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Um diesen subjektiven Eindruck durch objekti-
ve Messungen zu untermauern, haben wir eine
Methode entwickelt, den chemischen Reinheits-
zustand von HiTech-Reinigungstlchern mittels
optischer Messtechnik zuganglich zu machen.
Unsere Untersuchungen zeigen, dass der che-
mische Reinheitszustand von HiTech-Reinigungs-
tdchern mit Hilfe spektraler Farbmesstechnik, die
zur prazisen Bestimmung der Farbwirkung (Farb-
valenz) von Objekten auf das menschliche Auge
eingesetzt wird, innerhalb weniger Sekunden
bestimmt werden kann.

Spektrale Reinheitspriifung zur Qualitats-

kontrolle von Reinraum-Verbrauchsmaterial
Um die Qualitét der HiTech-Reinigungstlcher aus
unserer Produktion zu gewahrleisten, werden in
unserem Priiflabor téglich Kontrollen der partikulé-
ren und chemischen Reinheit sowie der Sorptions-
eigenschaften unserer Tucher durchgeflhrt. Dazu
wird aus einer durchschnittlichen Produktionschar-
ge von ca. 4.000 Tichern (entspricht 80 Packun-
gen a 50 Tucher) eine Stichprobe entnommen und
im Reinraumlabor untersucht. Da taglich viele sol-
cher Chargen produziert werden, stellt die schiere
Anzahl der flr die Prifung notwendigen Messun-
gen hohe Anforderungen an die Mess-Effizienz.
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Bei der spektralen Farbmessung wird das re-
flektierte Licht einer Probe in einem Spektrometer
gesammelt, spektral zerlegt und in Helligkeits-,
Farb- und Glanzwerte umgerechnet. Auf diese
Weise kann die Farbvalenz beliebiger Objekte in
miteinander vergleichbare Zahlenwerte umgesetzt
werden. Dies erfolgt anhand der Berechnung des
sogenannten Farbabstands AE. Es handelt sich
bei der spektralen Farbprtfung um ein Verfahren,
dass bereits in einigen Branchen wie der Auto-
mobilindustrie Gber die Druckindustrie bis hin zur
Saftherstellung Anwendung findet. Der Vorteil der
Farbprtfung ist, dass sie zerstérungsfrei und in
Sekundenschnelle sogar inline funktioniert.

Wir haben festgestellt, dass sich die gemesse-
nen Farbwerte des Rohmaterials fur Reinigungs-
tcher, der so genannten Mutterrollen, deutlich
von denen des dekontaminierten Endprodukts
unterscheidet und dass mit der Methode die
chemische Reinheit innerhalb von Sekunden be-
stimmt werden kann.

In Tabelle 1 sind Kennzahlen fUr die chemische
Reinheit von HiTech-Reinigungstlchern aufge-
fUhrt. Anhand von 30 Produktionschargen (ca.
120.000 Tucher) wird die hier vorgestellte Farb-
prufung mit anderen Messmethoden zur Bestim-
mung der chemischen Reinheit verglichenl™. Dazu

gehdrt die aufwéndige Analyse der chemischen
Ruckstande mittels Ausgasungsanalyse (thermi-
sche Extraktion) im Gaschromatographen. Ein
schnelleres, indirektes Prufverfahren ist die Be-
stimmung der elektrostatischen Dissipation. Her-
steller von HiTech-Reinigungstichern erzeugen
durch eine gezielt aufgebrachte Textilausristung
der TUcher eine elektrische Ableitfahigkeit.

Durch die spektrale Reinheitsprifung konnte
die zur Qualitatssicherung erforderliche Messzeit
fUr die Bestimmung der chemischen Reinheit
von 60 Minuten auf ca. 15 Sekunden reduziert
werden. Diese Methode erlaubt keine tiefgestaf-
felte chemisch-analytischen Information. Da die
Messung zerstérungsfrei ist, kann jedoch gege-
benenfalls stufenweise noch eine genauere Ana-
lytik erfolgen.

HiTech-Reinigungstiicher miissen

nicht weiB sein

Die Farbung von HiTech-Reinigungstichern kann
fUr verschiedene technische Anwendungen auch
gezielt gewahit werden. Die meisten Leser kennen
die klassischen weiBen Reinigungstlcher. Genau
genommen handelt es sich dabei um sog. Roh-
weiB, da fur den Einsatz in Reinrdumen auf Zusat-
ze wie bspw. optische Aufheller verzichtet wird.
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Abb. 1: HiTech-Reinigungs- Abb. 2: Spektrale Farbvalenz von HiTech-Reinigungstiichern vor und nach Reinraum-gerechter
tiicher in drei Varianten: WeiB Dekontamination. Durch die Verarbeitung kommt es zu einer Farbdnderung ins schwach Bléuliche
(Standard-Reinigungstuch), (Achse: b*) und zu einer hoheren Luminanz (Helligkeit, Achse: L*), hier dargestellt im CIELAB-
Schwarz (zur Reinheitskontrolle) Farbraum (siehe ISO/IEC 11664-4).

und fluoreszierend (Tracing der
Partikel- und Faserfreisetzung).

Solche pigmenthaltigen Zusatze kdnnten eine
unndtige Quelle ionischer Kontaminationen sein. 120 4 Abb. 3: UV/VIS-Reflexions-
= spektren zur Farbbestimmung
Doch es gibt auch geférbte HiTech- % von HiTech-Reinigungs
Reini tiicher: = R : _ | tiichern. Durch optische Auf-
einigungstucher: e TEEIIOIIIIOSOSTEee SR RL | heller wird UV-Licht in sicht-
Schwarze HiTech-Reinigungstiicher werden dort £ 80 bares Licht umgewandelt,
zur Reinheitskontrolle eingesetzt, wo viele helle Ag um die optische Farbvalenz
Kontaminations-Partikel auf schwarzem Hintergrund 3 604 zu verbessern (blaue Kurve).
ut mit dem Auge erkennbar sind. Zudem kommen i S B UL LB
g" . g . R —e— HiTech-Reinigungstuch || eine Kontaminationsquelle
haufig auch UV-Inspektionslampen fiir die weitere <B4 —=— Tuch mit optischen Aufhellern| | im Reinraum darstellen.
Verstarkung dieses Effekts zum Einsatz®l, T i s o
NEU: Fluoreszierend eingeférbte HiTech-Reinigungs- Wellenlange [nml
tlicher (, Tracer) und die von ihnen eventuell frei-
gesetzten Partikel und Fasern kdnnen anhand der
farbigen Fluoreszenz leicht von anderen Kontamina-
tionen unterschieden werden. Dies ermdglicht die
Identifizierung von Fehler-Schwerpunkten beim Ein-
satz der Tiicher sowie von Sedimentations-Hotspots. Rei
einraumtuch 1
PES-Gestrick 0,54 +91,8 % -98,1 %
Die unerwiinschte Freisetzung von Partikeln 380 Maschen/cm?
und Fasern von HiTech-Reinigungsttchern kann I;gisngaumtukch 2 059 86.6.% o7 40,
, . o -Gestric 5 +86,6 % 97,4 %
auch mittels Fluoreszenzmikroskopie in-situ auf 540 Maschen/cm?
Prif-Oberflachen untersucht werden. Zudem : -
kann deren rdumliche Verteilung dargestellt wer- L2 3 GLINED 2EYLIIED

den, wenn die Tucher entsprechend eingefarbt Tab. 1: Priif-Parameter fiir die chemische Reinheit von HiTech-Reinigungstiichern. Es erfolgt hier die Angabe der
sind. Diese Methode wird auch Tracer-Methode  Anderung des jeweiligen Reinheits-Parameters im Vergleich vor und nach der Reinraum-gerechten Dekontamina-
genannt. Ein Anwendungsbeispiel ist die Kreuz- tion, Durchschnitt fiir 30 Fertigungs-Chargen (ca. 120.000 Tiicher) von zwei Produkten.
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Abb. 4 A/B: Mikroskopische Aufnahmen einer Priifschale fiir die mechanische Abrieb-Priifung von HiTech-Reinigungstiichern — links klassische Lichtmikroskopie (Auflicht),
rechts Fluoreszenz-Mikroskopie. Gut erkennbar sind die von einem fluoreszierend gefarbten HiTech-Reinigungstuch freigesetzten Partikel, die am Kreuz-Relief mechanisch
abgerieben wurden. Die rdumliche Verteilung der Partikel lasst sich mittels Fluoreszenz-Technik besonders gut sichtbar machen.
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Abb. 6: Durch Wasserstrahlen verfestigte Fasern eines
Vliesstoff-Reinigungstuchs zur Anwendung in weniger
kritischen Reinheitsumgebungen.

2l

schalen-Prifmethode nach Labudal®l. Bei dieser
Prtfmethode wird das zu untersuchende HiTech-
Reinigungstuch rotierend Uber ein Kreuz-fdrmiges
Relief bewegt, um die Partikel- und Faserfreiset-
zung unter hoher mechanischer und zusatzlich
abrasiver Belastung zu simulieren. Die dabei
freigesetzten Partikel in der Prifschale sind mit-
tels herkdmmlicher Lichtmikroskopie nicht leicht
darstellbar, und bei Spl- und Extraktionsmetho-
den und anschlieBender Partikelzahlung mittels
Flissigkeitspartikelzahlern gehen die Informati-
onen Uber die raumliche Verteilung der Partikel
verloren. Mit Hilfe der Fluoreszenzmikroskopie
hingegen kénnen die freigesetzten Partikel orts-
aufgeldst in der Prufschale und auf jeder anderen
Oberflache sichtbar gemacht und ihre GroBen-
verteilung bestimmt werden. In dem genannten
Beispiel ist zu erkennen, dass der groBte Teil der
freigesetzten Partikel unmittelbar am Belastungs-
relief abgeschieden wurde und nur ein kleiner Teil
durch die fortgesetzte Wischbewegung Uber die
weitere Flache verteilt wird (s. Abb. 3).
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Abb. 7: Hochdichte Struktur eines gestrickten HiTech-
Reinigungstuchs mit mehr als 1.000 Maschen/cmz2.

In &hnlichen Versuchen mit rauen Priifflachen
(Rz 5 bis 38 um) konnte gezeigt werden, dass
vom Reinigungstuch abgeriebene Partikel in
die Kavitaten der rauen Oberflache eindringen
und dort selbst nach intensiven Reinigungsver-
suchen dauerhaft verbleiben. Somit wird durch
hohe Oberflachenrauheit sowohl ein vermehrter
Partikelabrieb als auch eine verringerte Reinig-
barkeit verursacht. Weitere Untersuchungen mit
fluoreszierend eingefarbten Partikeln als Modell-
Kontamination sind in der Literatur beschrieben!®l.
Solche Versuche kénnen einen Beitrag zur Op-
timierung der Reinigbarkeit von Gegenstanden
und von Reinigungsprozessen in Reinrdumen und
anderen reinheitskritischen Umgebungen leisten.

Ausblick

Wiederverwendbarkeit: fir die Zukunft haben wir
vorgesehen, den Einsatz der spektralen FarbprU-
fung auch fir den mehrmaligen Gebrauch von
HiTech-Reinigungstlchern zu erproben. Denn
allzu oft sind Reinigungsttcher bei einmaliger

Verwendung im Reinraum wenig kontaminiert
und kénnten daher aus konomischen und 6ko-
logischen Grunden eventuell wieder aufbereitet
und erneut eingesetzt werden.

Wenn Sie sich fur die Wiederaufbereitung und
die Verbesserung des ¢kologischen FuBabdrucks
von HiTech-Reinigungstiichern interessieren,
dann bewerben Sie sich flr unsere Pilot-Studie.
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