Verbrauchsmaterialien fur den Reinraum

Dipl.-Ing. (FH) Frank Burger, Dipl.-Ing. (FH) Mathias Bruckner, Dr.-Ing. Udo Gommel
Fraunhofer IPA, Abteilung Reinst- und Mikroproduktion
Karlsruhe 06.02.2013

-

\

~ Fraunhofer

IPA



Ubersicht

W Begriffe

B Bedarf und Anforderungen an geeigneten Verbrauchsmaterialien

B Deklaration von Verbrauchsmaterialien im Feld

m Prufverfahren, Klassifizierung, Beispielergebnisse fur Stifte und Tucher

B Zusammenfassung




Begriffe

B Verbrauchsmaterialien

sind ein Teil der Betriebsmittel, meist nur einer einmaligen
Anwendung, jedoch haufig groBere Stlckzahlen

Beispiele: Handschuhe, Personenoveralls, Klebematten, Wischtucher
Reinraumpapier, Verpackungsmaterialien (z. B. Folien, Blister)

B Reinheits-Tauglichkeit

Eignung von Betriebsmitteln/Werkstoffen hinsichtlich aller
reinheitsrelevanten Eigenschaften

M Reinraum-Tauglichkeit

Unterpunkt der Reinheitstauglichkeit s. (VDI 2083, Blatt 9.1)
Betrachtet ausschlieBlich luftgetragene Partikelkonzentrationen,
Eignung fur den Einsatz in spezifischen Luftreinheitsklassen




Begriffe

Ermittlung der Tauglichkeit von Verbrauchs materialien
far reine Bereiche und Anwendungen

Reinheits tauglic hkeit

Reinraumtauglichkeit
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Untersuchung aller produktrelevanten Untersuchung .der .parﬁkuléren
Kontaminationen des Produktions mittels Kontaminationen
des Produktions mittels
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Prifung liefert Prifung liefert
F Gr welche Produkte kann In welchen Luftreinheitsklassen kann
Produktions mittel einges etzt werden Produktions mittel einges etzt werden

Prozess-Tauglichkeit Reinraumklass e x - Tauglichkeit




Bedarf an geeigneten Verbrauchsmaterialien

B Tendenziell steigende Reinheitsanforderungen in der Produktion

B Zunahme der Fertigungsmittel, die aus reinheitstechnischer und
branchenspezifischer Sicht auf die umgebende Reinheitstechnik
abgestimmt sind

B Trotz steigendem Automatisierungsgrad in der reinen Produktion Bedarf
an geeigneten Verbrauchsmaterialien

Steigende Anforderungen etablierter Industriebereiche (Halbleiter u,
Pharmazie)

~Neue Industrien” mit Entwicklung zu reinen Produktion
(Photovoltaik, Flachbildschirme, Hochleistungsbatterien org. LEDs)

B Wichtig: Verbrauchsmaterialien kommen temporar sehr nahe am
reinheitskritischen Prozess/Produkt zum Einsatz!




Anwendungsgebiete flir reine Verbrauchsmaterialien
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Industriebereiche und allgemeine Reinheitsanforderungen

Partikel- Ausgasungs- ESD- Reinig- Chemikalien-

emission emission Verhalten barkeit bestandigkeit
Halbleiterindustrie v ++ ++ + +
Mikrosystemtechnik v + ++ + +
Pharmazie ++ o) + r s
Biotechnologie + + 0 ++ ++
Medizintechnik - © + ++ ++
Photovoltaik . . . o o
Dunnschicht
Nahrungsmittel + + o ++ ++

Legende: ++ zwingend notwendig; + empfohlen, aber nicht zwingend notwendig; O nicht
allgemein erforderlich, Einzelfallprafung empfohlen




Deklaration von Verbrauchsmaterialien im Feld

®m Haufige Aussagen von Lieferanten:

Das Tuch XYZ hat die Reinraumklasse 5 nach ISO 14644-1
Der Handschuh ZYX hat Klasse 100 nach US FED 209E (zuruckgezogen)

Diese Aussagen sind falsch - kein Verbrauchsmaterial hat eine
Reinraumklasse

B Bestimmung der Eignung von Verbrauchsmaterial fur spezifische
Luftreinheitsklassen

Eignung kann festgestellt werden:
=> Bestimmung des Partikelemissionsverhaltens
=> Statistische Analyse + Vergleich mit Grenzwerten nach ISO 14644-1

Nachweis muss messtechnisch und unter reproduzierbaren
Bedingungen erfolgen




Bestimmung Reinraum-/Reinheitstauglichkeit an Stiften

Reinraumtauglichkeit — Stift: Partikelemission bei Schreibvorgang

B Abreinigung Stifte mit Isopropanol-Reinstwasser-Gemisch,
Einschleusen in Prifreinraum mit vertikaler laminarer Stromung

® Prifaufbau: Schreibautomat
in Klasse 1 nach ISO 14644-1

Schreibwinkel: 70°
Anpresskraft: 0,7 N

Schreibgeschwindigkeit:
6,6 m/min

~Papier”: PP-Folie

Vorschub PP-Folie:
75 mm/min




Bestimmung Reinraum-/Reinheitstauglichkeit an Stiften

Partikelemission wahrend Schreibvorgang

M Bestimmung der Partikelemission uber 100 min entsprechend VDI 2083
Blatt 9.1 an drei (3) identischen Stiften (gleiche Tinte)

12

— Messpunkt MPO1
Messpunkt MP02
10 —— Messpunkt MP03

8

Partikel= 0,1um pro min
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Bestimmung Reinraum-/Reinheitstauglichkeit an Stiften

Statistische Auswertung und Klassifizierung

® Mittelwerte, Standardabweichung, Grenzwertuberschreitungs-
wahrscheinlichkeit, Klassifizierung nach VDI 2083 Blatt 9.1

B Bestimmung der Tauglichkeit fur Luftreinheitsklassen nach ISO 14644-1

Messpunkt Luftreinheitsklasse [ISO 14644-1] 2 1 3
Statistische KenngroBen 0,1 um 3 0 28
MPO1 MP02 MPO3 Grenzwerte der Partikelzahlen 0,2 um 1 0 7
der betreffenden 0,3 um 0 0 3
0,1 ym 05 0.0 0.2 Luftreinheitsklasse flir die 0,5 pym 0 0 1
. o 0,2 um 0.2 0.0 0.1 DetektionsgroBe [Part. /cft]  |1,0 ym 0 0 0
Mittelwerte fur die 50 um 0 0 0
A N 0,3 um 0.0 0.0 0.1 S H
DetektionsgroBe 0,1 pm 0.2 3.9 <0,1
) 0,5 um 0.0 0.0 0.1 : - - :
[Partikel / cft] N . 0,2 ym 1.9 3.0 <0,1
1,0 ym 0.0 0.0 0.1 GrenzwertUlberschreitungs-
s 0,3 um 3.9 3.0 <0,1
5,0 ym 0.0 0.0 0.0 wahrscheinlichkeit fir die
01um 34 03 1.1 DetektionsgroBe [%] 0.5 pm 39 3.0 0.2
ull : : : 1,0 um 2.0 2.0 49
Standardabweichung fiir L2 = s 0 50 ym <0.1 <01 <01
. . . 0,3 pm 0.3 0.3 0.7
die DetektionsgroBen 0.5 um 03 03 0.7 Statistische Sicherheit fir die Einhaltung
[Partikel / cft] 1'0 po 0'2 0'2 0'5 des geforderten Grenzwerts der 96.1 96.1 95.1
5:0 Em O:O O:O 0:0 angegebenen Luftreinheitsklasse [%]




Bestimmung Reinraum-/Reinheitstauglichkeit an Stiften

Ausgasungsverhalten - Stifte:

® Nahezu AMC-freier Behalter
— Blindwertbestimmung

W Stifte gereinigt ohne Kappe (offen)

® Thermische Belastung 23°C

B SpuUlung mit Reinstluft

M Probenahme: Adsorber-Rohrchen
Vorspulung: 15 min

Probenahmedauer: 1 min




Bestimmung Reinraum-/Reinheitstauglichkeit an Stiften

Analyse der Proben und Ergebnisse e

B Analytik: Gaschromatograph und
Massenspektrometer (TD-GC/MS)

B Geeignet fur flichtiger organische
Verbindungen (VOCQ)

B Ausgasung Stift wird auf die
Emission pro Stuck bezogen

m Spezifische Emissionsrate
[g/unit s] bei 23 °C: 2,6E-8

® VDI 2083 Blatt 17 d e

Chromatogramm




Bestimmung Reinraum-/Reinheitstauglichkeit an Stiften

Untersuchung der Abreinigbarkeit von Partikeln an Stiften

®m Aufbringen fluoreszierende Priufverschmutzung auf das Prifobjekt
Partikel in Flussigkeit mit einem Durchmesser von 1 bis 20 pm

B Eintrocknen der Flussigkeit
W Reproduzierbares Reinigungsverfahren
B Analyse mit Mikroskop

B Reinigbarkeit wird qualitativ bewertet




Bestimmung Reinraum-/Reinheitstauglichkeit an Tuchern

Reinraumtauglichkeit — Tuch: Partikelemission
B Einschleusen in Prifreinraum der Klasse 1 nach ISO 14644-1
(Reinigung der Umverpackung, Entnahme der Tlucher aus Verpackung)

W Prufaufbau: basierend auf den Vorgaben der ISO 9073-10
~Analyse von Faserfragmenten und anderen Partikeln im trockenen Zustand”

Probengeometrie:
Durchmesser
Lange

Bewegungszyklus:

lineare Stauchung
Torsion

Zykluszeit:

zylindrisch 1\ , ’
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Bestimmung Reinraum-/Reinheitstauglichkeit an Tuchern

Partikelemission von Tuchern gleichen Typs tber 100 min

® Im trockenen Zustand

artikel = Q, 1pnzpro min
8 8 8
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Bestimmung Reinraum-/Reinheitstauglichkeit an Tuchern

Klassifizierung der Partikelemission von Tuchern,
Statistische Bewertung nach VDI 2083-9.1

B Im trockenem Zustand

® Im befeuchteten Zustand

angegebenen Luftreinheitsklasse [%]

angegebenen Luftreinheitsklasse [%]

Luftreinheitsklasse [ISO 14644-1] 6 6 6 Luftreinheitsklasse [ISO 14644-1] 6 6 0
0,1 um 28321 28321 28321 0,1 um 28321 28321 0
Grenzwerte der Partikelzahlen (0,2 um 6712 6712 6712 Grenzwerte der Partikelzahlen (0,2 um 6712 6712 0
der betreffenden 0,3 um 2889 2889 2889 der betreffenden 0,3 um 2889 2889 0
Luftreinheitsklasse fur die 0,5 um 997 997 997 Luftreinheitsklasse fir die 0,5 ym 997 997 0
DetektionsgroBe [Part. /cft] 1,0 ym 236 236 236 DetektionsgréBe [Part. /cft] 1,0 ym 236 236 0
5,0 um 8 8 8 5,0 ym 8 8 0
0,1 ym <0,1 <0,1 <0,1 0,1 um <0,1 <0,1 <0,1
GrenzwertUberschreitungs- D28k <01 <01 <01 GrenzwertUlberschreitungs- 02 10 <01 <01 <01
wahrscheinlichkeit fir die 2o kML <01 <0.1 <01 wahrscheinlichkeit fir die  [os ML <01 <01 <01
DetektionsgréBe [%] 0.5 pm <01 <01 <01 DetektionsgroBe [%] 0.5 pm <01 <01 <01
1,0 um <0,1 <0,1 <0,1 1,0 ym <0,1 <0,1 <0,1
5,0 um <0,1 <0,1 <0,1 5,0 ym <0,1 <0,1 <0,1
Statistische Sicherheit fir die Einhaltung Statistische Sicherheit fir die Einhaltung
des geforderten Grenzwerts der >99,9 >99,9 >99,9 des geforderten Grenzwerts der >99,9 >99,9 >99,9




Reinigungsleistung von Tuchern
(partikulare Kontaminationen)

® Anforderungen

Angestrebte Oberflachenreinheit der Produktionsumgebung
Partikulare Verunreinigungen: ISO 14644-9

Beispiele: Wischtlcher + Wischmops in Verbindung mit FuBboden,
Verpackungsfolien ...

B Test

Abreinigbarkeit - Eigenschaft der Werkstoffe / Oberflachenqualitat
Vorgehensweise: VDI 2083 Blatt 17

Vergleich der Oberflachenreinheit vor und nach einem
Reinigungsschritt

Ergebnis: Reinigungseffizienz von Reinigungsverfahren




Reinigungsleistung von Tuchern
(partikulare Kontaminationen)

B PriUftechnik

“ Wischsimulator fur Linearbewegung mit definierter Pressung
© Spektrum Teststaub fur die definierte Kontamination von Oberflachen

' Messkopf zur Bestimmung der Oberflachenpartikel an markierten
Messpunkten

PartikelgroBenverteilung ATD Teststaub

© Fraunhofer



Reinigungsleistung von Tuchern
(partikulare Kontaminationen)

W Klassifizierung: ISO 14644-9
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Betrachtete PartikelgroBBe D [pm]

500

Mittl. Partikel- | Mittl. Partikel- Reinigungs-
Detektions- | konzentration | konzentration effizienz
gréBe [um] | vor Reinigung | nach Reinigung |  in Abh. der
[Partikel / cm?] | [Partikel / cm?] | DetektionsgréBe
>5 41677 1142 97,26%
> 20 39639 384 99,03%
> 50 23042 65 99,72%
> 80 4417 11 99,75%
Mittlere Reinigungseffizienz 98,94%
: SCP-Klasse | SCP-Klasse SCP-
Detektions- . .
oroBe [um] v9r der néch der Relnllg.ungs-
Reinigung | Reinigung | effizienz
>5 6 4 2
> 20 6 4 2
> 50 7 4 3
> 80 6 3 3




Zusammenfassung

W Haufig sind die Aussagen zur Eignung von Verbrauchsmaterialien
nicht eindeutig

B Aus den Prozessanforderungen leiten sich die Anforderungen an
Verbrauchsmaterialien ab

B Die einzelnen verschiedenen Kriterien lassen sich nicht als ein MaR3
darstellen — Bewertungsmatrix notwendig

B Die Reinraum- und Reinheitstauglichkeit von Verbrauchsmaterialien
konnen messtechnisch verifiziert werden und ermogliche damit die
Vergleichbarkeit sowie Auswahl

Ausblick
B Arbeitsgruppe VDI 2083 Blatt 9.2 Reinheits- und Reinraumtauglichkeit




Kontakt

Fraunhofer Institute for Manufacturing Engineering and Automation IPA
Ultraclean Technology and Micromanufacturing

Key Account Manager Certification
Dipl.-Ing. (FH) Frank Burger | Phone +49 711 970-1148 | frank.buerger@ipa.fraunhofer.de

ADDRESS:
Nobelstr. 12, 70569 Stuttgart
Germany

INTERNET:
www.ipa.fraunhofer.de/cleanroom
www.ipa-qualification.com
www.tested-device.de




7 Partikelemissionsverhalten = Reinraumtauglichkeit

W Klassifizierung (Eignung fur spezifische Luftreinheitsklassen)

Nomenklatur Maximal zulassige Partikelzahl gem. DIN EN ISO 14644-1 entsprechend verschiedener Partikelgréf3en
DIN EN |EG-GMP | EG-GMP 0,1 ym 0,2 um 0,3 ym 0,5 um 1,0 um 5,0 um
ISO "at "in pro pro pro pro pro pro pro pro pro pro pro pro
14644-1 rest" operation” m3 cbf m3 cbf m3 cbf m3 cbf m3 cbf m3 cbf

1 10 0,3 2 0,1

2 100 3 24 1 10 0,3 4 0,1

3 1.000 30 237 7 102 3 85 1 8 0,2

1
4 10.000 300 2.370 67 1.020 29 352 9,9 83 2
10

5 100.000 2.833 23.700 671 10.200 289 3.520 100 832 24 29 0,8
A A 3.520 100 20 0,6
B 3.520 100 29 0,8

100
6 1.000.000 28.329| 237.000 6.710( 102.000 2.890 35.200 997 8.320 235 293 8
1.000

7 352.000 9.972 83.200 2.357 2.930 83

C 352.000 9.972 2.900 82
B 352.000 9.972 2.900 82

8 3.520.000 99.716| 832.000 23.569 29.300 830

D 3.520.000 99.716 29.000 821
© 3.520.000 99.716 29.000 821
100.000
9 35.200.000f 997.167| 8.320.000f 235.694| 293.000 8.300




