ ー タ 翼 １ ４ ａ の 数 も 適 宜 で あ っ

て よ い が 、 図 ２ の 例 で は 九 段 の ロ ー タ 翼 ３ １ ａ の 間 に 位 置 す る よ う に 八 段 の ス テ ー タ 翼 １

４ ａ が 設 け ら れ て い る 。 な お 、 各 ス テ ー タ 翼 １ ４ ａ 間 に は ス ペ ー サ や シ ー リ ン グ 、 或 い は

そ の 他 の 各 種 取 付 け 用 の 部 材 等 が 適 宜 に 設 け ら れ 得 る が 、 そ れ ら の 図 示 等 は 省 略 し た 。 ロ

ー タ ３ ０ 、 ケ ー シ ン グ １ １ 、 及 び 後 述 の 本 体 部 １ ２ に つ い て も 同 様 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 ロ ー タ ３ ０ （ 複 数 段 の ロ ー タ 翼 ３ １ ａ 等 を 含 む ） 、 ス テ ー タ １ ４ （ 複 数 段 の ス テ ー タ 翼

１ ４ ａ を 含 む ） 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ は 、 脱 ガ ス 処 理 が 施 さ れ た 材 料 で 形 成 さ れ る 。 脱 ガ

ス 処 理 は 、 素 材 の 表 面 や 内 部 に 残 量 す る ガ ス （ 気 体 分 子 ） を 予 め 放 出 さ せ る た め の 処 理 で

あ る 。 脱 ガ ス 処 理 は 各 種 の 熱 処 理 を 通 じ て 適 宜 に 実 現 さ れ 得 る が 、 一 例 と し て 真 空 チ ャ ン

バ に お い て 実 行 さ れ る 熱 処 理 （ 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 ） を 通 じ て 実 現 さ れ る 。 つ ま り 、 ロ ー

タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ は 予 め 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 （ バ キ ュ ー ム フ ァ

イ ア リ ン グ の 一 例 ） が 施 さ れ た 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 こ の よ う な 材 料 は 、 ロ ー タ ３ ０

、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ の 適 宜 の 一 部 に 適 用 さ れ て も よ い が 、 一 例 と し て そ

れ ら の 全 部 に 適 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ は 適 宜 の 素 材 に よ っ て 形 成 さ れ て よ く

、 例 え ば 相 互 に 或 い は 適 宜 の 一 部 に 異 な る 素 材 が 適 用 さ れ て も よ い が 、 一 例 と し て い ず れ

も 非 蒸 発 ゲ ッ タ ー （ Ｎ Ｅ Ｇ ） 材 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 ま た 、 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 と し て 、

例 え ば ア ル ミ 合 金 等 の 適 宜 の 素 材 が 利 用 さ れ て よ い が 、 一 例 と し て チ タ ン を 含 む 素 材 （ チ

タ ン 、 或 い は 適 宜 の チ タ ン 合 金 ） が 利 用 さ れ る 。 表 面 等 に 残 留 す る ガ ス が 放 出 す る 温 度 域

は 素 材 に 応 じ て 相 違 す る た め 、 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 は 素 材 に 応 じ た 温 度 に て 実 行 さ れ る 。

例 え ば チ タ ン の 場 合 、 ７ ０ ０ 度 を 超 え る 高 温 域 に お い て 十 分 に ガ ス が 放 出 さ れ る 。 こ の た

め 、 例 え ば ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ が チ タ ン で 形 成 さ れ る 場 合 、

真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 に お け る 加 熱 温 度 は ７ ０ ０ 度 を 超 え る 高 温 域 で あ る こ と が 好 ま し い 。

こ の 例 に お い て 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 （ 脱 ガ ス 処 理 ） が 本 発 明 の 所 定 の 熱 処 理 と し て 機 能 す

る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 ま た 、 ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ の 素 材 に は 、 真 空 ベ ー キ ン グ 処

理 の み が 実 行 さ れ て も よ い が 、 一 例 と し て コ ー テ ィ ン グ 処 理 も 実 行 さ れ る 。 コ ー テ ィ ン グ

処 理 は 、 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 後 （ ガ ス 放 出 後 ） の 素 材 に 気 体 （ 例 え ば 水 素 等 の 軽 い 気 体 ）
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が 入 り 込 む の を 抑 制 す る た め の コ ー テ ィ ン グ （ 膜 ） を 形 成 す る た め の 処 理 で あ る 。 コ ー テ

ィ ン グ 処 理 は 気 体 の 侵 入 を 防 ぐ こ と が 可 能 な コ ー テ ィ ン グ を 形 成 で き る 限 り 適 宜 に 実 現 さ

れ て よ い が 、 一 例 と し て 所 定 の 気 体 と 素 材 と の 反 応 を 通 じ て 表 面 に コ ー テ ィ ン グ を 形 成 す

る 処 理 に よ っ て 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 具 体 的 に は 、 コ ー テ ィ ン グ 処 理 は 、 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 の 後 の 真 空 チ ャ ン バ 内 に 所 定 の

気 体 を 導 入 す る （ 所 定 の 気 体 に 熱 処 理 後 の 素 材 を さ ら す ） こ と に よ り 実 現 さ れ る 。 所 定 の

気 体 は 素 材 と 反 応 し て コ ー テ ィ ン グ を 形 成 可 能 な 適 宜 の 気 体 （ 素 材 に 応 じ た 気 体 ） で あ っ

て よ く 、 例 え ば チ タ ン と 反 応 し て 窒 化 チ タ ン の 膜 を 形 成 す る 窒 素 で あ っ て も よ い が 、 一 例

と し て 酸 素 が 利 用 さ れ る 。 こ の 場 合 、 コ ー テ ィ ン グ 処 理 で は チ タ ン と の 反 応 を 通 じ て 酸 化

チ タ ン の 膜 （ コ ー テ ィ ン グ ） が 材 料 の 表 面 に 形 成 さ れ る 。 ア ル ミ 等 の 他 の 素 材 の 場 合 は 、

そ の 素 材 と 反 応 し た 酸 化 膜 等 が 同 様 に コ ー テ ィ ン グ と し て 形 成 さ れ る 。 そ し て 、 ロ ー タ ３

０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ は 、 こ れ ら の 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 、 及 び コ ー テ ィ

ン グ 処 理 の 両 方 が 施 さ れ た 材 料 （ 以 下 、 処 理 済 の 材 料 と 呼 ぶ 場 合 が あ る ） に よ っ て 形 成 さ

れ る 。 こ の 例 に お い て 処 理 済 の 材 料 が 本 発 明 の コ ー テ ィ ン グ 済 の 材 料 と し て 機 能 す る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 ケ ー シ ン グ １ １ の 外 周 に は 、 加 熱 手 段 ４ （ ヒ ー タ ） が 設 け ら れ る 。 加 熱 手 段 ４ は 、 ケ ー

シ ン グ １ １ の 内 部 の 適 宜 の 対 象 を 加 熱 し 得 る が 、 一 例 と し て 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 、 及 び コ

ー テ ィ ン グ 処 理 （ い ず れ か 一 方 の み が 実 行 さ れ て い る 場 合 は そ の 一 方 ） が 実 行 さ れ て い る

部 分 を 対 象 に 実 行 さ れ る 。 こ の た め 、 加 熱 手 段 ４ は 、 例 え ば ロ ー タ ３ ０ の 全 部 、 或 い は 補

助 ロ ー タ 部 ３ ２ 以 外 （ 主 ロ ー タ 部 ３ １ の み ） 等 の 適 宜 の ロ ー タ ３ ０ の 一 部 、 複 数 段 の ス テ

ー タ 翼 １ ４ ａ の 一 部 等 の ス テ ー タ １ ４ の 適 宜 の 一 部 、 或 い は 全 部 、 又 は ケ ー シ ン グ １ １ の

全 部 、 或 い は 適 宜 の 一 部 と い っ た ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ の 少 な

く と も 一 部 を 適 宜 に 加 熱 し て よ い が 、 一 例 と し て ロ ー タ ３ ０ 及 び ス テ ー タ １ ４ を 収 容 し た

状 態 に お い て ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 の 全 体 を 加 熱 す る よ う に 配 置 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 加 熱 手 段 ４ は 適 宜 の 目 的 で ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 を 加 熱 し て よ く 、 例 え ば 事 前 に 真 空 チ

ャ ン バ に お い て 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 が 行 わ れ て い な い 場 合 に は 同 様 の 熱 処 理 を 行 う よ う に

ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 を 加 熱 し て も よ い が 、 一 例 と し て ゲ ッ タ ー 効 果 を 生 じ さ せ る た め に

ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 を 加 熱 す る 。 ロ ー タ ３ ０ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ は チ タ ン 合 金 等 の チ

タ ン を 含 む 材 料 （ Ｎ Ｅ Ｇ 材 ） に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 こ の よ う な 材 料 は 所 定 の 温 度 ま で

加 熱 さ れ る と ゲ ッ タ ー 作 用 を 奏 し 、 ゲ ッ タ ー ポ ン プ の 一 種 と し て 機 能 し 得 る 。 ゲ ッ タ ー 効

果 が 生 じ る 温 度 は 素 材 の 種 類 に よ っ て 異 な る が 、 例 え ば 純 チ タ ン の 場 合 、 ４ ０ ０ 度 を 超 え

る 高 温 域 に お い て ゲ ッ タ ー 効 果 が 得 ら れ る 。 こ の た め 、 処 理 済 の 材 料 が 純 チ タ ン で あ る 場

合 、 加 熱 手 段 ４ は 、 こ の よ う な ゲ ッ タ ー 効 果 が 生 じ る よ う に ４ ０ ０ 度 を 超 え る 高 温 域 ま で

ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 を 加 熱 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 に コ ー テ ィ ン グ （ 酸 化 チ タ ン の 膜 等 ） が 存 在 す る と 素 材 が 露 出 せ

ず 、 素 材 の ゲ ッ タ ー 効 果 を 期 待 で き な い が 、 加 熱 手 段 ４ に よ る 加 熱 に 伴 い コ ー テ ィ ン グ も

消 失 （ 酸 素 が 母 材 に 拡 散 し て い き 、 チ タ ン に 変 化 ） す る 。 こ の コ ー テ ィ ン グ の 消 失 も 加 熱

手 段 ４ に よ る 加 熱 の 目 的 の 一 つ で あ る 。 た だ し 、 コ ー テ ィ ン グ の 消 失 は ４ ０ ０ 度 よ り も 低

い 温 度 域 で 生 じ る 。 つ ま り 、 ゲ ッ タ ー 効 果 を 得 る た め の 加 熱 に よ っ て コ ー テ ィ ン グ は 消 失

す る 。 こ の た め 、 コ ー テ ィ ン グ を 消 失 す る た め に 加 熱 す る 機 会 を 別 途 設 け る 必 要 は な い 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 本 体 部 １ ２ は 、 ロ ー タ ３ ０ を 回 転 さ せ る た め の 主 要 な 機 構 等 が 設 け ら れ る 部 分 で あ る 。

本 体 部 １ ２ に は ロ ー タ ３ ０ を 回 転 さ せ る た め の 各 種 の 機 構 や 装 置 等 が 適 宜 に 設 け ら れ 得 る

が 、 図 ２ の 例 で は 回 転 軸 Ｒ Ｏ 、 軸 受 収 容 部 ２ ０ 、 ス テ ー タ 部 ２ １ 、 コ ネ ク タ ２ ２ 、 排 気 口

２ ３ 、 断 熱 手 段 ４ ０ 、 冷 却 手 段 ４ １ 、 及 び 熱 遮 断 手 段 ４ ２ が 設 け ら れ て い る 。 回 転 軸 Ｒ Ｏ

は 適 宜 の 駆 動 手 段 （ 不 図 示 ） に よ っ て 軸 線 Ａ ｘ の 回 り に 回 転 す る 軸 で あ る 。 軸 受 収 容 部 ２

０ は 、 回 転 軸 Ｒ Ｏ の 回 転 を 支 え る 軸 受 が 収 容 さ れ る 部 分 で あ る 。 回 転 軸 Ｒ Ｏ の 軸 受 と し て
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転 が り 軸 受 、 流 体 軸 受 等 の 各 種 の 軸 受 が 適 宜 に 利 用 さ れ て よ く 、 軸 受 収 容 部 ２ ０ に は そ れ

ら が 収 容 さ れ 得 る が 、 一 例 と し て 磁 気 軸 受 が 利 用 さ れ 、 軸 受 収 容 部 ２ ０ に 収 容 さ れ る 。 磁

気 軸 受 は 周 知 の 構 成 で あ っ て よ く 、 そ の 図 示 は 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 ス テ ー タ 部 ２ １ は 、 ね じ 溝 ポ ン プ に お け る ス テ ー タ の 役 割 を 担 う 部 分 で あ る 。 ス テ ー タ

部 ２ １ は 、 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２ と の 組 合 せ に よ っ て 補 助 的 な ポ ン プ と し て 機 能 す る よ う に 補

助 ロ ー タ 部 ３ ２ と 対 応 す る 位 置 に 配 置 さ れ る 。 ス テ ー タ 部 ２ １ は 適 宜 の 素 材 に よ っ て 形 成

さ れ て よ く 、 例 え ば 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２ と 異 な る 素 材 に よ っ て 形 成 さ れ て も よ い が 、 一 例 と

し て 同 様 に チ タ ン を 含 む 素 材 に よ っ て 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 コ ネ ク タ ２ ２ は 、 回 転 軸 Ｒ Ｏ を 回 転 駆 動 さ せ る 駆 動 手 段 の 動 力 源 が 接 続 さ れ る 部 分 で あ

る 。 回 転 軸 Ｒ Ｏ を 回 転 駆 動 さ せ る 駆 動 手 段 と し て 各 種 の 要 素 が 適 宜 に 利 用 さ れ 得 る が 、 一

例 と し て モ ー タ （ 不 図 示 ） が 利 用 さ れ る 。 ま た 、 モ ー タ は 適 宜 に 配 置 さ れ る が 、 一 例 と し

て 軸 受 収 容 部 ２ ０ の 内 部 に 配 置 さ れ る 。 こ の 場 合 、 モ ー タ に は コ ネ ク タ ２ ２ を 介 し て 電 力

源 （ 動 力 源 ） か ら 電 力 が 供 給 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 排 気 口 ２ ３ は 、 吸 気 口 １ １ ａ か ら 吸 引 し た 気 体 を 外 部 に 排 出 す る た め の 開 口 で あ る 。 排

気 口 ２ ３ は 適 宜 の 対 象 に 気 体 を 排 出 し て よ く 、 例 え ば 大 気 に 開 放 す る よ う に 気 体 を 排 出 し

て も よ い が 、 一 例 と し て 補 助 ポ ン プ ３ に 接 続 さ れ 、 補 助 ポ ン プ ３ を 介 し て 気 体 を 外 部 に 排

出 す る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 断 熱 手 段 ４ ０ 、 冷 却 手 段 ４ １ 、 及 び 熱 遮 断 手 段 ４ ２ は 、 い ず れ も 加 熱 手 段 ４ に よ る 加 熱

が 軸 受 収 容 部 ２ ０ （ 例 え ば モ ー タ ス テ ー タ 、 タ ッ チ ダ ウ ン ベ ア リ ン グ と い っ た 内 部 の 各 種

装 置 等 ） に 与 え る 影 響 を 抑 制 す る た め の 手 段 で あ る 。 本 体 部 １ ２ は 周 知 の タ ー ボ 分 子 ポ ン

プ と 同 様 に 適 宜 に 構 成 さ れ て よ い が 、 加 熱 手 段 ４ が 設 け ら れ る 場 合 、 こ れ ら の 少 な く と も

い ず れ か 一 つ が 設 け ら れ る 。 た だ し 、 ロ ー タ ３ ０ と 回 転 軸 Ｒ Ｏ と が 直 接 的 に 接 触 す る 場 合

、 加 熱 手 段 ４ に よ っ て 生 じ た 熱 が 接 触 に よ る 熱 伝 達 を 通 じ て 回 転 軸 Ｒ Ｏ を 加 熱 し 、 軸 受 収

容 部 ２ ０ ま で 伝 わ る 可 能 性 が 高 い た め 、 少 な く と も 断 熱 手 段 ４ ０ は 設 け ら れ た 方 が よ い 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 断 熱 手 段 ４ ０ は 、 ロ ー タ ３ ０ と 回 転 軸 Ｒ Ｏ と の 間 の 熱 伝 達 を 抑 制 す る た め の 手 段 で あ る

。 断 熱 手 段 ４ ０ は 、 ロ ー タ ３ ０ と 回 転 軸 Ｒ Ｏ と の 間 の 熱 伝 達 を 抑 制 可 能 な 適 宜 の 位 置 に 配

置 さ れ て よ い が 、 図 ２ の 例 で は ロ ー タ ３ ０ と 回 転 軸 Ｒ Ｏ と の 間 に 介 在 す る よ う に 配 置 さ れ

る 。 こ の 場 合 、 ロ ー タ ３ ０ は 、 断 熱 手 段 ４ ０ を 介 し て 回 転 軸 Ｒ Ｏ に 接 続 さ れ る 。 ロ ー タ ３

０ は 加 熱 手 段 ４ に よ っ て 加 熱 さ れ る た め 、 そ の 熱 は ロ ー タ ３ ０ を 介 し て 回 転 軸 Ｒ Ｏ に 伝 わ

り 、 回 転 軸 Ｒ Ｏ か ら 更 に 軸 受 収 容 部 ２ ０ に 伝 達 す る 可 能 性 が あ る 。 断 熱 手 段 ４ ０ は 、 ロ ー

タ ３ ０ と 回 転 軸 Ｒ Ｏ と の 間 に 介 在 す る よ う に 配 置 さ れ 、 こ の よ う な 熱 伝 達 を 抑 制 す る 。 断

熱 手 段 ４ ０ は 熱 伝 達 を 抑 制 可 能 な 適 宜 の 素 材 に よ っ て 構 成 さ れ て よ い が 、 加 熱 手 段 ４ に よ

る 加 熱 が 高 温 域 で 実 行 さ れ る 場 合 、 高 温 域 に お い て 断 熱 可 能 な 素 材 が 好 ま し い 。 ま た 、 そ

の よ う な 素 材 に は 例 え ば セ ラ ミ ッ ク 、 シ リ カ ウ ー ル 、 ロ ッ ク ウ ー ル 、 或 い は そ れ ら の 複 合

素 材 と い っ た 素 材 が 含 ま れ る が 、 例 え ば マ シ ナ ブ ル セ ラ ミ ッ ク 等 の 取 付 け 強 度 を 確 保 で き

る 素 材 が よ り 好 ま し い 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 冷 却 手 段 ４ １ は 、 軸 受 収 容 部 ２ ０ を 冷 却 す る た め の 手 段 で あ る 。 冷 却 手 段 ４ １ は 軸 受 収

容 部 ２ ０ の 全 部 、 或 い は 一 部 を 適 宜 に 冷 却 す る よ う に 配 置 さ れ て よ い が 、 図 ２ の 例 で は 上

部 を 冷 却 す る よ う に 軸 受 収 容 部 ２ ０ の 周 囲 に 配 置 さ れ る 。 ま た 、 冷 却 手 段 ４ １ は 軸 受 収 容

部 ２ ０ を 冷 却 す る た め の 適 宜 の 構 成 を 有 し て よ い が 、 図 ２ の 例 で は 媒 体 流 路 ４ １ ａ 、 及 び

流 路 ガ ー ド 部 材 ４ １ ｂ を 有 し て い る 。 流 路 ガ ー ド 部 材 ４ １ ｂ は 、 媒 体 流 路 ４ １ ａ を ガ ー ド

（ 保 護 ） す る よ う に 軸 受 収 容 部 ２ ０ に 取 り 付 け ら れ る 部 材 で あ る 。 媒 体 流 路 ４ １ ａ は 、 軸

受 収 容 部 ２ ０ を 冷 却 す る た め の 冷 却 媒 体 が 流 れ る 流 路 で あ る 。 冷 却 媒 体 と し て 各 種 の 流 体

（ 気 体 を 含 む ） が 適 宜 に 利 用 さ れ て よ い が 、 一 例 と し て 水 が 利 用 さ れ る 。 ま た 、 媒 体 流 路
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４ １ ａ は 適 宜 の 形 状 に 形 成 さ れ て よ く 、 例 え ば 外 壁 が 流 路 ガ ー ド 部 材 ４ １ ｂ と し て 機 能 す

る 一 つ の 流 路 と し て 形 成 さ れ て も よ い が 、 図 ２ の 例 で は チ ュ ー ブ 状 に 形 成 さ れ て い る 。 同

様 に 、 媒 体 流 路 ４ １ ａ 、 及 び 流 路 ガ ー ド 部 材 ４ １ ｂ は 適 宜 の 素 材 に よ っ て 形 成 さ れ て よ く

、 例 え ば 熱 伝 達 率 の 高 い 銅 、 或 い は 鉄 と い っ た 素 材 に よ っ て 形 成 さ れ て も よ い が 、 一 例 と

し て ア ル ミ に よ っ て 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 熱 遮 断 手 段 ４ ２ は 、 軸 受 収 容 部 ２ ０ へ の 熱 伝 達 を 遮 断 す る た め の 手 段 で あ る 。 熱 遮 断 手

段 ４ ２ は 軸 受 収 容 部 ２ ０ に 伝 達 し 得 る 適 宜 の 熱 を 遮 断 す る よ う に 配 置 さ れ て よ い が 、 図 ２

の 例 で は 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２ の 延 び る 範 囲 を 包 含 す る よ う に 冷 却 手 段 ４ １ （ 流 路 ガ ー ド 部 材

４ １ ｂ ） の 周 囲 に 配 置 さ れ て い る 。 軸 受 収 容 部 ２ ０ の 周 囲 に は 、 例 え ば 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２

を 介 し て 物 質 移 動 （ 気 体 ） に 伴 う 熱 伝 達 、 或 い は 電 磁 波 の 放 射 等 に よ る 放 射 熱 に よ る 熱 伝

達 と い っ た 熱 伝 達 が 生 じ 得 る 。 熱 遮 断 手 段 ４ ２ は 、 こ の よ う な 熱 伝 達 を 遮 断 す る よ う に 補

助 ロ ー タ 部 ３ ２ に 対 応 す る 位 置 に 配 置 さ れ る （ 換 言 す れ ば 、 冷 却 手 段 ４ １ も 補 助 ロ ー タ 部

３ ２ の 延 び る 範 囲 を 包 含 す る よ う に 軸 受 収 容 部 ２ ０ の 上 部 に 配 置 さ れ る ） 。 熱 遮 断 手 段 ４

２ は 放 射 熱 等 を 遮 断 可 能 な 適 宜 の 素 材 に よ っ て 形 成 さ れ て よ い が 、 例 え ば 放 射 熱 を 反 射 可

能 な ア ル ミ 箔 等 を 含 む 素 材 に よ っ て 形 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 以 上 に 説 明 し た よ う に 、 こ の 形 態 に よ れ ば 、 ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 （ ロ ー タ ３ ０ 、 及 び

ス テ ー タ １ ４ を 含 む ） は 、 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 を 通 じ て 素 材 に 含 ま れ る ガ ス が 放 出 さ れ た

後 の 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 事 前 に ガ ス を 放 出 さ せ る た め の 処 理 が 実 行 さ れ た 材 料 は 、

稼 働 時 に お い て 放 出 ガ ス が 低 減 さ れ る 傾 向 に あ る 。 こ の た め 、 そ の よ う な 処 理 が 実 行 さ れ

て い な い 材 料 （ 未 処 理 の 素 材 ） に 比 べ て 排 気 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 さ ら に 、 ケ

ー シ ン グ １ １ の 内 部 に は 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 に 加 え て コ ー テ ィ ン グ 処 理 も 施 さ れ る 。 つ ま

り 、 ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 は 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 、 及 び コ ー テ ィ ン グ 処 理 の 両 方 が 施 さ れ

た 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 こ の 場 合 、 コ ー テ ィ ン グ を 通 じ て ガ ス が 放 出 さ れ た 状 態 （ 真

空 ベ ー キ ン グ 処 理 の 効 果 ） を 維 持 す る こ と が で き る 。 結 果 と し て 、 こ の よ う な 処 理 済 の 材

料 を ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 に 適 用 す る こ と に よ り 、 両 方 、 或 い は い ず れ か 一 方 の 処 理 が 施

さ れ て い な い 材 料 （ 素 材 ） が 適 用 さ れ る 場 合 に 比 べ て 高 い 真 空 排 気 性 能 を 実 現 す る こ と が

で き る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 さ ら に 、 ケ ー シ ン グ １ １ に は 内 部 を 加 熱 す る た め の 加 熱 手 段 ４ が 配 置 さ れ る 。 こ の た め

、 こ の 加 熱 手 段 ４ を 通 じ て ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 に 更 に ゲ ッ タ ー 効 果 （ ゲ ッ タ ー ポ ン プ の

効 果 ） を 持 た せ る こ と が で き る 。 一 方 で 、 本 体 部 １ ２ に は 断 熱 手 段 ４ ０ 等 の 各 種 の 熱 対 策

用 の 手 段 が 設 け ら れ る 。 こ の た め 、 例 え ば 断 熱 手 段 ４ ０ を 通 じ て 加 熱 手 段 ４ に よ る 加 熱 が

ロ ー タ ３ ０ を 介 し て 軸 受 収 容 部 ２ ０ （ 例 え ば 駆 動 手 段 、 或 い は 回 転 軸 Ｒ Ｏ の 軸 受 と い っ た

熱 の 影 響 を 受 け る 他 の 機 器 ） に 与 え る 影 響 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、 例 え ば 処 理 済

の 材 料 の 表 面 に 酸 化 チ タ ン 膜 等 の コ ー テ ィ ン グ が 生 じ て い る 場 合 で も 、 そ の コ ー テ ィ ン グ

を 加 熱 手 段 ４ に よ る 加 熱 で 消 失 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 コ ー テ ィ ン グ 処 理 が 施

さ れ て い る 材 料 に お い て も ゲ ッ タ ー 効 果 を 生 じ さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 特 に チ タ ン を 含 む 材 料 の 場 合 、 ゲ ッ タ ー 効 果 が 得 ら れ る 温 度 は ４ ０ ０ ℃ 以 上 等 の 高 温 域

が 想 定 さ れ る 。 こ の 場 合 、 断 熱 手 段 ４ ０ 等 の 他 の 機 器 へ の 熱 伝 達 を 抑 制 す る 手 段 が な け れ

ば 安 定 的 な 運 転 に 影 響 が 生 じ る 可 能 性 が あ る 。 換 言 す れ ば 、 断 熱 手 段 ４ ０ 等 の 他 の 機 器 へ

の 熱 伝 達 を 抑 制 す る 手 段 を 通 じ て 、 チ タ ン を 含 む 材 料 を ロ ー タ ３ ０ 等 の 素 材 と し て 活 用 す

る こ と が で き る 。 こ れ ら に よ り 、 同 サ イ ズ の 他 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ と 比 べ て 排 気 性 能 を 更

に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 こ の た め 、 省 電 力 化 、 及 び 省 ス ペ ー ス 化 を 実 現 す る こ と が で

き る 。 ま た 、 チ タ ン を 含 む 材 料 が 利 用 さ れ る 場 合 、 従 来 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ に 比 べ て 耐 腐

食 性 を 飛 躍 的 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 安 全 性 、 及 び 保 守 性 の 改 善 を 図 る

こ と も で き る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】
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（ 製 造 方 法 ）

　 次 に 、 図 ３ を 参 照 し て 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の 製 造 方 法 の 一 例 に つ い て 説 明 す る 。 図 ３

は 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の う ち ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ の 製 造 方

法 に 含 ま れ る 工 程 を 示 す 図 で あ る 。 ケ ー シ ン グ １ １ 等 は 上 述 の と お り 脱 ガ ス 処 理 （ 真 空 ベ

ー キ ン グ 処 理 ） 及 び コ ー テ ィ ン グ 処 理 が 施 さ れ た 材 料 を 含 ん で い る 。 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １

の 製 造 方 法 は 各 種 の 工 程 を 適 宜 に 含 み 得 る が 、 図 ３ の 例 は そ れ ら の う ち ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ

ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ の 脱 ガ ス 処 理 及 び コ ー テ ィ ン グ 処 理 に 関 す る 工 程 を 示 し て

い る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 図 ３ に 示 す よ う に 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の 製 造 方 法 は 、 加 工 工 程 ～ 取 付 け 工 程 ま で の 五

つ の 工 程 を 含 ん で い る 。 加 工 工 程 （ Ｓ １ ） は 、 素 材 の 加 工 を 通 じ て ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ

１ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ （ ロ ー タ ３ ０ 等 を 含 ま な い 外 周 部 分 ） と い っ た 各 種 の 部 品 等 が

成 型 さ れ る 工 程 で あ る 。 素 材 の 加 工 に は 、 切 削 、 加 熱 と い っ た 周 知 に 技 術 が 適 宜 に 含 ま れ

る 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 脱 ガ ス 工 程 （ Ｓ ２ ） は 、 脱 ガ ス 処 理 が 実 行 さ れ る （ 施 さ れ る ） 工 程 で あ る 。 脱 ガ ス 処 理

は 、 適 宜 に 実 行 さ れ て よ く 、 例 え ば 加 工 前 の 素 材 に 実 行 さ れ 、 処 理 後 の 素 材 が 加 工 工 程 に

て 加 工 さ れ て も よ い し 、 成 型 後 の ロ ー タ ３ ０ 、 及 び ス テ ー タ １ ４ を 収 容 し た 状 態 の ケ ー シ

ン グ １ １ に 実 行 さ れ て も よ い が 、 図 ３ の 例 で は 別 々 の 部 品 の 状 態 の ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ

１ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ に 実 行 さ れ る 。 こ の 脱 ガ ス 処 理 は 、 ロ ー タ ３ ０ 、 或 い は ス テ ー

タ １ ４ と い っ た 部 品 毎 に 別 々 に 実 行 さ れ て も よ い が 、 一 例 と し て 一 度 に 実 行 さ れ る 。 具 体

的 に は 、 互 い に 分 離 し た 状 態 の ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ が 真 空 チ

ャ ン バ に 入 れ ら れ （ 三 つ を 平 置 き 可 能 な 大 き さ の 真 空 チ ャ ン バ が 用 意 さ れ て も よ い し 、 上

下 に 各 部 品 を 分 け て 配 置 可 能 な 適 宜 の ラ ッ ク 等 を 介 し て 収 容 さ れ て も よ い ） 、 そ こ で 所 定

温 度 （ チ タ ン の 場 合 の ７ ０ ０ 度 を 超 え る 温 度 等 、 素 材 に 応 じ た 温 度 ） に て ベ ー キ ン グ （ 熱

処 理 ） が 施 さ れ る 。 つ ま り 、 脱 ガ ス 工 程 に お い て 、 ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー

シ ン グ １ １ の そ れ ぞ れ に 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 （ 脱 ガ ス 処 理 ） が 施 さ れ る 。 そ し て 、 こ の 真

空 ベ ー キ ン グ 処 理 （ バ キ ュ ー ム フ ァ イ ア リ ン グ ） を 通 じ て ロ ー タ ３ ０ 等 の 素 材 に 含 ま れ る

水 素 等 の ガ ス が 放 出 さ れ る （ ロ ー タ ３ ０ 等 の 表 面 に は 酸 化 チ タ ン の 膜 が 自 然 に 形 成 さ れ て

い る 場 合 が あ る が 、 そ の 場 合 も 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 に よ っ て そ れ は 消 失 し 、 材 料 中 の 水 素

等 の ガ ス は 放 出 さ れ る ） 。 こ の 例 に お い て 脱 ガ ス 工 程 が 本 発 明 の 熱 処 理 工 程 と し て 機 能 す

る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 続 く 温 度 低 下 工 程 （ Ｓ ３ ） は 、 脱 ガ ス 工 程 （ 真 空 ベ ー キ ン グ ） に て 上 昇 し た 材 料 （ ケ ー

シ ン グ １ １ 等 ） の 温 度 の 低 下 が 図 ら れ る 工 程 で あ る 。 温 度 低 下 工 程 は 適 宜 に 実 現 さ れ 得 る

が 、 一 例 と し て 真 空 チ ャ ン バ 内 に お け る 待 機 に よ っ て 実 現 さ れ る 。 つ ま り 、 温 度 低 下 工 程

で は 、 ケ ー シ ン グ １ １ 等 の 温 度 が 十 分 に 低 下 す る ま で 真 空 チ ャ ン バ 内 に 放 置 さ れ る 。 待 機

時 間 （ 温 度 低 下 工 程 ） は 省 略 さ れ て も よ い が 、 図 ３ の 例 で は そ の 後 の 工 程 に お け る 温 度 変

化 で 生 じ 得 る 熱 変 形 等 を 抑 制 す る た め に 設 け ら れ る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 コ ー テ ィ ン グ 工 程 （ Ｓ ４ ） は 、 コ ー テ ィ ン グ 処 理 が 実 行 さ れ る 工 程 で あ る 。 例 え ば 所 定

の 気 体 と 素 材 と の 反 応 を 通 じ て コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ る 場 合 、 コ ー テ ィ ン グ 処 理 で は 素

材 と 反 応 す る よ う に ケ ー シ ン グ １ １ 等 が 所 定 の 気 体 に さ ら さ れ る 。 具 体 的 に は 、 所 定 の 気

体 と し て 酸 素 が 利 用 さ れ る 場 合 、 そ の 酸 素 と 反 応 し て 酸 化 チ タ ン の 膜 （ コ ー テ ィ ン グ ） が

形 成 さ れ る よ う に 、 ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ （ い ず れ も 十 分 な 温

度 ま で 低 下 済 ） が 収 容 さ れ て い る 真 空 チ ャ ン バ 内 に 大 気 （ 酸 素 ） が 導 入 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 続 く 取 付 け 工 程 （ Ｓ ５ ） は 、 ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ が 本 体 部

１ ２ に 取 り 付 け ら れ る 工 程 で あ る 。 こ の 取 付 け は 適 宜 の 周 知 な 手 順 に よ っ て 実 現 さ れ 得 る

が 、 例 え ば 本 体 部 １ ２ の 回 転 軸 Ｒ Ｏ と ロ ー タ ３ ０ と を 接 続 す る 手 順 が 含 ま れ る 。 本 体 部 １
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２ の 回 転 軸 Ｒ Ｏ に は 断 熱 手 段 ４ ０ が 設 け ら れ る 。 こ の た め 、 取 付 け 工 程 に お い て ロ ー タ ３

０ は 断 熱 手 段 ４ ０ を 介 し て 回 転 軸 Ｒ Ｏ に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 こ の 取 付 け は 、 例 え ば そ の ほ

か に も 、 各 ロ ー タ 翼 ３ １ ａ 間 に 各 ス テ ー タ 翼 １ ４ ａ が 位 置 す る よ う に 順 に 層 毎 に ス ペ ー サ

等 を 介 し て 積 み 上 げ ら れ て ス テ ー タ １ ４ が 形 成 さ れ 、 次 い で そ の 状 態 の ロ ー タ ３ ０ 及 び ス

テ ー タ １ ４ を 周 囲 が 覆 わ れ る よ う に ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 に 入 れ 込 む と い っ た 手 順 も 含 ん

で い る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 以 上 に 説 明 し た よ う に 、 こ の 形 態 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ロ ー タ ３ ０ 、 ス テ ー タ １ ４ 、 及

び ケ ー シ ン グ １ １ に は 本 体 部 １ ２ へ の 取 付 け 前 に 脱 ガ ス 処 理 及 び コ ー テ ィ ン グ 処 理 が 施 さ

れ る 。 つ ま り 、 ケ ー シ ン グ １ １ 等 は 、 こ れ ら の 処 理 が 施 さ れ た 処 理 済 の 材 料 に よ っ て 形 成

さ れ る 。 こ の た め 、 取 付 け 工 程 の 後 に 、 脱 ガ ス 処 理 及 び コ ー テ ィ ン グ 処 理 が 施 さ れ た ケ ー

シ ン グ １ １ を 含 む タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ が 製 造 さ れ る 。 つ ま り 、 こ の 製 造 方 法 を 通 じ て 、 上

述 の タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ を 製 造 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 な お 、 Ｓ ２ ～ Ｓ ４ の 工 程 は 製 造 時 に 限 定 さ れ ず 、 例 え ば 各 種 リ ペ ア や オ ー バ ー ホ ー ル 等

の 適 宜 の メ ン テ ナ ン ス 時 や 運 転 毎 等 の 所 定 の 周 期 に て 実 行 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 こ の

よ う な メ ン テ ナ ン ス 等 の 後 に タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ が 製 造 さ れ る 。 ま た 、 図 ３ の 例 の 手 順 は

一 例 に 過 ぎ ず 、 適 宜 に 変 更 さ れ て よ く 、 例 え ば コ ー テ ィ ン グ 工 程 は 温 度 低 下 工 程 の 前 に 実

行 さ れ て も よ い 。 つ ま り 、 真 空 ベ ー キ ン グ 処 理 （ 脱 ガ ス 工 程 ） の 後 に 高 温 （ 若 し く は 数 百

℃ 程 度 ） の 状 態 の ロ ー タ ３ ０ 等 が ガ ス に さ ら さ れ （ 真 空 チ ャ ン バ 内 に ガ ス が 導 入 さ れ て ）

コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 温 度 低 下 工 程 は 省 略 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 本 発 明 は 上 述 し た 形 態 に 限 定 さ れ ず 、 適 宜 の 変 形 又 は 変 更 が 施 さ れ た 形 態 に て 実 施 さ れ

て よ い 。 ま た 、 本 発 明 は 、 上 述 の 形 態 、 及 び 以 下 の 変 形 等 が 施 さ れ た 形 態 に 含 ま れ る 各 種

の 技 術 的 手 段 が 適 宜 に 組 み 合 わ さ れ て 得 ら れ る 形 態 に て 実 施 さ れ て も よ い 。 例 え ば 、 上 述

の 形 態 で は 、 加 熱 手 段 ４ と し て ヒ ー タ が 利 用 さ れ て い る 。 し か し 、 本 発 明 は 、 こ の よ う な

形 態 に 限 定 さ れ な い 。 加 熱 手 段 ４ と し て 上 述 の と お り 各 種 の 手 段 が 利 用 さ れ て よ い 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

（ 加 熱 手 段 の 変 形 例 ）

　 図 ４ は 、 第 １ の 変 形 例 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の 概 要 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 で

あ る 。 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 １ の 変 形 例 で は タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に 加 熱 手 段 ４ と し て ヒ ー

タ の 代 わ り に 不 活 性 ガ ス 供 給 装 置 が 設 け ら れ る 。 不 活 性 ガ ス 供 給 装 置 は 不 活 性 ガ ス を 供 給

す る た め の 装 置 で あ る 。 不 活 性 ガ ス 供 給 装 置 は ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 に 不 活 性 ガ ス を 供 給

す る よ う に タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に 接 続 さ れ る 。 不 活 性 ガ ス に は 各 種 の ガ ス が 含 ま れ 、 そ れ

ら が 適 宜 に 使 用 さ れ て よ い が 、 熱 伝 導 率 が 低 く 、 摩 擦 熱 を 生 じ さ せ る 程 度 に 重 い 気 体 （ 圧

力 差 の 関 係 か ら 圧 力 の 低 い ロ ー タ ３ ０ の 付 近 に 導 か れ る ） が 好 ま し く 、 そ の 一 例 と し て ア

ル ゴ ン が 使 用 さ れ る 。 不 活 性 ガ ス は 加 熱 対 象 に 応 じ て ケ ー シ ン グ １ １ の 適 宜 の 内 部 に 供 給

さ れ て よ い が 、 一 例 と し て ロ ー タ ３ ０ 、 及 び ス テ ー タ １ ４ が 加 熱 さ れ る よ う に そ れ ら の 周

辺 に 供 給 さ れ る 。 ま た 、 不 活 性 ガ ス 供 給 装 置 と タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ と の 間 に は 第 １ 可 変 流

量 弁 ５ ０ が 設 け ら れ る 。 第 １ 可 変 流 量 弁 ５ ０ は 流 量 を 調 整 可 能 な 弁 で あ る 。 不 活 性 ガ ス の

供 給 量 は 目 標 の 温 度 帯 や 加 熱 状 況 等 に 応 じ て 第 １ 可 変 流 量 弁 ５ ０ に よ っ て 適 宜 に 調 整 さ れ

る 。

【 ０ ０ ５ ０ 】

　 ま た 、 第 １ の 変 形 例 で は 、 図 １ の 例 と 比 べ て タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ と 他 の 装 置 と の 間 に 弁

が 設 け ら れ る 。 具 体 的 に は 、 真 空 槽 ２ と タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ と の 間 に は 、 バ ル ブ ５ １ が 設

け ら れ る 。 同 様 に 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ と 補 助 ポ ン プ ３ と の 間 に は 、 第 ２ 可 変 流 量 弁 ５ ２

が 設 け ら れ る 。 こ れ ら の 弁 は 適 宜 に 使 用 さ れ 得 る が 、 一 例 と し て ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 の

加 熱 時 に お い て 次 の 手 順 で 使 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 す な わ ち 、 ま ず バ ル ブ ５ １ が 、 不 活 性 ガ ス の 供 給 時 に 真 空 槽 ２ へ の 流 入 を 避 け る た め に
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閉 じ ら れ る 。 続 い て 第 ２ 可 変 流 量 弁 ５ ２ が 流 量 ゼ ロ と す る よ う に 完 全 に 閉 じ ら れ る 。 次 に

第 １ 可 変 流 量 弁 ５ ０ が 開 け ら れ 、 ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 に 不 活 性 ガ ス が 導 入 さ れ る 。 一 方

で 、 バ ル ブ ５ １ 及 び 第 ２ 可 変 流 量 弁 ５ ２ は い ず れ も 完 全 に 閉 じ ら れ て い る 。 こ の た め 、 不

活 性 ガ ス は ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 に 滞 留 す る 。 こ の 状 況 で ロ ー タ ３ ０ が 回 転 す る と 不 活 性

ガ ス と の 間 に 摩 擦 熱 が 生 じ る 。 つ ま り 、 不 活 性 ガ ス と ロ ー タ ３ ０ 等 と の 間 の 摩 擦 熱 を 通 じ

て 加 熱 が 実 現 さ れ る 。 一 方 、 不 活 性 ガ ス の 供 給 に 伴 い ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 の 圧 力 は 上 昇

す る 。 こ の た め 、 圧 力 状 況 に 応 じ て 不 活 性 ガ ス の 供 給 量 が 減 る よ う に 第 １ 可 変 流 量 弁 ５ ０

が 適 宜 の 量 だ け 絞 ら れ た り 、 第 ２ 可 変 流 量 弁 ５ ２ が 適 宜 の 量 だ け 開 け ら れ た り す る 。 つ ま

り 、 第 １ 可 変 流 量 弁 ５ ０ 、 及 び 第 ２ 可 変 流 量 弁 ５ ２ の 流 量 を 通 じ て ケ ー シ ン グ １ １ 内 の 圧

力 及 び 加 熱 状 況 が 調 整 さ れ る 。 第 １ の 変 形 例 で は 、 こ の よ う な 流 れ で 加 熱 が 実 現 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 な お 、 図 ４ で は 図 示 が 省 略 さ れ て い る が 、 圧 力 計 や 温 度 計 等 が タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に は

必 要 に 応 じ て 適 宜 に 設 置 さ れ る 。 ま た 、 バ ル ブ ５ １ 等 の 開 閉 等 は 圧 流 計 等 の 計 測 結 果 に 応

じ て コ ン ピ ュ ー タ 等 を 通 じ て 適 宜 に 制 御 さ れ て よ い 。 さ ら に 、 加 熱 手 段 ４ は 複 数 の 手 段 を

含 ん で い て よ く 、 例 え ば 第 １ の 変 形 例 に お い て 加 熱 手 段 ４ は ヒ ー タ を 含 ん で い て も よ い 。

つ ま り 、 不 活 性 ガ ス 供 給 装 置 は ヒ ー タ の 代 わ り で は な く 、 図 １ の 例 に 追 加 さ れ る よ う に 設

け ら れ て も よ い 。 こ れ に よ り 、 ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 を よ り 効 果 的 に 加 熱 す る こ と が で き

る 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 図 ５ は 、 第 ２ の 変 形 例 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の 概 要 を 説 明 す る た め の ブ ロ ッ ク 図 で

あ る 。 図 ５ に 示 す よ う に 、 第 ２ の 変 形 例 で は タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に 加 熱 手 段 ４ と し て ヒ ー

タ の 代 わ り に マ イ ク ロ 波 発 生 器 が 設 け ら れ る 。 マ イ ク ロ 波 発 生 器 は マ イ ク ロ 波 を 発 生 さ せ

る 装 置 で あ る 。 マ イ ク ロ 波 発 生 器 は マ イ ク ロ 波 に て ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 を 加 熱 す る よ う

に 導 波 管 ６ １ を 介 し て タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ に 接 続 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 図 ６ は 、 第 ２ の 変 形 例 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ の 断 面 図 で あ る 。 図 ６ の 例 は 、 軸 線 Ａ

ｘ の 回 り に 図 ２ の 例 と 異 な る 中 心 角 （ 位 相 ） に 対 応 す る 位 置 （ コ ネ ク タ ２ ２ と は 別 の 導 波

管 ６ １ が 接 続 さ れ る 位 置 ） に お け る 断 面 を 示 し て い る 。 ま た 、 図 ６ の 例 に お い て 図 ２ と 共

通 の 構 成 に つ い て は 共 通 の 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 第 ２ の 変 形

例 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ １ で は 、 図 ２ の 例 と 比 べ て 導 波 管 接 続 口 ６ ２ 、 導 波 管 導 入 路 ６

３ 、 マ イ ク ロ 波 吸 収 体 ６ ４ 、 及 び マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ が 設 け ら れ る 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 導 波 管 接 続 口 ６ ２ は 、 導 波 管 ６ １ が 接 続 さ れ る 開 口 で あ る 。 導 波 管 導 入 路 ６ ３ は 、 マ イ

ク ロ 波 を 加 熱 対 象 の 部 分 に 導 く た め の 経 路 で あ る 。 加 熱 対 象 は 適 宜 に 設 定 さ れ て よ く 、 そ

の 対 象 に 応 じ た 導 波 管 導 入 路 ６ ３ が 設 け ら れ て よ い が 、 図 ６ の 例 で は ロ ー タ ３ ０ の 各 ロ ー

タ 翼 ３ １ ａ 、 及 び 各 ス テ ー タ 翼 １ ４ ａ が 加 熱 対 象 に 設 定 さ れ 、 そ こ に マ イ ク ロ 波 を 導 く よ

う に 導 波 管 導 入 路 ６ ３ が 形 成 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 導 波 管 導 入 路 ６ ３ は 下 方 か ら 上 方

に 向 か っ て 回 転 軸 Ｒ Ｏ に 沿 っ て 延 び る よ う に 軸 受 収 容 部 ２ ０ の 周 囲 に 配 置 さ れ る 。 そ し て

、 導 波 管 接 続 口 ６ ２ 、 及 び ケ ー シ ン グ １ １ の 内 部 に お い て 開 口 し 、 そ れ ら 接 続 す る 。

【 ０ ０ ５ ６ 】

　 マ イ ク ロ 波 吸 収 体 ６ ４ は 、 積 極 的 に マ イ ク ロ 波 を 吸 収 す る 部 材 で あ る 。 マ イ ク ロ 波 吸 収

体 ６ ４ は 、 各 ロ ー タ 翼 ３ １ ａ 等 の 加 熱 を 促 進 す る た め に 使 用 さ れ る 。 マ イ ク ロ 波 吸 収 体 ６

４ は 加 熱 対 象 に 応 じ て 適 宜 の 位 置 に 配 置 に さ れ て よ い が 、 図 ６ の 例 で は 本 体 部 １ ２ の 補 助

ロ ー タ 部 ３ ２ に 対 応 す る 位 置 に 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２ と 同 様 に 軸 線 Ａ ｘ に 沿 っ て 延 び る よ う に

設 け ら れ て い る 。 さ ら に 、 マ イ ク ロ 波 吸 収 体 ６ ４ は 上 部 に お い て 軸 線 Ａ ｘ に 近 づ く よ う に

湾 曲 し 、 主 ロ ー タ 部 ３ １ の 底 面 部 分 と 接 触 す る よ う に 横 方 向 に 延 び る 部 分 を 有 し て い る 。

こ の 場 合 、 マ イ ク ロ 波 吸 収 体 ６ ４ は 、 マ イ ク ロ 波 を 積 極 的 に 吸 収 し て 発 熱 し 、 ヒ ー タ と 同

様 の 役 割 を 担 い 、 主 ロ ー タ 部 ３ １ 、 及 び 補 助 ロ ー タ 部 ３ ２ を 加 熱 す る 。 マ イ ク ロ 波 吸 収 体

６ ４ は 、 マ イ ク ロ 波 を 吸 収 し て 自 己 発 熱 す る 性 質 を 有 す る 適 宜 の 物 質 で あ っ て よ い が 、 例

え ば 金 属 酸 化 物 （ 例 え ば 、 ア ル ミ ナ 、 チ タ ニ ア 、 ク ロ ミ ア 、 ジ ル コ ン 等 )の 粉 末 （ 例 え ば
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直 径 １ ０ － ４ ５ μ m程 度 の 球 状 粉 末 等 )を 溶 射 す る 等 に よ り 、 マ イ ク ロ 波 を 吸 収 し て 自 己 発

熱 す る 被 膜 と し て 構 成 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ は 、 マ イ ク ロ 波 を 遮 断 す る （ あ る い は 反 射 す る ） 素 材 で あ る

。 マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ は 適 宜 に 使 用 さ れ て よ く 、 用 途 に 応 じ た 位 置 に 配 置 さ れ て よ

い が 、 図 ６ の 例 で は 軸 受 収 容 部 ２ ０ の 周 囲 、 及 び 吸 気 口 １ １ ａ に 配 置 さ れ て い る 。 具 体 的

に は 、 吸 気 口 １ １ ａ の マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ は 真 空 槽 ２ へ の マ イ ク ロ 波 の 侵 入 を 抑 制

す る た め に 吸 気 口 １ １ ａ を 覆 う よ う に 配 置 さ れ る 。 マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ と し て 適 宜

の 材 料 が 使 用 さ れ 得 る が 、 こ の 場 合 、 保 護 金 網 を 兼 務 す る よ う に 金 属 メ ッ シ ュ （ 吸 気 は 可

能 で あ る が 、 マ イ ク ロ 波 は 阻 む タ イ プ の 物 ） が 使 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ５ ８ 】

　 一 方 、 軸 受 収 容 部 ２ ０ の 周 囲 の マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ は 、 軸 受 収 容 部 ２ ０ へ の マ イ

ク ロ 波 の 影 響 を 抑 制 す る た め に 配 置 さ れ る 。 具 体 的 に は 、 マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ は 、

軸 受 収 容 部 ２ ０ を 保 護 す る よ う に 導 波 管 導 入 路 ６ ３ に 沿 っ て 軸 受 収 容 部 ２ ０ の 周 囲 に 配 置

さ れ る 。 ま た 、 マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ は 、 排 気 口 ２ ３ へ の マ イ ク ロ 波 の 侵 入 を 抑 制 す

る た め に 一 部 に お い て 湾 曲 し 、 軸 線 Ａ ｘ か ら 離 れ る よ う に 水 平 方 向 に 延 び る 部 分 （ 例 え ば

図 ６ の 例 の 右 側 部 分 を 参 照 ） を 有 し て い る 。 マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ と し て マ イ ク ロ 波

を 反 射 等 す る 各 種 の 材 料 が 適 宜 に 利 用 さ れ て よ い が 、 一 例 と し て こ の 場 合 も 金 属 メ ッ シ ュ

が 利 用 さ れ る 。 な お 、 マ イ ク ロ 波 吸 収 体 ６ ４ 、 及 び マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ は 適 宜 に 省

略 さ れ て も よ い 。 例 え ば 、 軸 受 収 容 部 ２ ０ が 金 属 で 形 成 さ れ 、 光 沢 が 生 じ る 程 度 に そ の 周

囲 が 仕 上 げ ら れ て い る 場 合 、 軸 受 収 容 部 ２ ０ 自 体 が マ イ ク ロ 波 を 反 射 す る 材 料 と し て 機 能

す る 。 こ の 場 合 、 マ イ ク ロ 波 シ ー ル ド 材 ６ ５ は 省 略 さ れ て も よ い 。

【 ０ ０ ５ ９ 】

　 上 述 し た 実 施 の 形 態 及 び 変 形 例 の そ れ ぞ れ か ら 導 き 出 さ れ る 本 発 明 の 各 種 の 態 様 を 以 下

に 記 載 す る 。 な お 、 以 下 の 説 明 で は 、 本 発 明 の 各 態 様 の 理 解 を 容 易 に す る た め に 添 付 図 面

に 図 示 さ れ た 対 応 す る 部 材 を 括 弧 書 き に て 付 記 す る が 、 そ れ に よ り 本 発 明 が 図 示 の 形 態 に

限 定 さ れ る も の で は な い 。

【 ０ ０ ６ ０ 】

　 本 発 明 の 第 １ 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ は 、 回 転 の 軸 線 （ Ａ ｘ ） に 沿 っ て 複 数 段 の ロ

ー タ 翼 （ ３ １ ａ ） を 有 す る ロ ー タ （ ３ ０ ） と 、 前 記 軸 線 に 沿 っ て 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 の

間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 （ １ ４ ａ ） と 、 前 記 ロ ー タ 、 及 び 前 記 複 数 段

の ス テ ー タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ ー シ ン グ （ １ １ ） と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ （

１ ） で あ っ て 、 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 、 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 、 及 び 前 記 ケ ー シ ン グ を

含 む 当 該 ケ ー シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 は 、 素 材 に 含 ま れ る ガ ス を 放 出 さ せ る た め の

所 定 の 熱 処 理 が 施 さ れ た 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ て い る 、 も の で あ る 。

【 ０ ０ ６ １ 】

　 本 発 明 の 第 １ 形 態 に よ れ ば 、 ケ ー シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 は 、 所 定 の 熱 処 理 を 通

じ て 素 材 に 含 ま れ る ガ ス が 放 出 さ れ た 後 の 材 料 に よ っ て 形 成 さ れ る 。 事 前 に ガ ス を 放 出 さ

せ る た め の 処 理 が 実 行 さ れ た 材 料 は 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 稼 働 時 に お い て 放 出 ガ ス が 低 減

さ れ る 傾 向 に あ る 。 こ の た め 、 そ の よ う な 処 理 が 実 行 さ れ て い な い 材 料 （ 未 処 理 の 素 材 ）

に 比 べ て 排 気 性 能 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 結 果 と し て 、 こ の よ う な 材 料 を ケ ー シ ン グ

の 内 部 に 適 用 す る こ と に よ り 、 未 処 理 の 素 材 が 適 用 さ れ る 場 合 に 比 べ て 高 い 真 空 排 気 性 能

を 実 現 す る こ と が で き る 。 な お 、 熱 処 理 に よ っ て 耐 久 性 等 に 影 響 が 生 じ る 素 材 の 場 合 、 ロ

ー タ へ の 適 用 は 好 ま し く な い 可 能 性 が あ る が 、 そ の よ う な 素 材 で も ス テ ー タ 翼 、 或 い は ケ

ー シ ン グ で あ れ ば 適 用 で き る 可 能 性 が あ る 。

【 ０ ０ ６ ２ 】

　 所 定 の 熱 処 理 が 施 さ れ た 材 料 は そ の ま ま ロ ー タ 等 の 材 料 と し て 使 用 さ れ て も よ い し 、 メ

ッ キ 等 を 含 む 適 宜 に コ ー テ ィ ン グ が そ こ に 更 に 施 さ れ て も よ い 。 ま た 、 ケ ー シ ン グ の 内 部

の 少 な く と も 一 部 を 形 成 す る 材 料 の 素 材 と し て 、 ア ル ミ 合 金 等 を 含 む 各 種 の 素 材 が 適 宜 に

利 用 さ れ て よ い 。 例 え ば 、 こ の よ う な 素 材 と し て 酸 素 （ 大 気 ） を 含 む 所 定 の 気 体 と 反 応 す
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る タ イ プ の 素 材 が 使 用 さ れ て も よ い し 、 反 応 し な い タ イ プ の 素 材 が 使 用 さ れ て も よ い 。 所

定 の 気 体 と 反 応 す る タ イ プ の 場 合 、 そ の 反 応 を 通 じ て 表 面 に コ ー テ ィ ン グ が 形 成 さ れ て も

よ い 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 本 発 明 の 第 １ 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 一 態 様 に お い て

、 前 記 材 料 と し て 、 所 定 の 気 体 と の 反 応 を 通 じ て 表 面 に コ ー テ ィ ン グ を 形 成 す る た め の コ

ー テ ィ ン グ 処 理 が 施 さ れ た コ ー テ ィ ン グ 済 の 材 料 が 用 い ら れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 コ ー テ

ィ ン グ を 通 じ て ガ ス が 放 出 さ れ た 状 態 を 維 持 す る こ と が で き る 。 な お 、 所 定 の 気 体 と し て

素 材 の 種 類 に 応 じ て そ の 素 材 と 反 応 可 能 な 適 宜 の 気 体 （ 例 え ば 酸 素 、 或 い は 窒 素 等 ） が 利

用 さ れ て よ い 。

【 ０ ０ ６ ３ 】

　 上 述 の と お り ケ ー シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 を 形 成 す る 材 料 の 素 材 は 適 宜 の 素 材 で

あ っ て よ い 。 例 え ば 、 こ の よ う な 素 材 は 、 純 チ タ ン 、 或 い は 適 宜 の 他 の 金 属 を 含 む チ タ ン

合 金 と い っ た チ タ ン を 含 む 各 種 の 素 材 で あ っ て も よ い 。 例 え ば 、 本 発 明 の 第 １ 形 態 に 係 る

タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 一 態 様 に お い て 、 前 記 素 材 、 及 び 前 記 材 料 は 、 チ タ ン を 含 ん で い て よ

い 。 ま た 、 こ の 態 様 に お い て 、 前 記 材 料 と し て 、 当 該 材 料 の チ タ ン と 所 定 の 気 体 と の 反 応

を 通 じ て 表 面 に コ ー テ ィ ン グ を 形 成 す る た め の コ ー テ ィ ン グ 処 理 が 施 さ れ た コ ー テ ィ ン グ

済 の 材 料 が 用 い ら れ て も よ い 。 さ ら に 、 こ の 態 様 に お い て 、 前 記 所 定 の 気 体 と し て 、 酸 素

が 利 用 さ れ 、 前 記 コ ー テ ィ ン グ 済 の 材 料 に は 、 前 記 コ ー テ ィ ン グ と し て 酸 化 チ タ ン の 膜 が

形 成 さ れ て い て も よ い 。

【 ０ ０ ６ ４ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 第 １ 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 一 態 様 と し て 、 前 記 材 料 を 加 熱 す る

加 熱 手 段 （ ４ ） と 、 前 記 ロ ー タ を 回 転 さ せ る た め に 当 該 ロ ー タ と 接 続 さ れ 、 駆 動 手 段 に よ

っ て 前 記 軸 線 の 回 り に 回 転 す る 回 転 軸 （ Ｒ Ｏ ） と 、 前 記 ロ ー タ と 前 記 回 転 軸 と の 間 に 介 在

す る よ う に 配 置 さ れ る 断 熱 手 段 （ ４ ０ ） と 、 が 設 け ら れ 、 前 記 材 料 は 、 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー

材 で 構 成 さ れ 、 前 記 加 熱 手 段 は 、 ゲ ッ タ ー 効 果 を 生 じ さ せ る よ う に 前 記 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー

材 を 加 熱 す る 態 様 が 採 用 さ れ て も よ い 。 こ の 場 合 、 加 熱 手 段 を 通 じ て ケ ー シ ン グ の 内 部 の

少 な く と も 一 部 に 更 に ゲ ッ タ ー 効 果 （ ゲ ッ タ ー ポ ン プ の 効 果 ） を 持 た せ る こ と が で き る 。

一 方 で 、 断 熱 手 段 を 通 じ て 加 熱 手 段 に よ る 加 熱 が ロ ー タ を 介 し て 駆 動 手 段 、 或 い は 回 転 軸

の 軸 受 と い っ た 他 の 機 器 （ 特 に 熱 の 影 響 を 受 け る 機 器 ） に 与 え る 影 響 を 抑 制 す る こ と が で

き る 。 こ れ に よ り 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ の 排 気 性 能 を 更 に 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、

例 え ば 材 料 の 表 面 に 酸 化 膜 等 の コ ー テ ィ ン グ が 生 じ て い る 場 合 で も 、 そ の コ ー テ ィ ン グ を

加 熱 手 段 に よ る 加 熱 で 消 失 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 コ ー テ ィ ン グ 処 理 が 施 さ れ

て い る 材 料 に お い て も ゲ ッ タ ー 効 果 を 生 じ さ せ る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ５ 】

　 加 熱 手 段 に よ る 加 熱 の 他 の 機 器 へ の 影 響 は 適 宜 に 抑 制 さ れ て よ い 。 例 え ば 、 断 熱 手 段 の

み に よ っ て 抑 制 さ れ て も よ い し 、 そ の 他 の 各 種 の 手 段 が 設 け ら れ て い て も よ い 。 例 え ば 、

加 熱 手 段 が 設 け ら れ る 場 合 に お い て 、 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ に は 他 の 機 器 を 冷 却 す る た め の 手

段 が 設 け ら れ て い て も よ い 。 あ る い は 、 他 の 機 器 へ の 熱 伝 達 を 遮 断 （ 或 い は 反 射 ） す る た

め の 手 段 が 設 け ら れ て も よ い 。 当 然 、 こ れ ら の 全 て が 設 け ら れ て い て も 、 一 部 が 適 宜 に 組

み 合 わ さ れ て 設 け ら れ て い て も よ い 。 具 体 的 に は 、 例 え ば 、 加 熱 手 段 が 設 け ら れ る 第 １ 形

態 の 態 様 に お い て 、 前 記 回 転 軸 の 軸 受 を 収 容 す る 軸 受 収 容 部 （ ２ ０ ） と 、 当 該 軸 受 収 容 部

を 冷 却 す る 冷 却 手 段 （ ４ １ ） と 、 が 更 に 設 け ら れ て い て も よ い 。 ま た 、 こ の 態 様 に お い て

、 前 記 軸 受 収 容 部 へ の 熱 の 伝 達 を 低 減 す る よ う に 前 記 軸 受 収 容 部 の 周 囲 に 配 置 さ れ る 熱 遮

断 手 段 （ ４ ２ ） が 更 に 設 け ら れ て い て も よ い 。 こ れ ら の 場 合 、 加 熱 手 段 の 加 熱 に よ る 他 の

機 器 へ の 影 響 を 更 に 抑 制 す る こ と が で き る 。 特 に チ タ ン を 含 む 材 料 の 場 合 、 ゲ ッ タ ー 効 果

が 得 ら れ る 温 度 は ４ ０ ０ ℃ 以 上 等 の 高 温 域 が 想 定 さ れ る 。 こ の 場 合 、 断 熱 手 段 等 の 他 の 機

器 へ の 熱 伝 達 を 抑 制 す る 手 段 が な け れ ば 安 定 的 な 運 転 に 影 響 が 生 じ る 可 能 性 が あ る 。 換 言

す れ ば 、 断 熱 手 段 等 の 他 の 機 器 へ の 熱 伝 達 を 抑 制 す る 手 段 を 通 じ て 、 チ タ ン を 含 む 材 料 を

ロ ー タ 等 の 素 材 と し て 活 用 す る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ６ ６ 】

　 一 方 、 本 発 明 の 製 造 方 法 は 、 回 転 の 軸 線 （ Ａ ｘ ） に 沿 っ て 複 数 段 の ロ ー タ 翼 （ ３ １ ａ ）
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を 有 す る ロ ー タ （ ３ ０ ） と 、 前 記 軸 線 に 沿 っ て 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置

さ れ る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 （ １ ４ ａ ） と 、 前 記 ロ ー タ 、 及 び 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 を 内

部 に 収 容 す る ケ ー シ ン グ （ １ １ ） と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ （ １ ） の 製 造 方 法 で

あ っ て 、 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 、 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 、 及 び 前 記 ケ ー シ ン グ を 含 む 当

該 ケ ー シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 を 形 成 す べ き 素 材 、 又 は 当 該 一 部 を 形 成 す る 素 材 に

、 当 該 素 材 に 含 ま れ る ガ ス を 放 出 さ せ る た め の 所 定 の 熱 処 理 を 実 行 す る 熱 処 理 工 程 を 含 ん

で い る 。 こ れ に よ り 、 本 発 明 の 第 １ 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ を 製 造 す る こ と が で き る

。

【 ０ ０ ６ ７ 】

　 ま た 、 本 発 明 の 第 ２ 形 態 に 係 る タ ー ボ 分 子 ポ ン プ は 、 回 転 の 軸 線 （ Ａ ｘ ） に 沿 っ て 複 数

段 の ロ ー タ 翼 （ ３ １ ａ ） を 有 す る ロ ー タ （ ３ ０ ） と 、 前 記 軸 線 に 沿 っ て 前 記 複 数 段 の ロ ー

タ 翼 の 間 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ る 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 （ １ ４ ａ ） と 、 前 記 ロ ー タ 、 及 び 前 記

複 数 段 の ス テ ー タ 翼 を 内 部 に 収 容 す る ケ ー シ ン グ （ １ １ ） と 、 が 設 け ら れ る タ ー ボ 分 子 ポ

ン プ （ １ ） で あ っ て 、 前 記 複 数 段 の ロ ー タ 翼 、 前 記 複 数 段 の ス テ ー タ 翼 、 及 び 前 記 ケ ー シ

ン グ を 含 む 当 該 ケ ー シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 を 加 熱 す る 加 熱 手 段 （ ４ ） と 、 前 記 ロ

ー タ を 回 転 さ せ る た め に 当 該 ロ ー タ と 接 続 さ れ 、 駆 動 手 段 に よ っ て 前 記 軸 線 の 回 り に 回 転

す る 回 転 軸 （ Ｒ Ｏ ） と 、 前 記 ロ ー タ と 前 記 回 転 軸 と の 間 に 介 在 す る よ う に 配 置 さ れ る 断 熱

手 段 （ ４ ０ ） と 、 が 設 け ら れ 、 前 記 一 部 は 、 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 で 構 成 さ れ 、 前 記 加 熱 手

段 は 、 ゲ ッ タ ー 効 果 を 生 じ さ せ る よ う に 前 記 非 蒸 発 型 ゲ ッ タ ー 材 を 加 熱 す る 、 も の で あ る

。

【 ０ ０ ６ ８ 】

　 本 発 明 の 第 ２ 形 態 に よ れ ば 、 加 熱 手 段 を 通 じ て ケ ー シ ン グ の 内 部 の 少 な く と も 一 部 に ゲ

ッ タ ー 効 果 （ ゲ ッ タ ー ポ ン プ の 効 果 ） を 持 た せ る こ と が で き る 。 一 方 で 、 断 熱 手 段 を 通 じ

て 加 熱 手 段 に よ る 加 熱 が ロ ー タ を 介 し て 駆 動 手 段 、 或 い は 回 転 軸 の 軸 受 と い っ た 他 の 機 器

（ 特 に 熱 の 影 響 を 受 け る 機 器 ） に 与 え る 影 響 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 こ れ

ら が 設 け ら れ て い な い 場 合 に 比 べ て 、 高 い 真 空 排 気 性 能 を 実 現 す る こ と が で き る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ６ ９ 】

　 １ 　 タ ー ボ 分 子 ポ ン プ

　 ４ 　 加 熱 手 段

　 １ １ 　 ケ ー シ ン グ

　 １ ４ 　 ス テ ー タ

　 ２ ０ 　 軸 受 収 容 部

　 ３ ０ 　 ロ ー タ

　 ４ ０ 　 断 熱 手 段

　 ４ １ 　 冷 却 手 段

　 ４ ２ 　 熱 遮 断 手 段

　 １ ４ ａ 　 ス テ ー タ 翼

　 ３ ０ ａ 　 ロ ー タ 翼

　 Ａ ｘ 　 軸 線

　 Ｒ Ｏ 　 回 転 軸
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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