
■はじめに

フジキン集積化ガスシステム（以下、IGSと呼ぶ）は1995年にス

タートし、10年経った現在までに約15,000パネルの出荷実績を

誇り、業界No.1のシェアーを獲得するまでになった。

この10年間にIGSは大きく変化し、装置の小型化、フットプリン

トの削減、トータルコストダウン等、半導体製造装置のガス系に

多くの貢献をした。現在では製造装置だけに限らず、VMB（バル

ブマニフォールドボックス）や半導体関連以外の業界向けにも

使用されつつある。幸いにも私はフジキンIGSの初期から現在

に至るまで、開発の中心的役割を担ってきた。

■集積化ガスシステム（IGS）

1990年代半ばから、半導体製造装置のガス供給系をよりコンパ

クトに、かつメンテナンス性を向上させようという動きがあり、

これを達成するため、ガス供給系を構成する機器類の基本構造、

基本性能を維持しながら、接続方法に工夫が加えられた。その結

果生まれたものが、今日、IGSと呼ばれているものである（写真

1）。従来のガス供給

系に使用された機器

が、その長手方向に

機器を接続する継手

を持っていたのに対

し、IGSでは、各種機

器はベースブロック

と呼ばれる、ブロック

化された配管の上部に

取り付けられる。機器はその下部にベースブロックと接続する

ためのインターフェースをもち、他の機器と干渉することなし

に上部から着脱できるようになっている。このインターフェー

スに各社の特徴があり、フジキンではメタルガスケット方式の

「Wシール」を採用していることが大きな特徴になっている。

■開発の経緯とコンセプト

ガス系の集積化を進める上で一番大切なことは何かと考えた時、

機器を接続する継手部（インターフェース）の信頼性が一番重

要だと考えた。半導体製造に用いる特殊材料ガスは、毒性を持っ

たものや空気に触れると発火するといった危険なガスが多種あ

る。そのため、ガス供給系の外部リークに対する要求は非常に厳

しく、メタルガスケットが使用されている。初期の集積化用の継

手として考えられたのは、従来のメタルガスケット継手のシー

ル部をそのまま使う方法、もしくはメタルCリングをシールに

使うというものであった。前者は締付トルクの問題、後者は量産

化した時のシールの信頼性という点で不安な面があった。IGSに

使用するシール個所数は約200箇所以上/１パネルとなり、シー

ル部のリークの信頼性は非常に重要なものとなる。幸いなこと

に、フジキンではIGSが本格的に動き出す前に、従来のメタルガ

スケット継手に比べ、約30％小型でシールに対する信頼性を大

幅に向上した小型メタルガスケット継手UPGを開発していた。

この継手は従来の継手がシールと外力を先端R部のみで受けて

いたものを、「シール部と外力を受ける部分を分離する」という

東北大学の大見教授のご指導で完成したものである。この継手

シール部の設計をそのまま上部機器と下部ブロックの接続部に

応用し、ボルトによる締め付け方式のIGS用メタルガスケット継

手（Wシール）を開発した。このシールを使ったIGSを1995年の

セミコン･ジャパンにて発表した。集積化することによりガス
系は従来のガスパネルの約1/3となり、非常にコンパクトになっ

たが、当時の集積化に関するコンセプトは小型化、シール性の信

頼性のみが追及されており、今でいうIGSのコンセプトが達成さ

れたものではなかった。当時はよく考えたつもりであったが、

バルブは壊れることが少ないので交換を考慮せず、バルブ2個を

上下に取り付けた構造とした。重量も非常に重く、かつメンテナ

ンス性の良くないものであった。当時、弊社に来られた装置メー

カの幹部の方より、フジキンのIGSは他社より2年は遅れている

とのショッキングな言葉をいただいた。翌年に起死回生を期し

て再度、IGSに要求される要件は何かと社内で協議し、6つのコン

セプトを提唱した。

①基本技術の高性能化　②小型化　　　　③信頼性の向上

④施工性、メンテナンス性の向上 ⑤標準化の推進 ⑥トータルコストダウン

この6つの要件を満たすIGSを完成すべく、製造、技術、品管、営

業一体となって、1996年に完成させた。完成までには社長、副社

長をはじめ、毎晩遅くまでMTを実施し、他社に負けないものに

なるよう全員一丸で取り組んだ。

■要素開発（一部を示す）

1.レベリングシステム

信頼性の向上に関しては

「だれが締めても止まる

もの」「シールマージンの

高いもの」ということで、

いろいろ工夫をした。そ

の一つをレベリングシス

テムと呼んでいる。IGS

の部品構成は板金の上に

下部ブロックを配置し、そ

の上面にバルブ、MFC等の機器を配置する。ガスが流れる流路

は下部ブロックと上部機器を交互に行き来し構成するが、板金

の製作上のバラツキ（寸法、うねり等）および下部ブロックの製

作上のバラツキ（高さ寸法等）が上部機器とのインターフェー

スに影響を与える。この板金および下部ベースブロックのバラ
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写真1  集積化ガスシステム

図1 レベリングシステム



ツキを吸収するシステムとして、レベリングシステムを考案し

た。レベリングシステムは下部ブロック内にゴムワッシャーを

設け、このゴムの弾力分、下部ベースブロックが上下する構造と

なっている。上部機器接続時、下部ブロックが上部機器のシール

面に自然に沿うことにより、Wシールの安定したシール性能を

実現するようになった。このシステムによりWシールの信頼性

はさらにアップし、漏れの全くない信頼性の高い構造となった。

弊社は元 パ々ーツメーカであるため、IGSも単品で出荷すること

を考えていた。インターフェースおよび構造そのものが他社と

の競合となったため、IGSは弊社で設計、組立、検査を実施したが、

いつでもバルブ、ブロックを単品で出荷して組立･検査を他社に
任せられるように考えていた。IGSは各社いろいろ出てきたが、

単品で販売してトラブルなく運用できているのはWシールIGS

だけではないかと思う。

2.ガイドリング

機器を下部ベースブロックに接続する際、シール部の位置合わ

せはシール性能の確保に重要なことである。IGSは社内で組立て

る時は、板金を水平においてブロック、上部機器と配置するが、

装置では垂直に取り付けられることが多い。当初はガイドリン

グのないガスケットとしていたので、MFCのような重い機器の

場合保持が難しく芯ずれを起こし、シールマージンが小さくな

ることが判明した。急遽、今までのシール部の形状を変えず、垂

直の施工に耐えるものを検討した。施工性を考慮し、ガスケット

と一体となるものを開発した。緊急対応ということで設計、試作、

評価を2週間程度でやった。ガイドリングはガスケットの保持

金具の外周に取り付けられたステンレス鋼製のリングとし、機

器とベースブロックのシール部の外側に設けられた溝にはまり

込み、位置合わせの機能を果すものとした。ガスケットのシール

面をガイドリングの中に入れたため、ガスケットのシール表面

に配管工具、他の機器等が接触しないようになり、ガスケットに

傷がつくことを防止できた。この問題をクリアーできなければ、

今までの開発が水の泡になるとの思いで必死に取り組んだ。短

期間で改良した割には、非常に多くの効果のあるものとなった。

■Wシール実施権許諾

Wシールは特許を保有しているが、弊社だけでは全ての機器に

対応することができないため、無償で実施権許諾を機器メーカ

に行った。採用していただくため、社内でプロジェクトチームを

作り、世界中の機器メーカを訪問した。当初は行く先 で々加工が

難しいとの意見をお聞きしたが、シール性の信頼性、シール部の

トータルコストでは他社のシールに負けないとの気持ちが強か

ったので、加工工具の提供、加工指導（加工プログラムの公開）、

評価試験等を積極的に行って、多くの機器メーカに採用いただ

けるようになった。実績が積み上がるにつれ、機器メーカの方か

ら逆に声をかけていただけるようになった。

■WTFセミナーの開催

WTF（W-seal Technology Forum JAPAN）セミナーを開催し、Wシ

ールIGSを多くのエンドユーザー、装置メーカ、機器メーカにご

理解とご採用いただけるようにした。日本、米国で各1回ずつ実

施した。日本国内では2001年6月22日東京/芝パークホテルに

て開催し、97名の方にご参加いただいた。Wシールに関する設

計思想、生産性、コストに及ぶ詳細な説明から、SEMIスタンダ

ードへの取り組みについての説明を行った。

■スタンダード活動の推進

IGSのSEMIスタンダード活動は1997年に米国のTFとしてスタ

ートしたが、フジキンは最初から積極的に参加し、日本の各メー

カと協力しながらスタンダード化に尽力した。フジキンも含めて

関係各社の思惑が交錯し、インターフェースを含めての一本化

は実現できなかったが、最終的には1.5インチと1.125インチの各

機器の寸法は統一でき、2004年にスタンダード化された。

■今度の展開

この10年間、IGSを進化させてきたが、今後の課題としては半導

体製造工程の多様化に伴い、高温対応、オールメタル化、大流量

化、高圧化の要求への対応が挙げられる。高温化については各種

液体、固体材料ガスの用途拡大に伴い、200℃程度で使用したいと

いう要求が多く出てきている。特殊な例としては350℃の要求も

ある。オールメタル化は、バルブのシート部に使用している

PCTFE等の樹脂の使用流体との化学的･物理的適合性の制限を
なくし、用途の拡大を求めてのものである。高温で200℃を超え

るものは、現状ではオールメタルバルブでないと対応は困難で

ある。高圧化、大流量化については、ウエハーの大口径化、ガス供

給方式の変更などから現状の標準的な仕様で満足できないケー

スが増えてきており、個 の々用途に最適な集積化でのバルブの

開発が必要となってきている。IGSに関しては日本製品が最も技

術的に進んでいると考えられる。しかしこれは、常に大口のユー

ザーが近くにあり、ユーザーとの対話の中で生まれた要求仕様

にきめ細かく対応してきた、ユーザー思考の賜物と考える。IGS

の作業性を考慮した特長も、まさに開発段階でのユーザーへの

インタビューで出てきた要求事項を具体化したものである。

■おわりに

2004年日刊工業新聞社主催の「第一回モノづくり部品大賞」の

部品賞をUPG継手が、また2005年日本政府主催の「第一回もの

づくり日本大賞」の優秀賞を「ゆらぎのないガス供給を可能に

した半導体製造装置用超高純度集積化ガスシステム」で受賞し

た。これもひとえに多くの皆様のお蔭様と感謝しております。

これからも保安、安全、安心を心がけ、ながれとともにながれを

こえて、信頼され確実な本モノづくりを追求してまいります。
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図2 ガイドリング付ガスケット
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