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1.研究背景と目的 

パーティクルの影響は昨今半導体の微細化が進むにつれて相対的に大きくなってきており，歩留り低下の

一つの要因となっている．半導体装置を扱うメーカーの対策としては突発的なパーティクルの発生を防ぐた

めに装置の定期的なメンテナンスを行い，装置内のデバイスへ影響を与えないようにしている．しかし，そ

のためには半導体装置を停止させる必要があり，生産ラインを止めなければならず，製品のスループットに

影響を与える．そこで，ますますの製品のスループット向上の第一歩として，本研究ではクリーンルームま

たは半導体装置中のパーティクルの軌跡を可視化することで，パーティクルの発生源や軌道を監視すること

を目的としている．その目的を達成することで未然にパーティクルの発生や対策を講じる参考になると考え

ている． 

従来の本研究では粒子を自由落下させ，散乱された画像から終端速度を出してストークスの式より実際の

粒径を算出していた．しかし，ストークスの式からわかるように粒径が小さくなるほど，終端速度が遅くな

ることがわかる．今回の実験においては従来の自由落下ではなく風力を用いることにより，終端速度の遅い

粒子を風速に近づけ，粒径が小さい粒子の散乱画像を撮影する狙いがある． 
 

2.ストークス近似による終端速度 

一個の球状粒子を落下させると粒子に上向きの力を及ぼす抵抗力と浮力が作用するため，無限に粒子の速

度が速くなることはなく，下向きの重力と釣り合いが取れたときにある一定の速度となる．その速度を終端

速度といい，ストークスの式で終端速度 vtは次式であらわされる．粒子の密度をρp，重力を g，流体の密度

をμ，粒子直径をDpとする． 
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3.実験方法 

本実験ではHEPAフィルターを用いているクリーンルーム内でスチーム吸入器を使用し，噴霧される水蒸

気を粒子として考える．粒径が小さい粒子ほど，HEPAフィルターの気流により粒子の速度は増す．その粒

子にキセノンフラッシュランプを数回照射させ，散乱された粒子画像を CCDカメラで撮影する．撮影され

た画像から粒子の速度を出す． 
 

4.結果 

 本実験の簡易実験として，扇風機の風力を使用し，扇風機の気流に粒子を乗せた粒子速度の実験結果を示

す．自由落下での粒子の速度は 0.05~0.5m/s程度であったが，気流に乗せた粒子の速度は扇風機の速度に近

い 1.31m/sになった．散乱された粒子画像を Fig.1の赤の点線で囲って示している．クリーンルームでの実

験結果は当日報告する． 

 
Fig.1 Particle in the airflow 
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