lonische und Partikel-Kontamination durch
das Reinraum-Verbrauchsmaterial

von Win Labuda in Libeck

Wahrend die Kontaminations-Még-
lichkeiten im Reinraum fiir eine Viel-
zahl von Werkstoffen und Equipment
in der Literatur ausgiebig beschrieben
sind, findet man nur wenige Arbeiten
Uber die moégliche Kontamination
durch das reinraum-spezifische Ver-
brauchsmaterial wie z. B. Handschuhe
und Wischtlcher. Ebenso lalt sich
feststellen, daB® sehr viele Arbeiten
Uber Partikel-Kontamination aber
sehr wenige Uber ionische Kontami-
nation vorliegen, obwohl diese Art der
Kontamination fiir alle LSI Ferti-
gungs-Prozesse von wesentlicher
Bedeutung ist.

Die vorliegende Arbeit soll nicht nur
einen Beitrag leisten, einzelne Zusam-
menhange aufzuhellen und soweit
maoglich quantitative Anhaltspunkte

zu geben, sondern sie soll vor allem
dazu anregen, den bisher gelibten
Praktiken der Produkt-Auswahl fir
Reinraum-Verbrauchsmaterial das
Gebiet Ausgangsstoffe und Ferti-
gungs-Vorgéange als sinnvolle Betrach-
tungsbereiche hinzuzufiigen.

lonische Kontamination allgemein

Bei der Fertigung von LS| Schaltkrei-
sen mul ein Phdnomen besonders
beachtet werden: Die frei beweglichen
lonen bestimmter Elemente dringen
zumeist bei héheren Temperaturen in
die Wafer-Oberflache ein und wan-
dern dort zu den PN-Ubergangen, wo
sie deren Kennlinien in unerwtinsch-
ter Weise beeinflussen, so daf’ der
Wafer unbrauchbar wird. Diese lonen
finden sich vermehrt in solchen Pro-
dukten, bei deren Herstellung
Schwermetall-, Alkali- oder Halogen-
Verbindungen eingesetzt werden.
Eine der wichtigen Aufgaben des

Reinraum Ingenieurs im Sinne einer
Optimierung der Produkt-Ausbeute
ist daher die Aussperrung von Mate-
rialien die im Reinraum als lonen-
Carrier fungieren kénnen. In diesem
Aufsatz sollen die wesentlichen Ver-
brauchs Materialien der Reinraum
Fertigung namlich Handschuhe und
Wischmittel bis zu ihren Fertigungs-
Urspriingen und Ausgangs Materia-
lien hin zuriickverfolgt werden, um so
dem Reinraum Ingenieur zu ermogli-
chen, Produkten welche bereits vom
Fertigungs Verfahren her weniger
Zonenbelastet sind, bei seiner Pro-
duktauswahl den Vorzug zu geben

lonische Kontamination durch Rein-
raum Handschuhe

Handschuhe gehéren zu den meist
benutzten und wichtigsten Ver-
brauchsmaterialien im Reinraum. In
einem Jahr durchwandern eine groRe
Reinraum Fertigung etwa 200 000
Quadratmeter Handschuh Flache.
Ohne Handschuhe ist hier keine
Arbeit denkbar. Der Auswahl geeigne-
ter Handschuhe kommt daher nicht
nur aus bekleidungs -physiologischer
Sicht oder aus Behaglichkeits Erwa-
gungen besondere Bedeutung zu son-
dern insbesondere bei der LSI Ferti-
gung auch als mdgliche Kontamina-
tions-Quelle ersten Ranges.

verschiedene Handschuh-Arten im
Gebrauch

Es finden in den modernen Reinrau-
men der LSI-Fertigung fast aus-
schlieBlich 2 Arten von Handschuhen
Verwendung. Das sind getauchte
Handschuhe und Folien Handschuhe.
Handschuhe aus Gestricken und
Gewirken haben im Reinraum an Ein-
satzpotential verloren weil die Partikel

der Haut durch das Gewirke hin-
durchtreten. Bei den getauchten Aus-
fihrungen mufl man wiederum
unterscheiden in saurefeste und Stan-
dard-Handschuhe. Die starkwandigen
saurefesten Typen sollen jedoch
wegen ihres geringen Aufkommens
am Gesamt-Volumen in diesem Bei-
trag nicht untersucht werden.

getauchte Handschuh-Ausfihrungen
Getauchte Handschuhe werden prin-
zipiell alle nach dem gleichen Verfah-
ren gefertigt: Eine gro3e Anzahl von
Handformen aus Metall oder Keramik,
befestigt an langgestreckten Trans-
port-Bandern, durchlaufen eine Reihe
von Tanks, welche mit mittelviskosen
Flussigkeiten gefullt sind. Im ersten
Tank befindet sich bei Latex-Hand-
schuhen ein Gerinnungsférderer (wel-
cher bei PVC-Handschuhen wegfallen
kann) im zweiten die flissige Hand-
schuhmasse, im dritten ein Entzugs-
bad fir hautschadliche Chemikalien
im geformten Handschuh. Anschlie-
Rend durchlaufen die Handschuhe
auf den Formen einen Vulkanisiertun-
nel und werden dann durch Mitarbei-
ter mit der Hand von der Form abge-
zogen. Dieses Abziehen ist nur dann
moglich, wenn Handschuh und Form
nicht zu stark aneinander haften. Um
eine schnelle Entfernung des Hand-
schuhs von der Form sicherzustellen,
bedienen sich die Hersteller verschie-
dener Methoden des Praparierens der
Formen. Die Formen werden entwe-
der mit Talkum oder Reismehl, oder
was teurer ist, mit Wachs oder mit Sili-
kondl prapariert. Durch das Praparie-
ren der Formen ergibt sich spater
aulerdem der Vorteil des leichteren
Uberstreifens iiber die Hand. Obwohl
es eine ganze Reihe von geeigneten
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Grundmaterialien fiir die Herstellung
von getauchten Arbeits Handschuhen
gibt, haben sich in der Praxis nur 2
Arten wirklich durchsetzen kénnen.
Das sind PVC-Handschuhe und Latex-
Handschuhe. Diese Tatsache steht im
Zusammenhang mit dem Massen-
Einsatz solcher Handschuhe im medi-
zinischen Bereich.

PVC-Handschuhe

PVC ist die Abkiirzung fiir den
bekannten Kunststoff Polyvinylchlo-
rid. Dieser Kunststoff gehort zur
Gruppe der halogenhaltigen Poly-
mere. Da es sich bei Handschuhen um
ein weiches Material handeln muf,
werden der plastischen Masse Verar-
beitungs Hilfsstoffe hinzugefiigt. Die
wesentlichen Hilfsmittel sind Weich-
macher und Gleitmittel. Bei den
Weichmachern handelt es sich um
hochsiedende Ester der Phosphor-
sdure oder Phtalsdure wie z.B. Trichlo-
rethylphosphat. Mittels derer wird das
von Natur aus sprode Material bieg-
sam und dehnbar gemacht. Die
Weichmacher reduzieren die Wechsel-
wirkungskréfte zwischen den Makro-
molekiilen und setzen damit die
Hiérte der Kunststoffe herab. Sie
haben jedoch die nachteilige Neigung
zum Ausschwitzen, Ausdiinsten und
Auswaschen aus dem Kunststoffkor-
per. Die Oberfldche wird dann leicht
klebrig.

Als Weichmacher finden zumeist die
folgenden Stoffe Einsatz:

DOP Dioctylphtalat
DITDP  Diisotridecylphtalat
TCF/TKP Tricresylphosphat

Bei hochwertigen Weichmachern ist
das Ausschwitzen, Ausdiinsten und
Auswaschen nur in reduzierter Form
feststellbar. Das macht sich nattirlich
im Preis des Endproduktes bemerk-
bar. Fiir sehr billige Produkte werden
den Weichmachern nochmals sog.
Extender oder Sekundér-Weichma-
cher hinzugesetzt. Das sind preisgiin-
stige, schwerfliichtige Fluissigkeiten.

Ein weiteres Hilfsmittel fiir die Her-
stellung von PVC sind Gleitmittel.

Diese dienen der Verringerung der
Oberfldchen-Klebrigkeit der Endpro-
dukte. Sie bestehen zumeist aus mit
dem Kunststoff unvertraglichen Sub-
stanzen, welche sich dann an dessen
Oberfldche konzentrieren. Das sind
Erdalkalisalze der Fettsduren oder
ausgewdhlte, hochmolekulare
Wachse.

Latex Handschuhe

Latex gehort als Material in die
Gruppe der Natur- oder Synthese-
Kautschuke. Aus beiden Materialien
werden diinnwandige Handschuhe
hergestellt, welche zumeist eine
hohere Dehnbarkeit haben als Vinyl
Handschuhe. Es gibt verschiedene
Arten der Polymerisation von Syn-
these-Kautschuk mit unterschiedli-
chen Hilfsmitteln. Das Endprodukt
der Polymerisation ist eine Emulsion.
In diese lassen sich die auf ca. 80 Grad
Celsius erwdrmten Handformteile
tauchen wobei an der Oberfldche der
Form eine diinne Schicht koaguliert.
Zur Erzielung der gewiinschten
Gebrauchsfestigkeit erfolgt anschlie-
Bend eine Vulkanisation durch Heil3-
luft, Dampf oder Heilwasser. Zur Vul-
kanisation werden dem Polymerisat
Vulkanisations Hilfsstoffe hinzugege-
ben. Dazu gehéren u.a. Zinkoxyd und
Titan-Oxyd oder bei der Vulkanisation
von Polychlorbutadien Zinkoxyd und
Magnesium Oxyd. Als Vulkanisations
Beschleuniger findet au8erdem Blei-
oxyd Anwendung.

Im Wesentlichen ist es wie bei Vinyl-
Handschuhen. Weichmacher z.B. nie-
dermolekulares Butadien-Polymerisat
werden dem Polymerisat zur Erzie-
lung bestimmter Material-Eigenschaf-
ten hinzugefiigt.

Es scheint noch relativ schwierig zu
sein, ungepuderte Latex Handschuhe
zu fertigen, welche sich dennoch
leicht tiber die Hand streifen lassen.

Folien-Handschuhe
Folien-Handschuhe werden durch
trennendes Verschweillen von zwei
tibereinander gelegten Kunststoff-
Folien gefertigt. Dabei wird die Form

der menschlichen Hand durch ein
beheizbares Metallband nachgebildet.
Die Heizung kann durch Gas oder
auch elektrisch erfolgen. Beim Beriih-
ren der Kunststoff Folien durch die
erhitzte Metallband Form kommt es
unter etwas Druck zum Austrennen
des Handschuhs aus dem die Form
umgebenden Folien-Material bei
gleichzeitigem Verschweien der Foli-
enrdnder.

Der Fertigungs-Prozess erfordert
Werkzeuge von hochster Prézision
und eine extrem genaue Temperatur-
fithrung, wenn Undichtigkeiten an
den Schweilfndhten vermieden
werden sollen. Dies gilt insbesondere
fiir Rotations-Folien-Schweifmaschi-
nen.

Als Folienmaterial finden zumeist
Polyethylen und die Copolymere des
Ethylens Verwendung. Fiir spezielle
Einsatzzwecke werden die verschie-
densten Folien zu Handschuhen ver-
arbeitet.

Folien-Handschuhe haben im Ver-
gleich mit getauchten Handsschuhen
im Hinblick auf die mogliche ionische
Kontamination mehrere Vorteile:

Folien-Handschuhe werden im
modernen und tiberwachten Ferti-
gungs-Prozess automatisch abge-
legt und gelangen somit nicht in die
Hand von Fertigungs-Personal mit
evtl. verschwitzten Hinden. Im
Handschweil befinden sich erfah-
rungsgemdl$ Natrium-Ionen.

Folien-Handschuhe passen sich der
Handform nicht in der gleichen
Weise an wie getauchte Hand-
schuhe. Das hat den Vorteil eines
ungleich h6heren Rauminhalts von
Verdampfungs-Rdumen in welche
die Transpiration der Hand kurzzei-
tig verdampfen kann. Das wie-
derum erhoht die Arbeits-Behag-
lichkeit.

Kunststoff-Folien lassen sich relativ
leicht mit Prégerastern versehen.
Solche Prégeraster konnen fiir ver-
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schiedene Einsatzfille konzipiert
werden. Prageraster mit nach
auBlen hin rauhen Rasterpunkten
erhohen die Griffsicherheit fiir
Miniatur-Gegenstdnde. Prégeraster
mit auf der Haut anliegenden
rauhen Rasterpunkten verursachen
weniger Schwitz-Gefiihl und stei-
gern die Behaglichkeit.

Besonders ausgekliigelte Prigera-
ster-Anordnungen kénnen aufler-
dem die elektrostatische Aufladung
der Handschuhe vermindern, ohne
daB der Folie Antistatik-Zusétze
beigemengt werden miissen,
welche moglicherweise zur ioni-
schen Kontamination beitragen.

Folien-Handschuhe lassen sich bei
Verwendung guter, ausgesuchter
Folien vollkommen ohne Mikro-
Porositédten fertigen durch welche
wiederum Handschweil3 oder Parti-
kel nach aufien dringen kénnten
Das ist bei getauchten Handschu-
hen ein groBes Problem

Folien-Handschuhe liegen preislich
weit unter dem Preisniveau von
getauchten Handschuhen. Hoch-
wertige Folienhandschuhe liegen
im Preis z. T. bei etwa 50 % vergli-
chen mit den getauchten Ausfiih-
rungen und fiir Billigprodukte aus
Fernost-Landern liegt der Preis bei
etwa 10 %

Diese sind naturgemil§ wegen der
Unwdégbarkeiten und der Unkon-
trollierbarkeit der zur Kontamina-
tion beitragenden Inhaltsstoffe fiir
eine LSI-Fertigung ein viel zu
groller Risikofaktor im Vergleich zur
moglichen Ersparnis.

den feinsten Tastsinn ankommt

ungeeignet. Auch hier jedoch arbei-

tet man an einer Verbesserung der
Dehnbarkeit des Folienmaterials.
Dieser Nachteil steht jedoch nicht
im unmittelbaren Zusammenhang
mit der ionischen Kontamination

und deshalb soll er hier nicht weiter

erortert werden.

Schwachstellen bei allen Arten von
Folien-Handschuhen sind die klei-
nen, oberen Rundungen der 3
Finger-Zwischenrdume. Durch die
Wirmeverteilung im beheizten

Werkzeug, welche bei engen Kurven

anders ist als bei langgestreckten
Abschnitten kommt es an diesen

Stellen zwar sehr selten aber immer

wieder einmal zu Schweillndhten
mit ungeniigender Festigkeit. Die
Schweinaht reilt dann an diesen
Stellen bei entsprechender Arbeits-
Belastung.

PE-Handschuhe

Polyethylen ist ein langkettiges Paraf-
fin mit geringster Wasseraufnahme,
geringer Quellung in polaren
Losungsmitteln und relativ hoher Kri-
stallinitét. Es 148t sich relativ leicht zu
Folien verarbeiten, welche je nach
Polymerisation in ihrer Dichte zwi-
schen 0,91...0,97 variieren und von
weicher bis zdher Beschaffenheit sein
kénnen.

Einer der grof3en Vorteile von PE fiir
die Handschuh-Verarbeitung liegt im
Hinblick auf die ionische Kontamina-
tion in der Tatsache begriindet, dall
PE bereits als Grundsubstanz keine
Alkali-, Halogen- oder Schwermetal-
lionen enthélt und aullerdem bei der
Polymerisation so weich eingestellt
werden kann, dal§ es zur Erzielung

dieser Eigenschaft nicht des Zusatzes
von Weichmachern bedarf, welche
evtl. als lonenbildner fungieren kénn-
ten.

PE ist aullerdem ideal zu entsorgen
weil seine Bestandteile bei der Ver-
brennung in Wasser und Kohlendi-
oxyd tibergehen. Das Material ist
auBerdem noch im hohen MaRe
grundwasserfreundlich.

Aufgrund der erzielbaren innigen
Schweilfnaht Verbindungen von PE
Folien lassen sich beim Einsatz hoch-
wertiger Folien Schweifmaschinen
und besten Folienmaterials PE-Foli-
enhandschuhe so verschweilen, daf}
in der Zerreilpriifung an den langge-
streckten Kanten das Folienmaterial
sogar vor der Schweinaht reif3t.

Urethan-spunbond-Handschuhe
Eine neue und beachtenswerte Ent-
wicklung hat im Bereich der Folien-
Handschuhe stattgefunden. Seit
kurzer Zeit gibt es ein thermoplasti-
sches Polyurethan-Elastomer-Vlies,
welches Urethan-Spunbond genannt
wird. Dieses Vlies Material besteht aus
elastischen Filamenten und 146t sich
an seinen Kanten auf die gleiche
Weise verschweilen wie eine Folie. Es
ist zudem durchléssig fiir die feuchte
Wiérme der Hand. Da die Filamente
untereinander thermofixiert sind und
die Fabrikation dieses Vliesstoffs ohne
ionisierende Zusédtze auskommt, wére
es ein ideales Material fiir die Herstel-
lung von Reinraum Handschuhen.
Leider ist jedoch der Filtrationseffekt
fir Partikel bisher noch auf Partikel in
der GréBenordnung von 5u
beschréankt. Das Material hat folgende
Trapping Werte:

Es gibt jedoch auch Nachteile der

Folien-Handschuhe gegeniiber ?art{kelgroﬁe Partll.(el P:'«,lrtlkel nach i[‘rapplng
in Mikron vor Filter Filter in %
getauchten Handschuhen.
0,3 70362 49872 29,1
l?as ist insbesqndere die etwas ver- 0,5 7014 4562 35,0
rlngerte.Materlal-An.lage bzw. 1,0 652 399 50,6
UmschlieBung der Fingerkuppen.
Dieses Phdnomen macht Folien- 2,0 177 40 774
Handschubhe fiir einige Arbeiten 5,0 23 1 95,7
ohne Werkzeug bei denen es auf Tabelle 1
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Fiir moderne VLSI Reinrdume wird
jedoch ein Trapping von 95,7 % bei
PartikelgréBen von 0,1 p benétigt.
Wenn es moglich sein wird, solche
Werte zu erreichen und die Ausdiin-
stung der Hand tiber die arbeitsabge-
wandte Seite entweichen zu lassen,
wird diese Technologie wegen der mit
ihrer Hilfe erzielbaren Behaglichkeit
sicher eine willkommene Aufnahme
in der Praxis finden.

Handschuhe aus mikropordsen
Folien

Von einem amerikanischen Hersteller
mikroporoser Folien wurden in den
vergangenen Jahren verschiedentlich
Versuche gemacht, Handschuhe aus
gereckter Teflon Folie zu fertigen. Das
Material ist wasserdampfdurchléssig
und hat sich im Bereich Sportkleidung
bewdhrt. Bisher jedoch schien die Ver-
schweiung der Folien Probleme auf-
zuwerfen und so ist es noch nicht zu
einer Einfithrung in den Markt
gekommen. Ein Nachteil der bisher
bekannten mikroporosen Folien ist
ihre begrenzte Elastizitét.

Es mag sich auch in der Zukunft
zeigen, dal$ die Behaglichkeits-Kom-
ponente Ableitung der Handfeuchtig-
keit unzuléssige ionische Kontamina-
tion mit sich bringt. Dariiber mufl
man mehr Material sammeln, bevor
sich ein abschlieRendes Urteil bilden
lagt.

Ursachen der Kontamination und
deren Beseitigung

die Ursachen der ionischen Kontami-
nation durch Reinraum-Handschuhe
liegen bei den PVC-Handschuhen im
Ausgangsmaterial begriindet, welches
prinzipiell ionogen ist. Mogliche Ver-
fahrensdnderungen oder zusétzliche
Verfahrensschritte zur Verminderung
oder Beseitigung dieser Kontamina-
tion sind dem Verfasser z. Zt. nicht
bekannt. Dieses Gebiet soll jedoch
Gegenstand weiterer Arbeiten sein.

Ionische Kontamination durch PE-
Folien-Handschuhe entsteht durch
den wihrend des Fertigungsverfah-
rens oder der nachfolgenden Schritte

bis zur Verpackung kontaminierten
Hanschuh. Der Handschuh selbst fun-
giert nur als Ionen-Carrier. Abhilfe
kann leicht durch entsprechende Fer-
tigungs Uberwachung herbeigefiihrt
werden.

MeRverfahren und Daten

die nachfolgenden Vergleichsmessun-
gen wurden fiir die Anionen ionen-
chromatographisch und fiir die Katio-
nen mit Hilfe der Atom-Absorptions-
Spektrophotometrie unter

PVC-Handschuhe

KATIONEN

Natrium 4000

Kalium -
Calzium -
Magnesium -
Eisen -
Aluminium -
Kupfer -

ANIONEN

Chlorid 20000
Nitrat 400
Sulfat 13000
Phosphor 700

Tabelle 2

Anmerkung: Es handelt sich bei
diesen Messungen nur um die Hand-
schuhe eines einzigen Herstellers.
Eine ganze Testserie miillte mit ver-
schiedenen Fabrikaten durchgefiihrt
werden, wenn man zu verbindlichen,
endgiiltigen Aussagen kommen will.

Auswirkungen

die Mellwerte unterstreichen hier, was
man nach Studium der Prozesstech-
nik bereits absehen konnte. Erheblich
hohere ionische Kontamination bei
den PVC-Handschuhen als bei den
PE-Folienhandschuhen. Da das Ver-
hiltnis von 1:40 bereits bei der relativ
kurzen Tauchzeit von 30 s doch gra-
vierend ist, wurde in einigen dem Ver-
fasser bekannten Fillen der weitere
Einsatz von PVC-Handschuhen in der
LSI-Fertigung untersagt.

Reinstraumbedingungen von Klasse

10 durchgefiihrt. MeBwerte in Nano-
gramm / 100 ml DI-Wasser (1 ppm=

100 ng/100 ml)

Zur Messung wurden ungepuderte
Standard PVC-Handschubhe fiir die
Zeitdauer von 60 Sekunden in einen
Teflonbecher mit 100 ml DI-Wasser
bei einer Temperatur von +20 Grad
Celsius getaucht. Nach Entnahme
wurde das DI-Wasser auf ionische
Kontamination hin untersucht.

PE-Handschuhe

250

100
500

Zusammenfassung Handschuhe
Aufgrund der beschriebenen Sachver-
halte kann man feststellen, daf$ es
Anhaltspunkte dafiir gibt, da@ der
Einsatz von Standard-PVC-Handschu-
hen bei der LSI-Produktion zur Redu-
zierung der Fertigung-Ausbeute bei-
tragen kann, weil das Produkt prinzi-
piell ionogen ist. Es bedarf jedoch
weiterer MelRreihen, um diesen Ver-
dacht zu erhérten.

Einwandfreien und preisgiinstigen
Ersatz bieten Folienhandschuhe aus
spezieller, ionenarmer Polyethylenfo-
lie mit besonders eingestellter Kristal-
linitdt und somit Schmierfreiheit bei
minimalen elektrostatischen Eigen-
schaften.

Zukunftsweisende Entwicklungen wie
Urethan-Spunbond- und Mikroporen-
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Handschuhe aus gerecktem Polyte-
trafluorethylen konnten sich bisher
wegen einiger noch nicht ausgereifter
technischer Eigenschaften einerseits
und wegen des bisher relativ hohen
Preises nicht auf breiter Basis durch-
setzen.

Weitere Forschungen im Hinblick auf
die zu verbessernde Behaglichkeit
sollten unbedingt die Komponente
ionische Kontamination mit ein-
schlieflen.

Reinraum-Wischtiicher

Nach den Reinraum-Handschuhen
sind es die Reinraum-Wischtiicher,
welche eine mogliche Quelle ioni-
scher Kontamination sind. Reinraum-
Wischtiicher werden aus Vliesstoffen
konvertiert, welche als breite Bahnen-
ware in Spezialbetrieben gefertigt
werden. Die Hersteller von Vliesstof-
fen fertigen ihr Produkt ohne Koppe-
lung an die Bediirfnisse der LSI-Halb-
leiter-Fertigung. Fiir eine besonders
auf die Bediirfnisse der Reinraum-
Industrie abgestimmte Vliesstoff-Pro-
duktion ist der Markt viel zu klein. Die
technische Auswahl der geeigneten
Roh-Vliesstoffe sowie die Konfektio-
nierung und eventuelle Nachbehand-
lung derselben wird von Spezial-Kon-
verterbetrieben tibernommen, welche
sich mehr oder weniger auf die ver-
schiedenen Technologien der Rein-
raum-Betreiber eingearbeitet haben
und teilweise hervorragende Arbeit
leisten.

Ionische Kontamination durch Rein-
raum-Wischtiicher

Um die ionischen Verunreinigungen
welche von Reinraum-Wischtiichern
ausgehen, zu verstehen, bedarf es
eigentlich keiner Gliederung der Vlies-
stoffe nach Fertigungs-Technologien.
Art und Menge der ionischen Konta-
mination stehen bei einem Grof3teil
der Vliese nicht wie bei den Reinraum
Handschuhen in direktem Zusam-
menhang mit den urspriinglichen und
unterschiedlichen Fertigungsverfah-
ren.

Die folgenden Vliesstoffe finden Ein-
satz als Reinraum-Wischtiicher:

Cellulose / Polyester-Gemisch-Vliese
Naturfaser-Vliese / Papiere aus Hanf

Polyester-Vliese
Polyurethan-Vliese
Polypropylen-Vliese
Polyamid-Vliese

Die o.a. Vliesstoffe werden nach
unterschiedlichen Fertigungsmetho-
den hergestellt und so unterscheiden
sich auch ihre technischen Daten. Fiir
unsere Betrachtung sind jedoch
andere Merkmale wichtig.

Die Spinnfaser-Vliese aus syntheti-
schen Polymeren (Polyester, Polyu-
rethan, Polypropylen, Polyamid) sind
prinzipiell nicht ionogen - auch im
gefertigten Grundzustand nicht. Erst
die Nachbehandlung durch die soge-
nannte Ausriistung gibt dem Vlies die
fiir den LSI-Reinraumbetrieb uner-
wiinschten, kontaminierenden Eigen-
schaften.

Die Ausriistungen haben den Sinn die
urspriinglichen Roh-Vliesstoff-Eigen-
schaften im Sinne einer Reihe von
Einsatz-Zwecken der jeweiligen
Haupt-Abnehmer-Industrie des Vlies-
Herstellers (z. B. Bekleidungs- oder
Polster-Branche) zu verbessern. Dabei
werden Chemikalien aufgespriiht
oder eingetrdnkt, welche oftmals zur
Ionen-Abgabe neigen.

Einige dieser Ausriistungen seien
nachstehend angefiihrt:

weichmachende Ausriistung
kationische Amino-Fettsdure-Kon-
densate

saugfidhige Ausriistung

durch Wiederbenetzer, modifizierte
Betaine und auch quartires Olséure-
triisopropanolamid, Tenside

Antistatik-Ausriistung
Phosphorsdure-Ester und polystyro-
malsaures Natrium

Staubaufnahme-Ausriistung
Paraffine

wasserabweisende Ausriistung
Silikone, aluminium- oder zirkon-
haltige Paraffin-Emulsionen

Hygiene-Ausriistung
fungizide und antimykotische Che-
mikalien

Da alle verschiedenen Arten von Vlies-
stoffen mit einer beliebigen Ausrii-
stung versehen sein konnen, ist es
sehr schwierig betreffend die ionische
Kontamination zu einer artbezogenen
Aussage zu kommen. Man kann also
auf dem Gebiet der Vliesstoffe nicht
zum Beispiel zu einer eindeutigen
Aussage kommen alle Polyamide
seien prinzipiell hochgradige Konta-
minatoren wie das bei den PVC-
Handschuhen eher moglich war.

Bei den Cellulose- oder Naturfaser-
Vliesstoffen oder -Papieren kommt
ein anderes fertigungstechnisches
Moment hinzu. Die zur Vervliesung
anstehenden Rohstoffe sind zumeist
von brauner bis beiger Farbe. Um eine
Bleiche durchzufiihren wird in eini-
gen Féllen z.B. Natrium-Hydroxyd
eingesetzt. Dies wiederum ist hoch-
gradig ionogen.

In diesem Zusammenhang haben die
Amerikaner Hendrickson & Hovatter
eine interessante Studie mit 34 Vlies-
tuch-Proben gemacht, welche vom
Verfasser einer weiteren statistischen
Auswertung unterzogen wurde.

Aus den Tabellen 3, 4 und 5 geht deut-
lich hervor, daf§ es an jeglicher Zuord-
nungs-Maéglichkeit fehlt. Die Tabelle
4 zeigt die Priiflinge geordnet nach
ansteigendem Natrium-Gehalt und
gekennzeichnet nach ihrer Vliesstoft-
Gruppen-Zugehorigkeit.

MeRverfahren

Als MeRverfahren fiir ionische Konta-
mination mit Kationen bietet sich die
Atom-Absorptions-Spektrophotome-
trie in der Graphitrohr-Technik an.
Mit Hilfe dieser Technik sind Spurena-
nalysen bis in den Absolut Bereich
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Tabelle 3-ionische Kontamination nach Vliesstoffart gegliedert

Katonen Anionen
Na Ka Gruppe S04 Cl  PO4 Gruppe pH S
Polyester-Vlies
Priifling Nr 1,2 0,03 2 0,4 0,3 0,1 1 7,0 28
2 0,9 0,20 1 0,4 0,1 0,1 1 6,2 53
3 0,9 0,07 1 0,8 0,6 0,1 1 6,1 11
4 0,3 0,03 1 0,4 0,4 0,1 1 6,4 8
5 2,6 0,20 3 1,4 0,8 0,1 2 6,3 8
6 0,4 0,28 1 0,2 0,2 0,1 1 5,8 5
7 0,9 0,22 1 2.1 6,0 0,3 5 7.0 25
8 0,6 0,41 1 0,2 0,3 0,1 1 5,4 7
Baumwoll-Vlies
9 0,6 0,29 1 0,6 0,3 0,8 1 7,0 15
10 4.4 0,43 5 0,1 3.1 0,1 4 9.8 30
11 8.9 1,18 5 0,8 0,2 11 1 3.7 25
12 1,7 0,28 2 0,9 0,8 0,1 1 7,0 24
Cellulose-Vlies
13 4.4 0,18 5 133 1.7 0,4 2 6,9 43
14 3.7 0,20 4 1.5 6,3 0,1 2 6,2 17
15 2,1 0,34 3 1.3 4,5 1,3 5 6,8 32
16 3.9 0,10 4 2,0 3,2 0,8 4 6,0 46
17 1,6 0,06 2 0,6 0,1 0,1 1 6,1 4
Cellulose-Gemisch-Vlies
18 1,0 0,48 2 1,0 1,8 0,1 2 59 34
19 1,1 0,54 2 2,1 1,9 0,1 3 6,8 19
20 1,1 0,02 2 0,4 1,3 0,1 2 5,8 5
21 0,9 0,23 1 152 1,5 0,1 2 6,3 34
22 1,2 0,50 2 12 2,3 0,1 3 6,7 15
Naturfaser-Vlies
23 1,2 0,11 2 1.5 1,2 0,1 2 4,9 14
24 1,7 0,16 2 30 0,3 0,1 3 5,4 42
25 2,3 0,15 3 1,8 0,8 0,1 2 5,4 20
Polyamid-Vlies
25 10,8 0,07 5 3.4 10,7 1,6 5 9,6 78
27 28,8 0,37 5 1,3 1,6 0,5 3 3,8 340
28 152 1,36 2 0,2 0,8 0,4 1 6,9 11
29 11,3 0,20 5 49 0,7 0,4 5 3,7 145
Polyurethan-Vlies
30 1,6 0,03 2 1,2 1,3 0,1 2 6,7 9
31 2:5 0,03 3 0,1 2,0 0,1 2 7.8 6
32 2,4 0,04 3 1,9 0,5 0,1 2 7.3 7
Polypropylen-Vlies
33 1,8 0,05 2 0,8 0,9 0,1 1 6,7 17
34 0,6 0,03 1 0,6 1,5 0,1 2 5,1 4

alle Werte in ppm/100cm Vliesstoff. Priiflinge in 150ml Reinstwasser iiber 6 Stunden bei
leichter Bewegung im Reinstraum. Kationen mit AAS, Anionen mit Ionen-Chromatographie.
34 Priiflinge von 13 verschiedenen Lieferanten. (Hendrickson & Hovatter, Lockheed USA)

Gruppe Kationen in ppm Anionen in ppm
(nur Natrium) ( eines von allen)

1 <1 <l
2 1.2 1..2
3 2:.3 2.3
4 3.4 3.4
5 >4 >4

Tabelle 3
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von einigen Picogramm moglich. Die
Einrichtung und das Betreiben einer
solchen Anlage ist jedoch nicht allen
mit der Herstellung, Lieferung und
Verpackung von LSI Reinraumpro-
dukten befalten Stellen zuzumuten.
Die Anlage kostet min ca 80 000.- DM
und fiir das Betreiben ist ein mittel-
mallig ausgestatteter Reinraum not-
wendig.

Es wire zu priifen, ob sich mit Hilfe
der Leitfahigkeits- oder pH-MelSme-
thoden fiir die Praxis dhnlich wert-
volle Ergebnisse erzielen lassen. In
Tabelle 3 sind bei allen angefiihrten
Melergebnissen der Anionen mittels
AAS und Kationen mittels Ionen-
Chromatographie auch der gemes-
sene pH Wert und die Leitfahigkeit
angefiihrt. Es bleibt abzuwarten, ob
eine sinnvolle Korrelation zwischen
den Werten herstellbar ist. Das wiirde
fiir die Praxis von groem Wert sein
weil fiir diesen Fall preiswerte on-line
Messungen wihrend der Produktion
und Qualitdtskontrolle moglich
wiirden.

Auswirkungen

Die beschriebene Situation fiihrt zu
einer Unsicherheit am Einsatzort der
Wischtiicher. Einige Hersteller geben
zwar in ihren Technischen Unterlagen
Kenndaten fiir Ionische Belastung der
Wischtiicher an. Diese Werte diirften
jedoch in vielen Fallen nicht den Tat-
sachen entsprechen, weil diese Art der
Kontamination gro8en Schwankun-
gen aus verschiedensten Herkunfts-
richtungen unterworfen sein kann
und der Konverter-Betrieb die Roh-
Materialien nicht nach einem maxi-
malen kationischen Spurengehalt
bestellen kann. Er hat also gemeinhin
bei evtl. hohen Kontaminationswer-
ten einer Charge keine Riickgabe-
Maoglichkeit an den Hersteller. AuRer-
dem gibt es noch eine groRle Anzahl
von weiteren wichtigen Parametern
bei einem Reinraum-Wischtuch zu
beachten, wie z. B. Partikelausfall,
denen manche Reinraum-Ingenieure
den Vorzug geben.

Tab 4: Priflinge nach steigendem Na-Gehalt sortiert

Zusammenfassung

Eine sachgerechte Auswahl von Rein-
raum-Wischtiichern mit kontinuier-
lich minimaler ionischer Kontamina-
tionstendenz ist nur bei genau gefiihr-
ten MelSreihen méglich aufgrund von
Langzeit-Erfahrungen mit bestimm-
ten Spezial-Konverter-Betrieben und
wenn diese mehr oder weniger zufél-
lig auf einen Vliesstoff-Hersteller
gestolRen sind, der unter Ansehung
aller Fertigungskriterien und Zusatz-
stoffe, stindig eine kontaminations-
arme Rohmaterial-Qualitét liefert.

Die Erweiterung des Wissens um die
maximal tolerierbaren Kontaminati-
onswerte seitens der Reinraum-
Betreiber ist notwendig. Eine Erweite-
rung der MeBmethoden in Richtung
Schnellmessung ohne iibertrieben
aufwendige Genauigkeits-Anforde-
rungen sollte das nichste Ziel sein.

Vliesstoff-Art

A Poliamid
B Baumwolle

C Cellulose
E Polyester

G Cellul.-Gemisch
N Naturfaser (Hanf)
P Polypropylen

[-Ne]
oo

U Polyurethan

Na-Gehalt in ppm
w

Tabelle 4

20 30
31 Priiflinge

40
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Tab 5 - Statistik Na-Gehalt:

Art

alle Priiflinge
Polyester
Baumwolle
Cellulose rein
Cellulose-Gemisch
Naturfaser (Hanf)
Poliamid
Polyurethan

Tabelle 5

Anz

34

W kA WL bh & O

0,3
0,3
0,6
1,6
09
1,2
1,2
1,6

34 Reinraum - Wischtiicher nach Vliesstoff-Gruppen

max

28,8
2,6
5,7
4.4
1,2
2,3

28,8
2,5

Ber

28,5
2.3
51
2,8
0,3
1,1

27,6
0,9

Med Mittel
1,6 3,16
09 098
305 3l
37 3,14
1,1 1,06
LT 1,373

11,05 13,02
24 217

St Fehl Varianz St Abw Var Koe

0,89
0,25
1,18
0,54
0,05
0,32
3,75
0,28

27
0,52
5,55
1,48
0,01

0,3
1322
0,24

3,2
0,72
2,36
1,22
0,11
0,55
11:5
0,49

164,49
73,91
76,02
38,78
10,76
31,77
88,28
22,77
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