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はしがき

炭化水素系ガスならびに粒子状汚染物質は，電子産業における半導体および液晶

などの先端産業における製造プロセスにおいて，膜質の悪化，歩留まりの低下など

の原因として大きな問題となっている。また，従来微粒子除去のみで十分であった

製造プロセスでも，製品の高品質化，高性能化，高集積化に伴い，共存するガス状

汚染物質が製品に影響を及ぼすようになってきたため，粒子状汚染物質とともにガ

ス状物質の除去の必要性が高まっている。現在，粒子状汚染物質の除去は，フィル

タで行われており，その高性能化によってクリーンルームシステムによる高清浄空

間が創成きれている。一方，ガス状汚染物質については，その除去が重要課題とな

っているにも関わらず，現在のところ有効な除去技術が開発されていない。これは，

除去対象となるグ'ノコール類，環状ケトン，アルケン，カルボニル化合物などの炭

化水素系ガスの濃度がppmからppbオーダーと非常に低濃度なためである。前述の製

造プロセスにおける汚染物質制御の要求は，今後ますます厳しくかつ多様化してい

く方向にあり，現在のク'ノーンルームシステムに代わるガス状および粒子状汚染物

質の同時除去技術が望まれている。

本研究では，申請者らが最近開発したUV洸電子法（金の薄膜に紫外線を照射し，

量子効果により常圧および減圧下で光電子を多量に放出させる方法）を利用して，

常圧下から減圧下に適用できる，ガス中の炭化水素系汚染ガスおよび粒子状汚染物

質の新しい同時除去システムを開発することを研究の目的とする。この方法による

ガス状・粒子状物質の除去の原理を以下に説明する。放出された光電子は不安定な

ため，気中で粒子状物質やガス状汚染物質に選択的に付着する。粒子状物質は，電

子の電荷を得て負の帯電粒子となり，静電気力によって電極に捕集される。ガス状

物質は電子付着により，負イオンとなり，この負イオンを核としてクラスター，微

粒子に成長（イオン誘発核生成）する。このようにして生成､した粒子は電荷を持っ

ているため，静電気力により捕集される。また，ガス状汚染物質の一部は，紫外光

で光化学反応によって凝縮性の高い物質に変わり，粒子上に凝縮，あるいは気相核

生成により粒子を新たに生成して，電子付着により帯電し，電界により除去される。
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研究成果

本研究では,UV/光電子法を利用して，常圧下から減圧下に適用できる，ガ

ス中の炭化水素系汚染ガスおよび粒子状汚染物質の新しい同時除去システム

を開発することを目的とした。

初年度は，本法による除去装置を試作して，主に大気圧下におけるガス状

および粒子状汚染物質の除去特性について調べた。その結果，以下のような

知見を得ることができた。（1）様々な有機系ガスをw光（波長2s4mn)照射

域に通して粒子生成の有無を調べた結果，空気雰囲気において芳香族のベン

ゼン，トルエン，キシレン，および有機ケイ素化合物であるシロキサンにつ

いて粒子の生成を確認し，滞留時間を変化させることにより，それぞれのガ

スから生成する粒子の粒径分布および個数濃度を制御することができる，（2）

試作した光電子発生装置に粒子生成の確認されたガスを通した場合，粒子生

成が確認されなかった他のガスに比べて，出口のガス濃度が減少の割合が大

きくなることから，粒子が生成することにより高効率で安定したガスの除去

が行うことができる，（3）除去装置に無帯電の標準PSL粒子を導入して粒子の

帯電量を調べたところ，すべての粒子が負に帯電しており，効率的に荷電が

行われている。以上の結果から,UV洸電子法を用いた本除去装置は，大気圧

下においてガス・粒子の同時除去を高効率で行えることが示された。

次年度は,初年度の成果を踏まえて，ストッカー，テスト粒子発生装置，

光電子量測定装置，低濃度超微粒子測定装置を減圧下(20torr～）での使用

に対応できるように改良し，大気圧下と同様の実験を行った結果，以下のよ

うな知見を得た。(1).単分散のP肌粒子をストッカー内に導入して，圧力ごと

に発生イオン濃度，粒子の平均帯電数，粒子除去率を調べたところ，圧力が

下がるにつれてそれぞれの値は上昇し，特に粒子除去率は100torr以下で急激

に効率が良くなる。(2).減圧場での粒子の荷電効率を考慮した粒子の移流拡散

方程式を数値計算で解くことで，各圧力ごとの粒子除去率を推定できる。(3)．

減圧場でのガス状物質からの粒子生成を確認することはできなかったが，

UV/O3洗浄を施したウエハを，光電子を発生させた場合と発生させない状態で，

減圧ストッカー内に長時間保管してガス状物質の付着によるウエハの接触角

を測定したところ，光電子を発生させた場合の方が接触角の上昇が抑えられ

る。(4).大気圧，減圧場において，酸化チタン光触媒を併用することでガス状



物質がさらに高効率で除去できる。

今後は，減圧場で[Ⅳ洸電子の放出によりガス状物質から粒子が生成するこ

とを確認するために，その計測法を確立し，減圧下でのガス一粒子変換現象

を定量的に把握するする必要がある。

以下に，本研究の成果に関して発表した資料を資料I～xに示す。


