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1．はじめに

水晶板をセンサーとした QCM（Quartz Crystal Micro-

balance）法は，比較的容易に極僅かな質量変化を検出
できる方法である．気相だけではなく液相における測定
も可能なため，ガスセンサー，膜厚センサー 1），粘度セ
ンサー 2－4），化学センサーや DNA・タンパク質などの
生体物質の相互作用を測定するバイオセンサー 5，6）等と
幅広く利用されている．
従来，QCMを原理とした蒸着モニタには 5 MHzま

たは 6 MHzの水晶板が広く一般的に使われてきた．有
機 ELを作る工程において有機材料のレートのモニタに
も QCMを原理とした蒸着モニタが使われている．とこ
ろが，有機材料の場合，金属材料や酸化材料と異なり，
センサーである水晶板に僅かに膜がついただけで測定し
ているレートの変動が大きくなり，水晶板を頻繁に交換

する必要がある．
本報告では，その原因を調べるためセンサーである水
晶板の基本周波数を変えて，有機材料を成膜し，その電
気特性である共振周波数の等価直列抵抗 R1と半値半幅
の増加量 ΔFw（Figure 1），さらに温度特性とサーマルシ
ョックによる周波数変化を測定した．

2．測定条件

有機膜には代表的な Alq3を用い，成膜装置には「有
機 EL成膜装置 SATELLA」（ULVAC）を用いた．
水晶板は 4 MHz，5 MHzは AT-CUT外形寸法 φ12.4

（ULVAC）を 6 MHzは AT-CUT外形寸法 φ14（ULVAC）
を用いた．
膜厚モニタには「水晶発振式成膜コントローラ

CRTM-9200」（ULVAC）を用いた．
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Figure 1　Crystal unit equivalent circuit and half width at half maximum ΔFw.
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サーマルショックの測定は，30 Wハロゲンランプを
用い，温度特性の測定はペルチェ式の温調器を用いた．
電 気 特 性 の 測 定 に は「NETWORK ANALYZER 

R3754A」（ADVANTEST）を用いた．

3．結果

基本波周波数 4，5，6 MHzの水晶板に有機膜が
60 μm付いたときの共振周波数の R1，ΔFwを NET-

WORK ANALYZERで測定したものが Figure 2，Figure 

3である．
水晶板に膜が付いた時の R1は小さい方が安定したレ

ート測定ができる．また ΔFwも小さい方が安定したレ
ート測定ができる．このため，基本周波数が 6，5 MHz

の水晶板より基本周波数が 4 MHz以下の水晶板の方が
有機膜のモニタには有利であることが分かる．

Figure 4，Figure 5はそれぞれ有機膜が 60 μmついた
ときの各基本周波数 ΔFsの温度特性，サーマルショッ
クによる周波数変化 ΔFssの図である．基本周波数が

6，5 MHzの水晶板より基本周波数が 4 MHzの水晶板
の方が温度変化に対して周波数変化が小さく，サーマル
ショックによる周波数変化も小さい結果が得られてお
り，温度変化に対して変動が少ない特性が得られること
が分かった．

QCMの膜厚計には長年 5 MHz，6 MHzの水晶板が広
く使われてきたが，有機膜の測定には周波数の低い
4 MHzの水晶板の方がレートの安定性，寿命，温度特
性の点で優れていることが分かった．
基本周波数 4 MHzの水晶板は，当社より「UCR-

4MAG-01」7）として発売しており，「水晶発振式成膜コン
トローラ CRTM-9200」（ULVAC）にて使用することが
できる．
また，この基本周波数 4 MHzの水晶板の発売に合わ

せて温度特性を向上させた基本周波数 5 MHzの水晶板
も開発し「UCRシリーズ」として発売している．これ
らの仕様を Table 1に示す．
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Figure 2　 Relationship between the fundamental frequency 
and motional resistance R1 when an organic film 
of about 60 μm is formed on a quar tz cr ystal 
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Figure 3　 Relationship between the fundamental frequency 
and ΔFw when an organic film of about 60 μm is 
formed on a quartz crystal resonator.

Figure 4　 Temperature characteristics when an organic film 
of about 60 μm is formed.

Figure 5　 Change in frequency due to thermal shock when an 
organic film of about 60 μm is form.
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Table 1　UCR Series Specification.

Model UCR-4MAG-01 UCR-5MAU-01 UCR-5MAG-01

Recommended 
process

Organic film（OLED） Metal and Optical film

Frequency 4 MHz 5 MHz

Diameter φ12.4

Electrode Ag Au Ag

Controller CRTM-9200
CRTM-6000G
CRTM-9200

Sensor

Single sensor
（CRTS-4, 6, 0）

Multi sensor
（CRTS-12NS）

Single sensor
（CRTS-4, 6, 0, 84, 86, 80, 4U, 6U, 84U, 86U）

Multi sensor
（CRTS-12NS, M6）

Surface finish Mirror finish Standard Type

Case Carousel type case（10pcs）
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