
1. はじめに

現在の超純水装置は排水の回収再利用を組み込むことが当然

のこととなっている。その原点であったと考えるクローズドシステ

ムへの取組みについて振り返る。30年ほど前のこと､営業担当

の筆者､設計等の弊社担当者､そしてお客様の担当者も皆､団

塊世代の若かりしころの取組みであった。その後の弊社の躍進

を支え､超純水業界でのトップメーカーへと飛躍する出発点とな

った取組みであったとも考えている。

2. 当時の状況

1970年代後半､日本のDRAM量産が本格化し半導体産業が

爆発的に発展しようとしていたころ､超純水市場もその後急拡大

する草創期の時代であった。そのころの超純水装置はRO･UF

膜が部分的に試行され始め､超純水水質の規定方法や分析法

も試行錯誤の状況であった。したがって､不純物のない飛びっ切

り良い水を造ることに精一杯で､汚れた排水からきれいな超純水

を造るなんてという感情的な拒否反応もあり､論外との考えが大

勢で､半導体工場では排水回収再利用は実績もなく検討もされ

ていなかった時代であった。一方､当時の弊社は半導体業界に

まだ注目しておらず､他メーカーの実績が圧倒的な市場であった。

3. 取組みへの始動

その当時､半導体業界では最も勢いがあり伸長著しい､自称「鼻

っ柱の強いA社」から「次世代にも通用する半導体工場を建設

したい､超純水を含む水処理装置はクローズドシステムとし無排

水工場とする」との構想で相談が舞い込んできた。半導体工場

では排水の回収再利用さえ実施されていないのに､なんといき

なりクローズドシステム。極端に言えば､すべて開発しながら納

入するという離れ業が必要であった。「知らぬが仏」で､半導体

に関してよく知らないことが幸いし､へんなしがらみや束縛もなか

ったことにより､自由で大胆な発想の取組みを展開できたと考え

ている。粋が良くて怖いもの知らずの30歳前の若い世代が「行

け行けどんどん」で突っ走り､諸先輩はリスクを見極めバックアッ

プするという暗黙の連携があったこともまた確かであった。まさ

に団塊の世代が若いころ飛躍に挑戦し､次代を担えるようにな

った継承の場であったとも言える。

4. 取組みのエポック事項

1）膜を主体としたシステム構築

基本構想の段階でRO（逆浸透）膜･UF（限外ろ過）膜ずくしの

システムを提案した。クローズドシステムの場合､分離除去した不

純物および分離除去するために使用した薬品が最終的には結

晶塩等のスラッジとなり､産業廃棄物として場外処分となる。従

来から使われているイオン交換式純水装置は､分離除去する塩

量以上の薬品量を使用する。そこで､薬品を使用しないRO膜

をとことん組み合わせて使うシステムとした。この思想をA社が

非常に高く評価し､その後検討を進める基本コンセプトとなった。

しかしながら､実行に向け条件を詰めていくに従い､現実にはイ

オン交換樹脂とRO膜･UF膜を組み合わせた装置とならざるを

得なかった。この基本形は､現在の超純水装置でも変わってい

ない。また､その後の種々特徴を持った膜が開発され適用され

るようになった一つの出発点であったと考えている。このコンセプ

トが生かされた､電気で脱塩する純水装置･K-CDI○Rがその後

開発され､現在多数の装置が稼動中である。

2）UV酸化装置

排水を回収再利用し循環使用する場合､有機物の分離除去も

しくは分解除去が必須である。UVによる有機物分解装置の試

行が始まった時期で､実用装置として本格稼動した1号機であ

ったと思う。弊社は､UV酸化で有機物分解し水を回収利用す

るパイロットテストを実施していた。その成果を半導体の洗浄排

水へ水平展開するべく適用テストを実施した結果､実用可能と

判定された。勇んでA社に､このUV酸化による有機物分解を繰

り返し提案説明するものの､いつも分かったのか分からないのか

反応薄で､UV酸化の説明はもういらないよと言う態度であった。

クローズドシステム､しかも超純水装置にはキーとなる技術であり､
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A社に納得理解してもらえたのか不安なままであった。ところが､

後から分かったことであるが､半導体製造のリソグラフィーでは

UVを多用しており､UVによる有機物の分解に関してはA社は熟

知しておられたのである。まさに釈迦に説法であった。その当時

のUV酸化は､高圧UVランプに酸化剤としてH2O2を使用するも

ので､ランプは20kWと大容量であった。現在では酸化剤を使

わないUVのみで酸化分解する低圧UVランプが常用されてお

り､UV酸化は現在の超純水装置に必須の技術となっている。

3）微粒子

当時の超純水は､半導体パターン最小寸法の1/10粒径以上の

水中微粒子数を規定し､粒径0.2～0.5μm以上の水中微粒子

個数を保証することが一般的であった。しかしA社からは､将来

を先取りした､0.1μm粒径以上の微粒子数保証を求められた。

当時の微粒子測定は､光顕法（2～3千倍の光学顕微鏡で観察）

の解像度上0.2μmの観察が限度で､0.1μmを判定することは

非常に困難であった。そこで､契約時には微粒子の測定方法を

別途協議の上決定としていただき､ご注文をいただいてから装

置完成までの間に確立するという､今では考えられない取決め

と進め方であった。何としても測定法を確立する必要があり､お

尻に火をつけられた状態で､光顕法の精度を上げるべくお客様

と顕微鏡写真を何度も見比べ唸っているばかりであったが､幸

いにも弊社技術陣が各段に精度が高いSEM法（電子顕微鏡）

を確立し､ことなきを得た。現在でも正確な微粒子測定はSEM

法がスタンダードになっている。ところで､この微粒子測定に関し

て二つの秘話がある。すでに30年も前の話であり､時効という

ことでお話しする。一つは､「お客様の光顕写真と弊社の光顕

写真を見比べると､弊社の写真はいつもボケている」と内心思っ

ていたところ､実は弊社の光学顕微鏡が最先端品でなく精度が

悪かったことが後から判明した。しかし､まさに禍福転生､弊社

の技術陣は光顕法では精度が悪いと早 に々見切りをつけ､SEM

法の開発に専念したのである。もう一つは､当時は16K DRAM

の量産が始まったころで､半導体パターン最小寸法は5μm､微

粒子粒径0.1μmが要求される最小パターン寸法1μmの半導

体は（なんと10年後に量産になった）1～4M DRAMであった。

弊社はまたしても半導体のことを知っていなかった。お客様から

0.1μm粒径の微粒子測定が必須と言われ､素直に信じ､何と

しても0.1μm粒径の微粒子測定法を確立せねばと必死になっ

て取り組めたのである。半導体のパターン寸法を知っていたら､

「0.2μmの測定ができれば充分ではないか」との折衝に注力し､

0.1μmの測定法開発はおろそかになっていたのではないかと

思っている。

5. 終わりに

現在､環境への配慮がより強く求められ､電子関連工場ではゼ

ロエミッションの適用が大いに伸長している。本取組みはその原

点となるものであったと思っている。排水に排出される薬品･材

料等の種別区分､排水を無機系と有機系､濃厚系と希薄系に

分別する等､現在も基本となる進め方の原形が確立された取組

みであったとも考える。濃厚廃液に適用した蒸発濃縮装置は当

時ほとんど実績がなく､稼動後に問題が各種発生し､安定稼動

には苦労した。他にも予期せぬトラブルが発生したが､工場操

業にご迷惑をおかけすることがなかったことは幸いであった。当

時のA社のキーマンが「駄目であっても現状より悪くならないで､

良くなる可能性があるならトライしよう」といつもおっしゃっていた。

若きしころの団塊の世代が､そのような応援のもとで大きな挑戦

にトライし､今日の超純水装置の起源ともなるシステム構築に対す

る取組みであったのではないかと考える。

※肩書きは2006年12月末日のものです。
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