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はじめに 

 
半導体製造プロセス中に系統的に監視する必

要がある多種多様な浮遊分子汚染物質 

(AMC) の中で、環境と人間の健康に悪影響

を与えるため、ペルフルオロアルキル物質 

(PFAS) への関心が高まっています。半導体

産業における PFAS の生産は、材料のガス

発生に関連しており、場合によっては二次製

品としての製造プロセスに関連しています。

高品質のチップ生産の重要性と、PFAS に対

する懸念の高まりを考慮すると、半導体製造

におけるこれらの排出を理解し、軽減する効

率的な方法を見つけることが重要です。 

非常に高感度で汎用性の高い TOFWERK 

セミコン AMC ソリューション Semicon 

AMC - TOFWERK は、これら数十の化合

物の放出を、前処理なしにリアルタイムで、高

精度で測定する最先端のテクノロジーを提供

します。単一の AMC モニターまたは分析装

置は、1 兆分の１ (pptv) の濃度であっても

大気中の PFAS 排出に関する豊富な情報を

提供し、これらの化合物の発生源と削減につ

いて前例のない洞察をユーザーに提供します

PFAS emissions even at parts-per-

trillon (pptv) concentrations 

 

 

実験条件 

 
PFAS 測定用の AMC ソリューションの機能

を評価するために、図 1 に概略的に示すよう

に、半導体製造材料で一般的に使用されるサ

ンプル樹脂を温度制御されたオーブンで加熱

しました。その後、オーブンの排出量は、

TOFWERK が提供するセミコン AMC ソリ

ューション 2 つのうちの 1 つである AMC 

アナライザーによって測定されました。 

 

樹脂サンプルからの PFAS のアウトガス 

 
図 2 は、実験で 2 つの異なる樹脂サンプル

から測定された PFAS 排出量の例を示して

います。100 °C をわずかに超える温度から 

250 °C まで 4 段階で上昇するにつれて、

PFAS オフガス排出量は一般に増加します。 

9 種類の PFAS をすべて同時に測定し、1 

pptv 未満から約 1 ppbv までの濃度範囲

で検出されました。 

AMC アナライザーで使用される最先端のソ

フト化学イオン化により、ユーザーは、高エネ

ルギーイオン化技術で問題となる可能性のあ

るフラグメンテーションを起こすことなく、広

範囲の PFAS を同時に確実に識別すること

ができます。 

https://www.tofwerk.com/products/semicon-amc/
https://www.tofwerk.com/products/semicon-amc/
https://www.tofwerk.com/pfas-detection-air-vocus-aim/
https://www.tofwerk.com/pfas-detection-air-vocus-aim/


 
 

  

 

2 

 

 
図 1．本研究における実験条件 

 

 
図 2. 9 種の PFAS の濃度とオーブン温度の関係。濃度は各オーブン温度の設定値に対して平均され、データのバック 
    グラウンドはブランク (空のオーブン) 測定値から差し引く 

 
 

https://www.tofwerk.com/wp-content/uploads/2024/06/image-1.png
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図 3. 樹脂サンプルから確認された PFAS を、質量電荷およびマスディフェクトによる信号の対数 
    としてプロット 

 

図 3 は、24 個の分子のマスディフェクトを

それらの分子質量 (試薬イオンと結合した分

子、この場合は I-) に対してプロットしていま

す [1]。破線は、親分子への CF2 (赤) また

は O (青) の追加を示しており、PFAS だけ

でなく PFAS に関連する分子の形成につい

て直接的な洞察が得られ、環境を保護し世界

で最も重要な産業の 1 つにおける持続可能

な未来への道を開きます。 
 

まとめ 

スイスで設計された TOFWERK AMC アナ

ライザーは、その速度、ソフトイオン化、超高感

度により、効率的かつ確実に PFAS 排出量

を測定するのに最適な１台です。 コンパクト

でポータブルな機器で数十の PFAS 分子を

数秒で検出および識別でき、これらの重要な

化学物質を理解するための重要な第一歩と

なります。 
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