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1. はじめに 

半導体の製造をはじめとした多くの産業に使用さ

れる高純度ガスに水分が混入すると，酸化のため製

品性能や歩留まりの悪化を引き起こす。例えば，わ

ずか 1.0 ppm の微量水分の残留が，窒化ガリウム系

LED の輝度を著しく低下させることが知られてい

る  1)。水分は大気中に大量に存在するため容易に混

入しうる上に，極性分子であるため様々な物質に吸

着し，一旦混入すると大量のパージガスを使用して

除去する必要がある。従って製品性能確保のため，

製造プロセスに用いられる工業用ガス中の水分濃度

のモニタリングは非常に重要であり，応答速度およ

び感度に優れた微量水分計が求められている。 

そこで当社は熊本大学と共同で多孔性構造を持つ

金属有機構造体（Metal Organic Framework, 以下

MOF）を感湿剤とした微量水分計測システムを開発

し  2)，このシステムを応用した微量水分計を試作し

た。ここでは，本水分計の基本原理および性能につ

いて紹介する。 

2. 基本原理 

本水分計で感湿剤として使用した MOF は金属イ

オンと有機配位子との配位結合により形成され，ガ

ス貯蔵，ガス分離，触媒などへの応用が期待される

機能性材料である。 

MOF の一つである Cu-BTC は，二価銅イオン

（Cu2+）と 1,3,5-ベンゼントリカルボン酸（BTC）と

から形成され，常温にて水分子を吸着脱離し，ガス

中水分濃度に応じた吸着脱離平衡に速やかに達する

という性質を持つ。また，水分子の吸着脱離により

特定波長の吸光度が変化する。この吸光度変化を光

学的に検出することで水分濃度が測定可能である。

シンプルな基本原理であるため，安価かつコンパク

トな計測システムを実現することが期待される。 

 

 

Cu-BTC の構造および水分の吸着脱離による吸光

度変化の様子を図１に，試作した水分計の外観を図

２にそれぞれ示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１ Cu-BTC の構造および吸光度変化 

 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 水分計試作機の外観 

 

3. 性能評価の方法 

性能評価は，ジャパンファインプロダクツ社製の

N2 ベースの水分標準ガスを，H2O を 0.1 ppb 以下に

精製した N2 ガス（ドライガス）にて希釈し，任意の

水分濃度のウェットガスを発生させ本水分計に導入

することで実施した。本技術紹介では，定量性評価，

繰り返し応答性評価および応答速度評価の結果につ

いて記載する。 
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4. 評価結果 

4.1 定量性評価 

ドライガスと 0.1－1.0 ppm の水分を含んだウェッ

トガスとを切り替えて導入し，水分濃度指示値を記

録した結果を図３に示す。赤線が導入した水分濃度

値（計算値），青線が本水分計の水分濃度指示値であ

る。導入濃度とよく一致した水分濃度を指示し，ヒ

ステリシスも見られなかった。検量線を作成したと

ころ相関係数 0.9997と良好な直線性を示した。また，

非常に微量な 0.1 ppm の水分濃度においても正確な

値を示しており高感度であることがわかる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図３ 定量性評価 

 

4.2 繰り返し応答性評価 

図４はドライガスと 1.0 ppm の水分を含んだ

ウェットガスとを一定間隔で切り替えて導入し，繰

り返し応答性を評価した結果である。この結果も導

入水分濃度とよく一致した水分応答性を示しており，

本水分計の再現性が良好であることがわかる。

ウェットガス導入時の指示値から変動係数を算出し

たところ約 0.9 %であった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 繰り返し応答性評価 

 

4.3 応答速度評価 

水分は混入後の除去が非常に困難な不純物である

ため，混入した際に，迅速に検知し対応できるよう

にしておく必要がある。そのため微量水分計には，

高速応答であることが強く求められる。 

図５は 1.0 ppm の水分を含んだウェットガスを導

入した際のピークの立ち上がり部分を示したもので

ある。ウェットガスを導入した直後に指示値が上昇

し，6 分で導入濃度の 90 %まで応答しており，非常

に高速な応答であることが確認された。高感度かつ

高速応答な水分計として知られる 3)，キャビティリ

ングダウン分光法（Cavity Ringdown Spectroscopy, 以

下 CRDS, 図中の緑線）と同等の応答性であること

がわかり，水分の混入を極度に嫌うようなプロセス

における運転管理の用途においても本水分計は十分

に対応可能であるといえる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図５ 応答速度評価 

 

5. まとめ 

金属有機構造体の一つである Cu-BTC を感湿剤と

した微量水分計測システムを熊本大学と共同で開発

し，そのシステムを適用した微量水分計を試作した。 

試作した水分計を評価したところ，定量性，感度，

再現性，応答速度に優れた性能であることが確認さ

れた。特に応答速度は，CRDS にも比肩するほど高

速であり，厳格な水分濃度管理を要する場合にも適

用可能であることが示唆された。 

今後は，使用目的に合致した仕様を実現する改良

やメンテナンス性を考慮した設計などを検討し，早

期製品化に向けて取り組む予定である。 
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