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Ïðåäëàãàåìûé âàøåìó âíèìàíèþ îáçîð âûïîëíåí
ïî ìàòåðèàëàì, ïðåäñòàâëåííûì Balazs Analitical
Laboratory íà åå web ñàéòå. Ýòà ëàáîðàòîðèÿ â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðà-
òîðèåé, îáñëóæèâàþùåé ìèêðîýëåêòðîííóþ ïðîìûøëåí-
íîñòü è ñâÿçàííûå ñ íåé ïðîèçâîäñòâà. Ëàáîðàòîðèÿ
ÿâëÿåòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûì ïðåäïðèÿòèåì, âûïîëíÿþùèì
ëþáûå çàêàçû â ñàìûå êîðîòêèå ñðîêè. Îíà ïðîâîäèò
øèðîêèé ñïåêòð àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñðåäè
êîòîðûõ è èññëåäîâàíèÿ  âîçäóøíîé ñðåäû ×Ï íà
íàëè÷èå ìîëåêóëÿðíûõ çàãðÿçíåíèé èç ðàçëè÷íûõ
êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå èññëåäîâàíèÿ
èñòî÷íèêîâ è âèäîâ çàãðÿçíåíèÿ ïîâåðõíîñòåé.

Ìèêðîýëåêòðîííûå ïðîèçâîäñòâà äëÿ ïîääåðæàíèÿ
âûõîäà ãîäíûõ èçäåëèé âñåãäà êîíòðîëèðîâàëè ÷èñòîòó
âîçäóøíîé ñðåäû â ×Ï ïî ñîäåðæàíèþ ÷àñòèö. Ñ ó÷å-
òîì óâåëè÷åíèÿ ðàçìåðîâ ÷èïîâ è óìåíüøåíèÿ ìèíè-
ìàëüíîãî ðàçìåðà ýëåìåíòîâ íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ
óâåëè÷åíèÿ êëàññà ÷èñòîòû îò êë.1000 ÷åðåç êë.100 äî
êë.10 è 1 (ñîãëàñíî Fd.St. 209D). Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò
êîëè÷åñòâî èñïîëüçóåìûõ ÍÅÐÀ è ULPA ôèëüòðîâ, à òàê-
æå  ââîäÿòñÿ íîâûå ìîäåëè ñïåöèàëüíîé îäåæäû äëÿ
ïåðñîíàëà. Âñå ýòî ïîçâîëÿåò çíà÷èòåëüíî óìåíüøèòü
óðîâíè çàãðÿçíåíèé ÷àñòèöàìè. Îäíàêî â ïîñëåäíèå ãîäû
ïîñòóïàåò âñå áîëüøå ñâåäåíèé î òîì, ÷òî, õîòÿ êîíò-
ðîëü ÷àñòèö è ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì óñëîâèåì ìèêðî-
ýëåêòðîííûõ ïðîèçâîäñòâ, îòñóòñòâèå ÷àñòèö íå ÿâëÿåò-
ñÿ ãàðàíòèåé âûñîêîãî âûõîäà ãîäíûõ èçäåëèé. Âñå ÷àùå
çàäàþòñÿ âîïðîñû î õèìè÷åñêîé ÷èñòîòå âîçäóøíîé
ñðåäû è î âëèÿíèè ðàçëè÷íûõ ìîëåêóëÿðíûõ çàãðÿçíå-
íèé íà êà÷åñòâî ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Êàê ïîêàçûâàþò
ïîñëåäíèå èññëåäîâàíèÿ, õèìè÷åñêàÿ ÷èñòîòà àòìîñôå-
ðû òàêæå êðèòè÷íà è äëÿ âàêóóìíîé, îïòè÷åñêîé è àýðî-
êîñìè÷åñêîé îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè.

Èçâåñòíî, ÷òî HEPA è ULPA ôèëüòðû ïîçâîëÿþò
óäàëèòü ÷àñòèöû, íî î÷åíü ñëàáî âëèÿþò íà ìîëåêóëÿð-
íûå àýðîçîëüíûå çàãðÿçíåíèÿ. Ñêîðåå âñåãî, â áëèæàé-
øåì áóäóùåì êëàññè÷åñêèå ïðèåìû êîíòðîëÿ è îïðå-
äåëåíèÿ ÷èñòîòû ïåðåñòàíóò áûòü àäåêâàòíûìè ïîíÿòèþ
÷èñòîòû. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî çíà÷èòåëüíîå óìåíü-
øåíèå îáúåìîâ îáðàáîòêè ïðè èñïîëüçîâàíèè ñîâðå-

ìåííîãî ñïåöòåõíîëîãè÷åñêîãî îáîðóäîâàíèÿ (êëàñòåðû)
òðåáóåò î÷èñòêè íå òîëüêî îò ÷àñòèö, íî è îò õèìè÷åñêè
àêòèâíûõ ìîëåêóë, ò.å. íàëè÷èÿ õèìè÷åñêè ÷èñòîé
àòìîñôåðû.

Õîðîøî èçâåñòíî, ÷òî õèìè÷åñêèå ðåàãåíòû, èñïîëü-
çóåìûå â ïðîèçâîäñòâåííîì ïðîöåññå, ïðèñóòñòâóþò
â âîçäóøíîé ñðåäå ×Ï. Â íåêîòîðûõ ×Ï âîçäóøíàÿ
ñðåäà ñîäåðæèò ãîðàçäî áîëüøå õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíå-
íèé, ÷åì íàðóæíûé âîçäóõ. Ýòè âåùåñòâà ìîãóò çàãðÿç-
íÿòü ïëàñòèíû, óëüòðà÷èñòóþ âîäó, õèìè÷åñêèå ðåàêòèâû
â âàííàõ, à òàêæå òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû âíóòðè
÷èñòîãî ìèêðîýëåêòðîííîãî ïðîèçâîäñòâà. Áîëåå òîãî,
ïîñêîëüêó âîçäóøíàÿ ñðåäà â ×Ï íàõîäèòñÿ â ñîñòîÿ-
íèè ðåöèêëà, êîíöåíòðàöèè õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé
ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷èòåëüíûõ âåëè÷èí.

Â ÷àñòíîñòè, ìîëåêóëÿðíûå çàãðÿçíåíèÿ ìîãóò îêà-
çûâàòü âëèÿíèå íà ñàìûå ðàçëè÷íûå ïðîöåññû ïðîèç-
âîäñòâà ïîëóïðîâîäíèêîâûõ ïëàñòèí:
· Ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ ÷àñòèö è ïëåíîê;
· Îñàæäàÿñü íà ïîâåðõíîñòÿõ, îêàçûâàòü âëèÿíèå íà
ïðîöåññû î÷èñòêè è òðàâëåíèÿ;

· Ïðèâîäèòü ê íåðàâíîìåðíîñòè ñêîðîñòè òðàâëå-
íèÿ, ÷òî áóäåò âûçûâàòü øåðîõîâàòîñòü ïîâåðõíîñòè
ïëàñòèí;

· Âûçûâàòü ïîÿâëåíèå íåïîëíîòû òðàâëåíèÿ ìåòàëëîâ
èëè ïîëèêðåìíèÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé âîçíèêíîâå-
íèÿ òîïîëîãè÷åñêèõ äåôåêòîâ;

· Îðãàíè÷åñêèå îñàäêè ìîãóò ñòàòü ïðè÷èíîé âûñîêèõ
ñîïðîòèâëåíèé èëè, íàîáîðîò, ïðîâîäèìîñòè;

· Âûçûâàòü êîððîçèþ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñëîåâ, ÷òî
îñîáåííî ñèëüíî ïðîÿâëÿåòñÿ ïðè íàëè÷èè ãàëîãåíî-
âîäîðîäîâ;

· Íåáëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàòüñÿ íà àäãåçèè îñàæäàåìûõ
ñëîåâ;

· Ñïîñîáñòâîâàòü â âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ïðîöåññàõ
îáðàçîâàíèþ êàðáèäà êðåìíèÿ;

· Àìèíû è àìèäû ìîãóò èçìåíÿòü õàðàêòåðèñòèêè ôîòî-
ðåçèñòà ïðè óëüòðàôèîëåòîâîé ëèòîãðàôèè;

· Àìèíû, âçàèìîäåéñòâóÿ ñ ïàðàìè êèñëîò, îáðàçó-
þò ëåãêèé òóìàí, êîòîðûé îñàæäàåòñÿ íà ïëàñòèíû
è îïòèêó;

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ â çàðóáåæíîé ïåðèîäè÷åñêîé ïå÷àòè, îñâåùàþùåé íîâîñòè ïîëóïðîâîäíè-
êîâîé ïðîìûøëåííîñòè, âñå ÷àùå ñîîáùàåòñÿ î íåîáõîäèìîñòè ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà
ìîëåêóëÿðíûõ çàãðÿçíåíèé â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ (×Ï). Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â îòå÷åñòâåííîé
ëèòåðàòóðå ñâåäåíèÿ, êàñàþùèåñÿ ýòîãî âîïðîñà, îòñóòñòâóþò, ïðåäñòàâëÿåò íåñîìíåííûé
èíòåðåñ îçíàêîìëåíèå ñ îñíîâíûìè ïðîáëåìàìè â ýòîé îáëàñòè.
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30 ×ÈÑÒÛÅ  ÏÎÌÅÙÅÍÈß
è òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäû

· Ôòàëàòû âëèÿþò íà õàðàêòåðèñòèêè îêèñíûõ ñëîåâ;
· Êðåìíèåâûå ñîåäèíåíèÿ ìîãóò âçàèìîäåéñòâîâàòü
ñ èîíàìè âîçäóøíîé ñðåäû ×Ï ñ îáðàçîâàíèåì
÷àñòèö;

· Ãàçîîáðàçíûå ôîñôîðñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ
ìîãóò àäñîðáèðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí è âûç-
âàòü íåðàâíîìåðíîñòü ëåãèðîâàíèÿ (ïàðàçèòíîå
n-ëåãèðîâàíèå) êðåìíèåâûõ ïëàñòèí;

· Óãëåâîäîðîäû ïðèäàþò ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí ãèäðî-
ôîáíûå ñâîéñòâà, ÷òî âûçûâàåò ïðîáëåìû ñ î÷èñòêîé.
Ïðîâåäåííûå â ïðîìûøëåííûõ óñëîâèÿõ èññëåäî-

âàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïðåâûøåíèå óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ îð-
ãàíîôîñôàòîâ â ãàçîâîé ôàçå, ðàâíîãî (5-50)  ·10-10% ïðè
÷àñîâîé ýêñïîçèöèè ïëàñòèíû, âåäåò ê èçìåíåíèþ âîëü-
òôàðàäíûõ CV-õàðàêòåðèñòèê èçãîòàâëèâàåìûõ ïðèáî-
ðîâ, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ – ê ñíèæåíèþ âûõîäà ãîä-
íûõ. Ïðîâåäåíèå ìàññ-ñïåêòðîñêîïèè íà âòîðè÷íûõ
èîíàõ ïîñëå îïåðàöèè îêñèäèðîâàíèÿ âûÿâèëî ïðîíèê-
íîâåíèå àòîìîâ ôîñôîðà â ñëîé ïîä ïîâåðõíîñòüþ
êðåìíèÿ íà ãëóáèíó äî 50 íì.

Èññëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ çàãðÿçíåíèé áîðîì íà òðàí-
çèñòîðíûå ñòðóêòóðû ñ òîíêèìè ñëîÿìè ïîêàçàëè, ÷òî
ïðè ýêñïîçèöèè â òå÷åíèå 15 ìèí ïëàñòèíû â àòìîñôå-
ðå, ñîäåðæàùåé 118·10-10% áîðà, óðîâåíü ëåãèðîâàíèÿ
èì îêñèäíûõ ñëîåâ äîñòèãàåò 3,7·1011 ñì-2, à â òå÷åíèå
24 ÷ – 1·1013 ñì-2, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê äåãðàäàöèè
CV-õàðàêòåðèñòèê èçãîòàâëèâàåìûõ ïðèáîðîâ. Îäíàêî
â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî àòîìû áîðà õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëåå
íèçêèì êîýôôèöèåíòîì ïðèëèïàíèÿ, èõ ïðèñóòñòâèå
â àòìîñôåðå ìåíåå îïàñíî â ïåðåñ÷åòå íà åäèíèöó
êîíöåíòðàöèè, ÷åì ïðèñóòñòâèå îðãàíîôîñôàòîâ.

Îïåðàöèè ôîðìèðîâàíèÿ ñàëèöèäîâ è êîíòàêòîâ
÷óâñòâèòåëüíû ê ïðèñóòñòâèþ â âîçäóõå òàêèõ øèðîêî
èñïîëüçóåìûõ â ïîëóïðîâîäíèêîâîé òåõíîëîãèè âåùåñòâ,
êàê êèñëîòû. Äîïóñòèìàÿ ìîëÿðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ

êèñëîò â âîçäóõå ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé íà ýòèõ
ó÷àñòêàõ íå äîëæíà ïðåâûøàòü (5–180)·10-10%.

Õèìè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ îñàæäàþòñÿ íà ïîâåðõíîñòü
ïëàñòèí ñî ñêîðîñòüþ, ïðîïîðöèîíàëüíîé èõ êîíöåíò-
ðàöèè â ãàçîâîé ôàçå ïðè ñòàíäàðòíûõ çíà÷åíèÿõ òåì-
ïåðàòóðû è äàâëåíèÿ. Çàãðÿçíÿþùàÿ ÷àñòèöà ìîæåò áûòü
àäñîðáèðîâàíà èëè õåìîñîðáèðîâàíà ïîâåðõíîñòüþ
â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ ïîñëåäíåé è êèíåòèêè ðåàê-
öèé. Âûðàæåííàÿ â ïðîöåíòàõ âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî
çàãðÿçíÿþùàÿ ÷àñòèöà îñòàíåòñÿ íà ïîâåðõíîñòè, ïîëó-
÷èëà íàçâàíèå «êîýôôèöèåíòà ïðèëèïàíèÿ».

Îäíèì èç îñíîâíûõ ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ õèìè÷åñêèõ
çàãðÿçíåíèé âîçäóøíîé ñðåäû â ×Ï ÿâëÿþòñÿ êîíñòðóê-
öèîííûå ìàòåðèàëû è ïîëèìåðû. Îáíàðóæåíà îïðåäå-
ëåííàÿ ñâÿçü ìåæäó àýðîçîëüíûìè çàãðÿçíåíèÿìè, èõ
êîíöåíòðàöèåé è èñòî÷íèêîì èõ ãåíåðàöèè.

Ñîãëàñíî ñòàíäàðòó SEMI F21-95 «Êëàññèôèêà-
öèÿ àýðîçîëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ çàãðÿçíåíèé â ÷èñòîé
îêðóæàþùåé ñðåäå» âñå õèìè÷åñêèå çàãðÿçíåíèÿ
âîçäóøíîé ñðåäû ×Ï ìîæíî ðàçáèòü íà 5 êëàññîâ,
ïî êîòîðûì â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîâîäèòñÿ ìîíèòîðèíã
àòìîñôåðû ×Ï:
– êèñëîòû (êëàññ ÌÀ);
– îñíîâàíèÿ, âêëþ÷àÿ àìèíû (êëàññ ÌÂ);
– êîíäåíñèðóåìûå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ (êëàññ ÌÑ);
– ëåãèðóþùèå äîáàâêè (êëàññ MD);
– ñëåäû ìåòàëëîâ (êëàññ ÌÌ).

Ñëåäû âñåõ ýòèõ ñîåäèíåíèé ñåé÷àñ ìîãóò áûòü èç-
ìåðåíû â âîçäóøíîé ñðåäå ×Ï èç îäíîé âçÿòîé ïðîáû
âîçäóõà. Ìåòîäèêè àíàëèçà ïîçâîëÿþò ñêîíöåíòðè-
ðîâàòü ýòè çàãðÿçíåíèÿ äëÿ ïîñëåäóþùèõ àíàëèçîâ
â àíàëèòè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ñ ïîìîùüþ GC-MS
(ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè).

Ñëåäû ìåòàëëîâ â âîçäóøíîé ñðåäå ×Ï âûçûâàþò
óõóäøåíèå ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ êðåìíèåâîãî ïîä-
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ëîæêè, íàïðèìåð òàêèõ åãî ñâîéñòâ, êàê óäåëüíîå
ñîïðîòèâëåíèå è âðåìÿ æèçíè íîñèòåëåé, ïðèâîäèò
ê ïîâðåæäåíèþ ðàçâîäêè, êðàåâ îêèñíûõ ùåëåé è èçìå-
íåíèþ ïîðîãîâûõ íàïðÿæåíèé ïðèáîðîâ. Èñòî÷íèêàìè ñëå-
äîâ ìåòàëëîâ â ×Ï ÿâëÿþòñÿ õèìè÷åñêèå ïðîöåññû
è îáîðóäîâàíèå, ïîáî÷íûå ïðîäóêòû, ïðîèçâîäñòâåííûå
è êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû, ïåðñîíàë è íàðóæíûé
âîçäóõ. Áîëüøèíñòâî êîìïàíèé óæå ïðîâîäÿò èçìåðå-
íèÿ èîíîâ ìåòàëëîâ â óëüòðà÷èñòîé âîäå è ðåàêòèâàõ.
Òåì íå ìåíåå, äî ñèõ ïîð ïîïûòêè êîëè÷åñòâåííîé îöåí-
êè ýòèõ çàãðÿçíåíèé áûëè íåýôôåêòèâíûìè. Balazs ïðè-
ìåíÿåò äëÿ ýòèõ öåëåé ìåòîäèêè, ïîçâîëÿþùèå óëàâëè-
âàòü ìåòàëëû óëüòðà÷èñòûìè ðàñòâîðàìè èç îáðàçöîâ
âîçäóøíîé ñðåäû è çàòåì àíàëèçèðîâàòü ñ ïîìîùüþ
ICP-MS (ìàññ-ñïåêòðîìåòðèÿ ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé
ïëàçìîé).

Àììèàê, àìèíû, êèñëîòû è èñïàðåíèÿ, íàïðèìåð,
îò âàíí ñ ðåàêòèâàìè, àíàëèçèðóþòñÿ ñ ïîìîùüþ IC
(èîííîé õðîìàòîãðàôèè).

Ìîëåêóëÿðíûå äîáàâêè èç ÷èñëà ôîñôîð- è áîðîð-
ãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, îáíàðóæåííûå â àòìîñôåðå ×Ï,
àäñîðáèðóþòñÿ íà êðåìíèåâûõ ïëàñòèíàõ, à çàòåì íà
âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ ñòàäèÿõ îáðàáîòêè äèôôóíäè-
ðóþò â íèõ. Êîëè÷åñòâî íåîðãàíè÷åñêèõ ëåãèðóþùèõ
äîáàâîê èçìåðÿåòñÿ àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì âîäíûõ ðàñòâîðîâ. Êîëè÷åñòâî îðãàíè-
÷åñêèõ ëåãèðóþùèõ äîáàâîê îïðåäåëÿåòñÿ ìåòîäàìè

GC-MS (ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè).
Îáå âåëè÷èíû ñóììèðóþòñÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé îá-
ùåãî ôîñôîðà (Ð). Îáùèé áîð (Â) îïðåäåëÿåòñÿ
ñ ïîìîùüþ ICP-MS.

Ëàáîðàòîðèÿ ðàçðàáîòàëà ìåòîä, ïîçâîëÿþùèé
óëàâëèâàòü è èäåíòèôèöèðîâàòü îðãàíè÷åñêèå ñîåäè-
íåíèÿ ñ êîëè÷åñòâîì óãëåðîäíûõ àòîìîâ îò 7 äî 28
èç âçÿòûõ ïðîá âîçäóõà. Íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷íûìè
ñòàëè òàêèå âûñîêîêèïÿùèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ,
êàê ïëàñòèôèêàòîðû, àíòèîêñèäàíòû, îðãàíè÷åñêèå ôîñ-
ôàòû, ñèëèêîíû, ãèäðîêàðáîíàòû è äð. Âñå îíè èìåþò
òåíäåíöèþ êîíäåíñèðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí.

Îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, àäñîðáèðîâàííûå íà
ïîâåðõíîñòè ïëàñòèí, àíàëèçèðóþòñÿ ñ ïðèìåíåíèåì
äðóãèõ ìåòîäèê. Íàïðèìåð,  TD GX-MC ìåòîä (òåðìè-
÷åñêîé äåñîðáöèîííîé ãàçî-õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ìàññ-
ñïåêòðîìåòðèè) ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûì äëÿ èäåí-
òèôèêàöèè îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé íå òîëüêî íà
æåñòêèõ äèñêàõ è ïëàñòèíàõ, íî è â âîçäóõå. Îí ïîçâîëÿ-
åò ïðîâåñòè èñïûòàíèÿ íà ãàçîâûäåëåíèÿ ëþáîé êîíñò-
ðóêöèîííûé èëè ðàñõîäíûé  ìàòåðèàë, èñïîëüçóåìûé
â âàøåì ×Ï. Ïðè÷åì, ìåòîäèêè ïîçâîëÿþò ïîäâåðãíóòü
àíàëèçó êîíñòðóêöèîííûå ìàòåðèàëû êàê óñêîðåííûì
ìåòîäîì ïðè 100îÑ, òàê è â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåííûõ
ê ðåàëüíûì. Ðåçóëüòàòû ïîëó÷åííûõ èññëåäîâàíèé
èíòåðåñíû êàê äëÿ òåõíîëîãîâ, òàê è äëÿ êîíñòðóêòîðîâ
ïðîåêòíûõ è ñòðîèòåëüíûõ êîìïàíèé.

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííàÿ ôèðìà

“Òîïàç-Ê”
ïðè Èíñòèòóòå èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé

Ðîññèéñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà  “Êóð÷àòîâñêèé èíñòèòóò”

òåõíîëîãèÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé
óñëóãè è ðàáîòû

• Êàëèáðîâêà è ðåìîíò îïòè÷åñêèõ (â òîì ÷èñëå ëàçåðíûõ) ñ÷åò÷èêîâ
è ñïåêòðîìåòðîâ àýðîçîëåé. Âûäà÷à ñâèäåòåëüñòâ î êàëèáðîâêå.
Ðàáîòû ïðîâîäÿòñÿ íà áàçå Öåíòðà êàëèáðîâêè ÈÈÒ ÐÍÖ «Êóð÷àòîâñêèé
èíñòèòóò» ñ èñïîëüçîâàíèåì èìïîðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ â ÷èñòîì
ïîìåùåíèè êëàññà Ð8 (100000) .

• Ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé ÷èñòîòû âîçäóõà â ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ
çàêàç÷èêà. Îïðåäåëåíèå ýôôåêòèâíîñòè âîçäóøíûõ ôèëüòðîâ , óðîâíÿ
ãåíåðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðîèçâîäñòâåííûì îáîðóäîâàíèåì,
òåõíîëîãè÷åñêîé îäåæäîé. Ðåêîìåíäàöèè è ðåøåíèÿ ïî ìîíèòîðèíãó
âîçäóøíîé ñðåäû.

• Êîìïüþòåðíàÿ ïðîãðàììà FilterCalc äëÿ ðàñ÷¸òà  êëàññà ÷èñòîòû è
ïîäáîðà ôèëüòðîâ äëÿ ÷èñòûõ ïîìåùåíèé. Â ïðîöåññå ðàáîòû ïîëüçîâàòåëü
ìîæåò èçìåíÿòü êîíôèãóðàöèþ ñèñòåìû âîçäóõîïîäãîòîâêè è âàðüèðîâàòü
âñå ïàðàìåòðû, ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü îïòèìèçàöèè ïðîåêòà è âûäåëåíèÿ
îñîáî êðèòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ÷èñòîì ïîìåùåíèè.

• Ëàçåðíûé äèñê ñ áàçîé äàííûõ «×èñòûå ïîìåùåíèÿ 2001 . Ðîññèéñêèå
è çàðóáåæíûå ïðîèçâîäèòåëè îáîðóäîâàíèÿ», ñîäåðæàùèé ñâåäåíèÿ áîëåå
÷åì î 300 ôèðìàõ è îðãàíèçàöèÿõ; îíà ñîäåðæèò áîëåå 5000 öâåòíûõ
ôîòîãðàôèé è ðèñóíêîâ, ñõåì è äàæå ÷åðòåæåé, à òàêæå êîïèè (ðåïëèêè)
ñàéòîâ ôèðì â Èíòåðíåòå.

123182 Ìîñêâà, ïë. Êóð÷àòîâà, 1.  Òåë.:(095)-196-7594,  òåë./ôàêñ: (095)-196-9472 ,
http:// www.topazk.ru     e-mail: topazk@topazk.ru

¹ 1/2002
ÿíâàðü – ìàðò



32 ×ÈÑÒÛÅ  ÏÎÌÅÙÅÍÈß
è òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäû

Òàáëèöà 2
Äîïóñòèìûå ïðåäåëû çàãðÿçíåíèé

âîçäóøíîé ñðåäû ×Ï àìèíàìè

ûíèìÀ

ÿèíåíçÿðãàçûëåäåðÏ
)Mtpp=vtpp(åõóäçîââ

éåëîìèëèéåòñà÷(
)íîèëëèðòàí

ëîíàòýèñêîòýîíèìÀ 005

êàèììÀ 001

íèìàëèñêåãîëêèÖ 005

íèìàëîíàòýèÄ 005

ëîíàòýîíèìàëèòýèÄ 005

íèìàëèòÝ 005

íèìàëèïîðïèñêîòåÌ 005

íèìàëèòåÌ 0001

íèìàëîíàòýîíîÌ 005

íèëîôðîÌ 0001

íèìàëèòýèðÒ 005

íèìàëèòåìèðÒ 005

Â ïåðå÷åíü êîíñòðóêöèîííûõ ìàòåðèàëîâ ×Ï, ïîä-
ëåæàùèõ èññëåäîâàíèþ íà ãàçîâûäåëåíèÿ, âõîäÿò ðàç-
ëè÷íîãî ðîäà ïîêðûòèÿ è êðàñêè, ãåðìåòèêè, ïðîêëàäêè,
ñèëèêîíû, ýïîêñèäû, êëåè è àäãåçèâû, íàïîëüíûå ïëèòêè,
êàáåëè, òðóáû è òðóáîïðîâîäû, ýòèêåòêè, ýëàñòîìåðû,
óïëîòíèòåëè, ïëàñòèêîâûå çàâåñû, óïàêîâî÷íûå ìåøêè,
ôèëüòðû, îñâåòèòåëüíàÿ àðìàòóðà, àíòèñòàòè÷åñêèå
ïîêðûòèÿ, òåðìè÷åñêèå èëè çâóêîâûå èçîëÿòîðû, îãíå-
ñòîéêèå ìàòåðèàëû, ÍÅÐÀ-ôèëüòðû è èõ êîìïîíåíòû,
ãåëåîáðàçíûå ãåðìåòèêè, à òàêæå ïåð÷àòêè, îäåæäà,
ôîòîðåçèñòû è ò.ï.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ×Ï ñ èõ ïîäðîáíûì îïè-
ñàíèåì íå îõâàòûâàþò âñåõ ýòèõ ìàòåðèàëîâ. Áîëåå
òîãî, ñâåäåíèÿ, ïðèãîäíûå äëÿ îöåíêè ãàçîâûäåëåíèé,
èõ êîíöåíòðàöèé â àòìîñôåðå ×Ï è èõ âëèÿíèÿ íà ïðî-
öåññ, âåñüìà îãðàíè÷åíû.

Íåêîòîðûå ñîåäèíåíèÿ, îáíàðóæåííûå â âîçäóø-
íîé ñðåäå ×Ï è âîçìîæíûå èõ èñòî÷íèêè ïðèâåäåíû
â òàáëèöå 1.

Ïðèìåíåíèå è íàëè÷èå â àòìîñôåðå ×Ï ùåëî÷íûõ
ñîåäèíåíèé, òàêèõ êàê àìèíû, àìèäû è àììèàê, õîðîøî
èçâåñòíî â ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðîìûøëåííîñòè. Îíè
îêàçûâàþò ãèáåëüíîå âëèÿíèå íà ïðîöåññû, åñëè óðîâ-
íè èõ ñîäåðæàíèÿ â âîçäóøíîé ñðåäå íå êîíòðîëèðó-
þòñÿ. Çàãðÿçíåíèÿ àììèàêîì ïðîèñõîäÿò äîâîëüíî ÷àñòî.
Èñòî÷íèêàìè òàêèõ çàãðÿçíåíèé ÿâëÿþòñÿ SC-1 ðàñòâî-
ðû äëÿ î÷èñòêè ïëàñòèí, CMP-ïðîöåññû, HMDS-ãèäðîëèç
â îáëàñòè ëèòîãðàôèè, íàðóæíûé âîçäóõ ïåðñîíàë è äð.
Íàïðèìåð, N-ìåòèëïèððîëèäîí îáùåèçâåñòåí â óñòà-
íîâêàõ íàíåñåíèÿ ôîòîðåçèñòà è ìîæåò çàãðÿçíÿòü ïðî-
öåññ ëèòîãðàôèè. Äðóãèìè èñòî÷íèêàìè àìèíîâ ÿâëÿ-
þòñÿ ýïîêñèäíûå ñîåäèíåíèÿ è õèìè÷åñêèå ÷èñòÿùèå
ðàñòâîðû, ïîëèàìèäû, ðàñòâîðèòåëè è ëàêîêðàñî÷íûå
ïîêðûòèÿ. Äîïóñòèìûå ïðåäåëû çàãðÿçíåíèé àìèíàìè
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå 2.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîèçâîäñòâåííûå ïðîöåññû ìîãóò
äîñòèãíóòü áîëåå âûñîêèõ óðîâíåé ÷èñòîòû òîëüêî ïðè

Òàáëèöà 1
Ìîëåêóëÿðíûå çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîé ñðåäû ×Ï,
èñòî÷íèêè è âëèÿíèå íà òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ.

ÿèíåíèäåîñïèÒ êèí÷îòñèéûíæîìçîÂ åèíÿèëâåîíüëàèöíåòîÏ

ûòàôñîôîíàãðÎ ûðòüëèôAPLU/APEH
,åèíàâîðèãåë)åîíòèçàðàï(åîíòàðáÎ

ÿîáîðïÿèíåæÿðïàíüòñîíüëèáàòñåíèåèíåæèíñ
âîêèðòêåëýèä

ðîòàêèôèòñàëÏ
òàëàòôëèòêîèä àìóåëîíèëçèåèòûðêîïåîíüëîïàÍ âåîëñõûíäèñêîÿèöàäàðãåÄ

ûíîêèëèÑ èêäàëêîðï,èêèòåìðåÃ ,íèòñàëïèòñîíõðåâîïÿèöàçèáîôîðäèÃ
öèòñà÷åèíàâîçàðáî

ëîçåðK ûòñèçåðîòîÔ èòñîíõðåâîïÿèöàçèáîôîðäèã,ÿèçîððîK
íèòñàëï

íîäèëîððèïëèòåì-N àòñèçåðîòîôÿèíåñåíàíèêâîíàòñÓ
èêíåëïûòêåôåäèûëîêîðï,åèíàâèàëñòÎ
èêñàìàôåüëåðåèíåíåìçè,àòñèçåðîòîô

åòñèçåðîòîôâ

ûäîðîäîâåëãÓ ûáóðò,ûðåìèëîÏ ûññåöîðïàíåèíÿèëâåîíüëåòàöèðòÎ
èêøóñèèêòñè÷îéîêñå÷èìèõ

óñëîâèè ââåäåíèÿ êîíòðîëÿ õèìè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé,
ÿâëÿþùèõñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûìè äëÿ ïðîèçâîäèìûõ
èçäåëèé. Â ÷àñòíîñòè, èäåíòèôèêàöèÿ è çàùèòà îò îðãà-
íè÷åñêèõ çàãðÿçíåíèé è èõ èñòî÷íèêîâ ïîçâîëèò ïðè-
áëèçèòüñÿ ê îïòèìàëüíîìó ïðîöåññó êîíòðîëÿ ñðåäû
è âûõîäà ãîäíûõ èçäåëèé.




