
図１　アクリル板の表面観察結果

図２　半導体レジスト表面の洗浄結果

環境に優しい高機能洗浄技術ベンチュリ管式オゾンマイクロバブル発生装置による洗浄
　
工
業
製
品
の
製
造
プ
ロ
セ
ス
に
お
け
る
洗
浄
は
、

製
品
の
歩
留
ま
り
に
影
響
す
る
重
要
な
工
程
で
あ

る
。
農
作
物
や
食
品
に
お
け
る
洗
浄
は
、
食
の
安
全

に
直
結
す
る
。
洗
浄
技
術
は
全
て
の
産
業
に
お
い
て

必
要
不
可
欠
な
技
術
で
あ
り
、
さ
ま
ざ
ま
な
方
法
が

開
発
・
運
用
さ
れ
て
い
る
。

薬
液
を
用
い
な
い
洗
浄
と
そ
の
課
題
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工
業
洗
浄
の
典
型
例
で
あ

る
半
導
体
製
造
過
程
に
お
け

る
フ
ォ
ト
レ
ジ
ス
ト
除
去
工

程
で
は
、
熱
濃
硫
酸
や
過
酸

化
水
素
水
な
ど
の
薬
液
が
用

い
ら
れ
て
い
る
た
め
、
洗
浄

能
力
や
単
位
時
間
当
た
り
の

処
理
能
力
が
高
い
一
方
、
被

洗
浄
物
上
の
残
留
イ
オ
ン
や

リ
ン
ス
工
程
の
増
大
な
ら
び

に
排
液
処
理
に
要
す
る
コ
ス

ト
や
環
境
負
荷
の
増
大
な
ど

の
課
題
が
同
時
に
発
生
し
て

い
る
。

　
薬
液
洗
浄
に
お
け
る
処
理

速
度
と
コ
ス
ト
や
環
境
負
荷

の
関
係
は
、
他
の
洗
浄
プ
ロ

セ
ス
に
お
い
て
も
大
き
な
課

題
と
な
っ
て
い
る
。
企
業
の

国
際
的
な
競
争
力
が
厳
し
く

要
求
さ
れ
る
中
、
薬
液
を
使

用
せ
ず
、
低
コ
ス
ト
で
環
境

負
荷
が
小
さ
く
、
し
か
も
高

い
洗
浄
能
力
や
洗
浄
速
度
を

有
す
る
新
た
な
洗
浄
手
法
の

開
発
が
強
く
求
め
ら
れ
て
い

る
。

　
薬
液
を
用
い
な
い
洗
浄
技

術
と
し
て
は
、
ま
ず
流
体
の

衝
撃
力
や
せ
ん
断
力
な
ど
の

流
体
力
学
的
作
用
に
よ
る
噴

流
洗
浄
が
あ
る
。
こ
の
方
法

で
は
、
ブ
ラ
シ
洗
浄
を
含
め

物
理
的
洗
浄
を
付
加
し
な
い

場
合
、
そ
の
洗
浄
能
力
は
限

定
さ
れ
る
が
、
そ
れ
ら
物
理

的
洗
浄
を
付
加
し
た
場
合
に

は
、
被
洗
浄
物
へ
の
ダ
メ
ー

ジ
が
懸
念
さ
れ
る
。

　
次
に
高
濃
度
オ
ゾ
ン
水
な

ど
の
機
能
水
洗
浄
で
は
、
環

境
負
荷
が
低
い
特
徴
が
あ
る

が
、
除
去
速
度
が
低
く
、
付

帯
設
備
が
大
き
い
な
ど
の
実

用
化
に
課
題
が
残
る
。

　
こ
の
ほ
か
、
近
年
、
直
径

数
十

程
度
の
微
細
気
泡

で
あ
る
マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
を

用
い
た
洗
浄
技
術
が
注
目
さ

れ
て
い
る
。
マ
イ
ク
ロ
バ
ブ

ル
は
単
位
体
積
当
た
り
の
表

面
積
が
大
き
い
こ
と
か
ら
、

気
泡
界
面
へ
の
汚
染
物
の
吸

着
な
ど
に
よ
る
洗
浄
速
度
の

向
上
が
期
待
さ
れ
て
い
る
。

と
こ
ろ
が
、
こ
れ
ま
で
の
気

泡
発
生
技
術
で
は
定
量
的
な

管
理
や
洗
浄
能
力
の
定
量
評

価
に
課
題
が
あ
り
、
工
業
洗

浄
に
お
い
て
、
大
き
く
普
及

し
て
い
な
い
。

　
こ
の
よ
う
に
、
薬
液
を
用

い
な
い
洗
浄
技
術
が
、
さ
ま

ざ
ま
に
提
案
さ
れ
て
い
る
も

の
の
、
薬
液
洗
浄
の
代
替
と

は
な
っ
て
い
な
い
。
筆
者
は

噴
流
と
オ
ゾ
ン
マ
イ
ク
ロ
バ

ブ
ル
を
組
み
合
わ
せ
た
新
し

い
洗
浄
技
術
を
提
案
し
て
い

る
。
本
洗
浄
技
術
で
は
マ
イ

ク
ロ
バ
ブ
ル
の
生
成
方
法
と

し
て
ベ
ン
チ
ュ
リ
管
を
用
い

て
い
る
。
ベ
ン
チ
ュ
リ
管
の

縮
小
拡
大
形
部
に
気
体
を
流

す
だ
け
で
大
量
の
マ
イ
ク
ロ

バ
ブ
ル
を
生
成
す
る
こ
と
が

で
き
る
。
こ
れ
は
ベ
ン
チ
ュ

リ
管
の
く
び
れ
部
下
流
で
発

生
す
る
急
激
な
圧
力
上
昇
に

よ
る
も
の
で
、
流
入
し
て
き

た
気
泡
が
圧
壊
す
る
こ
と
に

よ
っ
て
大
量
の
マ
イ
ク
ロ
バ

ブ
ル
が
生
成
さ
れ
る
と
同
時

に
、
こ
の
気
泡
の
圧
壊
に
伴

っ
て
ノ
ズ
ル
下
流
に
圧
力
波

が
伝
播
す
る
。
さ
ら
に
、
流

で
ん
ぱ

入
ガ
ス
を
オ
ゾ
ン
ガ
ス
と
す

る
こ
と
で
、
オ
ゾ
ン
マ
イ
ク

ロ
バ
ブ
ル
を
生
成
す
る
こ
と

が
可
能
で
あ
る
。
す
な
わ

ち
、
ベ
ン
チ
ュ
リ
管
を
用
い

た
こ
の
方
法
に
よ
っ
て
、
圧

力
波
を
随
伴
し
た
オ
ゾ
ン
マ

イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
を
含
む
水
噴

流
を
得
る
こ
と
が
で
き
る
。

　
図
１
は
、
水
噴
流
の
み
で

は
除
去
さ
れ
な
か
っ
た
ア
ク

リ
ル
板
上
に
塗
布
し
た
油
絵

の
具
に
、
ベ
ン
チ
ュ
リ
管
に

よ
っ
て
発
生
し
た
マ
イ
ク
ロ

バ
ブ
ル
を
含
む
水
噴
流
を
、

分
間
当
て
て
洗
浄
し
た
後

の
表
面
観
察
結
果
で
あ
る
。

画
像
中
の
白
色
が
洗
浄
に
よ

っ
て
油
絵
の
具
が
剥
離
し
た

箇
所
で
あ
る
。
放
射
状
の
白

い
線
は
、
ベ
ン
チ
ュ
リ
管
に

よ
っ
て
発
生
し
た
マ
イ
ク
ロ

バ
ブ
ル
と
圧
力
波
に
よ
る
洗

浄
効
果
を
示
す
も
の
で
あ

る
。

　
図
２
は
、
ベ
ン
チ
ュ
リ
管

に
よ
っ
て
発
生
し
た
オ
ゾ
ン

マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
を
含
む
水

噴
流
に
よ
り
、
半
導
体
レ
ジ

ス
ト
表
面
の
洗
浄
を
行
っ
た

結
果
で
あ
る
。
残
存
レ
ジ
ス

ト
は
、

分
間
洗
浄
す
る
こ

と
で
完
全
に
除
去
さ
れ
た
。

洗
浄
能
力
と
し
て
毎
分
１
２

０
０
オ
ン
グ
ス
ト
ロ
ー
ム
以

上
の
効
果
を
得
る
こ
と
が
で

き
た
が
、
こ
れ
は
実
用
的
に

用
い
ら
れ
て
い
る
薬
液
に
よ

る
洗
浄
速
度
に
匹
敵
す
る
結

果
で
あ
る
。

　
ベ
ン
チ
ュ
リ
管
式
オ
ゾ
ン

マ
イ
ク
ロ
バ
ブ
ル
発
生
装
置

に
よ
る
洗
浄
手
法
を
開
発

し
、
そ
の
洗
浄
速
度
を
実
験

的
に
定
量
評
価
し
、
そ
の
効

果
を
確
認
し
た
。
圧
力
波
を

随
伴
す
る
オ
ゾ
ン
マ
イ
ク
ロ

バ
ブ
ル
を
含
む
水
噴
流
を
用

い
る
こ
と
で
、
シ
リ
コ
ン
ウ

エ
ハ
ー
表
面
の
フ
ォ
ト
レ
ジ

ス
ト
除
去
に
も
応
用
で
き

る
、
幅
広
い
洗
浄
手
法
で
あ

る
こ
と
を
明
ら
か
に
し
た
。

こ
の
洗
浄
手
法
は
、
薬
液
に

よ
る
洗
浄
で
は
達
成
困
難
で

あ
っ
た
高
い
洗
浄
効
果
を
実

現
し
つ
つ
、
低
環
境
負
荷
な

ら
び
に
低
コ
ス
ト
化
を
実
現

す
る
こ
と
が
で
き
る
新
た
な

洗
浄
技
術
で
あ
る
。


