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多。当我们装3~HEPA过滤器后，运行不到24小时，其净化级别就比lO级好 。Semateela 

非常注意对管道，阀门，接头，调压阈以及其它一些材料的保管，并尽可能使它们保持干净· 

净化厂房一旦浇好水泥，就要求施工人员进入该厂房时要穿好booties的净化服 在净化 

室外爵安装管道时，也要求他们戴上净化手套 在净化阔内安装黼墙，管道以及布置不锈锕管 

的过程中操作人员要穿好兔式衫。安装工艺设备时，要求戴口罩，戴净化榍，鞋套以及穿好 

兔式衫。 

对净化间内的人员流动也要严格控制，人员只由一个门进出，不施工的通道要隔离，  ̂

晁进入厂房时必须经过更衣间。 ． 

所有运进厂房的设备都要经过一间近 1级净化的层流间，并用IPA进 行 擦 洗、清 洁。 

Nico soft说； “这样做的 目的是为了厂房的清洁，为了净化间的快速启动。 

各地净化专家都对Sematech的建造方案进行了考察。宾州AT＆T Bell实验室的Edw— 

ard Eckroth说：“Sematech的规程使净化间的建造在结构上向前迈进了一大步。围绕净化 

间这个核心，他们建起了各级净化级别。今后AT&T在建造净化间时，将以之为 标 准 。 

Eekrotla解释遭，在过去，工人们将废弃物壬在地上，在施工过程中也不注意 干净，因 

此，在缝隙和裂缝中就会有灰尘，并成了很大的污染源～ 邵就只有请上帝保佑你的生命线 

的寿命了。” 

二、净化间的设计 

当今，建造的大多数1O级和 1级的净化间都采用空气垂直层流送风方式。评价公司建造 

的1级净化间，VLSI的技术指导Denning说 “净化间是在很厚，很硬的水泥地基上 方 装 

上带孔的格栅地板形成垂直层流送风系统。过滤器与净化问没有金属元件，因为它们难以清 

洗耜难以保持清洁而成为污染点。”净化阀内的空气每 6移钟就全部更换一次。 

提升的格栅地板具有非常有效的空气流通 得克萨斯州奥斯订Motorola污染控制专 家 

Bob Baker说： “想想这种情况，一个人通过净化问能在周固引起300，000~500，000个囊粒 

／每分钟。即使这么多的颗粒，若在很有效的空气流动的情况下，这些颗粒只能在水平方向运 

行不副30．48cm，就被空气吹下，通过格栅地板，最终被过穑器捕获。 

然而，若不注意，格栅地板会发生对净化不利的情况。Eckroh说： “格栅 地板的缺陷 

之一就是： “灰尘、液体以及破碎的硅片掉在地板上就看不见了，但还将成为人们意料之外 

的污染源。所以，要使用格栅地板的人清楚，要维持格栅地板通风处干净是件困难的事。” 

该区域每季度至少要清洗一次。 

另一个重要的特点是采用符台现代工艺规范的穿墙式安装设备。如今，设备是采甩穿墙 

式安装的，使设备的前端与墙面平齐。Sematech的Nicoso~a说： “把设备的机械部分 放 到 

净化间外面在厂房设备布置上是十分重要的一步”。 

今天，大部分设备是安装在维修区域里。Semateeh的Nicoson说： “维修区或是紧靠着 

净化间灼，也就是所谓的灰区．维修区域是绕着整个厂房的。”这样安装设备，就使得有关 

的维修工作都可以在净化阀外完成。 

而且，穿墙式安装设备也减少了空气的素流，Denning说； “采用穿墙式安装设备，可 
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以让空气平稳地流过设备的操作面。由于净化室内没有紊流，所以这样就不会因空气紊流而 

产生颗粒。” 

RKI的Kraft认为，这一概念仍可以改进，他解释道t “为尽量减少 空气中的颗粒，最好 

在制造设备时，就把操作控制面板从设备的上方移到工作面的下方，这样，空气就首先吹到 

工作面上”。 

三、设备平面布置 

净化间设备的平面布置方法会影响颗粒密度。Eckroth说 “在929×10 m：内同时 有 

几位操作人员的设备布置是不对的，背景颗粒数是由人的密度产生的，而人的密度又与设备 

平面布置有关”。 

当今，大多数净化闻是采取限崩同一时间，同一区域内的人数，或是采取在某一特定区 

域内尽量减少数 BakeJ说 “我们尽可能使设备前的人数始维持在最少状态，设备前不允 

许参观，不允许人们随意来回走动。每个区域都有一定的限制。” 

四、补充空气 

由于净化间内空气压力比四周压力大，所以每个净化间都会通过工艺设备和净化间的出 

入口处流失净化空气。损失的净化空气必须得到补充。如何补充损失的空气将会对净化闻的 

净化效果产生影响。 

Eckroth说l “从Allentown的净化间一天运行来看，根据具体情况，用经过滤产生的 

补充空气需求量可高达20％。因补充的空气是来 自厂房外，当外面空气又熟又湿或又冷 千 

时，补充的新鲜空气必须调整到符合净化间的要求。他们采用了两种措施来调节补充空气， 
— 是采用了HEPA高教过滤器来过滤来自室并的空气，荷不是用一般过滤效果不好的过 滤 

器，二是为了附合光刻胶的使用要求，对净化室的湿度进行控制。AT＆T在长达12个 月的 

时间内将湿度变化控制在±3％以内。 

Eckroth解释说，并不是所有的生产厂家都对补充空气进行处理。因为这是一笔附加的 

费用，但AT＆T认为这是值得的。他断言只要经过 日常的维修和监控，1968年就建成的100 

级净化间仍可在100级下运行，因为该净化间的再循环空气和补充的空气都是经过预过 滤 处 

理的。 、 

在AT＆T，返回的空气在通过内环道上的ULPA过滤器之前，85 的空气要经过 预过 

滤器过滤。Eckroth说： “根据净化问的要求，我们经常更换预过滤器 每年或每两年更 

换一次，结果延长了净化间顶部的终端过滤器的寿命，运行效果也不错。更换终端过滤器费 

用昂贵，这样可以减少更换终端过滤器的费用”。他还说，人们也可以不更换预过滤，同样 

可以达到净化级别的要求，但那样终端过滤器HEPA和ULPA过滤器的使用寿命就会缩 短了 

五、远程化学药品分配 

通过管道远距离把化学药品和气体送到净化室使用点去有许多好处。Nicoson说； “远 
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程化学品输进可大大地减少在净化问内的行走”，在Semateeh，95 的化学药品是直接传输 

到使用点上去的 Nieo son懈释说这样可避免了化学药品罐进净化间前的清洗，以及 在厂房 

中的运输工作。Nicosn说： “把设 备穿墙安装，可以把所有的电器气体以及化学药品都送 

到灰区”。其它工厂也采用了这样的做法。 

在得克萨斯州奥斯订Motorola的 1级净化问内有一个环绕净化问的走廊，将之作为阻挡 

颗粒的一个屏障。Baker说： “我们走廊作为一间净化间来管理，走廊入口处放有附加垫，门 

采用 宦动锁紧门。这个区域的空气流动量要比正常情况下的大以保持不增加颗粒。在走廊内 

装有标准的空气过滤器，并要经常打扫走廊以保持其清洁 。除更衣间之外，这个走廊与净 

化室一样，不允许有纸板或纸片。 

六、厂房管理细则 

每一个生产厂家都有一些不同的净化间管理细则，即进入厂房内和净化问的程序。但大 

多数 1级净化问细则都包括鞋 (即鞋套 )的使用规定。 

Motorola细则规定，每个进入厂房四周走廊的人都要穿上鞋套。要进入净化问的人必须 

先进入预更衣室，把日常用鞋脱掉，放在鞋架下层，然而穿上放在鞋架上层的净化鞋。 

穿好净化鞋的人经过空气吹淋后，走进lO级抽风室。在那里，要戴上发阿和长臂手套以 

及穿上净化服。长臂手套最后在净化闯入口处附的另一个手套站换成 净 化 问手 套。Baker 

说： “怎样更换手套是有规定的，你戴好手套，把净化服袖口扣在手套上，然后经过空气吹 

淋室进入净化间。”经过空气吹淋的 目的是吹除颗粒。 

Semateeh的细则几乎与Motorola的一样。Nieoson说； “任何进入靠近厂房走廊的人 

须换上千净的鞋，这些鞋是不允许拿到走廊或厂房之外去的”。人们进入预更衣间要换掉所 

有的 Et常穿戴 预更衣室的一侧是不洁净区，另一倒是洁净区，中间是用隔板隔离开的，以 

保持洁净区域的清洁。人们在不洁净区脱下鞋子，在洁净区换上净化鞋。 

在走进更衣间之前，人们要套上鞋套，戴上发困和橡皮手套，然后进入具有 1级层流的 

更衣间。Nicoson说； “所有的净化服都宽松地挂在钩子上，一直让风吹着” 人们穿上 兔 

式净化服后经过 空气 吹淋，进入净化室。 

圣安东尼的VLSI的细则与Motorola的也很类似。Denning懈释道，每个要进入净化间 

的人必须在预更衣问内洗手和洗脸，并要使用专门的护肤液以减少皮肤剥落和损伤，然后脱 

去外衣进入 1级更衣阔，并在那里换上净化衣。 

德州奥斯订的Motorola的厂房也使用一种润肤剂来减少颗粒的产生。不允许任何 人 化 

妆后进入净化间。Baker说： “我们在18个月中对化妆问题做了大量的分析，发现虽然经过 

瀹当化妆的人要比不化妆的人不容易产生皮肤剥落，但问题是；有些人化妆的很浓，把净化 

服都沾污了。 他在解释化妆品沾污净化服并被带进净化间时说： “我们无法控制这些化妆 

品的种类和数量，所以不允许人们化妆后进入净化间 我们研制了一种符台净化标准的润肤 

剂供人们使用”。 

Baker说： “要人们在厂区内不化妆是件困难的事。实际上，有些女士上班时习惯潦聚 

影，要她们不化妆已是不可能了 。Baker主张，在招聘新雇员时就告诉她们上班时不允许 

化妆和抽烟，她们要同意这些规定，那因化妆而剐起沾污的问题就解决了。 
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七、无纸张化记录 

VLSI技术部和Seraatech在他们1级净化间内都不允许使用纸张。VLSI的Denning说l 

即使是净化用纸，也会产生大量颗粒，所以，我们在净化问内不用纸张，只采用独特的无 

纸张化记录系统。”该系统是一种由计算机 自动控制的智能机械手操作系统。操作者手臂上 

带有计算机能识别的标志，用识别器指向操作者的手臂，计算机便能识别他／她。然后，把 

识别器指向设备让计算机识别。接着把识别器指向装片盒，计算机就会告诉操作者该步的硅 

片是否已准备好，并记录下所需的信息，甚至记下详细的内容。 

条码记录系统不用笔。但就那些不能完全实现无纸化的系统，要对使用笔的类型及使用 

的位置进行监控。Baker说： “只有净化间用笔才可以用，厂房内所用的笔都要对其钠和金 

属的含量进行检测分析”。 

八、净化间的监控 

Baker说： “净化间是一个流动性很大的区域，你必须对其各种状态进行监控，以确保它 

的洁净度，并确保人们遵守净化规则”。可利用监测器来发现过滤器存在谓洞的问题。Baker 

解释道t “你不可能在过滤器发生漏洞的地方放一台颗粒测试仪，假如把测试仪周定放在某 
一 位置，在潮试仪1．22,---1．53nl的范围内，也许就有一个为100，000个颗粒的漏洞，测试仪是 

测不出来的”。他认为应由人推着测试仪，在整个厂房内对其进行动态监测。 

Baker还说，Motorola的净化间在动态监测时 ，就发现了人们无意中把过滤器弄出的一 

个漏洞。他说： “人们在装卸炉管时，常常把它从过滤器表面划过，而在过滤器上划出一个 

孔洞，如投有看见缝隙中的洞，人们也许会以为一切正常。但事实上却相反。过滤器芯子是 

很薄的，你若碰到它，是很容易产出漏洞。 

九、附加垫(Tacky Mats) 

当今，维持净化问清洁的附助设施有很多。附加垫、空气吹淋器及鞋 刷 都是例子。目 

前，对这些净化附助设施的优缺点存在着许多争论。 

附加垫曾流行过一阵子，现在在许多工厂仍在使用。按纽约州罗彻斯特净化专家 David 

Shares的说法，附加垫有两种基本类型：一种是使用后可撕下丢掉的——即一次性 的 附 加 

垫，另一种是清洗后重复使用的附加垫。Shares说： “毫无疑问：最方便的是用一次性的附 

加垫。 

Shares说：“由于附加垫的吸附性很强，在人员走动多的地方很快就吸附灰尘而饱和”。 

他认为，附加垫在半导体行业中经常得不到正确的使用。他说： “我曾在一个净化间入口处 

看到一块附加垫，它已吸满了大量的灰尘，实际上已不起什么作用了。 他认为应该要求人 

们在垫子吸漏灰尘时，就应及时把它撕下丢掉。他说： “我曾看见在垫子旁边有 一 个 废 物 

箱，是专门用来收集旧垫子的。虽然这是件小事，但这样做是很有用的”。 

踏上净化间门口的垫子之前 ，在净化鞋上再套上鞋罩可 以延长垫子寿命。Shares说： 如 

果在净化间入口处设一个鞋罩站，并设有能你坐下来穿鞋套的地方，你便可在踏上垫子之前 
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套上鞋套，一旦你穿好鞋套，就不要再踩到净化室外的地板上。”他认为大部分带进净化间 

的污染物是来 自人的脚底和轮子上。 

而清洁并重新使用的垫子不需要更换，因为垫子很重 (可以放得很平整 )，径难将它拿 

到另一处去清洗。在原地清洗是有危险的，垫子湿的时候，走上去特别滑。但垫子很快会吸 

满灰尘，所 以就需要经常清洗，也就增加了其危险性。 

十、空气吹淋 

空气吹淋用于工业中已经有一段时间了，当今大多数专家认为空气吹淋是投有必要的 

Shares认为：若更衣间设计合理，就不需要空气吹淋。 

合理的更衣间设计可消除因脚底和轮子带来的颗粒，并且可以实现其具有与净化间一样 

的洁净度。Shares：~b充说： “我见过许多条件很差的更衣闻。有一间更衣间一 一说起它的情 

况会叫你吓一跳，该更衣问有100级净化，但它只在更衣间的一个角落里装了一个小的HEPA 

过滤器，并且投有空气回流，房内的颗粒为400，000~500，000个／每立方 (2．882×10 mI)。 

在此情况下，人们穿上的净化服就已经是脏的了”。他解释道，一件洗干净的净化服，若将 

它放在500，000个颗粒的房间里，就不再是干净的净化服了。 

对于空气吹淋的使用人们是有争议的，Denning说： “空气吹淋是有些人怀疑 的辅助设 

施，它更多的是给人们带来心理上的作用。若你在净化室走20英嗽，事实上，你身上 已经比 

经过空气吹淋干净得多了。” 

许多人同意Denning的观点，Shares说： “关于空气吹淋的争议告诉我们t对空气吹淋 

的作用已有了新的认识，这种认识与人们习惯的不同。那是真实的，我第一擞经历时就有这 

种感觉。” 

对没有垂直层流的净化间来说，空气吹淋是最能发挥其作用了。AT＆T的Eckroth说； 

“若空气经过地板侧流，则在地板上就会有很多灰尘。空气吹淋对那些直接从室外进入净化 

间工作环境的人来说是特别有意义的。 

Shares提醒人们，空气吹淋会给你带来错觉。他曾见过有人穿着净化服在净化间外来回 

走动，问他为什么不在离开更衣间时脱掉净化服，他说： 反正我回去要经过空气欢淋的，这 

个问题要引起注意 。Shares说人们必须清楚意识到空气吹淋是有局限性的 ，它不是万能的。 

鞋刷，是另一种净化辅助设施，在穿鞋子进入厂房或更衣间之前，用鞋刷去掉鞋面和鞋 

两侧的灰尘是很有效的。如果使用合理，是可以发挥它的作用的。 

十一、净化室的清洁 

Shares说： “97 的颗粒在空中肉眼是看不见的，所以，几乎所有被清除的颗粒都是肴 

不见的 。这就很难使人们明自净化间干净与不干净的差别。 

VLSI的Denning说：我们的净化间有 日常清洁制度，每班都有专人清洁。这些 人 都 经 

过专门培训，清洁工具都是专用的 。在净化间内只能使用专门的净化清洁工具。 

Se!~tech对维持净化间的清洁也有规定。NieoSon说： “净化间的工作人员，100％都 

要轮流参加清洁工作一。所有的净化间清洁步序都详细列出。严格遵守一切规章制度对维持 

净化间的清洁是十分重要的。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

太平洋仪器提供: 6/6
www.pacificinvent.com

http://www.cqvip.com



