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(57)摘要

辐射装置具备：发热源；超材料构造层，其配

置于发热源的表面侧，将从发热源输入的热能作

为特定波长区域的辐射能量进行辐射；以及背面

金属层，其配置于发热源的背面侧。背面金属层

的平均辐射率小于超材料构造层的平均辐射率。
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1.一种辐射装置，其具有多层层叠的层叠构造、且辐射特定波长区域的辐射能量，其

中，

所述多层具备：

发热源；

超材料构造层，其配置于所述发热源的表面侧，将从所述发热源输入的热能作为所述

特定波长区域的辐射能量进行辐射；以及

背面金属层，其配置于所述发热源的背面侧，

所述背面金属层的平均辐射率小于所述超材料构造层的平均辐射率，

所述多层还具备第一支承基板以及第二支承基板，

所述超材料构造层配置于第一支承基板的表面上，

所述背面金属层配置于第二支承基板的背面上，

所述发热源配置于所述第一支承基板与所述第二支承基板之间，

所述第二支承基板的导热率小于所述第一支承基板的导热率，

所述特定波长为2～10μm。

2.根据权利要求1所述的辐射装置，其中，

所述第一支承基板为AlN基板，

所述第二支承基板为Al2O3基板，

所述背面金属层为Au层。

3.根据权利要求1或2所述的辐射装置，其中，

所述第一支承基板的厚度小于所述第二支承基板的厚度。

4.一种处理装置，其对被处理物进行处理，其中，

所述处理装置具备：

配置为与所述被处理物对置的权利要求1～3中任一项所述的辐射装置；

收容部，其对所述被处理物和所述辐射装置进行收容；以及

保持部，其一端安装于所述收容部的内壁面，其另一端安装于所述辐射装置的一部分，

并在所述收容部内对所述辐射装置进行保持，

所述辐射装置的所述超材料构造层与所述被处理物对置，

所述辐射装置的所述背面金属层与所述收容部的所述内壁面对置，

在所述背面金属层与所述收容部的所述内壁面之间设置有间隙。

5.根据权利要求4所述的处理装置，其中，

还具备分隔壁，该分隔壁将所述收容部内的空间分离为对所述被处理物进行收容的第

一空间、以及对所述辐射装置进行收容的第二空间，

所述分隔壁能使得所述特定波长的辐射能量透过。

6.根据权利要求4或5所述的处理装置，其中，

在所述收容部内进行所述被处理物的干燥处理。
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辐射装置以及使用辐射装置的处理装置

技术领域

[0001] 本说明书所公开的技术涉及利用超材料(meta‑material)构造层而辐射特定波长

的辐射能量的辐射装置。

背景技术

[0002] 日本特开2015‑198063号公报中公开了利用超材料构造层的红外线加热器(辐射

装置的一例)。该红外线加热器具备：发热体；以及微腔形成体(超材料构造层的一例)，其配

置于上述发热体的表面侧。从发热体输出的热能借助微腔形成体变为特定波长的辐射能量

而被辐射。

发明内容

[0003] 如上所述，在利用超材料构造的辐射装置中，能够将从发热源输出的热能作为特

定波长的辐射能量而从超材料构造层侧的面辐射。然而，在现有的辐射装置中，存在如下问

题：从超材料构造层侧的面以外的面流出的热能较大，从而产生较大的热能损失。本说明书

提供一种与现有的辐射装置相比而能够抑制热能损失的辐射装置。

[0004] 本说明书所公开的辐射装置是辐射特定波长区域的辐射能量的辐射装置，该辐射

装置具备：发热源；超材料构造层，其配置于上述发热源的表面侧，将从发热源输入的热能

作为特定波长区域的辐射能量进行辐射；以及背面金属层，其配置于发热源的背面侧。背面

金属层的平均辐射率小于超材料构造层的平均辐射率。

[0005] 在上述辐射装置中，在超材料构造层与背面金属层之间配置有发热源。而且，背面

金属层的辐射率小于超材料构造层的辐射率。因此，能够减小来自背面金属层的热能的损

失，与现有的辐射装置相比，能够抑制热能损失。

[0006] 此处，上述“平均辐射率”是指：红外线的整个波长区域(0.7μm～1mm)的平均辐射

率。因此，即使背面金属层的辐射率在一部分波长区域内大于超材料构造层的辐射率，若背

面金属层的平均辐射率在红外线的整个波长区域内小于超材料构造层的平均辐射率，则也

相当于上述的“背面金属层的平均辐射率小于超材料构造层的平均辐射率。”。

[0007] 另外，上述“平均辐射率”是指：使背面金属层和超材料构造层为同一设定温度时

测量所得的“平均辐射率”。因此，当使辐射装置工作时，在背面金属层的温度和超材料构造

层的温度不同的情况下，使背面金属层为设定温度而测定“平均辐射率”，并使超材料构造

层为设定温度而测定“平均辐射率”，利用上述测定所得的“平均辐射率”而对其大小进行比

较。此外，上述“设定温度”例如可以设为以额定输出使辐射装置运转时的超材料构造层的

温度、或者背面金属层的温度。

[0008] 另外，本说明书公开了利用上述辐射装置而对被处理物进行处理的新型处理装

置。本说明书所公开的处理装置具备：上述辐射装置，其配置为与被处理物对置；收容部，其

对被处理物和辐射装置进行收容；以及保持部，其一端安装于收容部的内壁面，其另一端安

装于辐射装置的一部分，并在收容部内对辐射装置进行保持。辐射装置的超材料构造层与
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被处理物对置。辐射装置的背面金属层与收容部的内壁面对置。而且，在背面金属层与收容

部的内壁面之间设置有间隙。

[0009] 根据上述处理装置，不仅能够抑制因从背面金属层的辐射而造成的热能损失，还

能够抑制因从背面金属层的热传导而造成的热能损失。因此，能够高效地利用辐射装置而

对被处理物进行处理。

附图说明

[0010] 图1是本实施例的辐射装置的纵向剖视图。

[0011] 图2是示意性地示出MIM构造层的构造的主要部分放大图。

[0012] 图3是用于对实施例所涉及的辐射装置的热收支的一例进行说明的图。

[0013] 图4是用于对比较例所涉及的辐射装置的热收支的一例进行说明的图。

[0014] 图5是示意性地示出利用本实施例的辐射装置的处理装置的构造的剖视图。

[0015] 图6是示意性地示出利用本实施例的辐射装置的其他处理装置的构造的剖视图。

具体实施方式

[0016] 首先，列出以下说明的实施例的特征。此外，此处列出的特征均是独立且有效的特

征。

[0017] (特征1)在本说明书所公开的辐射装置中，超材料构造层可以配置于第一支承基

板的表面上。背面金属层可以配置于第二支承基板的背面上。发热源可以配置于第一支承

基板与第二支承基板之间。而且，第二支承基板的导热率可以小于第一支承基板的导热率。

根据这种结构，能够将从发热源流至第二支承基板的热能抑制得较低，从而能够适当地抑

制来自背面金属层的热能的损失。

[0018] (特征2)在本说明书所公开的辐射装置中，第一支承基板可以是AlN基板。第二支

承基板可以是Al2O3基板。背面金属层可以是Au层。根据这种结构，能够适当地抑制来自作为

背面金属层的Au层的热的损失。

[0019] (特征3)在本说明书所公开的辐射装置中，第一支承基板的厚度可以小于第二支

承基板的厚度。根据这种结构，来自发热源的热容易流至作为超材料构造层侧的基板的第

一支承基板，从而能够高效地利用来自发热源的热能。

[0020] (特征4)在利用本说明书所公开的辐射装置的处理装置中，还可以具备分隔壁，该

分隔壁使得收容部内的空间分离为对被处理物进行收容的第一空间、以及对辐射装置进行

收容的第二空间。特定波长的辐射能量可以透过分隔壁。根据这种结构，能够适当地抑制被

处理物的温度升高，另一方面，能够进行向被处理物照射特定波长的辐射能量的处理。

[0021] (特征5)在利用本说明书所公开的辐射装置的处理装置中，可以在收容部内进行

被处理物的干燥处理。

[0022] 实施例

[0023] 本实施例的辐射装置10是辐射红外线的整个波长区域(0.7μm～1mm)内的特定波

长区域的辐射能量的辐射装置(辐射器)。如图1所示，辐射装置10具有多层层叠的层叠构

造，具备：发热层16(发热源的一例)；第一支承基板14，其配置于发热层16的表面侧；MIM构

造层12，其配置于第一支承基板14的表面侧；第二支承基板18，其配置于发热层16的背面
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侧；以及背面金属层20，其配置于第二支承基板18的背面侧。

[0024] 发热层16是将输入的电能转换为热能的层。作为发热层16，可以使用公知的各种

发热层，例如，可以使用将发热线(导电件)印刷于第二支承基板18的表面并形成图案的结

构、或者可以使用碳片加热器(carbon  sheet  heater)。发热层16与未图示的外部电源连

接，电能从外部电源供给至该发热层16。通过控制从外部电源供给的电能而对发热层16中

所产生的热能的量进行控制。发热层16配置于第一支承基板14与第二支承基板18之间，因

此，发热层16中所产生的热能会流向第一支承基板14侧以及第二支承基板18侧。

[0025] 第一支承基板14与发热层16的表面接触。可以由导热率较大的材料形成第一支承

基板14，例如，可以采用氮化铝(AlN)基板、碳化硅(SiC)基板等。可以利用粘接剂对第一支

承基板14和发热层16进行粘接，或者可以利用壳体等使得压力作用于二者之间而对它们进

行接合(所谓的压接)。

[0026] MIM(Metal‑Insulator‑Metal)构造层12为超材料构造层的一种，其形成于第一支

承基板14的表面。MIM构造层12将从发热层16输入的热能作为特定波长区域的辐射能量而

从其表面辐射。即，MIM构造层12构成为：对峰值波长及其周围的狭窄的波长区域(特定波长

区域)的辐射能量进行辐射，不对特定波长区域以外的辐射能量进行辐射。即，MIM构造层12

对于峰值波长而具有较高的辐射率(例如0.85～0.9)，在特定波长区域以外的波长区域则

具有极低的辐射率(0.1以下)。因此，MIM构造层12的红外线的整个波长区域(0.7μm～1mm)

的平均辐射率为0.15～0.3。作为特定波长区域，例如在近红外线的波长区域(例如2～10μ

m)内具有峰值波长(例如5μm～7μm)，能够将其半值宽度调整为1μm左右。

[0027] 如图2所示，MIM构造层12具备：第一金属层26，其形成于第一支承基板14的表面；

绝缘层24，其形成于第一金属层26的表面；以及多个凸状金属部22，它们形成于绝缘层24的

表面。可以由金(Au)、铝(Al)、钼(Mo)等金属形成第一金属层26，在本实施例中，由金(Au)形

成第一金属层26。第一金属层26形成于第一支承基板14的整个表面。可以由陶瓷等绝缘材

料形成绝缘层24，在本实施例中，由氧化铝(Al2O3)形成绝缘层24。绝缘层24形成于第一金属

层26的整个表面。凸状金属部22由金(Au)、铝(Al)、钼(Mo)等金属形成为圆柱状，在本实施

例中，凸状金属部22由金(Au)形成。凸状金属部22形成于绝缘层24的表面的一部分。在绝缘

层24的表面，在x方向以及y方向上隔开间隔地配置有多个凸状金属部22。通过调整凸状金

属部22的尺寸(圆柱形状的直径以及高度)，能够对从MIM构造层12辐射的辐射能量的峰值

波长进行调整。另外，通过调整凸状金属部22的配置图案(相邻的凸状金属部22的间隔等)，

能够对上述的“特定波长区域”的宽窄等进行调整。可以利用公知的纳米加工技术而制作上

述MIM构造层12。

[0028] 此外，虽然在本实施例的辐射装置10中采用了MIM构造层12，但也可以采用MIM构

造层以外的超材料构造层。例如，可以在第一支承基板14的表面形成日本特开2015‑198063

号公报中公开的微腔构造。

[0029] 第二支承基板18与发热层16的背面接触。第二支承基板18可以由导热率与第一支

承基板14的导热率相比更小的材料形成，例如可以采用氧化铝(Al2O3)基板等。可以利用粘

接剂对第二支承基板18和发热层16进行粘接，或者可以利用壳体等使压力作用于二者之间

而对它们进行接合(所谓的压接)。根据图1明确可知，第二支承基板18的厚度大于第一支承

基板14的厚度。通过对导热率和厚度进行调整而使得第二支承基板18的热阻大于第一支承
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基板14的热阻。因此，与第二支承基板18侧相比，在发热层16所产生的热能更多地流向第一

支承基板14侧。

[0030] 背面金属层20配置于第二支承基板18的背面。背面金属层20由辐射率较低的金属

材料(例如金(Au)、铝(Al)等)形成。在本实施例中，背面金属层20由金(Au)形成。因此，背面

金属层20的针对红外线的整个波长区域的平均辐射率约为0.05。因此，背面金属层20的平

均辐射率小于MIM构造层12的平均辐射率。此外，可以利用溅射等而在第二支承基板18的整

个背面形成背面金属层20。

[0031] 为了从上述辐射装置10辐射特定波长区域的辐射能量(红外线)而将电能供给至

发热层16。由此，发热层16将电能转换为热能，并使得热能从发热层16向第一支承基板14或

者第二支承基板18传导。此处，与第二支承基板18相比，第一支承基板14的导热率更高，另

外，第一支承基板14的厚度更小。因此，从发热层16传导至第一支承基板14的热能大于从发

热层16传导至第二支承基板18的热能。因此，第一支承基板14的温度高于第二支承基板18

的温度。

[0032] 传导至第一支承基板14的热能向MIM构造层12传导(输入)。MIM构造层12将从第一

支承基板14输入的热能作为特定波长区域的辐射能量而从其表面辐射。另一方面，传导至

第二支承基板18的热能向背面金属层20传导，并从背面金属层20的背面被辐射。此处，由于

背面金属层20的辐射率较低，因此，从背面金属层20辐射的辐射能量得到抑制。另外，如上

所述，第二支承基板18的温度低于第一支承基板14的温度，其结果，背面金属层20的温度也

降低。由此还能够降低从背面金属层20辐射的热能的量。

[0033] 此处，关于利用上述辐射装置10对工件W(被处理物的一例)进行加热的情况下的

热收支的计算，利用图3进行说明。如图3所示，辐射装置10配置为：使得MIM构造层12朝向下

侧，MIM构造层12与工件W对置。在辐射装置10的左右侧配置有由SUS形成的炉壁30a、30b。另

外，在辐射装置10的上下侧的空间，炉内的空气沿箭头方向流动。在对发热层16供给电能以

使得MIM构造层12的表面温度达到280℃的条件下进行热收支的计算。计算的结果为：输入

至发热层16的热能中的、约20％的热能作为辐射能量而从辐射装置10辐射到工件W，另外，

约20％的热能通过对流导热而从辐射装置10被用于对工件W的加热，剩余约60％的热能成

为热能损失。热能损失的详情为：因从辐射装置10向炉壁30a、30b的热传导而造成的热损

失、以及从辐射装置10的背面金属层20因对流而造成的热损失是主要的热损失。即，几乎未

因从背面金属层20的辐射而产生热损失。

[0034] 接下来，关于利用比较例的辐射装置而对工件W进行加热的情况下的热收支的计

算，利用图4进行说明。与辐射装置10相同，比较例的辐射装置具有第一支承基板14以及MIM

构造层12，但是，在利用陶瓷加热器32取代发热层16这一点、以及在陶瓷加热器32的背面侧

(图4中的上侧)未配置第二支承基板18、背面金属层20这一点上有所不同。根据图4明确可

知，比较例的辐射装置也配置为与工件W对置，在其左右侧配置有由SUS形成的炉壁34d、

34e。但是，在比较例的辐射装置的背面侧(图4中的上侧)配置隔热件34a、34b、34c而进行陶

瓷加热器32的隔热。另外，为了防止从陶瓷加热器32的热传导，在陶瓷加热器32与隔热件

34a之间形成有空间。在与图3的情况相同的条件下进行热收支的计算。即，在对陶瓷加热器

32供给电能以使得MIM构造层12的表面温度达到280℃的条件下进行计算。计算的结果为：

输入至陶瓷加热器32的热能中的、约10％作为辐射能量而辐射至工件W，另外，约10％的热
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能通过对流导热而被用于对工件W的加热，剩余约80％的热能成为热能损失。热能损失的详

情为：因向炉壁34d、34e的热传导而造成的热损失、以及因向隔热件34b、34c的热传导而造

成的热损失为主要的热损失。

[0035] 根据上述图3、图4的热收支计算而明确可知，在本实施例的辐射装置10(图3)中，

来自背面金属层20的热的损失被抑制得较低，能够利用较少的电能而高效地对工件W进行

加热。另一方面，能够判明：在比较例的辐射装置(图4)中，即使基于以往的通常的思路而配

置隔热件34a～34c，其热损失也较大，从而需要更多的电能。

[0036] 接下来，关于利用本实施例的辐射装置10而对工件进行处理的处理装置的一例，

利用图5进行说明。图5所示的处理装置具备：炉体40(收容部的一例)；以及多个辐射装置

10，它们收容于炉体40内的空间46。多个辐射装置10在工件W的输送方向上隔开间隔地并列

配置。辐射装置10配置为：使得MIM构造层朝向下侧。因此，辐射装置10的背面金属层20与炉

体40的内壁面40a对置。内壁面40a可以由SUS等高反射率的材料形成。

[0037] 利用保持部件44a、44b(保持部的一例)而将多个辐射装置10分别保持于炉体40的

内壁面40a。具体而言，壳体42a、42b安装于辐射装置10的左右的两端部。壳体42a、42b仅在

辐射装置10的端部与辐射装置10接触。保持部件44a的上端固定于内壁面40a，保持部件44a

的下端固定于壳体42a。同样地，保持部件44b的上端固定于内壁面40a，保持部件44b的下端

固定于壳体42b。由此，将辐射装置10保持于炉体40的内壁面40a。根据图5明确可知，辐射装

置10的背面金属层20和内壁面40a并未直接接触，二者之间形成有空间49。

[0038] 在上述处理装置中，为了对工件W进行加热，沿着箭头48在炉体40内对工件W进行

输送。从多个辐射装置10分别对在炉体40内输送的工件W辐射特定波长区域的辐射能量。另

外，通过基于在炉内流动的空气的对流所实现的热传导而将工件W加热。此处，只有辐射装

置10的端部借助壳体42a、42b以及保持部件44a、44b而与炉体40连接。因此，能够有效地抑

制因从辐射装置10向炉体40的热传导而造成的热损失。另外，辐射装置10的背面金属层20

与炉体40的内壁面40a隔着空间49而对置，因此，从背面金属层20因辐射而产生热损失。然

而，由于背面金属层20的辐射率较低，因此，能够将从背面金属层20向内壁面40a的辐射所

造成的热损失抑制得较低。由此，在图5所示的处理装置中，能够高效地对工件W照射特定波

长区域的辐射能量。

[0039] 此外，若对工件W仅照射特定波长区域的辐射能量，则能够将工件W的温度抑制得

较低，并且能够仅对吸收特定波长区域的辐射能量的物质进行加热。例如，当对含有可燃性

的溶剂(例如，N‑酯‑吡咯烷酮、甲基异丁基酮、乙酸丁酯、甲苯等)的工件W(例如具有涂敷层

的基板(涂敷层中含有溶剂))进行干燥处理时，若仅将溶剂所吸收的波长区域的辐射能量

向工件W辐射，则能够将工件W的温度抑制得较低，能够仅使溶剂蒸发而对工件W进行干燥。

由于能够高效地使溶剂干燥，因此，能够以较少的耗电量、且以较短的时间而进行干燥处

理。

[0040] 另外，本实施例的辐射装置10还可以用于图6所示的处理装置。在图6所示的处理

装置中，与图5所示的处理装置不同，利用隔焰板58(分隔板的一例)对炉体50内的空间进行

区隔而分割为对辐射装置10进行收容的空间56b、以及对工件W进行输送的空间56a，这一点

大不相同。具体而言，如图6所示，炉体50具备：主体部54，其具有对工件W进行输送的空间

56a；以及支承梁52，其设置于主体部54的上方。主体部54的上端的开口由隔焰板58封闭。隔
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焰板58由使得从辐射装置10辐射的特定波长区域的辐射能量透过的材料形成。支承梁52对

多个辐射装置10进行保持。将辐射装置10保持于支承梁52的保持构造与图5所示的处理装

置中的保持构造相同。

[0041] 在图6所示的处理装置中，从各辐射装置10辐射的特定波长区域的辐射能量也透

过隔焰板58而向工件W照射。由此，对工件W进行加热。另外，由于隔焰板58设置于辐射装置

10与工件W之间，因此，能够进一步抑制从辐射装置10辐射的辐射能量以外的热能传递至工

件W。其结果，与图5所示的处理装置相比，能够进一步抑制工件W的温度的升高。

[0042] 根据上述说明明确可知，在本实施例的辐射装置10中，能够有效地抑制来自背面

金属层20的热的损失，因此，能够以较少的电能而将更多的特定波长区域的辐射能量输出。

因此，能够节省能量、且在短时间内进行对工件W的加热处理(例如溶剂的干燥处理等)。

[0043] 以上对本发明的具体例子进行了详细说明，但这些例子不过是示例而已，并未对

权利要求书构成限定。权利要求书所记载的技术中还包括对以上示出的具体例子进行各种

变形、变更后的技术。另外，对于本说明书或者附图中所说明的技术要素而言，单独或者以

各种组合而发挥技术实用性，并不限定于申请时的权利要求中记载的组合。另外，本说明书

或者附图中举例示出的技术能同时达成多种目的，达成其中一种目的本身便能表明其具有

技术实用性。
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