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潔淨室FFU風機產生氣體性分子污染物AMC的量測與評估

摘　要

Abstract

從潔淨室廠務系統來看，為杜絕污染源，首先要從潔淨室建構之設備與材料著手，在符合其

功能上需求之餘，更可注意材質上選擇低汙染釋氣物者。由於潔淨室裡的FFU主要是提供循

環空氣過濾並在潔淨室廠務設備中佔有相當大比例，從FFU風機組成來看，也確實會有產生

AMC的物質主要是分類中MC(凝結物質)之有機物，而有機物質則是來自於馬達電線包覆材

、線圈絕緣凡立水、軸承潤滑油脂、扇葉(塑膠材質)或是箱體之保溫消音材等。本文藉由不

同測試方式量測 AMC釋氣濃度，測試結果可初步了解較有效測試方式及探討FFU扇葉材質

的影響。

關鍵字：AMC(Airborne Molecular Contamination)；FFU

The cleanroom facility equipment and construction materials could also generate the 

AMC and FFU is the major equipment in the cleanroom. In this article, the fan unit is 

tested by various measuring methods in order to verify the generation of AMC. A effec-

tive testing method shall be selective to identify the trace amount of AMC. The results 

show that fan material could contribute the AMC pollutants.

Keywords：AMC(Airborne Molecular Contamination)；FFU
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1.研究背景與目的 

隨著積體電路製程技術的快速發展及元件精小化，產品品質及良率要求也越來越高。在發展奈

米等級的製程技術時，晶圓製程或玻璃面板之製程環境下的潔淨程度也相對提高，目前顆粒污

染已不再是造成晶圓缺陷、降低產品良率的主要因素。其中懸浮分子污染物(Airborne molec-

ular contaminants, AMCs)已逐漸取代粒狀污染物而成為影響產業製程產率的主要關鍵因素之

ㄧ。此類污染物可為氣態、蒸氣態或甚至為煙霧狀，容易吸附在晶圓表面上造成後續製程上的

影響，使產品良率大幅下降。AMC對半導體製程良率的影響隨著製程愈來愈精細，預防的標

準也愈形嚴格，AMC檢測的項目也從過去單純的酸鹼物質，漸漸擴增到有機物質，而有機物

的物種的監測也從過去半導體重視的十多種，漸漸擴增到新的未知有機物物種。面板產業常用

的曝光機製程、表層塗佈製程，對於AMC干擾都會有相當敏感的反應，因此也需對AMC作更

精密的控制。

Muller認為AMC控制策略有三個步驟，首先評估內外空氣品質辨別潛在汙染物，其次為運用

AMC控制技術改善環境品質，最後持續監測並控制環境[2]。Forsland等認為潔淨室內主要微

汙染源有四類，一是製程化學品的洩漏與逸散;其次是人為活動，據研究顯示人活動會產生

NH3以及每秒近600顆微粒;再者是潔淨室內設備材料本體釋氣，如自HEPA濾材釋出硼及由晶

片盒釋出DBP和BHT[4];最後室外氣，包括O3、SOx、NOx、MA、MB、MC及來自海水之 

MD[1]。由於來源非常廣泛，污染物項目族繁多元，因此如何有效控制逐漸成為相關業者相當

困擾的一大難題。

從潔淨室廠務系統來看，為杜絕污染源，首先要從潔淨室建構之設備與材料著手，如在多種塑

膠材質釋氣實驗中發現，PTFE(polytetrafluoroethlene)與PFA(perfluoroalkoxy)的釋氣最少;

另有文獻資料發現作業人員穿戴之手套也是MC汙染源，包括橡膠、抗氧化劑、油脂及無機物

等。還有HEPA濾材的密封膠sealant所釋放出來的organophoshpate或是濾材玻璃纖維釋出

之硼[4]。

由於FFU主要是提供循環空氣過濾並在潔淨室佔有相當大安裝比例，從FFU 風機組成來看，會

有產生AMC的物質主要是分類中MC(凝結物質)之有機物，而有機物質則是來自於馬達電線包

覆材、線圈絕緣凡立水、軸承潤滑油脂、扇葉(材質)或是箱體之保溫消音材等。

由於現今FFU的箱體設計已不再使用消音材，所以本文主要是探討馬達及扇葉是否有AMC疑慮

加以量測分析。

FFU對AMC產生源之疑慮
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2.測試方法:  

本文測試方法有三種，各概述如下：

A. 依據工研院“化學慮網性能測試程序與規範說明”[3]，將待測件安裝置測試系統上，調整

測試風量、穩定後進行一小時吹淨，完成後開始測試。測試項目為有機性釋氣分析。

測試條件:環境溫度測試時之環境溫度23±0.5℃、相對溼度為50±3%RH。

ITRI化學濾網性能測試系統示意圖

濾網測試件規格
高 592~610 (mm)

592~610 (mm)

30~610 (mm)

寬

厚

B. 本測試方法由奇立公司自行提供如下圖，將風機(馬

達扇葉組)安裝於密閉箱體內密閉開啟運轉，並立即

利用Tenax GR吸附管收集有機性氣體濃度60 分鐘。

採樣流速100cc/min。採樣後再以自動熱脫附儀

(ATD)，溫度溫度約 260~280℃將吸附管中有機成分

吹出，利用GC/MS儀器來分離與鑑別有機成分。測

試時之環境溫度測試時之環境溫度22~24℃、相對溼

度為60~80%RH。

C. 本測試方法由奇立公司自行提供如下圖，將風機(馬

達扇葉組)安裝於密閉箱體內密閉開啟運轉，並立即

利用Tenax GR吸附管收集有機性氣體濃度60分鐘。

採樣流速100cc/min。採樣後再以自動熱脫附儀

(ATD)，溫度溫度約 260~280℃將吸附管中有機成分

吹出，利用GC/MS儀器來分離與鑑別有機成分。測

試時之環境溫度測試時之環境溫度24.5~26.3℃、相

對溼度為 48~65%RH。
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3.測試結果討論: 

三種測試方式之測試結果如下表

表一.測試方法 A 釋氣結果:

測試風量

樣機 A1

樣機 A2

樣機 A3

樣機 A4

樣機 A5

樣機 A6

樣機 A7

39CMM

39CMM

39CMM

46.8CMM

25.4CMM

48.2CMM

49.3CMM

6.12 

7.36

1.74

<4.9

<3.99 

<5.31 

<5.94 

5.40 N

5.64 N

<1.37

<4.81 

<3.98

<5.08

<5.09

N.D

N.D

N.D

N.D

N.D

N.D

N.D

金屬

金屬

塑鋼

金屬

金屬

塑鋼

金屬

有機釋氣種類
上游背景
釋氣濃度

(ppb)

下游
釋氣濃度

(ppb)

總釋氣量
釋氣濃度

(ppb)

附記:
(扇葉材質)

1,4-Pentadiene, 

Acetone, Isopropyl 

Alcohol, Pentane, 

1-Propanol, 

Hexane, Cyclopen-

tane, Ethyl Acetate, 

Cyclohexane, 

Benzene, Toluene, 

Tetrahydrofuran, 

Cyclotrisilox-

ane,Nonanal, 

Decanal, Phthalic 

anhydride.

表二.測試方法 B 釋氣結果:

樣機 B1

樣機 B2

樣機 B3

27.47

27.47

27.47

73.62

55.26 

54.06

45.79

27.79

26.59 

金屬

金屬

塑鋼

有機釋氣種類
背景

釋氣濃度
(ppb)

風機運轉後
釋氣濃度

(ppb)

總釋氣量
釋氣濃度

(ppb)

附記:
(扇葉材質)

2-Butanone, , Acetone, 
Pentane, 1-Propanol,2- 
Ethylehexyle acrylate, 
1-hexanol,2-ethyl-, Propa-
nol acid, Ethyl Benzene, 
Cyclopentasiloxane, deca-
methyle-, hexane, Benzene, 
Toluene, Tetradecane, 
Cyclotrisiloxane, Decanal, 
Diethyle Phathalate.

P04



表三.測試方法 C 釋氣結果:

樣機 C1

樣機 C2

樣機 C3

樣機 C4

樣機 C5

11.72

11.72 

11.72

11.60

10.49

19,72

N.D. 

N.D. 

8

金屬

金屬

11.72

9.77

10.95

29.76

N.D. 

19.99 

金屬

塑鋼

塑鋼

Acetaldehyde, Acetone, 

Hexane, Hexanol,Dimeth-

yl-, Cyclohexane,methyle-, 

Ethyl Acetate, Cyclohexane, 

Benzene, Toluene, 

Nonanal,, Phthalic anhy-

dride, 2-Butanone,Pentane, 

2-Dimethyle, 2-Ethylehex-

yle acrylate, 1-hex-

anol,2-ethyl-, Propanol 

acid, Ethyl Benzene, Cyclo-

hexene, methyle-,Benzoic 

acid, Acetic Acid, Cloroun-

decane, Octane.

有機釋氣種類
背景

釋氣濃度
(ppb)

風機運轉後
釋氣濃度

(ppb)

總釋氣量
釋氣濃度

(ppb)

附記:
(扇葉材質)

測試結果分析討論: 

在上述測試方法A下，7個樣機所測釋氣濃度並無測出有機釋氣的產生。由於A測試方式原

本設計主要是用來測試化學濾網的上下游濃度以測定風經過濾網後的化學汙染物過濾效率

。當用相同方法來評估有機物釋出量較低之物件時，就無法量測出有機釋氣的產生。如果

考量FFU風機在無塵室是循環運轉狀態下，其釋氣是會持續累積的，此測試方式似乎不適

合用來有效評估低釋氣量物件之釋氣差異。

上述測試方法B及C則是考量FFU風機在無塵室是封閉環境循環運轉狀態下，評估其釋氣的

累 積 濃 度 。 在 採 上 述 測 試 方 法 B 時 ， 3 個 樣 機 所 測 釋 氣 濃 度 就 可 測 出 有 明 顯 增 加

(26~46ppb)。尤其扇葉材質為塑膠者顯示最高釋氣濃度。另採上述測試方法C時，5個樣

機所測釋氣濃度也可測出有增加(0~20ppb)。尤其扇葉材質為塑膠者(分別是8及20ppb)

顯示較高釋氣濃度。如果進一步檢視塑膠扇葉釋氣中濃度較高的化學物質，分別有2-Eth-

ylehexyle acrylate, 1-hexanol,2-ethyl-，它們常見於塑膠材料塑化劑之使用原料。
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4. 結論:  
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AMC考量，還是可以優先選擇低釋氣疑慮之金屬扇葉。
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附件一：

樣機 A1 測試結果：

樣機 A2 測試結果：
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樣機 A3 測試結果：

樣機 A4 測試結果：
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樣機 A5 測試結果：

樣機 A6 測試結果：
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樣機 A7 測試結果：

附件二：

樣機 B1~B3 測試結果：
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附件三：

樣機 C1~C4 測試結果：
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樣機 C5 測試結果：
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