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Сегодняшний день ставит перед 
отечественной микроэлектронной 
промышленностью поистине эпо-
хальную задачу – проведение глубо-
кой модернизации производства. Ре-
шение этой задачи позволит не только 
поддержать и укрепить достигнутый 
уровень обороноспособности страны 
в части создания высокотехнологич-
ных видов вооружения, но и обеспе-
чить точки экономического роста на 
рынке товаров народного потребле-
ния внутри страны.

Специфика современного про-
изводства микроэлектронных ком-
понентов требует соблюдения очень 
высоких требований к чистоте воз-
душной среды при технологическом 
процессе, что успешно решается с по-
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Технологии создания чистых зон  
в микроэлектронике

мощью т.н. чистых помещений – ин-
женерных комплексов оборудования 
для обеспечения заданных параметров 
воздушной среды.

Основными недостатками подоб-
ных инженерных комплексов являет-
ся их высокая стоимость и энергопо-
требление. Учитывая эти негативные 
факторы, специалисты ЗАО «Лами-
нарные системы» предлагают исполь-
зовать в наиболее ответственных 
местах производственного цикла про-
стое и экономичное решение – ЧИ-
СТУЮ ЗОНУ.

Что такое «чистая зона»
ЧИСТАЯ ЗОНА – это локальная 

пространственная конструкция, по-
строенная и используемая таким об-

разом, чтобы свести к минимуму по-
ступление, выделение и удержание 
механических частиц внутри опреде-
ленной зоны. Чистая зона конструк-
тивно выполняется как самостоятель-
ное изделие по принципу «помещение 
в помещении». Основным назначени-
ем чистых зон является поддержание 
заданных параметров воздушной сре-
ды в локальном пространстве и защи-
та продукта от воздействия окружаю-
щей среды (см. рис. 1).

Чистые зоны могут использоваться 
как в чистом, так и в обычном поме-
щении. Зоны могут быть компактны-
ми, что позволяет «вписать» их прак-
тически в любую площадь. По уровню 
чистоты воздуха зоны соответствуют 
чистым помещениям, но являются 
значительно более экономичным ре-
шением. К тому же, в отличие от чи-
стых помещений, зоны могут быть 
мобильными и использоваться там, 
где это необходимо в тот или иной мо-
мент (сборно-разборные конструкции 
модульного типа).

Чистые зоны обеспечивают класс 
чистоты воздуха от 5 ИСО до 8 ИСО 
включительно по ГОСТ ИСО 14644-
1-2002 и могут изготавливаться в двух 
вариантах:

–	 МОБИЛЬНЫЕ, когда существу-
ет возможность перемещать зону вну-
три помещения, где она установлена 
(как правило, это чистые зоны 5  (6) 
классов чистоты);

–	 СТАЦИОНАРНЫЕ, когда кон-
струкции чистых зон жестко крепятся 
к полу, стенам, потолку или другим 
силовым конструкциям помещения 
(см. рис. 2, 3).

Стационарная чистая зона может 
быть надстроена или интегрирова-
на в различное специализированное 
технологическое оборудование (см. 
рис. 4).

Чистые зоны производства 
ЗАО «Ламинарные системы» 

Специалисты ЗАО «Ламинарные 
системы» имеют 15-летний опыт соз-
дания сложных инженерных систем в 

Рис. 1. Чистая зона. Сборочно-монтажный цех

Рис. 2. Чистая зона для получения опытных образцов материалов особой степени чистоты
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области чистых помещений и чистых 
зон. Это позволило сформировать 
высококвалифицированную команду 
единомышленников, в арсенале кото-
рой оригинальные конструкторские и 
технологические разработки, а также 
уникальные методики тестирования 
продукции. Предприятие располагает 
обширной производственной базой 
и собственной испытательной лабо-
раторией, оснащенной самым совре-
менным оборудованием. 

Чистые зоны производства ЗАО 
«Ламинарные системы» имеют ряд кон-
структивных особенностей и конку-
рентных преимуществ. Производимые 
предприятием чистые зоны, благодаря 
специальной запатентованной кон-
струкции выходного устройства филь-
тровентиляционных модулей, имеют 
очень ровный вектор скоростей по всей 
поперечной площади зоны даже при 
очень больших размерах. Это позволяет 
гарантированно создавать однонаправ-
ленный (ламинарный) поток нисходя-
щего воздуха, что крайне важно для чи-
стых зон 5 класса ИСО по ГОСТ ИСО 
14644-1-2002 и выше. Кроме того, заме-
на выходного НЕРА-фильтра при такой 
конструкции не требует специальных 
навыков и может быть осуществлена 
одним человеком без необходимости 
привлечения сторонних специалистов.

«Умная» система управления AIS 
LS, являющаяся также разработкой 
специалистов предприятия, самосто-
ятельно отслеживает загрязненность 
фильтров в фильтровентиляционных 
модулях, при необходимости авто-
матически повышает скорость вра-
щения вентиляторов и информирует 
потребителя обо всех неисправностях 
системы, а также о необходимости за-
мены фильтров.

Модульность конструкций произ-
водимых зон, с учетом наработанных 
типовых узлов, позволяет в мини-
мальные сроки и с высоким качеством 
решать самые разнообразные задачи. 
При технологической необходимости 
произвольное количество чистых зон 

можно объединить в систему, управ-
ляемую с одного пульта с возможно-
стью диспетчеризации параметров 
каждой из зон по отдельности.

В чистой зоне, обеспечивающей 
класс чистоты 5 (6) ИСО по ГОСТ 
ИСО 14644-1-2002, потолок состоит 
из сплошного набора фильтровен-
тиляционных модулей, забирающих 
воздух из помещения установки (см. 
рис. 5). Чистота внутри рабочего про-
странства зоны обеспечивается путем 
выдавливания загрязнений потоком 
однонаправленного очищенного воз-
духа (эффект воздушного поршня). 
По периметру потолка закреплены 
элементы для управления воздушным 
потоком, выполненные из прозрач-
ного каленого стекла либо из метал-
лических панелей «сэндвич» со спе-
циальным покрытием. Ограждающие 
конструкции не доходят до уровня 
пола. Все сочленения изделия уплот-
нены химически стойкой резиной или 
герметизированы.

Чистая зона в варианте исполнения, 
обеспечивающем класс чистоты 7 ИСО 
и ниже по ГОСТ ИСО 14644-1-2002, 
имеет в своем составе несколько филь-
тровентиляционных модулей, забираю-
щих воздух из помещения установки. 
При этом количество фильтровентиля-
ционных блоков определяется исходя 
из необходимой кратности обмена воз-

духа внутри зоны с учетом ее геоме-
трических размеров. Воздух подается 
внутрь слаботурбулентным потоком, и 
чистота воздушной среды достигается 
путем разбавления, снижения концен-
трации и удаления аэрозольных частиц. 
Потолок зоны при таком подходе фор-
мируется по растровому принципу – в 
его ячейки ставятся фильтровентиля-
ционные блоки и светильники. Осталь-
ная площадь закрывается потолочными 
двухслойными панелями, обращенны-

ЗАО «Ламинарные системы» входит в состав холдинга LAMSYSTEMS, выпускающего продукцию для производств и лабораторий с высокими требованиями к 
чистоте воздушной среды: боксы микробиологической безопасности I, II и III классов; ламинарные укрытия с вертикальным нисходящим потоком воздуха; вы-
тяжные шкафы общего назначения и для химических лабораторий; изделия индивидуального проектирования – чистые зоны и чистые помещения; специальную 
одежду для медицинского применения и высокотехнологичных производств, где имеется необходимость защиты продукта и окружающей среды от загрязнений, 
источником которых может являться человек. 

На всю выпускаемую холдингом продукцию имеются регистрационные удостоверения, подтверждающие соответствие изделий заявленным техническим и 
эксплуатационным характеристикам. 

Рис. 3. Чистая зона для участка загрузки экструдера при производстве высоковольтного кабеля

Рис. 4. Чистая зона, интегрированная в технологи-
ческое оборудование
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ми металлом в чистую зону. Рабочая 
зона изделия формируется с помощью 
закрепленных в каркасе по периметру 
изделия ограждающих конструкций из 
прозрачного каленого стекла, доходя-
щих до уровня пола. Для обеспечения 
избыточного давления внутри зоны в 
ограждающих конструкциях установ-
лены переточные решетки или анемо-
статы. Чистая зона может иметь необ-
ходимое количество дверей для прохода 
внутрь оператора или провоза какого-
либо продукта, с которым работает опе-
ратор. Все сочленения данного изделия 
также уплотнены химически стойкой 
резиной или герметизированы.

Поскольку чистая зона работает по 
принципу рециркуляции воздуха в по-
мещении, в котором она установлена, 
она не только создает внутри себя воз-

душную среду гарантированного клас-
са чистоты, но и эффективно очищает 
воздух в самом помещении. Зачастую 
обеспечение класса чистоты другими 
инженерными системами в таком по-
мещении не требуется.

Внутри чистой зоны может быть 
установлено любое оборудование, в 
т.ч. ламинарные боксы* и вытяжные 
шкафы* для работы с чистым про-
дуктом с использованием вредных 
или химически опасных веществ (см. 
рис.  6). Внутрь оборудования в этом 
случае засасывается чистый воздух 
необходимого класса, что исключает 
контаминацию продукта с примесями 
из окружающей воздушной среды.

При необходимости чистая зона 
может быть модернизирована до чи-
стого помещения с обеспечением 
микроклимата внутри зоны. Для это-
го требуется ее дооснастка приточной 
системой, обеспечивающей подачу 
кондиционированного наружного 
воздуха (с улицы).

ЗАО «Ламинарные системы»
456300, Челябинская обл., г. Миасс, 
Тургоякское шоссе, 2/4.
Тел/факс: (3513) 544-744, 544-500; 
544-755.
e-mail: cleanroom@lamsys.ru
веб-сайт: www.lamsys.ru
Представительство в Москве:
Тел./факс: (925) 508-71-26, (901) 547-84-03

Рис. 5. Чистая зона. Класс чистоты 5 ИСО по ГОСТ ИСО 14644-1-2002

Рис. 6. Вытяжной шкаф, интегрированный в 
чистую зону

* Также производятся ЗАО «Ламинарные системы». Подробнее см. www.lamsys.ru.

новости рынка
Недавно состоялось заседание правительственной комиссии по 

транспорту и связи, на котором чиновники обсудили программу соз-
дания в России технопарков в сфере высоких технологий. Председа-
тель комиссии Сергей Иванов предложил исключить из программы 
Московскую, Калужскую области и Петербург: за пять лет обещанные 
технопарки в них так и не появились.

«О целесообразности исключения из программы Калужской и 
Московской областей, Санкт-Петербурга как регионов, не выпол-
няющих свои обязательства в рамках программы, уже неоднократно 
говорилось. Сколько лет еще нужно этим субъектам Федерации для 
того, чтобы, наконец, начать реально что-то создавать? Не пора ли 
дать шанс другим регионам? — возмутился вице-премьер Сергей 
Иванов на заседании правительственной комиссии по транспорту и 
связи. — Мы имеем очередь из желающих участвовать в программе 
и одновременно — сдерживающий фактор, связанный с отсутствием 
финансовых возможностей федерального бюджета для удовлетво-
рения всех заявок».

Глава Минкомсвязи России Игорь Щеголев в ходе заседания от-
метил, что тем регионам, которые приняли участие в программе по 
строительству технопарков, но ничего не построили, нужно «пока-
зать желтую карточку». «Логично перераспределить ресурсы в поль-
зу тех, кто что-то делает или высказывает готовность работать», — 
говорит он.

Программа утверждена правительством в 2006 г. и действует до 
2014 г. Вице-премьер Сергей Иванов заявил, что уже работают пять 

технопарков: в Татарстане («ИТ-парк» и первая очередь технополиса 
«Химград»), Тюменской области (Западносибирский инновационный 
центр), Новосибирской области (Центр технологического обеспе-
чения инновационных разработок) и Кемеровской области (первая 
очередь Кузбасского технопарка).

Игорь Щеголев отметил, что работа программы в целом заслужи-
вает не только положительной оценки, но и увеличения финансиро-
вания. По его мнению, «проект по технопаркам становится модным». 
«Считаю, что это эффективная мера для развития новых техноло-
гий», — добавил министр.

«При подготовке проекта федерального бюджета на 2012 г. 
и плановый период 2013 г. и 2014 г. Минкомсвязи обратилось с 
предложением в Минфин России о возможности выделения в 
2012—2014 гг. дополнительных средств, необходимых для разви-
тия комплексной программы «Создание в Российской Федерации 
технопарков в сфере высоких технологий», в размере 9,8  млрд 
руб.»,  — уточнила репортеру ComNews пресс-служба Министер-
ства связи и массовых коммуникаций. По сообщению пресс-
службы, вопрос о дополнительном финансировании программы в 
2012-2014 гг. рассмотрит Минфин и правительственная комиссия 
по бюджетным проектировкам на очередной финансовый год и 
плановый период.

ComNews 

Вице-премьер Сергей Иванов предложил исключить 3 региона 
из программы создания технопарков




