
(57)【要約】

【課題】イオンビームのエネルギーの高低に依存するこ

となく、加速器などで使用する荷電変換の炭素フォイル

の長寿命化を図る。

【解決手段】炭素フォイルの、少なくともイオンビーム

が透過する部分に加熱処理を施し、前記炭素フォイルの

前記イオンビームが透過する前記部分の炭素ビルドアッ

プを抑制する。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 炭 素 フ ォ イ ル の 、 少 な く と も イ オ ン ビ ー ム が 透 過 す る 部 分 に 加 熱 処 理 を 施 し 、 前 記 炭 素
フ ォ イ ル の 前 記 イ オ ン ビ ー ム が 透 過 す る 前 記 部 分 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ を 抑 制 す る こ と を 特
徴 と す る 、 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 加 熱 処 理 は 、 ３ ５ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 炭 素
フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 加 熱 処 理 は 、 ４ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ に 記 載 の 炭 素
フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 加 熱 処 理 は 、 ６ ５ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 炭 素
フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 加 熱 処 理 は 、 真 空 下 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 に 記 載 の
炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 加 熱 処 理 は 、 ４ × １ ０ － ４ Ｐ ａ 以 下 の 真 空 下 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ５ に
記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 加 熱 処 理 は 、 近 赤 外 線 を 照 射 し て 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ か
一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 加 熱 処 理 を 、 レ ー ザ 光 線 を 照 射 し て 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ６ の い ず れ
か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム を 張 り 合 わ せ る こ と に よ り 補 強 す る こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ８ の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム は 、 ポ リ ビ ニ ル 系 の プ ラ ス チ ッ ク で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 ９ に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ポ リ ビ ニ ル 系 プ ラ ス チ ッ ク は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル を 所 定 の 有 機 溶 媒 で 希 釈 し た 前 記
ポ リ ビ ニ ル 系 プ ラ ス チ ッ ク 溶 液 中 に 浸 漬 し 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 対 し て 前 記 ポ リ ビ ニ ル 系
プ ラ ス チ ッ ク を 塗 布 し て 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ
プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ １ の
い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル の 粒 径 が ０ ． ０ ２ μ ｍ ～ ０ ． ５ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ ２ に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 ス ク ラ ッ ド 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ３ の い ず れ
か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 フ ラ ッ シ ュ 加 熱 処 理 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ４ の い
ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 方 法 。
【 請 求 項 １ ６ 】
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　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 単 位 面 積 当 た り の 重 量 が １ μ ｇ ／ ｃ ｍ ２ 以 上 で あ り 、 自 己 保 持 可
能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ １ ５ の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑
制 方 法 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 請 求 項 １ ～ １ ６ の い ず れ 一 に 記 載 の 方 法 で 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ が 抑 制 さ れ た こ と を 特 徴 と
す る 、 炭 素 フ ォ イ ル 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ が 生 じ な い こ と を 特 徴 と す る 、 炭 素 フ ォ イ ル 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム を 張 り 合 わ せ る こ と に よ り 補 強 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １
８ に 記 載 の 炭 素 フ ォ イ ル 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム は 、 ポ リ ビ ニ ル 系 の プ ラ ス チ ッ ク で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 １ ９ に 記 載 の 炭 素 フ ォ イ ル 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 ポ リ ビ ニ ル 系 プ ラ ス チ ッ ク は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル を 所 定 の 有 機 溶 媒 で 希 釈 し た 前 記
ポ リ ビ ニ ル 系 プ ラ ス チ ッ ク 溶 液 中 に 浸 漬 し 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 対 し て 前 記 ポ リ ビ ニ ル 系
プ ラ ス チ ッ ク を 塗 布 し て 形 成 す る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ０ に 記 載 の 炭 素 フ ォ イ ル 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ８ ～ ２ １
の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 フ ォ イ ル 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル の 粒 径 が ０ ． ０ ２ μ ｍ ～ ０ ． ５ μ ｍ で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 ２ ２ に 記 載 の 炭 素 フ ォ イ ル 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 単 位 面 積 当 た り の 重 量 が １ μ ｇ ／ ｃ ｍ ２ 以 上 で あ り 、 自 己 保 持 可
能 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ８ ～ ２ ３ の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 フ ォ イ ル 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 炭 素 フ ォ イ ル を 保 持 す る た め の 手 段 と 、
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル を 加 熱 す る た め の 加 熱 手 段 と を 具 え 、
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 、 少 な く と も イ オ ン ビ ー ム が 透 過 す る 部 分 を 加 熱 し 、 前 記 炭 素 フ ォ
イ ル の 前 記 イ オ ン ビ ー ム が 透 過 す る 前 記 部 分 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ を 抑 制 す る よ う に し た こ
と を 特 徴 と す る 、 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 前 記 加 熱 は 、 ３ ５ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 行 う よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ に 記
載 の 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 前 記 加 熱 は 、 ４ ０ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 行 う よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ６ に 記
載 の 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 前 記 加 熱 は 、 ６ ５ ０ ℃ 以 上 の 温 度 で 行 う よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ７ に 記
載 の 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 所 定 の 真 空 装 置 内 に 配 置 さ れ 、 前 記 加 熱 手 段 に よ る 加 熱 は 、 前 記 真
空 装 置 内 を 排 気 す る こ と に よ り 所 定 の 真 空 下 で 行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ ～ ２ ８
の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 加 熱 は 、 前 記 真 空 装 置 内 で ４ × １ ０ － ２ Ｐ ａ 以 下 の 圧 力 下 で 行 う よ う に し た こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ９ に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ３ １ 】
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　 前 記 加 熱 手 段 は 近 赤 外 線 ヒ ー タ で あ り 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 加 熱 は 近 赤 外 線 を 照 射 し て
行 う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ ～ ３ ０ の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制
装 置 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 加 熱 手 段 は レ ー ザ 光 源 で あ り 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 加 熱 は レ ー ザ 光 線 を 照 射 し て 行
う こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ ～ ３ １ の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装
置 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム を 張 り 合 わ せ る こ と に よ り 補 強 し た こ と を
特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ ～ ３ ２ の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 前 記 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム は 、 ポ リ ビ ニ ル 系 の プ ラ ス チ ッ ク で あ る こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 ３ ３ に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 ポ リ ビ ニ ル 系 プ ラ ス チ ッ ク は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル を 所 定 の 有 機 溶 媒 で 希 釈 し た 前 記
ポ リ ビ ニ ル 系 プ ラ ス チ ッ ク 溶 液 中 に 浸 漬 し 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 対 し て 前 記 ポ リ ビ ニ ル 系
プ ラ ス チ ッ ク を 塗 布 し て 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ３ ４ に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ
プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ ～ ３ ５
の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル の 粒 径 を ０ ． ０ ２ μ ｍ ～ ０ ． ５ μ ｍ と し た こ と を 特 徴 と す る 、
請 求 項 ３ ６ に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 対 し て ス ク ラ ッ ド 処 理 す る た め の ス ク ラ ッ ド 処 理 手 段 を 具 え る こ と
を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ ～ ３ ７ の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 対 し て フ ラ ッ シ ュ 加 熱 処 理 す る た め の フ ラ ッ シ ュ 加 熱 手 段 を 具 え る
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ ～ ３ ８ の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 抑 制 装 置
。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル は 、 単 位 面 積 当 た り の 重 量 が １ μ ｇ ／ ｃ ｍ ２ 以 上 で あ り 、 自 己 保 持 可
能 と し た こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ２ ５ ～ ３ ９ の い ず れ か 一 に 記 載 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の
抑 制 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 方 法 、 及 び 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ 抑
制 装 置 に 関 し 、 さ ら に は 、 こ れ ら 方 法 及 び 装 置 に よ っ て 得 、 ビ ル ド ア ッ プ が 抑 制 さ れ た 炭
素 フ ォ イ ル に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 の 加 速 器 に お け る イ オ ン 源 の 発 達 に 伴 い 、 高 エ ネ ル ギ ー 及 び 高 強 度 の 重 イ オ ン ビ ー
ム な ど に 対 し て は 、 炭 素 フ ォ イ ル が 重 要 な 役 割 を 果 た し て い る 。 し か し な が ら 、 前 記 炭 素
フ ォ イ ル は 、 こ の よ う な イ オ ン ボ ン バ ー ド メ ン ト に 対 し て は 十 分 な 寿 命 を 有 し て い な い 。
し た が っ て 、 効 率 的 な 加 速 器 の 運 転 に 際 し て は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 長 寿 命 化 が 望 ま れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 か か る 観 点 よ り 、 長 寿 命 化 を 目 的 と し て 、 種 々 の 炭 素 フ ォ イ ル が 開 発 さ れ て お り （ 非 特
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許 文 献 １ ～ ５ 参 照 ） 、 特 に Ａ Ｃ 放 電 及 び Ｄ Ｃ 放 電 を 制 御 し て 得 た 炭 素 フ ォ イ ル に お い て は
、 あ る 程 度 の 長 寿 命 化 が 達 成 さ れ て い る （ 非 特 許 文 献 ６ 参 照 ） 。 し か し な が ら 、 こ の よ う
に し て 得 た 炭 素 フ ォ イ ル は 低 エ ネ ル ギ ー の イ オ ン ビ ー ム の み な ら ず 、 ８ ０ ０ Ｍ ｅ Ｖ 程 度 の
高 エ ネ ル ギ ー の イ オ ン ビ ー ム に 対 し て も 十 分 に 使 用 す る こ と が で き な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 I. Sugai, T. Hattori, K. Yamazaki, Nucl. Instr. And Meth. A265 (
1988)376
【 非 特 許 文 献 ２ 】 I. Sugai, T. Hattori, H. Muto, Y. Takahashi, H. Kato, and K. Yam
azaki, Nucl. Instr. And Meth. A282 (1989)164
【 非 特 許 文 献 ３ 】 I. Sugai, M. Oyaizu, Y. Hattori, K. Kawasaki and T. Yano, Nucl. 
Instr. And Meth. A303 (1991)59
【 非 特 許 文 献 ４ 】 I. Sugai, T. Hattori, M. Oyaizu, K. Kawasaki and H. Muto, Nucl. 
Instr. And Meth. A320 (1992)15
【 非 特 許 文 献 ５ 】 H. Muto, M. Oyaizu, I. Sugai and H. Hattori, Nucl. Instr. And Me
th. 83 (1993)29
【 非 特 許 文 献 ６ 】 I. Sugai, M. Oyaizu, H. Kawasaki, C Ohmori, T. Hattori, K. Kawas
aki M.J.Bor den and R.J.Macek, Nucl. Instr. And Meth. A362 (1995)70
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 イ オ ン ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー の 高 低 に 依 存 す る こ と な く 、 加 速 器 な ど で 使 用 す
る 炭 素 フ ォ イ ル の 長 寿 命 化 を 図 る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 、 本 発 明 は 、
　 炭 素 フ ォ イ ル の 、 少 な く と も イ オ ン ビ ー ム が 透 過 す る 部 分 に 加 熱 処 理 を 施 し 、 前 記 炭 素
フ ォ イ ル の 前 記 イ オ ン ビ ー ム が 透 過 す る 前 記 部 分 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ を 抑 制 す る こ と を 特
徴 と す る 、 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 方 法 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 は 、
　 炭 素 フ ォ イ ル を 保 持 す る た め の 手 段 と 、
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル を 加 熱 す る た め の 加 熱 手 段 と を 具 え 、
　 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 、 少 な く と も イ オ ン ビ ー ム が 透 過 す る 部 分 を 加 熱 し 、 前 記 炭 素 フ ォ
イ ル の 前 記 イ オ ン ビ ー ム が 透 過 す る 前 記 部 分 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ を 抑 制 す る よ う に し た こ
と を 特 徴 と す る 、 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 装 置 に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 上 記 目 的 を 達 成 す べ く 鋭 意 検 討 を 実 施 し た 。 そ の 結 果 、 従 来 の 炭 素 フ ォ
イ ル に お い て は 、 イ オ ン ビ ー ム が あ る 程 度 長 時 間 に 亘 っ て 照 射 さ れ る と 、 前 記 炭 素 フ ォ イ
ル の 前 記 イ オ ン ビ ー ム が 照 射 さ れ た 箇 所 に お い て 、 い わ ゆ る 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ と い う 現 象
が 生 じ 、 か か る 箇 所 の 厚 さ が 増 大 す る 。 し た が っ て 、 こ の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ に 起 因 し た ス
ト レ ス の 発 生 な ど に よ り 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 長 寿 命 化 が 阻 害 さ れ て い る こ と を 見 出 す に
至 っ た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 者 ら は 、 上 記 炭 素 フ ォ イ ル の 長 寿 命 化 を 阻 害 す る 要 因 と な る 前 記 炭 素 ビ
ル ド ア ッ プ を 抑 制 す る 方 法 を 見 出 す べ く 鋭 意 検 討 を 実 施 し た 。 そ の 結 果 、 前 記 炭 素 フ ォ イ
ル の 、 少 な く と も イ オ ン ビ ー ム が 透 過 す る 部 分 に 対 し て 適 当 な 加 熱 処 理 を 施 す こ と に よ り
、 そ の 理 論 的 な 根 拠 は 明 確 で は な い も の の 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に お け る ビ ル ド ア ッ プ を 抑
制 で き る こ と を 見 出 し た 。 そ し て 、 所 定 の 温 度 範 囲 内 に お い て は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 対
す る 加 熱 処 理 の 加 熱 温 度 を 向 上 さ せ る こ と に よ り 、 上 述 し た ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 の 効 果 が 向
上 す る こ と を 見 出 し た 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 具 体 的 に は 、 前 記 加 熱 温 度 は 、 ３ ５ ０ ℃ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 さ ら に は ４ ０ ０ ℃
以 上 で あ る こ と が 好 ま し く 、 特 に は ６ ５ ０ ℃ 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。 な お 、 加 熱 温 度
を ６ ５ ０ ℃ 以 上 と す る こ と に よ り 、 炭 素 フ ォ イ ル の 種 類 （ 製 造 方 法 ） な ど に 依 存 す る こ と
な く 、 炭 素 フ ォ イ ル に 対 す る 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ を ほ ぼ ゼ ロ に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 な お 、 加 熱 温 度 の 上 限 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 約 ８ ０ ０ － ８ ８ ０ ℃ で あ る 。
こ の 温 度 よ り 加 熱 処 理 温 度 を 高 く し て も 、 最 早 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 の 効 果 を 増 大 さ せ る
こ と が で き ず 、 エ ネ ル ギ ー 的 に 不 利 と な る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 前 記 加 熱 処 理 は 、 例 え ば ４ × １ ０ － ２ Ｐ ａ 程 度 の 高 真 空 度 下 で 行 う こ と が 好 ま し
い 。 こ の 場 合 、 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 原 因 と 考 え ら れ て い る 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル 中 に 含 ま れ
る 不 純 物 や 、 そ の 雰 囲 気 中 に 含 ま れ る 炭 化 水 素 系 ガ ス の 残 留 度 合 い を 大 幅 に 減 少 さ せ る こ
と が で き 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ を よ り 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 出 来 る よ
う に な る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 に よ れ ば 、 加 熱 処 理 に お け る 加 熱 温 度 な ど の 種 々 の 条 件 を 制 御 す る
こ と に よ っ て 、 炭 素 フ ォ イ ル に 対 す る ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 の 効 果 を 適 宜 に 制 御 す る こ と が で
き 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 寿 命 を 適 宜 に 制 御 で き て 長 寿 命 化 を 図 る こ と が で き る よ う に な る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 な お 、 本 発 明 の 方 法 及 び 装 置 は 、 炭 素 フ ォ イ ル の 種 類 に 限 定 さ れ る こ と な く 、 如 何 な る
種 類 の も の に 対 し て も 用 い る こ と が で き る 。 例 え ば 、 市 販 の Ｅ Ｃ フ ォ イ ル (evaporation c
ondensation-foil)や 、 グ ロ ー 放 電 を 用 い る こ と に よ り 作 製 し た Ｇ Ｄ フ ォ イ ル （ Glow-disc
harge foil） 並 び に レ ー ザ プ ラ ズ マ を 用 い て 作 製 し た Ｌ ｐ フ ォ イ ル （ laser plasma foil
） な ど に 対 し て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 し か し な が ら 、 好 ま し く は Ａ Ｃ ア ー ク 放 電 及 び Ｄ Ｃ ア ー ク 放 電 を 用 い て 作 製 し た Ａ Ｄ フ
ォ イ ル に お い て 、 前 記 Ａ Ｃ ア ー ク 放 電 及 び 前 記 Ｄ Ｃ ア ー ク 放 電 の 割 合 を 適 宜 制 御 し て 得 た
、 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル に お い て 最 も 良 く 長 寿 命 化 を 図 る こ と が で き る 。 こ れ は 、 こ の よ う
な ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル が 本 来 的 に イ オ ン ビ ー ム の 照 射 に 対 し て 耐 性 が 高 い こ と に よ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 対 し て プ ラ ス チ ッ ク フ ィ
ル ム を 張 り 合 わ せ る 。 こ れ に よ っ て 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 の 効 果 に 加 え
て 、 前 記 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム 貼 付 の 効 果 に よ っ て 、 前 記 炭 素 フ ィ ル ム の イ オ ン ビ ー ム 照
射 に 対 す る 寿 命 を よ り 長 寿 命 化 す る こ と が で き る よ う に な る 。 な お 、 前 記 プ ラ ス チ ッ ク フ
ィ ル ム は 、 長 寿 命 化 を 目 的 と し て 貼 付 す る も の で あ る の で 、 イ オ ン ビ ー ム の 照 射 に 対 し て
あ る 程 度 の 耐 性 を 有 す る こ と が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 さ ら に 、 本 発 明 の 他 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 対 し て ス ラ ク ッ ド
処 理 を 施 す 。 こ れ に よ っ て 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 寿 命 を さ ら に 長 寿 命 化 す る こ と が で き る
。 な お 、 ス ラ ク ッ ド 処 理 と は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル を 所 定 の タ ー ゲ ッ ト 枠 に 貼 り 付 け 、 前 記
枠 を 縮 め る こ と に よ り 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に た わ み を 形 成 し 、 表 面 積 を 増 大 さ せ る 処 理 を 言
う 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 ま た 、 本 発 明 の そ の 他 の 好 ま し い 態 様 に お い て は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 対 し て フ ラ ッ シ
ュ 加 熱 を 施 す 。 こ れ に よ っ て 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル の 寿 命 を さ ら に 長 寿 命 化 す る こ と が で き
る 。 な お 、 フ ラ ッ シ ュ 加 熱 処 理 と は 、 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に 関 し て カ メ ラ の フ ラ ッ シ ュ に よ
る 発 熱 を 照 射 し 、 凹 凸 の 微 細 な 面 を 形 成 し 表 面 積 を 大 き く す る よ う な 処 理 を 言 う 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 イ オ ン ビ ー ム の エ ネ ル ギ ー の 高 低 に 依 存 す る こ
と な く 、 加 速 器 な ど で 使 用 す る 炭 素 フ ォ イ ル の 長 寿 命 化 を 図 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 及 び 利 点 に つ い て 、 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に 基
づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。 図 １ に 示
す 装 置 １ ０ は 、 加 熱 処 理 及 び 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 測 定 に 供 さ れ る 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ が 内 部 に
配 置 さ れ た 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ と 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て 近 赤 外 線 を 照 射 し て 加 熱 す る
た め の 第 １ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ （ １ ｋ Ｗ ） １ ２ 及 び 第 ２ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ （ ２ ｋ Ｗ ） １ ３ と
を 有 し て い る 。 第 １ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ １ ２ 及 び 第 ２ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ １ ３ は 、 炭 素 フ ォ イ
ル Ｓ に 対 し て ４ ５ 度 の 角 度 で 互 い に 対 向 す る よ う に し て 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 第 １ の 近
赤 外 線 ヒ ー タ １ ２ 及 び 第 ２ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ １ ３ の 先 端 に は 、 こ れ ら の ヒ ー タ か ら 照 射 さ
れ る 近 赤 外 線 を 直 接 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ 上 に 導 く た め の 石 英 パ イ プ １ ２ １ 及 び １ ３ １ が 設 け ら
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ に は 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て イ オ ン ビ ー ム を 照 射 し て 、 炭
素 フ ォ イ ル Ｓ の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 度 合 い を 調 べ る た め の イ オ ン ビ ー ム 導 入 管 １ ４ が 設 け
ら れ て い る と と も に 、 イ オ ン ビ ー ム 導 入 管 １ ４ と 対 向 す る よ う に し て 設 け ら れ た 、 前 記 イ
オ ン ビ ー ム を 計 測 す る た め の フ ァ ラ デ ー カ ッ プ １ ５ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 真 空 チ ャ ン
バ ー １ １ の 下 方 に は 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の 厚 さ （ 変 化 ） を 計 測 す る た め の Ｓ ｉ － Ｓ Ｓ Ｄ （ 半 導
体 検 出 器 ） １ ６ が 設 け ら れ て い る と と も に 、 同 じ く 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ の 下 方 に は 炭 素 フ
ォ イ ル Ｓ の 温 度 を 計 測 す る た め の 熱 電 対 温 度 計 １ ７ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 さ ら に 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ の 右 斜 め 上 方 に は 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の 加 熱 状 態 及 び イ オ ン
ビ ー ム 照 射 の 状 態 を 観 察 す る た め の 観 察 装 置 （ 例 え ば 、 放 射 温 度 計 、 ビ デ オ や カ メ ラ な ど
） １ ８ が 配 置 さ れ 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ の 略 中 心 を 貫 通 す る よ う に し て 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ
を 保 持 す る と と も に 横 方 向 に 駆 動 さ せ る た め の 保 持 駆 動 手 段 １ ９ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ に は 、 図 示 し な い 排 気 装 置 に 接 続 さ れ 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ １
内 を 適 用 な 圧 力 （ 真 空 度 ） ま で 排 気 す る た め の 排 気 口 １ １ Ａ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 の 方 法 及 び 装 置 は 、 如 何 な る 種 類 （ 製 造 方 法 に よ っ て 得 た ） の 炭 素 フ ォ イ ル に 対
し て も 用 い る こ と が で き る の で 、 図 １ に 示 す 装 置 １ ０ 内 は 、 如 何 な る 種 類 の 炭 素 フ ォ イ ル
を も 備 え 付 け る こ と が で き る 。 具 体 的 に は 、 市 販 の Ｅ Ｃ フ ォ イ ル (evaporation condensat
ion-foil)や 、 グ ロ ー 放 電 を 用 い る こ と に よ り 作 製 し た Ｇ Ｄ フ ォ イ ル （ Glow-discharge fo
il） 並 び に レ ー ザ プ ラ ズ マ を 用 い て 作 製 し た Ｌ ｐ フ ォ イ ル （ laser plasma foil） な ど に
対 し て 用 い る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 し か し な が ら 、 好 ま し く は Ａ Ｃ ア ー ク 放 電 及 び Ｄ Ｃ ア ー ク 放 電 を 用 い て 作 製 し た Ａ Ｄ フ
ォ イ ル に お い て 、 前 記 Ａ Ｃ ア ー ク 放 電 及 び 前 記 Ｄ Ｃ ア ー ク 放 電 の 割 合 を 適 宜 制 御 し て 得 た
、 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル に お い て 、 長 寿 命 化 を 図 る こ と が で き る 。 こ れ は 、 こ の よ う な ク ラ
ス タ ー フ ォ イ ル が 、 イ オ ン ビ ー ム 照 射 に 対 し て 本 来 的 に 高 い 耐 性 を 有 す る こ と に 起 因 す る
。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル を 用 い る 場 合 、 特 に そ の 粒 径 が ０ ． ０ ２ μ ｍ ～ ０ ． ５ μ ｍ で あ
る こ と が 好 ま し い 。 こ の 場 合 、 前 記 イ オ ン ビ ー ム 照 射 に 対 し て よ り 高 い 耐 性 を 有 す る よ う
に な る 。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の 表 面 及 び 裏 面 の 少 な く と も 一 方 に プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム を 貼 付
す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の 耐 性 を 向 上 さ せ る こ と が で き 、 炭 素
フ ォ イ ル Ｓ の 長 寿 命 化 を よ り 効 果 的 に 図 る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 な お 、 上 記 プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム は 、 そ の 目 的 か ら 当 然 に イ オ ン ビ ー ム 照 射 に 対 し て 直
ち に 蒸 発 し 、 炭 素 膜 の み が 残 存 す る こ と が 必 要 で あ る 。 こ の よ う な プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム
と し て は 、 ポ リ ビ ニ ル 系 、 コ ロ ジ オ ン 、 及 び ニ ト ロ セ ル ロ ー ス な ど の プ ラ ス チ ッ ク を 例 示
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の よ う な プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム を 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て 貼 付 す る に 対 し て は 、 前 記
プ ラ ス チ ッ ク を 有 機 溶 媒 な ど で 溶 解 し て 得 た 溶 液 中 に 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ を 所 定 の 時 間 浸 漬 塗
付 し 、 そ の 後 乾 燥 す る こ と に よ っ て 実 施 す る こ と が で き る 。 な お 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ が 薄 く
自 己 保 持 で き な い 場 合 に つ い て は 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ を 所 定 の ガ ラ ス 基 板 な ど に 形 成 し た 後
、 こ の ガ ラ ス 基 板 ご と 前 記 溶 液 中 に 浸 漬 し 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て 前 記 プ ラ ス チ ッ ク が
塗 布 さ れ た 後 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ を ガ ラ ス 基 板 か ら 引 き 剥 が す こ と に よ っ て 得 る こ と が で き
る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の 単 位 面 積 当 た り の 重 量 を １ μ ｇ ／ ｃ ｍ ２ 以 上 と す る こ と に よ り
、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ は 自 立 保 持 可 能 と な る の で 、 上 述 の よ う な ガ ラ ス 基 板 な ど の 支 持 基 板 を
必 要 と す る こ と な く 、 上 述 し た プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル ム の 貼 付 操 作 に 供 す る こ と が で き る よ
う に な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 な お 、 こ の よ う な 自 己 保 持 可 能 な 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ は 、 上 述 の よ う な プ ラ ス チ ッ ク フ ィ ル
ム 貼 付 操 作 の み で は な く 、 実 際 の 加 速 器 な ど の 荷 電 変 換 膜 な ど と し て 用 い た 場 合 に 、 そ の
保 持 構 造 を 極 め て 簡 易 化 す る こ と が で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 次 い で 、 こ の よ う に し て 得 た 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ を 保 持 駆 動 手 段 １ ９ に 取 り 付 け 、 真 空 チ ャ
ン バ ー １ １ 内 を 所 定 の 真 空 度 と な る ま で 排 気 す る 。 こ の と き の 真 空 度 は 特 に 限 定 さ れ る も
の で は な い が 、 好 ま し く は ４ × １ ０ － ２ Ｐ ａ 程 度 の 圧 力 ま で 排 気 す る 。 こ の 場 合 、 炭 素 ビ
ル ド ア ッ プ の 原 因 と 考 え ら れ て い る 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ 中 に 含 ま れ る 不 純 物 や 、 雰 囲 気 中 に
含 ま れ る 炭 化 水 素 系 ガ ス の 残 留 度 合 い を 大 幅 に 減 少 さ せ る こ と が で き 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の
炭 素 ビ ル ド ア ッ プ を よ り 効 果 的 に 抑 制 す る こ と が 出 来 る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 但 し 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ 内 の 真 空 度 は 適 宜 設 定 す る こ と が で き 、 上 述 の よ う な 真 空 度
よ り も 大 き い 場 合 に お い て も 、 本 発 明 の 作 用 効 果 、 す な わ ち 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の 炭 素 ビ ル ド
ア ッ プ を 抑 制 し て 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の 、 イ オ ン 照 射 に 対 す る 寿 命 を 長 寿 命 化 す る こ と が で き
る よ う に な る 。 な お 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ 内 を 排 気 す る こ と な く 、 大 気 圧 と し た 場 合 は 、
炭 素 フ ォ イ ル Ｓ が 酸 化 さ れ て 短 寿 命 化 し て し ま う 場 合 が あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 次 に 、 第 １ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ １ ２ 及 び ／ 又 は 第 ２ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ １ ３ か ら 適 宜 近 赤 外
線 を 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て 照 射 し 、 加 熱 処 理 を 行 う 。 こ の 加 熱 処 理 の 温 度 は 本 発 明 の 作
用 効 果 を 達 成 す る こ と が 出 来 れ ば 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 好 ま し く は ３ ５ ０ ℃ 以
上 、 さ ら に 好 ま し く は ４ ０ ０ ℃ 以 上 、 特 に 好 ま し く は ６ ５ ０ ℃ 以 上 と す る 。 こ れ に よ っ て
、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 の 効 果 が 増 大 し 、 イ オ ン 照 射 に 対 す る 長 寿 命 化
を 図 る こ と が で き る よ う に な る 。 な お 、 加 熱 温 度 を ６ ５ ０ ℃ 以 上 と す る こ と に よ り 、 炭 素
フ ォ イ ル の 種 類 （ 製 造 方 法 ） な ど に 依 存 す る こ と な く 、 炭 素 フ ォ イ ル に 対 す る 炭 素 ビ ル ド
ア ッ プ を ほ ぼ ゼ ロ に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ま た 、 加 熱 温 度 の 上 限 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 約 ８ ０ ０ － ８ ８ ０ ℃ で あ る 。
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こ の 温 度 よ り 加 熱 処 理 温 度 を 高 く し て も 、 最 早 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 の 効 果 を 増 大 さ せ る
こ と が で き ず 、 エ ネ ル ギ ー 的 に 不 利 と な る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 な お 、 前 記 加 熱 処 理 時 間 は 特 に 限 定 さ れ る も の で は な い が 、 上 記 同 様 の 理 由 か ら ３ 時 間
～ ５ 時 間 と す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す 装 置 １ １ で は 、 第 １ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ １ ２ 及 び 第 ２ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ
１ ３ の 先 端 に 石 英 パ イ プ １ ２ １ 及 び １ ３ １ が 設 け ら れ て い る の で 、 こ れ ら ヒ ー タ か ら の 近
赤 外 線 は 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て 直 接 的 に 、 効 率 良 く 導 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 第 １ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ １ ２ 及 び ／ 又 は 第 ２ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ １ ３ か ら の 近 赤 外 線
照 射 に よ る 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の 加 熱 温 度 は 、 適 宜 熱 電 対 温 度 計 １ ７ で 計 測 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 い で 、 上 述 の よ う に し て 加 熱 処 理 を 施 し た 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て 、 イ オ ン ビ ー ム 導
入 管 １ ４ か ら 、 適 当 な イ オ ン 種 、 エ ネ ル ギ ー 及 び 電 流 値 の イ オ ン ビ ー ム を 真 空 チ ャ ン バ ー
１ １ 内 に 導 入 し 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て イ オ ン 照 射 を 行 う 。 ま た 、 こ の と き の 炭 素 フ ォ
イ ル Ｓ の 厚 さ （ の 増 加 ） 、 す な わ ち 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 程 度 は Ｓ ｉ － Ｓ Ｓ Ｄ （ 半 導 体 検 出
器 ） １ ６ で 計 測 し 、 そ の 破 壊 の 様 子 は 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ の 右 上 方 に 設 け た 観 察 装 置 （
例 え ば 、 ビ デ オ や カ メ ラ な ど ） １ ８ で 観 察 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 図 １ に は 示 し て い な い が 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ の さ ら な る 長 寿 命 化 を 目 的 と し て 、 炭
素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て フ ラ ッ シ ュ 加 熱 を 施 し た り 、 ス ク ラ ッ ド 処 理 を 施 し た り す る こ と が
で き る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 フ ラ ッ シ ュ 加 熱 は 、 上 述 し た よ う に 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 関 し て カ メ ラ の フ ラ ッ シ ュ に よ
る 発 熱 を 照 射 し 、 凹 凸 の 微 細 な 面 を 形 成 し 表 面 積 を 大 き く す る よ う な 処 理 を 言 う 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 ま た 、 ス ク ラ ッ ド 処 理 は 、 上 述 し た よ う に 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ を 所 定 の タ ー ゲ ッ ト 枠 に 貼
り 付 け 、 前 記 枠 を 縮 め る こ と に よ り 前 記 炭 素 フ ォ イ ル に た わ み を 形 成 し 、 表 面 積 を 増 大 さ
せ る 処 理 を 言 う 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 図 １ に 示 す 装 置 を 用 い 、 本 実 施 例 に お い て は 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ と し て 、 Ａ Ｄ フ ォ イ ル 及
び Ｌ ｐ フ ォ イ ル に 加 え て 、 ポ リ ビ ニ ル フ ィ ル ム を 貼 付 し た ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル を 用 い た 。
な お 、 Ａ Ｄ フ ォ イ ル は 、 Ａ Ｃ ア ー ク 放 電 及 び Ｄ Ｃ ア ー ク 放 電 の 割 合 を そ れ ぞ れ ５ ０ ％ と す
る こ と に よ り 作 製 し た 。 ま た 、 ポ リ ビ ニ ル フ ィ ル ム を 貼 付 し た ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル は 、 Ｄ
Ｃ ア ー ク 放 電 を 通 じ て ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル を ガ ラ ス 基 板 上 に 堆 積 さ せ て 形 成 し た 後 、 ポ リ
ビ ニ ル プ ラ ス チ ッ ク 溶 液 を ジ ク ロ ロ エ タ ン で 希 釈 し た 溶 液 中 に 、 前 記 ガ ラ ス 基 板 ご と 約 ２
秒 間 浸 漬 さ せ 、 乾 燥 さ せ る こ と に よ っ て 得 た 。 な お 、 加 熱 処 理 は 、 真 空 チ ャ ン バ ー １ １ 内
を ４ × １ ０ － ４ Ｐ ａ ま で 排 気 し た 後 に 実 施 し た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 各 炭 素 フ ォ イ ル の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ は 、 イ オ ン ビ ー ム ス ポ ッ ト 径 が ３ ． ５ ｍ ｍ で
あ り 、 イ オ ン 電 流 値 が ２ ． ０ ± ０ ． ５ μ Ａ で あ り 、 エ ネ ル ギ ー が ３ ． ２ Ｍ ｅ Ｖ で あ る Ｎ ｅ
＋ イ オ ン ビ ー ム を 照 射 す る こ と に よ り 調 べ た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 ポ リ ビ ニ ル フ ィ ル ム を 貼 付 し た ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル に お い て は 、 加
熱 処 理 に お け る 温 度 上 昇 に 伴 っ て 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ が 減 少 し て い る こ と が 分 か る 。 特 に 、
加 熱 処 理 温 度 が ３ ５ ０ ℃ 程 度 に な る と 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ が 減 少 し 始 め 、 ４ ０ ０ ℃ 程 度 で 炭
素 ビ ル ド ア ッ プ 減 少 の 度 合 い が 増 大 し て い る こ と が 分 か る 。 さ ら に 、 加 熱 処 理 温 度 が ６ ５
０ ℃ 程 度 に な る と 、 ほ ぼ 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ が 消 失 す る こ と が 分 か る 。
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【 ０ ０ ４ ７ 】
　 一 方 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 増 大 と と も に 炭 素 フ ォ イ ル の 寿 命 が 減 少
し て い る こ と が 分 か る 。 し た が っ て 、 上 述 し た 加 熱 処 理 に よ っ て 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ の 増 大
を 抑 制 す る こ と に よ り 、 炭 素 フ ォ イ ル の イ オ ン 照 射 に 対 す る 寿 命 を 長 寿 命 化 で き る こ と が
分 か る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 図 ４ ～ 図 ６ に は 、 炭 素 フ ォ イ ル の 相 違 に 基 づ く 加 熱 処 理 後 の 寿 命 変 化 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。 図 ４ は 、 図 ２ 及 び 図 ３ と 同 様 に 、 ポ リ ビ ニ ル フ ィ ル ム を 貼 付 し た ク ラ ス タ ー フ
ォ イ ル に 関 す る も の で あ り 、 図 ５ は Ａ Ｄ フ ォ イ ル に 関 す る も の で あ り 、 図 ６ は Ｌ ｐ フ ォ イ
ル に 関 す る も の で あ る 。 こ れ ら の 図 か ら 明 ら か な よ う に 、 い ず れ の 炭 素 フ ォ イ ル に お い て
も 、 加 熱 処 理 に よ っ て イ オ ン 照 射 に 対 す る 長 寿 命 化 を 達 成 す る こ と が で き る が 、 特 に 図 ４
に 示 す よ う に 、 ポ リ ビ ニ ル フ ィ ル ム を 貼 付 し た ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル に お い て 、 長 寿 命 化 の
効 果 が 顕 著 で あ る こ と が 分 か る 。 但 し 、 前 記 ポ リ ビ ニ ル フ ィ ル ム は 、 イ オ ン 照 射 と と も に
直 ち に 蒸 発 し 、 ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル の み が 残 存 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 以 上 、 具 体 例 を 挙 げ な が ら 発 明 の 実 施 の 形 態 に 基 づ い て 本 発 明 を 詳 細 に 説 明 し て き た が
、 本 発 明 は 上 記 内 容 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 疇 を 逸 脱 し な い 限 り に お い て
、 あ ら ゆ る 変 形 や 変 更 が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 例 え ば 、 図 １ に 示 す 装 置 １ １ に お い て は 、 炭 素 フ ォ イ ル Ｓ に 対 し て 加 熱 処 理 を 施 す た め
の 熱 源 と し て 近 赤 外 線 ヒ ー タ を 用 い て い る が 、 そ の 他 の 熱 源 、 例 え ば レ ー ザ 光 源 や ス パ イ
ラ ル 状 の タ ン グ ス テ ン フ ィ ラ メ ン ト に よ る 加 熱 源 な ど も 好 ま し く 用 い る こ と が で き る 。 こ
の 場 合 、 前 記 レ ー ザ 光 源 か ら の レ ー ザ 光 を 炭 素 フ ォ イ ル に 照 射 し て 加 熱 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 な お 、 上 記 に お い て は 、 炭 素 フ ォ イ ル を 中 心 に 話 を 展 開 し た が 、 本 発 明 の 方 法 及 び 装 置
の 概 念 は 、 炭 素 フ ォ イ ル の み な ら ず 、 Ａ ｌ ２ Ｏ ３ 膜 な ど の 酸 化 物 膜 や Ｂ ｅ 、 Ｂ 、 Ａ ｌ 及 び
Ｓ ｉ な ど の 金 属 膜 に 対 し て も 用 い る こ と が で き る 。 ま た 、 加 速 器 に お け る 荷 電 変 換 膜 の 他
、 高 精 度 Ｓ ／ Ｎ の 物 理 実 験 用 タ ー ゲ ッ ト 膜 、 バ ッ キ ン グ ホ イ ル 、 ウ イ ン ド ー フ ォ イ ル 、 及
び フ ィ ル タ ー フ ォ イ ル な ど に 好 適 に 用 い る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 装 置 の 一 例 を 示 す 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 ポ リ ビ ニ ル フ ィ ル ム を 貼 付 し た ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル に お け る 、 加 熱 処 理 温 度 と 炭
素 ビ ル ド ア ッ プ と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ３ 】 ポ リ ビ ニ ル フ ィ ル ム を 貼 付 し た ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル に お け る 、 カ ー ボ ン ビ ル ド ア
ッ プ 量 と 、 イ オ ン 照 射 に 対 す る 寿 命 と の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ４ 】 ポ リ ビ ニ ル フ ィ ル ム を 貼 付 し た ク ラ ス タ ー フ ォ イ ル に お け る 、 加 熱 処 理 後 の 、 イ
オ ン 照 射 に 対 す る 寿 命 変 化 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 Ａ Ｄ フ ォ イ ル に お け る 、 加 熱 処 理 後 の 、 イ オ ン 照 射 に 対 す る 寿 命 変 化 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。
【 図 ６ 】 Ｌ ｐ フ ォ イ ル に お け る 、 加 熱 処 理 後 の 、 イ オ ン 照 射 に 対 す る 寿 命 変 化 を 示 す グ ラ
フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 １ ０ 　 炭 素 ビ ル ド ア ッ プ 抑 制 装 置
　 １ １ 　 真 空 チ ャ ン バ ー
　 １ ２ 　 第 １ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ
　 １ ３ 　 第 ２ の 近 赤 外 線 ヒ ー タ
　 １ ４ 　 イ オ ン ビ ー ム 導 入 管 １ ４
　 １ ５ 　 フ ァ ラ デ ー カ ッ プ
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　 １ ６ 　 Ｓ ｉ － Ｓ Ｓ Ｄ
　 １ ７ 　 熱 電 対 温 度 計
　 １ ８ 　 観 察 装 置
　 １ ９ 　 保 持 駆 動 手 段

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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