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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由苏州飞思达精密机械有限公司提出。

本文件由中国中小商业企业协会归口。

本文件起草单位：苏州飞思达精密机械有限公司、XXX、XXX。

本文件主要起草人：张忠华、XXX、XXX。



T/CASME XXXX—XXXX

1

半导体设备零配件清洗技术规范

1 范围

本文件规定了半导体设备零配件清洗的一般要求、表面处理、化学清洗流程、外观面检验、标识、

包装和贮存。

本文件适用于没有经过喷漆或电镀的半导体设备零配件的清洗工艺。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 7814 工业用异丙醇

GB/T 25915.1—2021 洁净室及相关受控环境 第1部分：按粒子浓度划分空气洁净度等级

GB/T 39293 工业清洗术语和分类

3 术语和定义

GB/T 39293 界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

外观面 cosmetic

可被使用者看见的零件表面。

4 一般要求

人员

应满足如下要求：

a) 掌握环境保护和职业健康安全相关的基础知识，能应急解决工艺过程中可能出现的问题；

b) 了解企业的管理制度，自觉遵守人员着装和污染防控的各项规定；

c) 熟练掌握工艺设备和仪器的操作方法；

d) 按照工艺要求进行操作，并填写相关记录。

工作场所

应满足如下要求：

a) 整洁有序，有良好的照明条件；

b) 工作台面保持干净，物料摆放有序、整齐，所用设备仪器保持干净整洁；

c) 具有良好的通风设施，保持不间断良好通风，墙面、地面、照明灯进行防腐处理。

材料
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4.3.1 物料

4.3.1.1 所有物料应按相关储存条件分类存放，并进行标识。

4.3.1.2 物料应在有效期内使用。

仪器和设备

4.4.1 设备应每年至少进行 1 次检定，仪器应每年至少进行 2 次计量校准。

4.4.2 仪器和设备均应在有效期内使用。

安全和环保

4.5.1 安全

应满足如下规定：

a) 设备电源可靠接地，设备的水、电、气系统定期进行安全检查；

b) 操作人员工作前穿戴好防护用品，按设备操作规程进行操作；

c) 工作时打开通风装置，通风装置正常工作。

4.5.2 环保

零配件清洗完成后，废液应分类回收，并放入相应的专用废液容器中集中处理。

5 表面处理

设备及材料

使用的设备及材料如下：

a) 砂磨机，转速 10 000 RPM；

b) 砂纸，120 目、220 目、320 目；

c) 工业百洁布；

d) 异丙醇，工业用异丙醇及以上，符合 GB/T 7814 的规定；

e) 软布或洁净布。

等级划分

零配件的表面处理按照应用的不同分为表 1 中的等级。

表 1 零配件表面处理等级

等级 定义

IA 级 关键面 该面暴露于晶片反应流程或晶片输送场合，是腔体内部或晶片浸泡的流程环境

IB 级 真空密封面 该面用于真空密封，如“O”型密封圈的密封底面或机械零件的密封表面

II 级 外观面 该面不暴露在晶片反应流程或晶片输送场合

处理方法

5.3.1 IA 级

5.3.1.1 细微抛光

使用 220 目或 320 目的砂纸进行打磨，消除加工印迹及痕迹，所有面应成均匀一致的顺滑连接。
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5.3.1.2 擦洗

使用浸泡过去脂油的软布擦拭所有表面。

5.3.1.3 最后抛光

使用工业百洁布再次进行打磨，消除加工印迹及痕迹。

5.3.1.4 再次擦洗

再次使用浸泡过去脂油的软布擦所有表面。

5.3.2 IB 级

5.3.2.1 修整方向

使用 220 目或 320 目砂纸按图纸定义的方向消除加工印迹或痕迹，应无横向痕迹。

5.3.2.2 最后修整

使用工业百洁布打磨所有面直至方向如图纸标识。一般方向与“O”型环一致。

5.3.2.3 擦洗并检查

使用浸泡过异丙醇的软布擦拭零配件表面，直至显示其金属本色。检查并确认表面纹路为单向。如

擦干后目视检查表面仍有污物痕迹，可重复清洗，直到表面洁净为止。

5.3.3 II 级

5.3.3.1 粗抛

使用砂磨机装 120 目砂纸，用圆周轨迹打磨整个面消除加工痕迹。

5.3.3.2 中抛

使用砂磨机装 220 目砂纸，用圆周轨迹打磨整面消除粗抛留下的打磨痕迹。

5.3.3.3 终抛

使用砂磨机装 320 目砂纸，用圆周轨迹打磨整面消除中抛留下的打磨痕迹。

5.3.3.4 最终处理

使用工业百洁布以圆周运动振动表面，所有表面的状态应均匀一致。如有要求，应圆滑连接相关表

面。

5.3.3.5 擦洗

使用浸泡过异丙醇的软布擦拭零配件表面，直至显示其金属本色。如擦干后目视检查表面仍有污物

痕迹，可重复清洗，直到表面洁净为止。

处理要求

5.4.1 所有成品表面应光滑、连续，状态均匀一致，无加工痕迹及印迹。

5.4.2 成品的尺寸应符合设计图纸规定。

5.4.3 成品表面粗糙度应符合设计图纸规定，如无规定，应不超过 0.8 μm。
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6 化学清洗流程

等级划分

零配件清洗作业按照重要性可分为表 2 中的三个等级。

表 2 零配件清洗作业等级

等级 定义 清洗要求

IA 级 适用于暴露于晶片流程或晶片输送场合的关键零件 应采用精确的清洗方法，如超声波清洗

IB 级 适用于晶片运送环境的主要零件 宜采用超声波清洗

II 级 适用于洁净室或普通环境的零件 可以不用超声波清洗

清洗步骤

6.2.1 IA 级

6.2.1.1 脱脂

按脱脂剂说明书的规定将零配件浸泡在脱脂剂中，脱脂剂应加热至 55 ℃～75 ℃，或符合说明书

的相关规定。

6.2.1.2 漂洗

在 23 ℃～25 ℃ 的环境温度下将零配件浸泡在电阻率不低于 200 kΩ·cm 的纯水中进行漂洗，

漂洗时间根据零配件尺寸及结构决定，直至去除所有脱脂剂。盲孔、未焊接缝、深孔等不易清洗的地方，

宜使用高压水喷淋漂洗。

6.2.1.3 酸洗

在 23 ℃～25 ℃ 的环境温度下将零配件浸泡在硝酸/氢氟酸混合液中，浸泡时间 15 s～45 s。硝

酸/氢氟酸混合液的配比应为 20％体积比的硝酸、1％～3％体积比的氢氟酸，其余为水。应提前以重量

比稀释酸剂，硝酸为 70％硝酸兑 30％去离子水，氢氟酸为 50％氢氟酸兑 50％去离子水。可采用水浴

加热酸剂，温度应保持稳定。

6.2.1.4 漂洗

在 23 ℃～25 ℃ 的环境温度下将零配件浸泡在电阻率不低于 200 kΩ·cm 的纯水中进行漂洗，

漂洗时间根据零配件尺寸及结构决定，直至去除所有酸溶液。盲孔、未焊接缝、深孔等不易清洗的地方，

宜使用高压水喷淋漂洗。

6.2.1.5 去酸清洗

在 23 ℃～25 ℃ 的环境温度下将零配件浸泡在 50％体积比的硝酸溶液中 30 s～60 s,对酸进行

循环过滤。应提前以重量比稀释酸剂，硝酸为 70％硝酸兑 30％去离子水。

6.2.1.6 再次漂洗

按下列步骤进行：

a) 重复步骤 6.2.1.4；
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b) 在 23 ℃～25 ℃ 的环境温度下将零配件浸泡在电阻率低于 2 MΩ·cm 的纯水中 5 min～10

min。

6.2.1.7 超声波清洗

在 23 ℃～25 ℃ 的环境温度下将零配件浸泡在电阻率低于 2 MΩ·cm 的纯水中，超声清洗机功

率调节至 40 W～100 W，清洗时间宜为 5 min～10 min，具体时间应按零配件尺寸及结构确定。

6.2.1.8 喷淋清洗

应在不低于 GB/T 25915.1—2021 表 1 中 ISO 6 级的洁净环境中进行，零配件应浸泡在电阻率低

于 2 MΩ·cm 的纯水中进行喷淋，喷淋时间按零配件尺寸及结构来确定。

6.2.1.9 干燥

应在不低于 GB/T 25915.1—2021 表 1 中 ISO 6 级的洁净环境中进行，用经过 0.1μm 过滤器过

滤过的氮气将零配件吹干。

6.2.2 IB 级

6.2.2.1 脱脂

按 6.2.1.1 的步骤进行。

6.2.2.2 漂洗

按 6.2.1.2 的步骤进行。

6.2.2.3 酸洗

按 6.2.1.3 的步骤进行。

6.2.2.4 漂洗

按 6.2.1.4 的步骤进行。

6.2.2.5 去酸清洗

按 6.2.1.5 的步骤进行。

6.2.2.6 再次漂洗

按 6.2.1.6 的步骤进行。

6.2.2.7 热漂洗

将零配件浸泡在不低于 1 MΩ·cm 的纯水中漂洗 5 min～10 min，加热水温至 40 ℃～45 ℃并保

持。漂洗时应使零配件来回运动。

6.2.2.8 喷淋漂洗

按 6.2.1.8 的步骤进行。

6.2.3 干燥

按 6.2.1.9 的步骤进行。

6.2.4 II 级
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6.2.4.1 脱脂

按 6.2.1.1 的步骤进行。

6.2.4.2 漂洗

按 6.2.1.6 的步骤进行。

6.2.4.3 热漂洗

按 6.2.2.7 的步骤进行。

6.2.4.4 干燥

按 6.2.1.9 的步骤进行。

7 外观面检验

等级划分

按照最终使用者对最终产品的看到频率的不同分为如下三类：

a) Ⅰ级：高频率看到或关键外观面；

b) Ⅱ级：代表性的或一般外观面；

c) Ⅲ 级：很少看到的或隐藏面。

检验方法

7.2.1 目视环境

使用光照度范围 850 lx～1 300 lx 的非单一光源进行检查，光源与外观面的检验角度为 0°～

30°。

7.2.2 检验距离与时间

应符合表 3 的规定。

表 3 检验距离与时间

项目
观察距离/mm 观察时间/s

零配件尺寸/mm 等级

≤600×600×600

Ⅰ 级 300 20

Ⅱ 级 400 10

Ⅲ 级 500 5

＞600×600×600

Ⅰ 级 600 10

Ⅱ 级 600 5

Ⅲ 级 900 3

7.2.3 判定规则

经清洗后的零配件与标准样件比对，应呈材料本色，表面无水滴或任何形态的水印残留。允许的外

观面瑕疵应符合表 4 的规定。
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表 4 允许的外观面瑕疵

项目
指标

Ⅰ 级 Ⅱ 级 Ⅲ 级

污点 1 个,直径 1 mm 内 2 个,直径 2 mm 内 2 个,直径 3 mm 内

划伤（宽×长） 1 个，＜0.1 mm×2 mm 1 个，＜0.1 mm×5 mm 2 个，＜0.1 mm×5 mm

凹坑 1 个,直径 1 mm 内 1 个,直径 3 mm 内 2 个,直径 3 mm 内

模糊 根据实际情况判定，应符合技术要求

注1：污点是指材料固有杂质或由不恰当的处理引起的不同颜色的点。

注2：划伤是指由操作不当导致的，由硬物划过表面造成损伤。

注3：凹坑是指深度小于 0.2 mm 的表面可看见的影子，例如由硬物压过表面产生的一条线或污点。

注4：模糊是指在光线下由于光线散射造成光泽不同，看上去象片状云。

8 标识、包装和贮存

标识

每批产品加工完后应填写随工单，并随该批产品流转到下一工序。随工单的填写应完整、准确、清

楚。对于检验中发现的不合格品应进行标识，防止不合格品的非预期使用。

包装

8.2.1 零件包装前应完全干燥，

8.2.2 清洁零件的包装应在不低于 GB/T 25915.1—2021 表 1 中 ISO 6 级的洁净环境中进行。

8.2.3 除非另外说明，每个零件应单独包装，且双层包装。

贮存

8.3.1 清洗后的零件应存放在干燥、洁净的环境中，环境温度 10 ℃～30 ℃，环境相对湿度不超过

65％。

8.3.2 周围环境不应有粉尘，酸、碱或其他腐蚀性气体，通风应良好。
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