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半導体製造施設に存在する空気中の分子状汚染物質（AMC）を高感度かつ迅速に検出すること

は、製造の品質と効率にとって極めて重要です。 Fab では、換気システム、リーク、デバイスの故

障、人体からの排出物など、汚染源となりうる独立したプロセスが何百と存在します。AMC は、従

来のモニタリング技術では包括的に測定することができない様々な化合物クラスで構成されてい

ます。ノードの微細化が進むにつれて、微量濃度（10pptV 未満）の AMC の存在は、ウェハーの欠

陥により大きな影響を及ぼし、結果として歩留まりの低下をもたらします。AMC のクラスは物理化

学的性質が大きく異なり、表面や他の化合物とユニークに相互作用したり反応したりします。AMC

の組成は複雑であるため、最新のモニタリングシステムは、複数の化学的官能基と蒸気圧の範囲に

またがる幅広い化合物を、十分な速度と感度で包括的に測定しなければなりません。 

Vocus CI-TOFMS は、リアルタイム化学イオン化飛行時間質量分析計と独自の高速極性および

試薬イオンスイッチングを組み合わせ、最大 6 種類の化学イオン化をサポートします。これにより、2

秒未満のサイクルタイムで複数の AMC クラスを検出できます。図 1 は ABC モニタリング構成の

応答と回復時間を示しています。 
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図 1：Vocus CI-TOFMS のレスポンスタイムとリカバリータイム。プロット内のラベルはターゲット濃度を示し、Y 軸は選択

した化合物の測定濃度を示します。上のプロットは、1 つの化学イオン化で測定した MEK、PGME、PGMEA の濃度を示

し、下のプロットは、別の化学イオン化チャンネルで同時に測定したトルエンの濃度。 

 

ソフトイオン化を使用することで、AMC 成分は無視できる程度のフラグメンテーションで測定さ

れ、確実なデータ定量とわかりやすいマススペクトルの解釈が可能になります。プロピレングリコー

ルメチルエーテルアセテート（PGMEA、108-65-6）、プロピレングリコールメチルエーテル

（PGME、107-98-2）、メチルエチルケトン（MEK、78-93-3）のような化合物は、フラグメンテ

ーションのために、従来の AMC 測定器では識別が困難でした。図 2 は、これらの化合物の逐次測

定と除去を示し、モニターのソフトイオン化によるフラグメンテーションフリー検出の有効性を示し

ています。 

 

図 2：PGMEA、PGME、MEK の連続測定は、これらの困難な化合物をフラグメンテーションなしで検出することを実証。 

 

Vocus CI-TOFMS は、1 桁、1 兆分の 1 の濃度をリアルタイムで正確に検出するため、従来の技

術に比べ、より高い汚染コントロールと検出が可能です。ABC コンフィギュレーションが提供する

検出限界（LOD）を表 1 に、直線性を図 3 と図 4 に示します。 



 

 
 

Vocus CI-TOFMS によるクリティカル AMC クラスの超高速同時モニタリング 

 

表 1：酸（腐食性物質）、塩基、および凝縮物のモニタリング用に設定された Vocus CI-TOFMS による、関連する半導体

製造化合物の代表的な LOD。 

 

 

図 3：トルエンの直線性 
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図 4：再現性、精度、時間応答を示すために、MEK、PGME、トルエンの濃度を増加させた 3 つのシーケンス。左軸は測定シ

グナル、右軸は測定濃度を示します。化合物は、合計 12 化合物のキャリブレーションシリンダーから希釈した後に測定さ

れ、全体の VOC 濃度は～1200ppb 

 

Vocus CI-TOFMS は、材料オフガス、クリーンルーム監視、リーク検出、FOUP 品質管理など、

さまざまな工場用途で評価されています。図 5 は、トルエンとアンモニアのリークが検出されたクリ

ーンルームイベントを示します。図 6 は、ISO 5 マイクロテクノロジー評価のプロセスオフガス測定

を示します。 

 

図 2：ISO5 の精密化学クリーンルームでアンモニアとトルエンの漏れを検出。 
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図 6：ISO5 マイクロテクノロジー・クリーンルーム内での材料のオフガスを示します。材料は CDA でパージされ、直接測定

されました。 各時系列は、包括的な AMC カバレッジのための 3 つの異なるイオン化による同時化合物測定を示します。 

 

結論 

Vocus CI-TOFMS は、生産品質と効率に影響を与える分子クラスの同時、高速、高感度検出を

提供し、コンタミネーションコントロールとモニタリングの重要な進歩を象徴しています。測定サイク

ルは 2 秒未満で、優れた時間応答性により、Vocus CI-TOFMS は半導体製造プロセスや環境

全体で経験する汚染の課題を解決します。 
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