
1.はじめに

当社では、ガラス基板（液晶）用レジストコータを製造販売して

きた。2004年にこれまでのスピンコータに替わる、スリットコー

タ（商品名：リニアコータ
®
）を商品化すると、一気にこの塗布

方式が業界標準となって稼動し始めた。液晶ディスプレイの製造

工程では、半導体製造装置の流れからスピンコータを利用して

きたが、ガラス基板形状（矩形）やサイズの都合から、フォトレ

ジストの使用量が多く且つ利用効率が低かった。生産コスト削

減のためにも極力レジストを無駄にすることなく塗布したいと

いう要望が強かった。

2. スリットノズルとの出合い・・・スリット&スピンコータ開発

私は入社当時、薄膜塗布用のロールコータを担当しており、

TFT-LCD製造に利用されているスピンコータ性能を目標に、新

型ロールコータの開発を担当することになった。80年代の終わ

りに定量方式を検討する目的で、要素実験機を試作した時に、精

密押出しダイ（スリットノズル）部品と初めて出会った。当時、

この部品との出会いが、その後の装置開発に重要な役割を果たす

キーパーツであることなど知る由もなかった。ロールコータには、

精密調整が必要とされるスリットノズルは採用されず、精密ローラ

ーを定量に利用した「ランドコータ」が商品化された。その結果、

スリットノズルを深く追求することなく、当時の貴重な経験と青焼

き図面は、机の引出しに眠ることとなった。その後、私はスピンコ

ータを組み込んだコータデベロッパを担当することになる。

当時のコータは、基板中央にレジストを滴下して回す方式（中央

滴下方式）であり、薬液使用効率が極端に低く、改善を求められ

ていた。このような背景から、広範囲に滴下してから回転する方

法が考案された。私は、この方式を実現するには、スリットノズ

ル部品しかないと考え、引出しに眠っていた図面と記憶をたど

り、改良型スリットノズルを開発し、既存のスピンコータと組み

合わせ、ここに「スリット&スピン」というレジスト使用量を従

来比1/3に削減したスピンコータが完成した。初号機をお客様の

生産現場へ納入し、調整後に初動作させた時は、皆が手をたた

いて喜んでいたという光景を今でも覚えている。スリット&スピン

で最も難しかったのは、スリットノズルそのものの製作ではなく、

意外にもノズル洗浄方法やノズル乾燥防止管理等であった。生

産ラインでは、連続で稼動する時もあれば、長時間停止する時

もあり、長いノズルの先端を乾燥させることなく且つクリーン

に維持しなければ、均一に基板上にプリコート（塗布）できなか

った。その後も、お客様の生産現場で起きるさまざまな現象に対

して検討、改善を進めることで、ノズルやその周辺の技術が確立

し、ノウハウが蓄積していった。

3.コータデベロッパ低迷と復活

スリット&スピンを開発し、これからという時であったが、残念

ながら弊社の液晶用コータデベロッパは、全体システムの安定

性面で問題が発生し、低迷期に入ってしまうのである。コータ単

体機は製造販売を継続していたが、コータデベロッパシステム

の販売が困難で、要望があっても満足していただける構成の商

品提案ができない時期が続いた。

このような状況を何とか解決したいという技術メンバー有志数

名が、声を掛け合って集まり語り始めた。私もその1人であるが、

仕事を終え帰宅前に集まるという物好きな連中である。議論に

熱が入り、輪も広まり、いつしか“新システム検討会”に発展し、

提案が絞り込まれていった。やがてこの提案を具現化するため

の商品開発プロジェクトが発足し、大日本スクリーン製造㈱の

第4世代サイズ向け「液晶用コータデベロッパ」（図-1）として

復活を遂げた。

この装置コンセプトでは、従来のスピン処理方式（洗浄、塗布、現

像）から脱スピンの方向を打ち出し、洗浄や現像は傾斜搬送やエ

アーナイフによる乾燥といった斬新なアイデアを採用した。特

に“エアーナイフ乾燥”については、その性能について従来の先

入観から根強い抵抗があり、市場に受け入れられるまでに多く

の時間と労力を要した。結果的に“エアーナイフ乾燥”は市場

に認知され、今日においても主流となっている。しかし、当時

のレジストコータについては、性能面からどうしてもスピン方式

に頼らざるをえなかった。

このころから、いつしか新方式コータへの入れ替えができるよ

うにスリット&スピンに用いるノズルや周辺技術の改良を怠ら

ず、ひそかにその機会をうかがっていくこととなる。こうして新

しいシステムを採用したコータデベロッパは、優れた安定性を

有し、国内外のほとんどのお客様に受け入れていただける商

品へと発展成長していくことができた。

4. 丸秘PJと新型コータの静かな始動

LCDパネルを採用した商品の画面サイズが大きくなるのと同じ

ように、量産用マザーガラスサイズも大きくなり、その度にスピ

ンコータの限界説が話題にされるようになった。経験から、回転

性能さえ満足できればレジスト塗布は可能であることがわかっ

ており、第5世代サイズでも大型スピンモータ開発や回転体の軽
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図-1 コータデベロッパシステム



量化開発を進めることで、スピンコータの延命化が図れた。その

ような状況の中、究極の塗布方法であるスリットコータの技術

情報が、業界でも注目されるようになっていた。当社内でも、か

ねてより要素研究が進んでいたこともあり、商品化を進めるこ

とが必要であるとの判断から、私が開発リーダーを務めること

になった。注目技術ということで、社内でも開発情報をクローズ

すべく、意味不明な（私にとっては夢のある名前の）開発コード

名やプロジェクト名を付けて技術開発を進めていった。しかし、

現実の開発は厳しく、塗布均一性3～4％は得られても、2～3％レ

ベルが安定的に得られず、突破口を�むのに苦労を重ねた。その

間社内からは、先行メーカよりも○○年は遅れている…とか、い

つになったら物になるのか？！…と厳しい激励（？）を受け続け

た・・・（それだけ大きな期待をかけていただいたと理解してい

る）。一方で、ガラス基板の更なる大型化は進み、スピンコータ改

良においては、防護壁があっても身の危険さえ感じるほどの開

発作業となり、ますますスリットコータへの期待は高まっていっ

た。そして、解析チームや精密加工技術経験者が参画した特別プ

ロジェクト体制が布かれることとなり、支援環境の充実ととも

に開発を加速していくことになる。遅れている開発スケジュー

ルを取り戻すとともに、開発費を抑え、理論武装するためにシミ

ュレーション技術を各要素部分に徹底的に活用し、絞り込み試

作と検証を実施した。また液の流れや塗布状況を、工夫して可視

化することで理論検証し、技術者が納得する中で着実に進めて

いった。（可視化実験は、苦しい中でも楽しかった実験作業のひ

とつであり、効果的であった。）また、先のロールコータ（ランド

コータ）、スリット&スピン

コータで経験した開発経

験や実績を利用展開し、

これまでの集大成として

リニアコータ
®
（図-2）が

完成した。スピンコータ

と異なり、本当に静かな

塗布装置（無音・無振動）

の始動であった。

5. 1 号機から脱スピンコータへ

お客様にリニアコータ
®
を説明し理解を求めた結果、順次納入さ

れていく第 5 世代スリット&スピン仕様のコータデベロッパに

混じって、スリットコータ仕様を1ラインだけ納入させていただ

くという切符を手にすることができた。折角いただいたチャン

スだけに、とにかくどんな内容であっても失敗は許されない状

況だった。プロジェクト内部で役割分担を確認し、万全の体制で

搬入から立上げに臨み、コータ部はわずか数日で立上げること

ができ、ユーザーの高い評価を得た。システム全体が安定してい

たこともあり、1号機は即座に連続稼動の生産機となってしまい、

皮肉にも予定していた各種評価ができずに、ただただ順調に稼

動する姿を指をくわえて見守るという結果になった。しかし、こ

のような形で1号機が動き始めると、装置の好評は広まり、それ

に後押しされたように開発の勢いは止まることなく、リニアコ

ータ
®
の第6、第7世代までの商品化と生産予定までが太い実線で

引かれ、現実のものとなっていった。先に納入した1号機は生産

耐久性評価用と割り切り、次の第6世代商品機へと開発の軸足

を移し注力した。そしてここに、液晶用コータデベロッパの脱スピ

ンシステムが完成した。今日では、スリット&スピンコータ仕様

よりもリニアコータ仕様の出荷台数がはるかに上回っている。

6. 続く大型化の波

液晶用基板の大型化は、そのサイクルが短く各社投資ごとにサ

イズアップする時代になった。第6世代サイズの商品化・納入立上

げが完了した後の結果が出る前に、第7世代サイズの商品設計を

終えて製作を始めないと、お客様の希望納期に間に合わないと

いう、矢継ぎ早の開発が続いた。単純に言うとスケールアップ開

発であるが、寸法格差が大きいだけに、精度確保ができるのか、

その前に大きな部材が手に入るのか、加工できる機械があるの

だろうか、手に入っても道路輸送ができるのだろうか…という

過去に経験したことのない基本的な検討から始めないといけな

い内容が都度出てくるといった状況であった。とにかく装置が

大きいだけに、何種類か試作して、Try＆Errorを繰り返す装置開

発手法では、開発時間・

予算・設置場所…どれを

とっても採算が合わない

ので、机上検討・調査、シ

ミュレーション（図-3）

を徹底して繰り返し行

い、また最低限必要な部

分だけを絞り込んで要素

試作・検証し、商品設計

へフィードバックするとい

う手法を取り入れて、大

型化の波に乗り遅れない

ように立ち止まることな

く開発を進めてきた。そ

して現在も継続している。

7. 終わりに

基板大型化の流れはとどまることなく続いており、レジストコ

ータも日々進化を続けている。しかし、基板全面にレジストを塗

布する装置としては、省薬液の限界に来ており、今後は全く違

う視点で、装置のトータルコストダウンに寄与できる開発を進め

ることが必要と感じている。ロールコータ⇒スピンコータ⇒ス

リットコータという塗布技術開発、発展に関われたこと、また開

発の機会を与えていただけたこと、そして成果が出るまで忍耐

強く任せていただけたことを大変ありがたく思っている。また、

装置開発に協力いただけた多くの部材メーカ・パネルメーカの

方 に々も深く感謝している。これまでの開発経験を活かし、一緒

に苦労をしてきた技術仲間とともに、これからも液晶業界の発

展に寄与する装置を開発していきたい。
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図-2 リニアコータ® 図-3 モーダル解析事例
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