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FPD（フラットパネル・ディスプレイ）は、非発光

型である液晶（LCD）とプラズマディスプレイ（PDP）、

有機EL、発光ダイオード（LED）などの自発光型ディ

スプレイに大別される。

現在FPDの中でも最も大きな市場シェアを有する

LCDパネルデバイスは、当初PC用パネルが中心であっ

たが、液晶テレビ、携帯電話、デジタル家電などへの

搭載が一般的となってきた。取り分け近年では、地上

波デジタル放送内容の充実化が進み、鮮明な画像をよ

り大迫力で楽しみたいとの一般ユーザーの要望と相ま

って、大型液晶テレビ需要が急激に拡大している。

世界のTFT-LCD産業は2005年に520億USドル（前年

比20％増）となり、2006年には600億ドルに達する見込

みである。市場が拡大すると同時に、需給状況による

価格変動の激しいパネルデバイスにおいては、製造原

価低減が大きなテーマとなっている。よって、パネル

製造各社では、

①大型パネル製造における量産効果を出すための大型

基板化

②製造装置スループットの向上

③歩留の向上

が大きな課題である。

今後は、低価格化による製品普及を目指し、製造装

置の大型化や更なる製造技術の開発競争がますます激

化すると予想される。

トータルシールメーカーとして、当社はパネルデバ

イスメーカーやパネル製造装置メーカーへ様々なシー

ルを供給している。顧客の現状に応じたシール材料や

形状の開発により、製造ラインのトータルランニング

コストを低減することに取り組んでいる。近年の装置

の大型化は、ゲートバルブの大口径化につながり、こ

れに使用されるゲートシールについても高機能化が求

められている。

今後のゲートシールにおいては、現場のメンテナン

ススケジュールに応じたシール寿命の延長が必要不可

欠であり、このためには、大型化によるシール面圧へ

の影響に配慮した最適シール設計が必要となる。

誤ったシール設計を行うと、シール材の転動やパー

ティクルの異常発生等を招くことになり、著しく寿命

を短くする。特に大口径化したゲートバルブは、高い

位置精度でシールプレートを駆動させることが難しく

なる。装着箇所によって、シールへの面圧が変動し、

また装着箇所へのプレート接触タイミングのわずかな

ずれが発生しやすくなる。このような状態で使用する

1. F P D 産 業 の 動 向

The request for elastomer seal has changed as the FPD size enlarges. As the competition intensifies in the

FPD market, the progress of throughput becomes a big problem. For the elastomer seal they are requesting

a stable sealing ability more than before. Especially the improvement of the gate seal influences the

maintenance period. This paper reports the concept, technical characteristics for the new developed gate

seal that takes the place of the conventional o-ring seal.
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2. FPD装置用ゲートシールに求められるもの
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と溝内でのシールの転動が加速される。これまでゲー

トシールは、一般にO-ringが使用されていたが、今後

ますます大型化する装置への対応は、もはやO-ringの

設計最適化では対応できなくなっている。

当社は、これまで培ってきたシール設計技術を基盤

に、ゲート駆動部の大型化に対応した転動防止異型ゲ

ートシールを開発した。異型シールは一般に装着性の

悪化を招く危険性があるが、大口径化するゲートバル

ブへのシール装着時間の短縮を狙い、従来のO-ringと

同等以上の装着性を実現している。

前述の問題点を克服し、かつ長期間に渡り安定した

シール特性を得ることを目的に、異型ゲートシールを

開発した。以下にそのデザインコンセプト、シールの

特徴を概説する。

3．1 デザインコンセプト

開発したゲートシール用異型シールの断面図を図１

に示す。形状を検討する際のデザインコンセプトは以

下の通りである。

（１）転動防止

溝形状に合わせた特殊デザインとすることで高い転

動防止効果を得る。

（２）装着性改善

形状の検討により脱落抵抗力を増加させることは比

較的容易であるが、装着性が一般的に悪化させ、装着

治具の使用、装着における熟練度向上が必要である。

装着性をO-ring同等程度まで向上させる。

（３）対称形状

ゲートシールは、一般的に矩形状であるため、上下、

左右では転動方向が異なる。一方向への転動防止効果

を高めても転動を完全に防止することはできない。対

称断面を有することで、左右双方からの転動に対して

耐性を有する。

（４）脱落防止

脱落は、転動に伴い発生する場合が多く、転動を防

止することで脱落の危険性を回避する。

3．2 形状の特徴

（ａ）上記突出部の直上に溝開口幅に合わせた第２の

突起部を設ける。転動に起因するスラスト方向の負荷

が与えられた場合、溝開口部に接触し、転動を確実に

防止する。また、装着時には、シール材の傾きを防止

し、シールの装着性を大幅に向上させる。

（ｂ）溝開口部下部に位置するように、両サイドに開

口幅よりも広い突出部を設け、シール材の溝からの脱

落、転動を防止させる。

（ｃ）シールトップ部は、製品幅に対して小さなRを

有する。これにより、低荷重でも十分なシール面圧を

得ることができる。また装着時の押し込み力がシール

TOP部のみに作用し、両サイド突出部の変形を妨げる

ことがないため、装着性の向上がはかれる。

（ｄ）シール底部は、溝開口幅よりも狭いシール幅と

し、装着の際の位置きめを容易にさせる。また、両サ

イドの突起部をできるだけ上方に設けることで、前述

装着時の位置きめ時のシール材の傾きを防止する。

（ｅ）溝底面との接触部に平坦部を設け、装着時のシ

ールの挙動を安定させる。シール性向上、圧縮反力低

減を目的に若干の凹みを設ける場合もある。

4．1 転動防止

本シールの最大の特徴である転動防止機能を実現す

るために、シール設計は、主にFEA（Finite Element

analysis、有限要素解析）を用いて実施した。転動解析

の一例を図２に示す。所定の圧縮荷重を与えた状態で、

スラスト方向（紙面水平方法）に接触プレートを移動

させたときの変形状態をシミュレーションした。この

結果、本開発シールは、シールトップ部の変形に留ま

り、溝底面との接触位置に要素の移動は確認されない。

プレートの変形を原点位置に戻すことで、初期状態に

戻る。一方、O-ringは、シール全体に回転が発生する。

3.新 F P D ゲ ー ト 用 シ ー ル 図１　ゲートバルブ用新型異形シール

4.シ ー ル 設 計
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この状態では、プレートを原点位置に戻しても、溝と

の摩擦により初期状態に戻ることはなく、歪みが残留

し、結果的にシールの転動の発生につながる。

なお、本解析は、転動優位性を調査するため過度に

変形を与えている。実際には、わずかな変形が動作の

繰り返しによって蓄積され、不具合となるまでの転動

発生に至る。

4．2 装着性改善

開発シールの装着は、シール底部を溝内に挿入し、

その後垂直方向に押し込むことで完了する。シール形

状の持つ転動防止効果によって、装着時の傾きが抑え

られることから、O-ringで見られる装着時の転動も発

生しない。

装着手順を図３に示す。垂直に押し込まれる過程で、

厳密には、与えられる力の向きやシール左右の摩擦力

の違いによって、シール材の傾きは発生する。このと

きにシールの肩部突起が、溝開口Ｒに接し、傾きの増

大を抑える。これによって未装着部分が挿入されやす

くなる。

5．1 評価環境

本開発品の性能を確認するため、ゲートバルブ実機

を使用し、表１に示す試験条件にて動作試験を行った。

図４に試験状況一例を示す。

5．2 評価結果

評価結果一覧を表２に示す。シール性、脱落性能等

は、O-ringと同等であるが、転動防止性能、装着性に

ついては、O-ringと比較して、大きな優位性を有する。

特に転動性能については、新型ゲートシールには全

図２　転動解析結果

図３　装着手順

図４　試験状況一例

5.機 能 評 価
項目 条件

バルブ開口サイズ ×　（G5.5）

シール寸法（幅×高さ） 5.5mm×5.4mm

シール材料 DS403

操作圧力 0.5MPa

試験温度 100℃

表１　試験試料および試験条件
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く転動は確認されていない。一方、O-ring形状は、比

較的短期使用において転動が発生する。具体的な諸性

能に関する問い合わせは、ゲートバルブの機種や駆動

形態、試験温度等の評価環境に影響するため、当社ま

でご連絡いただきたい。

FPD装置は、今後ますます大型化、微細化が進むと

予測され、それに伴う耐プラズマ性の向上、パーティ

クル低減など、シール材料に対する要求レベルも高く

なると考えられる。特にゲートバルブ用シールなど駆

動部のシールは、固定部よりもメンテナンスサイクル

が短く、また大型化するほどメンテナンス時間を要す

ることから、シール材の長寿命化が必要となる。

当社では、FPD装置用シール材として、表３に示す

材料をラインナップしている。参考として、表４に各

材料のロケーション毎の選定基準を示す。本材料は、

半導体製造装置でも十分使用可能なパフォーマンスを

有し、かつFPD装置の大型化に対応できるよう大口径

シールの製作が可能である。

DC156は、FKMでありながら、当社独自の配合技術

により耐プラズマ性を大きく向上させ、次世代を見越

した高いパフォーマンスを有する材料である。また、

シール材の固着も抑え、溝からのシールの脱落の危険

性を低減させている。FKM代替シール材料として高い

コストパフォーマンスを有する。

DS403は、FFKM系材料であり、一般FKMに比べ卓

越した耐プラズマ、耐クラック性を有する一方、配合

技術により低コスト化を実現させた材料である。従来

のFFKMから大幅にランニングコストを低減できる。

項目 新型ゲートシール O-ring

転動特性 ◎ △

装着性 ◎ ○

シール特性 ○ ○

耐脱落性能 ○ ○

圧縮特性 ○ ○

パーティクル特性 ○ ○

表２　シール評価試験結果

材料 主なロケーション

DC156 ゲートバルブ、チャンバLIDなど

DS403 ゲートシール、チャンバ繋ぎ部、除き窓、

APCバルブ、Cut Offバルブなど

表４　ロケーション毎の材料選定（参考）

材料 DS403 DC156 一般FKM Black FFKM A（参考）

材料種別 FFKM FKM FKM FFKM

一般特性 ゴム硬さ（A/S） 69 62 72 75

色調 黒 濃青色 黒 黒

含有金属（ppm）（1） 615 91 58400 553

機能特性 耐プラズマ性（2）

0.02 0.31 1 0.05
（耐ラジカル性）

固着力（3） 0.7 0.5 1 1.2

表３　FPD材料のラインナップ

注（1）灰化後ICP/MSによる測定
（2）一般FKMを１としたときの重量減少率の相対比較　ガス種：O2+CF4
（3）一般FKMを１としたときの固着力相対比較

6. FPD装置用エラストマー材料の選定
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FPD装置用ゲートシールとして、転動を確実に防止

し、かつ装着性の優れる異型シールの開発を行った。

ゲートバルブ実機による作動試験では、その性能効果

が実証され、これまでのO-ringでは実現できなかった

長寿命化が期待できる。しかしながら、実機プロセス

環境によりシールの寿命は大きく左右されるため、シ

ールの最終可否判断は、実機による動作試験が不可欠

である。同シールは、一部のデバイスメーカーで既に

評価が行われており、良好な結果を得ている。

今後も当社の有するシール設計技術を基盤に、独創

的な技術で高機能シールの開発を行っていきたい。
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