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1. Introduktion

Denna laboration avser att på ett kort men intensivt sätt introducera deltagarna till de verktyg och processer som används inom very large scale integration (VLSI) för tillverkning av integrerade kretsar. Utgångspunkten är en fotodetektorprocess som i all sin enkelhet ändå förväntas ge en översiktsbild av den teknologi som utgör grunden för dagens halvledarindustri.

Handledningen beskriver processning och utvärdering av foto dioder tillverkade i ett (100)-orienterat n-typ kiselsubstrat. Utgångsmaterialet för laborationen är oxiderade kiselskivor (avsnitt 5). Kiselsubstratens dopning kan väljas inom ett relativt brett område för att skapa såväl p+-n-dioder som mer p-i-n liknande strukturer (eventuellt i samma sats för jämförande studier). Mönstringsproceduren ger kvadratiska diodtvärsnitt med area 1cm2. De tidskrävande p+-diffusionen görs mellan labpassen. En översikt av den fullständiga fotodiodprocessen presenteras i appendix I.

Motiveringar av valda metoder och parametrar i labhandledningen kan till stor del förstås ur de diagram och modeller som återfinns inom litteraturen för IC-processteknologi. Ett aktivt användande av kursboken är därvidlag nödvändigt för att tillgodogöra sig laborationen (och för att skriva rapporten). Avsnitt 2 ger råd angående hur denna bör utformas. 

Jämfört med andra laborationer är denna mer styrd och övervakad med en ständigt närvarande handledare. Främsta orsaken är användandet av stora mängder aggressiva kemikalier; säkerhetsaspekter kommer att genomgås innan laborationen börjar. Avsnitt 3 sammanfattar de viktigaste säkerhetspunkterna.

2. Redovisning av laboration

Laborationen skall redovisas (enskilt) i form av en rapport (helst skriven på ordbehandlare). Följande krav kommer att ställas på rapportens utformning:

• En framsida med titel, författare och datum. Därjämte ett abstract som mycket kort (cirka 100 ord) talar om vad som gjordes i laborationen.

• En introduktion som förklarar målet med laborationen (4-5 meningar).

• Rapporten skall i stora drag beskriva och förklara de moment som tillsammans bygger upp processen, förslagsvis under titeln "Diodprocess". Strukturera texten efter några huvudpunkter i processflödet, se innehållsförteckning. 

• Svar på alla frågor (om inte annat sägs vid labtillfälle) ställda i handledningen skall inkorporeras i rapporttexten (även "fylla-i-uppgifter" såsom tjocklekar etc). Förutom denna labhandledning, använd även kursboken samt utdelat mtr som underlag för rapporten och hänvisa till givna diagram, materialkonstanter etc.

• Samtliga komponenttvärsnitt medtages. Likaså kommenterade värden på ytresistans, oxidtjocklekar etc under processens gång.

• En sektion resultat presenterar uppmätta I-V kurvor, C-V kurvor samt responsivitetsmätning (optisk mätning med monokromator uppställning). förklara utseende på dessa samt visar uträkningar av parameterar.

• Slutsatser sammanfattar rapporten.

3. Säkerhet

Diodprocessaborationen inbegriper hantering av starkt frätande och giftiga vätskor. Labhandledare håller en säkerhetsgenomgång med gruppen innan processningen tar vid.

De grundläggande säkerhetsreglerna inför laborationen är:
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Vidare ges en genomgång av larmsystemet i labbet samt var ögonskölj och nöddusch är lokaliserade.

Följande starkt frätande kemikalier används i laborationen (se appendix II för beskrivningar):

• BHF (buffrad HF):
HF (fluorvätesyra) och NH4F (ammoniumfluorid)

• "Seven-Up":
H2SO4 (svavelsyra) och H2O2 (väteperoxid) blanda 4:1

• "IMEC-tvätt":
HF, och
CH3CH(OH)CH3 (2-propanol) blanda 3000ml H20, 30ml HF och 3ml 2-propanol

• HF (10%):
Utspädd fluorvätesyra (blandas till av 50% HF)

• Aluminiumets:
CH3COOH (ättiksyra), H3PO4 (fosforsyra) och

HNO3 (salpetersyra)

• H2SO4 (svavelsyra)

• Framkallare AZ351
NaOH (natriumhydroxid)

• Remover 1165 (för resiststrip)

• HCl (saltsyra)

Följande vådliga och mycket brandfarliga lösningsmedel används i laborationen (se appendix II för beskrivningar):

• Aceton
• Propanol
• Resist
lösningsmedelsbaserad polymer 

Åtgärder vid eventuell frätskada:

Spola rikligt med vatten (minst 15 minuter). Vid större skada kontakta alltid läkare. 

Vid ringa exponering av HF skall, efter vattenskölj, en speciell kalciumglukonatgelé (finns utanför ugnsrummet) anbringas på skadan. 

Fotodetektor process
4. skivstart

INSTRUKTIONER

OBS Rita upp tvärsnittsbilder. Det gör det lättare att följa processen

Märkning
Utgångsmaterialet är kommersiella n-typ Si (100) skivor 100 mm i diameter. Anteckna specificerad resistivitet och tjocklek:

 = 



Ωcm
Tjocklek=


µm
• Frivilligt: Märk upp kiselskivorna på baksidan med diamantrits.

uppgifter
4.1. Gå igenom principen för en fyrpunktsprob! Hur definieras ytresistansen Rs (enhet:  Ω/ruta)? Varför graderas strömskalan i steg om 4.53?

4.2. Mät resistiviteten för en skiva och jämför med det specificerade värdet angivet ovan. (Verifiera även doptyp med fyrpunktsproben!)

4.3. Hur många dopatomer finns per cm3 i skivan? 

5. Initialoxidering och baksidesdopning

Detta steg är normalt utfört innan laborationen startar.

Syfte

Att växa ett oxidlager på skivorna.

Att etsa av baksidesoxiden.

Att n+-dopa baksidan

Att återväxa initialoxiden efter partiell oxidavlösning

5.1 Initialoxidering

5.1.1 Tvätt
Skivorna tvättas i "7-up" och IMEC-tvätt.

Enligt följande:

· ”7-up”

5 min

· DI skölj

5 min

· IMEC-tvätt 
2.5 min

· DI skölj

5 min

· Spinntorka



5.1.2 Oxidering

Skivorna oxideras i O2 och H2 vid 950 °C i 7h

5.2 Maskning Framsida

5.2.1 Maskning av framsida

· Resist ( Microposit 1813) spinns på framsidan (Spinnhastigheten 4000 rpm ger 1.3 (m)

· Härda resisten på värmeplattan 110 °C, 2 min.

5.2.2 Etsning oxid

Baksides oxiden etsas till ytan är hydrofob ( vattenavisande)

· BHF ets i ca 16 min (tills hydrofobt)

· DI skölj i 5 min

· Spinntorka

5.2.3 Resiststripp

· Resisten löses upp med Remover 1165: 60 °C, 5 min

· DI skölj i 5 min

· Spinntorka

5.3 DOPNING BAKSIDA

Skivorna dopas på baksidan med fosfosfor

5.3.1 Tvätt
Skivorna tvättas i "7-up" och IMEC-tvätt (se avsnitt 8.1).

Enligt följande:

· ”7-up”

5 min

· DI skölj

5 min

· IMEC-tvätt 
2.5 min

· DI skölj

5 min

· Spinntorka



5.3.2 n+-dopning

Skivorna laddas i fofordiffusionsugn med vakuumpincett. Fosfordopning sker med N2 som bärargas vid 900 °C: 1h. Dopkällorna består av keramisktmtr med dopämne i form av P2O5.

P2O5 deponeras på kiselskivorna och fungerar som ett fosfordopande skikt i kontakt med kisel.

5.4 PARTIELL OXIDAVLÖSNING

5.4.1 Oxidets

Baksides oxiden etsas bort tills baksidan är hydrofob

· HF lösning 1:10
”tills baksidan är hydrofob”

· DI skölj i 5 min

· Spinntorka

5.4.2 Mätning

Kontrollera ytresistiviteten Rs på baksidan av en skiva med fyrpunktsproben.

Godkänt: ca 10(/ruta

5.5 ÅTERVÄXT INITIALOXID

5.5.1 Tvätt

Enl moment 5.1.1

5.5.2 Oxidering

Skivorna laddas med baksida mot baksida ( för att undertrycka autodoping) med rengjord vakuumpincett i oxideringsugnen. Oxideringen sker i O2 och H2 vid 1000 (C i 2h

5.5.3 Tjockleksmätning

Mät oxidtjockleken på framsida hos en skiva

Godkänt ca 1(m

Kontroll av oxidtjocklek med interferometer eller ellipsometer.

Uppgifter
5.1. Är initialoxiden växt med "våt" eller "torr" metod? Motivera valet av oxidationsmetod!

5.2. Mät oxidtjockleken för en initialoxiderad skiva

Oxidtjocklek:


Å

5.3. Räkna ut den teoretiska tjockleken för initialoxiden och jämför med det uppmätta värdet.

5.4. Varför gör man vanligtvis en n+ -dopning på skivans baksida?

5.5. Hur skulle process sekvensen se ut om en n+ -dopning önskas på skivans baksida?
6. Mönstra KontaktÖppningar

Syfte

Att överföra ett mönster från mask till oxid. Mönstret definierar kontaktdopningens laterala utbredning.

6.1 Fotoresist

• Torka skivorna i konvektionsugn: 180 °C, 30 min

• Rengör spinnerchuck och värmeplatta med aceton och propanol. Blås rent med N2.

• Spinn HMDS och resist på skivornas baksida (labhandledare instruerar):

Använd positiv resist (Microposit 1813). Hastighet 4000 rpm.

• Skivorna bakas på värmeplatta: 92 °C, 1 min

• Spinn på HMDS och resist på skivornas framsida.

• Gör en "soft bake" av skivorna i konvektionsugn: 92 °C, 25 min

6.2 Exponering

• Mönsterpassare ställs in. Labhandledare demonstrerar.

• Ladda mask 1, renblåst med N2.

• Betrakta maskens mönster genom okularen och försök hitta passmärken.

•

• Notera exponeringstiden:

s

6.3 Framkallning

• Blanda framkallare AZ351 med avjoniserat H2O (=DI) till förhållandet 1:3.5. 

• Skivorna framkallas en och en under agitation. Framkallningstid: 60 s.

• Skölj i 2 min

• Spinntorka.

6.4 Inspektion
• Skivorna inspekteras under mikroskop. Om resultatet ej är tillfredsställande, strippa resisten med aceton i spinnern och börja om från avsnitt 6.1

uppgifter

6.1. Varför är gulrummet försett med gulfilter?

6.2. Vilken uppgift har HMDS?

6.3. Hur tjockt blir resistlagret?

6.4. Hur påverkas resisten av UV-ljus?

6.5. Vad utmärker den litografiteknik som används? Vilken är upplösningen?

6.6. Varför maskas baksidan av skivorna?

7. Oxidetsning av kontaktöppningar

Syfte

Att överföra det framkallade mönstret från resist till oxid.

7.1 Härdning

• Härda skivorna i konvektionsugn: 110 °C, 30 min

7.2 Etsning
• Oxiden etsas i BHF 10-13 min (tills testrutor hydrofoba)

• DI skölj i 5 min

• Spinntorka

Notera etstiden: 


 min

• Inspektera med mikroskop testrutorna i mitten av skivan. Om inte oxiden är färdigetsad, upprepa BHF proceduren tills etsningen är fullbordad.
7.3 Resiststrippning

• Resisten avlägsnas med Remover 1165: 60°C, 5 min

• DI skölj i 5 min

• Spinntorka

7.4 Inspektion

De etsade kontaktöppningar granskas under mikroskop. Var observant på underets, resistrester och defekter. 

UPPGIFTER

7.1. Hur kan man se i mikroskopet att en oxidöppning är färdigetsad?

7.2. Vad betyder "BHF"-ets och vad består denna av?

7.3. Oftast används ren eller utspädd HF för att etsa kiseldioxid. Teckna kemiska formeln för reaktion mellan HF och kiseldioxid. Varför används BHF-ets här?

7.4. Räkna ut den effektiva etshastighen för oxiden och jämför med det angivna värdet i Sze.

7.5. I standard VLSI processning används torretsning istället för våtetsning. Varför? Vad avses med begreppet torretsning?

8. Bordiffusion i kontaktöppningarna

Syfte

Att deponera och driva in B och därigenom skapa en p+-n-övergång i kontaktöppningarna.

8.1 Tvätt

Se mom. 5.1.1

8.2 Bordiffusion
De vita skivorna i skeppet utgör dopkällor. Närmare bestämt består de av B2O3 i en stabil glasmatris. Vid hög temperatur diffunderar B2O3 ut och deponeras på kiselskivorna. I oxidöppningarna diffunderar B atomer in i Si och skapar en p+-n övergång.

• Med rengjord vakuumpincett laddas skivorna parvis baksida mot baksida mellan B2O3 skivorna.

Dopning sker vid 1000 °C, 30 min i N2+ 30 min i O2 Temperaturnedrampning görs i O2.

uppgifter
8.1. Vilken uppgift har de olika tvättstegen?

8.2. Vilken typ av dopprofil kan (teoretiskt) förväntas?

8.3. Vad har B för maximal löslighet i Si vid den aktuella doptemperaturen?

8.4. Estimera diffusionslängden för B i Si för det aktuella fallet.

8.5. Finns det någon risk för att boret diffunderar genom oxiden?

8.6. Vad finns det för alternativ till den här utförda p+- dopningen?

9. Mönstra detektorFönster

Syfte: Skapa en tunn p+ dopning i detektor fönstret

9.1 Fotoresist

Upprepa enligt punkt 6 använd mask 2

10 ETSNING AV DETEKTORFÖNSTER

Upprepa punkt 7

11 Bordiffusion i DETEKTORFÖNSTER

Syfte: Definiera aktiv komponentyta

Upprepa punkt 8 men använd recept för 900(C istället

12. OxidEtsning av detektorFönster

Syfte: Att etsa bort den bildade borsilikatfilmen 

Upprepa 5.4.1 tills detektorfönstren är hydrofoba

13. Antirefelxfilm

Syfte: Växa en antireflexfilm. Antireflexfilmen består av av en torroxid med en tjocklek av

Ca 350Å. Denna film ger en max transmittance för en våglängd på 254 nm. Detektorn får därmed en ökad känslighet för UV-ljus i ett intervall kring 254 nm.

Upprepa: 5.1 men oxidera i torroxideringsprogram som ger ca 350Å oxid

Om oxiden blir för tjock får den trimmas med en utspädd HF lösning.

14. Mönstring av oxid för kontaktering

Syfte: Etsa kontaktöppningar i oxiden för metallisering

Syfte
Skapa en tunn p+ dopning i detektor fönstret

Upprepa enligt punkt 6 använd mask 3

15. oxidEtsning av Kontaktöppningar 

Upprepa punkt 7

16. Metalldeponering

Syfte
Att belägga skivorna med ett kontaktlager av aluminium cirka 0.5 µm tjockt.

Instruktioner

16.1 Tvätt

Om inte skivorna laddas omedelbart i förångaren efter HF etsen i avsnitt 9.1, utför en skivtvätt enl. följesedel (Appendix I).

16.2 Aluminiumförångning

• Öppna och ladda vakuumförångaren

Förångning:

• Anteckna bastrycket:



• Labhandledaren demonstrerar en Al-förångning.

• Typisk förång. hast: 10-20 Å/s. Förånga totalt motsvarande 5 kÅ . 

• Öppna kammaren och ta ut skivan. 

16.3 Inspektion och mätning
• Inspektera med mikroskop den deponerade filmen.

• Mät med fyrpunktsprob den deponerade filmens ytresistans (medelvärde av några punkter):

Rs=

Ω/ruta. Godkänt: <90 mΩ/ruta. 

uppgifter

16.1. Varför är det viktigt att ladda skivorna i förångaren direkt efter en HF-ets?

16.2. Räkna ut Al-filmens resistivitet och jämför med tabellvärdet 2.65 µΩcm. Kommentera ev. avvikelser.

16.3. Vad finns det mer för typer av metalldeponeringsmöjligheter än förångning?

17. Mönstring av metall

Syfte

Att definera diodernas kontaktytor (i en kretsprocess även ledarlagrets funktioner enligt givet kretsschema).

17.1 Fotoresist

• Spinn på resist på skivornas framsida.

Använd positiv resist (Microposit 1813) och 4000 rpm. Ingen HMDS behövs.

• Skivorna bakas på värmeplatta: 92 °C, 1 min

17.2 Exponering
• Ställ in Canon mönsterpassare (labhandledare).

• Ladda mask 4 renblåst med N2. • Ställ in exponeringstid "Light Integral =6.0" samt gör "Reset".

• Betrakta maskens mönster genom okularen och hitta passmärken för båda objektiven (tre justeringsmöjligeter).

• Upprepa proceduren tills samtliga skivor passade och exponerade.

17.3 Framkallning

• Blanda framkallare AZ351 med DI till förhållandet 1:3.5.

• Skivorna framkallas en och en under agitation. Framkallningstid: 60 s.

• Skölj i 2 min

• Spinntorka.
17.4 Inspektion
• Skivorna inspekteras under mikroskop. 

18. Metalletsning

Syfte

Att överföra det framkallade mönstret från resist till metall.

18.1 Härdning

• Härda skivorna i konvektionsugn: 110 °C, 30 min

18.2 Etsning
• Metallen etsas av i aluminiumetsbad: 60 °C, 1-2 min (tills ytor är fria från Al)

• DI skölj i 1 min

• DI skölj: 60°C, 1 min

• DI skölj i 3 min

• Spinntorka

• Inspektera med mikroskop och kontrollera att dioderna är färdigetsade. Om inte, upprepa proceduren tills metallen färdigetsad.
18.3 Resiststrippning
• Resisten avlägsnas med Remover 1165: 60°C, 5 min

• DI skölj i 5 min

• Spinntorka

18.4 Inspektion

De etsade kontakterna granskas under mikroskop. 

UPPGIFTER

18.1. Vad består aluminiumetsen av för syror?

18.2. Räkna ut ungefärlig etshastighet för Al ovan. Varför stämmer det erhållna värdet dåligt med det angivet i ex Sze?

19. Legering

Syfte

Att bryta upp oxid i gränsskiktet kisel-aluminium och därigenom förbättra kontaktegenskaperna samt passivera kisel/ kiseldioxid interface.

19.1 Tvätt

Tvätta skivorna enligt:

• H2SO4: rumstempererad, 2 min

• DI skölj i 5 min

• Spinntorka

19.2 Legeringsugn

• Ladda skivorna i skeppet för legeringsugnen

• Legering 25 min vid 400 °C.

uppgifter
19.1. Vilken är den maximala temperaturen möjlig att använda i legeringsprocessen?

20. Oxidetsning baksida

Syfte
Att etsa bort oxiden på baksidan och därigenom möjliggöra baksideskontaktering.

20.1 Fotoresist
• Spinn resist på skivornas framsida.

• Skivorna bakas på värmeplatta: 92 °C, 1 min

20.2 Härdning
• Härda skivorna i konvektionsugn: 110 °C i 20 min eller 

på hotplate: 110 °C i 2 min

20.3 Baksidesets

Baksidesoxiden etsas:

• BHF ets i 12-14 min (tills hydrofobt)

• DI skölj i 5 min

20.4 Resiststrippning

• Resisten avlägsnas med Remover 1165: 60°C, 5 min

• DI skölj i 5 min

• Spinntorka

uppgifter
20.1. Nämn några steg som skulle tillkomma för att få en fullständig komponentprocess.

21. Komponentutvärdering

I separat bilaga. (Ej bifogad)

Appendix I
Följesedel fotodetektorprocess 
Utgångsmtrl: 4 in. Si (100) wafers, n-type, res. 20-40 Ωcm. 5 st/batch




INNAN LAB

Initialoxid
Ev. märkning, tvätt
7-up 5', IMEC 150''

ugnsrum
Våtoxidering
950 °C, 7h' 


Maskning framsida


Etsning av oxid baksida


Dopning av baksida fosfor


Partiell oxidavlösning


Återväxt initialoxid



LABDAG 1
Kontakt 

öppningar
Ev. torkning
180°C, 30'

gulrum 
Baksida:HMDS/resist spin 
µposit 1813, 4000rpm,30'' ~1.4 µ


Bakning
Hot plate, 92 °C 1'


Framsida: HMDS/resist spin
µposit 1813, 4000rpm,30'' ~1.4 µ


Soft bake
92 °C, 25'


Exponering
mask 1, 6.0 enh.


Framkallning
AZ351, 60''


Härdning
110 °C, 30'

etsrum 
Etsning
BHF ~16'


Resiststrip
Remover 1165, 60 °C, 5'


Bordiffusion 

Kontakt

öppningar
Tvätt
7-up 5', IMEC 150''


Bordiffusion 
1000°C 30’ N2 +30’O2


nedramp i O2 
Tid ca 5.5h


LABDAG 2

Öppna

detektorfönster

gulrum 
Baksida:HMDS/resist spin 
µposit 1813, 4000rpm,30'' ~1.4 µ


Bakning
Hot plate, 92 °C 1'


Framsida: HMDS/resist spin
µposit 1813, 4000rpm,30'' ~1.4 µ


Soft bake
92 °C, 25'


Exponering
mask 2, 6.0 enh.


Framkallning
AZ351, 60''


Härdning
110 °C, 30'

etsrum 
Etsning
BHF ~16'


Resiststrip
Remover 1165, 60 °C, 5'


Bordiffusion

detektorfönster
Tvätt
7-up 5', IMEC 150''


Bordiffusion 
900°C 30’ N2 +30 ’O2


nedramp i O2 
Tid ca 4.5h

Detektorfönster
Etsning oxid detektorfönster
HF 1:10 etsa till öppningar




Hydrofoba

Antireflex
Oxid tillväxt 350 Å
Torroxideringsprogram


LABDAG 3

Öppna oxid 

Metallisering
Baksida:HMDS/resist spin 
µposit 1813, 4000rpm,30'' ~1.4 µ


Bakning
Hot plate, 92 °C 1'


Framsida: HMDS/resist spin
µposit 1813, 4000rpm,30'' ~1.4 µ


Soft bake
92 °C, 25'


Exponering
mask 3, 6.0 enh.


Framkallning
AZ351, 60''


Härdning
110 °C, 30'

etsrum 
Etsning
BHF ~'


Resiststrip
Remover 1165, 60 °C, 5'


Metallisering
Ev. tvätt
H2SO4 , HF 10% 

metall. UL
Al-förångning komp.sida
~0.5 µm

Metallmask
Resist spin
µposit 1813, 4000rpm,30''

gulrum UL
Bakning
Hot plate, 92 °C 1'
Passning/exponering
mask 4

Framkallning
AZ351, 60''


Härdning
110 °C, 30'



Etsning
Al-ets 60 °C, 1'-2'


Resiststrip
Remover 1165, 60 °C, 5'


Legering
Tvätt
H2SO4 RT, 2' (ugnsrum UL)

ugnsrum
Al-legering
400 °C, 30' N2/H2 (10%) i E20

Baksidesets
Resist spin
µposit 1813, 4000rpm,30''


gulrum UL
Bakning
Hot plate, 92 °C 1'


etsrum UL
Härdning
110 °C, 20'eller hotplate 110°C, 2'



Baksidesets
BHF  12-14'



Resiststrip
Remover 1165, 60 °C, 5'


Utvärdering

Appendix II

Kemikalier i diodprocesslab

SKYDDSFÖRESKRIFTER OCH EGENSKAPER

Frätande kemikalier

HF (fluorvätesyra)

Starkt frätande. Mycket giftigt. Utspädd HF kan fördröja upptäckten av frätskada upptill 30 minuter. Starkt frätande på glas varvid glasbägare eller andra glasdetaljer ej får användas. Ej heller metallföremål. (Endast teflon).

NH4F (ammoniumfluorid)

Frätande. Giftigt. Ej brännbart.

H2SO4 (svavelsyra)
Starkt frätande. Vid kontakt med metaller kan vätgas (H2) bildas, och tillsammans med luft gör detta en explosiv blandning. Syran kan vid kontakt med organiska material orsaka självantändning eller explosion. Reagerar häftigt med vatten.

H2O2 (väteperoxid)
Frätande. Mycket brandfarligt. Kontakt med organiska ämnen kan orsaka självantändning eller explosion.

NaOH (natriumhydroxid)

Starkt frätande. Reagerar häftigt med t ex vatten, saltsyra och trikloretylen. Ej brandfarligt.

H3PO4 (fosforsyra)
Frätande. Vid kontakt med vissa metaller t ex zink kan giftig och brandfarlig gas bildas (fosfin).

HNO3 (salpetersyra)
Starkt frätande. Vid kontakt med t ex sågspån,svavelväte, ättiksyra, alkoholer och metallpulver kan salpetersyran orsaka självantändning eller explosion, varvid giftiga nitrösa gaser bildas.

CH3COOH (ättikssyra)

Starkt frätande. Brandfarligt. Reagerar explosionsartat med starka oxidationsmedel

t ex H2O2 och HNO3.
HCl (saltsyra)

Starkt frätande. Reagerar häftigt med NaOH.

POCl3 (fosforoxiklorid)
Starkt frätande. Övrigt lika som H3PO4.
gAser

I HLB:s processlab kommer gas dels via rörledningar från gasförrådet (beläget utanför huset), dels från gastuber placerade i renrummets serviceschakt. Vid brandlarm stängs de rördistribuerade gaserna av automatiskt (antingen vid källan eller på ventilerna i ledningen). Gastuber måste däremot avlägsnas från brandfaran eftersom varje gastub, oberoende av innehåll, är en potentiell bomb vid brand. Tubernas placering är utmärkt på en karta över renrummet som finns uppsatt vid larmcentralen. En av larmgruppens första uppgifter vid brandfara är just att få ut alla gastuber ur processlabbet.

HLB:s husgaser är följande:

Syrgas eller oxygen, O2. 

Syrgas används primärt för oxidering av kisel i diffusionsugnar och i snabbannealugnen (RTP).

Syrgas är en brandunderhållande gas. Även en liten ökning av halten syrgas ökar brandfaran. Lättantända ämnen som t.ex. stålull, fett, olja och damm kan självantända i syrgas. Det är därför absolut förbjudet att använda olja eller fett i armaturer avsedda för syrgas. Eftersom vi ibland byter armaturer mellan olika gaser är fett och olja förbjudet i armaturer överhuvudtaget.

Vätgas eller hydrogen, H2.

Även vätgas används mest i diffusionsugnarna. Vätgas bildar tillsammans med syrgas vattenånga som påskyndar oxidationen. Vätgas ingår även i blandning med kvävgas i legeringsugnen (på gasflaska: 10% H2/90% N2).

Vätgas bildar en explosiv blandning med luft. Vid befarat läckage måste man därför vara ytterligt försiktig med eld och gnistor. Det kan räcka med att två metallföremål slås mot varandra för att antända blandningen. På grund av detta är samtliga förbrukningsställen försedda med vätgasvarnare. Då dessa detekterar läckage eller vid brandlarm stängs automatiskt gasen av i hela anläggningen. Efter en tidsfördröjning fylls systemet med kvävgas.

Kvävgas eller nitrogen, N2.

Kvävgas används som skyddsgas (eller bärargas) i många av våra processer eftersom den inte reagerar med kisel vid lägre temperaturer. Kvävgas finns också i samtliga blåspistoler.

Kvävgas är normalt helt ofarligt, men i större mängder kan den tränga undan luftens syre och orsaka kvävning.
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