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1. はじめに  

 半導体デバイス製造において、シリコン基盤の

洗浄水等として超純水が使用されている。超純水

とは、水中のイオン成分、有機物、微粒子、生菌

等の不純物が高度に除去された極めて高純度な水

である。洗浄水（超純水）中の不純物が基盤表面

に付着・残留すると、パターンの異常や膜質の劣

化等が発生し、製品歩留まりの低下につながるた

め、超純水には高度な品質が要求される。半導体

デバイスの高集積化、回路パターンの微細化や薄

膜化が進むにつれて、要求される超純水の品質（要

求水質）は厳しくなる。半導体デバイス製造用超
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純水の要求水質の変遷例をTable 1に示す。また、

国際半導体技術ロードマップ（ITRS; International 

Technology Roadmap for Semiconductors）では、超

純水中の全有機炭素（TOC; Total Organic Carbon）

は 1 μg/L以下が求められている[1]。 

 超純水製造システムを Fig. 1に、一般的な二次

純水装置（サブシステム）を Fig. 2に示す。前処

理装置では主に濁度成分の除去（除濁）、一次純

水装置では主にイオン成分の除去（脱塩）が行わ

れる。二次純水装置では、微量の不純物が高度に

除去された高品質の超純水が製造され、洗浄装置

等の使用点（ユースポイント）に供給される。基
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       Table 1 半導体デバイス製造用超純水の要求水質の変遷例 

 

 

 

 

混床式イオン交換装置、限外ろ過膜装置であり、

ユースポイントで使用されなかった超純水はタン

クに戻され循環処理される。 

 二次純水装置の被処理水である純水中に含まれ

る微量の有機物は、紫外線酸化装置によって分解

除去される。波長 185nm を含む紫外線照射によ

り、水中の有機物は直接又は生成したヒドロキシ

ルラジカル(OH・)を介して有機酸や二酸化炭素に

分解され、後段のイオン交換装置で有機酸や二酸

化炭素が除去される。紫外線酸化装置は、微量の

有機物を除去するために多量の紫外線照射が必要

で消費電力が大きく、定期的な紫外線ランプの交

換が必要なため装置の運転コストが大きいといっ

た問題がある。また、紫外線照射によって過酸化

水素が生成し、超純水中の不純物となることが指

摘されている[2]。 

 本研究では超純水中の酸化還元性物質の挙動を

調べた。特に、紫外線酸化装置における有機物分

解反応と、生成する過酸化水素の分解反応につい

て検討した。 

 

2. 実験 

2-1 有機物分解除去 

 微量の有機物を含む模擬水を、最短波長

185nmを含む市販の紫外線酸化装置で処理した

後、混床イオン交換樹脂（オルガノ株式会社製

ESG-2）を充填したカラムに通水したものを処

理水とした。出入口（模擬水と処理水）の水質

を分析し比較することで処理能力を調べた。有

機物の濃度はTOC濃度として評価した。また、

光触媒を組み込んだ紫外線酸化装置を用いて同

様な実験を行った。Fig. 3に実験フローを示す。 
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装置Fig. 1 超純水製造システム 

Fig. 2 二次純水装置（サブシステム） 
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2-2 過酸化水素分解除去 

 過酸化水素分解能力を有する触媒金属担持樹

脂（オルガノ株式会社製）を充填したカラムに

10～20μg/L の過酸化水素を含む超純水を通し、

出入口の水質を分析した。触媒金属担持樹脂と

混床イオン交換樹脂（オルガノ株式会社製

ESG-2）で処理した超純水の水質を分析した。

担持した触媒金属の電子状態を電子常磁性共鳴

（EPR; Electron Paramagnetic Resonance）を用い

て調べた。 

 

3. 結果 

3-1 有機物分解除去 

 紫外線ランプから発生する紫外線は波長 185 

nm以上に 254 nmが多い。波長 254 nmの紫外

線は水中の有機物を十分に分解することができ

ないが、光触媒と作用することで有機物を分解

することができる。しかし、本実験の光触媒を

組み込んだ紫外線酸化装置では、有機物分解効

率の大きな向上はなかった。光励起された触媒

表面と水との接触効率と接触時間の向上が課題

である。また、励起により生じたホール（正孔）

と励起電子の自己結合反応を抑制することが重

要である。 

 

3-2 過酸化水素分解除去 

Fig. 4に触媒金属担持樹脂を示す。この樹脂

による処理で、超純水中の過酸化水素濃度を

1μg/L 以下にすることができた。過酸化水素の

減少量と溶存酸素の増加量の関係から、過酸化

水素の分解機構は不均化反応によるものと推定

される。触媒金属担持樹脂と混床イオン交換樹

脂で処理した超純水の水質を Table 2に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Table 2 触媒金属担持樹脂を適用した超純水の

水質 

項目 結果 

電気抵抗率 （MΩ・cm at 25℃） ≧18 

微粒子 ≧0.05 μm（個/mL） ＜1 

TOC（μg C/L） ＜1 

金属類（ng/L） ＜1 

塩化物イオン（ng/L） ＜1 

過酸化水素（μg/L） ＜1 

 

このように、過酸化酸素を含まない高品質の

超純水が製造可能である。また EPR 測定から

触媒金属には不対電子がないことがわかった。 
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Fig. 3 有機物分解除去実験フロー 

Fig. 4 触媒金属担持樹脂 




