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Èçìåðåíèå ÷èñòîòû ïîâåðõíîñòåé
â ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùå-
íèÿõ – ýòî âàæíàÿ ÷àñòü ëþáîé ïðîãðàì-
ìû êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèé, ïîñêîëüêó
ïîëó÷åííûå òàêèì îáðàçîì äàííûå
ïîçâîëÿþò ïåðñîíàëó, îòâåòñòâåííîìó
çà îáåñïå÷åíèå ÷èñòîòû, îöåíèòü ýôôåê-
òèâíîñòü ïðîöåäóð î÷èñòêè äåòàëåé
è êîìïîíåíòîâ, ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé,
ðó÷íûõ è èíûõ èíñòðóìåíòîâ, óñòðîéñòâ
äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè, íîâîãî îáîðóäî-
âàíèÿ è ïîñòóïàþùèõ ñíàðóæè â ÷èñòîå
ïîìåùåíèå ìàòåðèàëîâ.

Îäíèì èç øèðîêî èñïîëüçóåìûõ äëÿ
ýòèõ öåëåé ïðèáîðîâ ÿâëÿåòñÿ ñ÷åò÷èê
(ñêàíåð) ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòè (surface
scanner particle counter) – äîâîëüíî ãðî-
ìîçäêèé ñïåöèàëèçèðîâàííûé ïðèáîð,
â êîòîðîì äëÿ ïîèñêà ÷àñòèö êîíòðîëè-
ðóåìàÿ ïîâåðõíîñòü ñêàíèðóåòñÿ ëó÷îì
ëàçåðà. Ïðèáîðû òàêîãî òèïà øèðîêî
èñïîëüçóþòñÿ â ïîëóïðîâîäíèêîâîé ïðî-
ìûøëåííîñòè, ïðè ïðîèçâîäñòâå êîìïüþ-
òåðíûõ æåñòêèõ äèñêîâ è æèäêîêðèñòàë-
ëè÷åñêèõ ìîíèòîðîâ äëÿ îáíàðóæåíèÿ
çàãðÿçíÿþùèõ ÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ íà
ïîâåðõíîñòè èçäåëèé, ïîñêîëüêó îò èõ
íàëè÷èÿ íåïîñðåäñòâåííî çàâèñèò âûõîä
ãîäíîé ïðîäóêöèè. Îäíàêî èõ ïðèìå-
íåíèå îãðàíè÷åíî òîëüêî óêàçàííûìè

îòðàñëÿìè, ïîñêîëüêó êîíñòðóêöèÿ
ïðèáîðîâ ðàññ÷èòàíà íà êîíòðîëü
ïîâåðõíîñòè èìåííî ñèëèêîíîâûõ ïëàñ-
òèí, æèäêîêðèñòàëëè÷åñêèõ ýêðàíîâ
è âèí÷åñòåðîâ.

Îáû÷íî ïðè ïîäîáíûõ èçìåðåíèÿõ
èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà «êîíòðîëüíûõ
ïëàñòèí» (witness wafer). Â ñîîòâåòñòâèè
ñ ýòîé ìåòîäèêîé êîíòðîëüíûå ïëàñòè-
íû èëè äèñêè (êîòîðûå â äàëüíåéøåì óæå
íå áóäóò èñïîëüçîâàíû â ïðîèçâîäñòâå)
ðàçìåùàþò â êðèòè÷åñêèõ òî÷êàõ ÷èñ-
òîãî ïîìåùåíèÿ èëè êîíòðîëèðóåìîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ïðè÷åì ïåðåä ýòèì èç-
ìåðÿþò óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè êàæäîé
èç ïëàñòèí. Ïîñëå ïðîäîëæèòåëüíîé –
îáû÷íî â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ – ýêñïî-
çèöèè â ÷èñòîì ïîìåùåíèè ïëàñòèíû
ñîáèðàþò è âíîâü èçìåðÿþò êîëè÷åñòâî

èçìåðèòü óðîâåíü ÷èñòîòû ïîâåðõíîñòåé
â êàññåòàõ äëÿ òðàíñïîðòèðîâêè ïëàñ-
òèí èëè äèñêîâ èëè â òåõíîëîãè÷åñêîì
îáîðóäîâàíèè, ñîïðèêàñàþùåìñÿ ñ èç-
äåëèÿìè, ñ ïîìîùüþ ñêàíåðà ÷àñòèö íà
ïîâåðõíîñòè íåâîçìîæíî.

Äðóãèì ìåòîäîì ïîäñ÷åòà ÷àñòèö íà
ïîâåðõíîñòè, òàêæå ïîëó÷èâøåì ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå, ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
îïòè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö â æèä-
êîñòè èëè â âîçäóõå – â çàâèñèìîñòè îò
òîãî, êàêàÿ ñðåäà ïðèìåíÿåòñÿ äëÿ òîãî,
÷òîáû äîñòàâèòü â èçìåðèòåëüíûé ïðè-
áîð ÷àñòèöû, ïðåäâàðèòåëüíî óäàëåí-
íûå (ñ çàòðàòàìè íåêîòîðîé ýíåðãèè)
êàêèì-ëèáî ñïîñîáîì ñ êîíòðîëèðóåìîé
ïîâåðõíîñòè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ
èñïîëüçóþò óëüòðà÷èñòóþ âîäó, ñ÷åò÷èê
÷àñòèö â æèäêîñòè, óëüòðàçâóêîâîé

*Ñòàòüÿ ïóáëèêóåòñÿ ñ ðàçðåøåíèÿ ðåäàêöèè æóðíàëà Cleanroom Technology
(v.9,¹3,2003,P,22-24) (www.cleanroom-technology.co.uk).

Ìîðãàí Ïîëåí (Morgan Polen), âèöå-ïðåçèäåíò êîìïàíèè Lighthouse Worldwide Solutions (ÑØÀ)
ïî ïðèêëàäíûì òåõíîëîãèÿì, ñðàâíèâàåò ñóùåñòâóþùèå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ ÷èñòîòû
ïîâåðõíîñòåé ñ íîâîé ðàçðàáîòêîé, îñíîâàííîé íà àíàëèçå öèôðîâûõ èçîáðàæåíèé

Ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà Particle Guard ëåãêî
ïðîâîäÿòñÿ ïðÿìûå è òî÷íûå èçìåðåíèÿ ÷àñ-
òèö íà ïîâåðõíîñòÿõ ïðîèçâîäñòâåííîãî
îáîðóäîâàíèÿ, ðàáî÷èõ ñòîëàõ, ñòåíàõ
è ïàíåëÿõ.

Ñèñòåìà äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â æèäêîñòè è ðåçåðâóàð ñ óëüòðàçâóêîâûì
èçëó÷àòåëåì (ñëåâà)

÷àñòèö íà èõ ïîâåðõíîñòè. Âåëè÷èíà,
ïîëó÷åííàÿ ïîñëå âû÷èòàíèÿ ðåçóëü-
òàòà ïåðâîãî èçìåðåíèÿ èç âòîðîãî,
ñîîòâåòñòâóåò ÷èñëó «äîáàâèâøèõñÿ»
çà âðåìÿ ýêñïîçèöèè ÷àñòèö è, òàêèì
îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ èíäèêàòîðîì óðîâíÿ
çàãðÿçíåííîñòè ïðîêîíòðîëèðîâàííîé
çîíû ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ.

Ïîäîáíûì îáðàçîì ìîæíî èçìåðèòü
óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè òîëüêî òîãî
âèäà ïðîäóêöèè, íà êîòîðûé ðàññ÷èòàí
èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð. Íàïðÿìóþ

èçëó÷àòåëü è åìêîñòü äëÿ âîäû, äîñòà-
òî÷íî áîëüøóþ äëÿ òîãî, ÷òîáû â íåå
ïîìåñòèëñÿ êîíòðîëèðóåìûé îáúåêò.

Ïîñëå èçìåðåíèÿ ÷èñòîòû âîäû, çà-
ëèòîé â ðåçåðâóàð, â íåãî ïîìåùàþò
èññëåäóåìóþ äåòàëü è íà îïðåäåëåííîå
âðåìÿ âêëþ÷àþò óëüòðàçâóêîâîé èçëó-
÷àòåëü íà ôèêñèðîâàííîé ÷àñòîòå.
Çàòåì âîäà âíîâü ïðîïóñêàåòñÿ ÷åðåç
ñ÷åò÷èê ÷àñòèö â æèäêîñòè. Ñðàâíåíèå
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé äî è ïîñëå
îáðàáîòêè äåòàëè ïîçâîëÿåò îöåíèòü
÷èñòîòó åå ïîâåðõíîñòè.

Ïðåèìóùåñòâîì òàêîãî ïîäõîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü èçìåðåíèÿ óðîâíÿ
÷èñòîòû âñåé ïîâåðõíîñòè êîíòðîëè-
ðóåìîé äåòàëè èëè èçäåëèÿ. Ê íåäîñ-
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òàòêàì ñëåäóåò îòíåñòè íåïðÿìîé õàðàê-
òåð èçìåðåíèé, ïîñêîëüêó íà ðåçóëüòàò
ìîãóò âëèÿòü êàê ýôôåêòèâíîñòü òðàíñ-
ïîðòèðîâêè ÷àñòèö, òàê è âîçìîæíûå
èçìåíåíèÿ èõ ôèçè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ âñëåäñòâèå ïîãðóæåíèÿ
â âîäó èëè âîçäåéñòâèÿ óëüòðàçâóêà.

Ñ÷åò÷èê ÷àñòèö àýðîçîëåé
Àëüòåðíàòèâíûì ìåòîäîì ÿâëÿåòñÿ

èñïîëüçîâàíèå ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö àýðî-
çîëåé ñî ñïåöèàëüíîé èçìåðèòåëüíîé
ãîëîâêîé. Ñòðóÿ âîçäóõà ïîä äàâëåíèåì
ïîïàäàåò âíóòðü èçìåðèòåëüíîé ãî-
ëîâêè è ïðîõîäèò íàä êîíòðîëèðóåìûì
ó÷àñòêîì ïîâåðõíîñòè. Íà öåíòðàëüíîé
îñè èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè ðàñïîëî-
æåíî âûõîäíîå îòâåðñòèå, êîòîðîå
ñîåäèíåíî ñ èñòî÷íèêîì ðàçðåæåíèÿ
(ïðèáîðîì). ×àñòèöû ñ ïîâåðõíîñòè
ýôôåêòèâíî çàñàñûâàþòñÿ â íåãî è ïî-
ïàäàþò â ñ÷åò÷èê àýðîçîëåé.

Ïðåèìóùåñòâîì ýòîãî ñïîñîáà
ÿâëÿåòñÿ ïîðòàòèâíîñòü ïðèáîðà è âîç-

ìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ÷èñ-
òîòû ëþáîãî ïëîñêîãî ó÷àñòêà ïîâåðõ-
íîñòè. Ê î÷åâèäíûì íåäîñòàòêàì ñëåäóåò
îòíåñòè çàâèñèìîñòü òî÷íîñòè èçìåðåíèé
îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû âîêðóã
êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà. Äðóãèì çà-
ìåòíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà ïðî-
öåññ èçìåðåíèé, ÿâëÿþòñÿ ñèëû àäãåçèè,
óäåðæèâàþùèå ÷àñòèöû íà ïîâåðõíîñòè.

Ïðàêòè÷åñêè óæå ÷àñòèöû äèàìåòðîì
ìåíåå 1,0 ìêì òðóäíî óäàëèòü ñ ïîâåðõ-
íîñòè, à åñëè ïðè ýòîì ÷àñòèöû íåñóò
ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå çàðÿäû, òî ëèøü íå-
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü òàêèõ ÷àñòèö (åñëè
îíè âîîáùå áóäóò!) îòîðâåòñÿ îò ïîâåðõ-
íîñòè è äîñòèãíåò ñ÷åò÷èêà.

Òðåòüèì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì íà
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ÿâëÿþòñÿ èíäèâè-
äóàëüíûå îñîáåííîñòè òåõíèêè èçìåðå-
íèé êîíêðåòíîãî îïåðàòîðà. Ïîñêîëüêó
èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà ïåðå-
ìåùàåòñÿ âðó÷íóþ, ðåçóëüòàò
èçìåðåíèÿ ìîæåò çàâèñåòü
êàê îò ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé
ïåðåìåùàåòñÿ ãîëîâêà, òàê
è îò òîãî, íàñêîëüêî ïëîñêîé
ÿâëÿåòñÿ êîíòðîëèðóåìàÿ
ïîâåðõíîñòü.

Åùå îäíèì òðàäèöèîííûì
ìåòîäîì èçìåðåíèé ÿâëÿåòñÿ
âèçóàëüíûé êîíòðîëü óâåëè-
÷åííîãî ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñ-
êîãî ìèêðîñêîïà èçîáðàæå-
íèÿ ïîâåðõíîñòè è ïîäñ÷åò
÷èñëà ÷àñòèö, íàõîäÿùèõñÿ
â ïîëå çðåíèÿ ìèêðîñêîïà.
Îãðàíè÷åíèÿìè ìåòîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ åãî ïðèìåíèìîñòü
ëèøü ê ìåëêèì èçäåëèÿì,
êîòîðûå ìîæíî ïîìåñòèòü
íà ïðåäìåòíîì ñòîëå ìèêðîñêîïà. Âïðî-
÷åì, ìîæíî èñïîëüçîâàòü ñïåöèàëèçè-

ðîâàííûå ìèêðîñêîïû,
êîòîðûå ñ ïîìîùüþ ñïå-
öèàëüíûõ ïðèñïîñîáëåíèé
ïîçâîëÿþò óâèäåòü íåïîñ-
ðåäñòâåííî êîíòðîëèðóå-
ìóþ ïîâåðõíîñòè áîëüøîé
äåòàëè èëè èçäåëèÿ.

Ïðåèìóùåñòâàìè òàêî-
ãî ìåòîäà èçìåðåíèé ÿâëÿ-
þòñÿ åãî ïðÿìîé õàðàêòåð,
îòíîñèòåëüíî íèçêàÿ ñòîè-
ìîñòü è âîçìîæíîñòü ïðî-
ñòîé ïðîâåðêè ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé. Ê íåäîñòàòêàì
îòíîñÿòñÿ íåîáõîäèìîñòü
áîëüøèõ çàòðàò ðàáî÷åãî
âðåìåíè è îãðàíè÷åííîñòü
îáúåêòîâ, êîòîðûå ìîæíî
èññëåäîâàòü ñ ïîìîùüþ
ìèêðîñêîïà.

Ðàçíîâèäíîñòüþ ìåòî-
äà âèçóàëüíîãî êîíòðîëÿ
ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå
ëåíò èëè èíûõ êîíòàêòíûõ
ïîâåðõíîñòåé, êîòîðûå
ïðèâîäÿòñÿ â ñîïðèêîñíî-
âåíèå ñ èññëåäóåìîé ïî-

Ïðèáîð Particle Guard ïðÿìûì ìåòîäîì
èçìåðÿåò êîíöåíòðàöèþ è ðàçìåðû ÷àñòèö
íà ëþáîé ïëîñêîé ïîâåðõíîñòè.

ñêîëüçÿùèé
ëó÷ ñâåòà

ñêîëüçÿùèé
ëó÷ ñâåòà

ïîâåðõíîñòü

Ñêðèíøîò ñ äèñïëåÿ Particle Guard: âåðõíÿÿ ÷àñòü ýêðàíà
ïîêàçûâàåò èçîáðàæåíèå ïîâåðõíîñòè ñ ïðîíóìåðî-
âàííûìè ÷àñòèöàìè, íèæíÿÿ – èçîáðàæåíèå ñ ðàñïîç-
íàííûìè ÷àñòèöàìè (ñëåâà) è èçîáðàæåíèå íà âûõîäå
öèôðîâîé âèäåîñèñòåìû (ñïðàâà); â ïðàâîé ÷àñòè ýê-
ðàíà – ñòîëáåö ñ ðàçìåðîì ÷àñòèö è åå êîîðäèíàòàìè.

Ñêðèíøîò ñ äèñïëåÿ Particle Guard. Ñòðåëêà óêàçûâàåò
íà íèòåâèäíóþ ÷àñòèöó, îáíàðóæåííóþ íà êîíòðîëè-
ðóåìîé ïîâåðõíîñòè.

âåðõíîñòüþ, à çàòåì èçó÷àþòñÿ ïîä
ìèêðîñêîïîì.

Ïîñëåäíåé ïî âðåìåíè ðàçðàáîòêîé
â ýòîé îáëàñòè, ïðåäëîæåííîé â Ãåðìà-
íèè ñîâìåñòíî Èíñòèòóòîì Ôðàóíãîôåðà
è ôèðìîé Advanced Clean Production
(ACP), ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûé ïîðòàòèâíûé
ñ÷åò÷èê ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòè, èñïîëü-
çóþùèé ïðèíöèï ïðÿìîãî ïîäñ÷åòà
êîëè÷åñòâà ÷àñòèö íà ëþáîé ïëîñêîé
ïîâåðõíîñòè è îïðåäåëåíèÿ èõ ðàçìåðîâ.
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ïðèáîð âûïóñ-
êàåòñÿ ôèðìîé Lighthouse Worldwide
Solutions (ÑØÀ) ïîä òîðãîâûì íàçâàíèåì
Particle Guard.

Öèôðîâàÿ âèäåîêàìåðà è îïòè÷åñ-
êàÿ ñèñòåìà ôîðìèðîâàíèÿ èçîáðà-
æåíèÿ, èñïîëüçóþùàÿ ñêîëüçÿùèé ëó÷
ñâåòà äëÿ îñâåùåíèÿ êîíòðîëèðóåìîé
ïîâåðõíîñòè, ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ èçìå-

ðåíèÿ ðàçìåðîâ è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö
íà ïîâåðõíîñòè. Èçîáðàæåíèå ïîâåðõ-
íîñòè ôîðìèðóåòñÿ è îáðàáàòûâàåòñÿ
ìåíåå ÷åì çà 0,5 ñ. Íà ýêðàíå ïðèáîðà
ïîñòîÿííî îáíîâëÿåòñÿ èçîáðàæåíèå ïî-
âåðõíîñòè, íàõîäÿùåéñÿ â ïîëå çðåíèÿ
èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè ïðèáîðà, ïðè÷åì
ïî èçîáðàæåíèþ îïðåäåëÿåòñÿ íå òîëüêî
êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö, íî è êîîðäèíàòû
êàæäîé ÷àñòèöû íà êîíòðîëèðóåìîé
ïîâåðõíîñòè. Ïðèáîð ðåãèñòðèðóåò ÷à-
ñòèöû ñ ðàçìåðîì áîëåå 0,5 ìêì.

Ïðèáîð Particle Guard ïîçâîëÿåò
çàïèñûâàòü â ïàìÿòü ïîëó÷åííûå èçîá-
ðàæåíèÿ êîíòðîëèðóåìûõ ïîâåðõíîñòåé
âìåñòå ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé êîí-
öåíòðàöèè è ðàçìåðîâ ÷àñòèö, ÷òî
ïîçâîëÿåò, íàïðèìåð, ñðàâíèâàòü ñîñ-
òîÿíèå ïîâåðõíîñòè äî è ïîñëå óáîðêè.

Â ïðèáîðå ïðåäóñìîòðåíû íàñòðîé-
êè, ïîçâîëÿþùèå êîìïåíñèðîâàòü ðàç-
ëè÷íóþ ÷èñòîòó îáðàáîòêè (ãëàäêîñòü)
êîíòðîëèðóåìûõ ïîâåðõíîñòåé, à òàêæå
îòëè÷èÿ â êîýôôèöèåíòàõ îòðàæåíèÿ
ñâåòà äëÿ ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ñ ïî-
ìîùüþ íîâîãî ìåòîäà óäàëîñü çíà÷è-
òåëüíî ðàñøèðèòü ïåðå÷åíü âîçìîæíûõ
îáúåêòîâ êîíòðîëÿ, ò.å. ïîâåðõíîñòåé,
èçìåðåíèå ÷èñòîòû êîòîðûõ ðàíåå
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Âíåøíèé âèä ïðèáîðà Particle Guard.

âûçûâàëî ñåðüåçíûå ïðîáëåìû. Òàê, ïðè-
áîð Particle Guard ïîçâîëÿåò êîíòðîëè-
ðîâàòü ÷èñòîòó ñòåí ÷èñòûõ ïîìåùåíèé,
ðàáî÷èõ ñòîëîâ, SMIF-êîíòåéíåðîâ
è òîíêèõ ïëàñòèêîâûõ ïëåíîê.

Íå çàâèñèò îò îêðóæàþùåé ñðåäû
Äðóãîé âàæíîé îñîáåííîñòüþ íîâîãî

ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ íåçàâèñèìîñòü ðåçóëü-
òàòîâ èçìåðåíèé íà ïîâåðõíîñòè îò
óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðèáîð
ïîçâîëÿåò ïðîâîäèòü èçìåðåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòÿõ íå òîëü-
êî â ïîìåùåíèÿõ íåâûñîêîãî êëàññà
÷èñòîòû (ÈÑÎ 8 èëè ÈÑÎ 9), íî äàæå
â íåêëàññèôèöèðóåìûõ ïîìåùåíèÿõ.
Ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïðèáîðà
ïîçâîëÿåò èìïîðòèðîâàòü ðåçóëüòàòû
èçìåðåíèé â ïðîãðàììó Excel äëÿ
äàëüíåéøåé îáðàáîòêè è ãðàôè÷åñêîãî
ïðåäñòàâëåíèÿ.

Äàííûå äëÿ èíòåðåñóþùèõ ïîëüçî-
âàòåëÿ ïîâåðõíîñòåé ìîãóò áûòü ñîõðà-

íåíû, à çàòåì âûçâàíû âíîâü äëÿ òîãî,
÷òîáû îáëåã÷èòü ïîâòîðíóþ ïðîâåðêó
÷èñòîòû ïîâåðõíîñòè êàê âàæíóþ ÷àñòü
ïðîãðàììû êîíòðîëÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåí-
íîñòè ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ.

Íåäîñòàòêîì íîâîãî ìåòîäà èçìåðå-
íèé ÿâëÿåòñÿ ãåîìåòðè÷åñêèé ôàêòîð –

äëÿ êîíòðîëÿ ïðîòÿæåííîé ïîâåðõíîñòè
òðåáóåòñÿ ñêàíèðîâàíèå âñåõ åå ó÷àñò-
êîâ, à ñ äðóãîé ñòîðîíû, êîíòðîëèðóåìàÿ
ïîâåðõíîñòü äîëæíà áûòü äîñòàòî÷íî
áîëüøîé äëÿ òîãî, ÷òîáû íà íåé ðàçìåñ-
òèëàñü èçìåðèòåëüíàÿ ãîëîâêà. Ïðàâäà,
äëÿ èçìåðåíèé íà ïîâåðõíîñòè íåáîëü-
øèõ îáúåêòîâ ìîãóò áûòü ñêîíñòðóèðî-
âàíû ñïåöèàëüíûå äåðæàòåëè. Íàïðè-
ìåð, áûëî èçãîòîâëåíî ïðèñïîñîáëåíèå,
ïîçâîëÿþùåå êîíòðîëèðîâàòü ÷èñòîòó
ìàãíèòíûõ çàïèñûâàþùèõ ãîëîâîê äëÿ
óñòðîéñòâ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè.

Äàííûå, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ïðè-
áîðà Particle Guard, ïîçâîëÿþò òàêæå
ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ, êîòîðàÿ ïîìî-
ãàåò ñäåëàòü íåêîòîðûå âûâîäû î ïðè-
ðîäå ñàìèõ ÷àñòèö. Èçîáðàæåíèÿ,
ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ èñïîëüçóåìîé
â íåì öèôðîâîé âèäåîêàìåðû, ìîæíî
ïðîñìàòðèâàòü íà ýêðàíå ïðèáîðà,
÷òî ïîçâîëÿåò â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ
âèçóàëüíî îïðåäåëèòü ôîðìó ÷àñòèö.

¹ 3/2003
èþëü – ñåíòÿáðü

Âñå  äëÿ  ÷èñòûõ  ïîìåùåíèé!
Îáîðóäîâàíèå  è  ìàòåðèàëû  îò  âåäóùèõ  ðîññèéñêèõ
è  çàðóáåæíûõ  ïðîèçâîäèòåëåé:
• Ïàðîóâëàæíèòåëè
• Êîíäèöèîíåðû
• ÔÂÓ
• Ôèëüòðû
• Ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö
• Ôàëüøïîë
• Îãðàæäàþùèå  êîíñòðóêöèè

è  ìíîãîå  äðóãîå
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