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微电子行业水中
超低含量TOC的测定科学
概况

Sievers* 500 RLe在线TOC分析仪是半导体工业
唯一的在线、无试剂的TOC分析仪，能够准确测
定引起问题的化合物，例如尿素、三甲基胺（
TMA）、有机酸与有机碱。

在线总有机碳（TOC，Total Organic Carbon
）分析仪应尽可能简单，但是不能简单到，将制
造操作暴露在不可预期的风险中，并且存在检测
不到的有机中间产物。最近，某家领导性的全球
半导体液浸式光刻工具生产商已经要求，其光刻
工具给水的所有TOC检测要包含准确的超纯水（
UPW）中的有机氮化合物的检测1。一些品牌的
TOC分析仪不能检测到超纯水中普遍存在的有机
氮化合物，比如尿素，或三甲基胺TMA1,2。500 
RLe能够准确、重复性很好地测定这些化合物，满
足此项新的TOC性能要求。

500 RLe采用Sievers分析仪（Sievers Instru-
ments）所有的膜电导率检测技术，通过去除其
他简化的TOC技术会造成的“假正”与“假负”
读数，实现超低含量测定的准确性与可靠性（见
图1与图2）。

无试剂型的在线半导体超纯水TOC分析仪中，500 
RLe自动显示出最高级别仪器对仪器之间的匹配，
与最低的检测限（LOD，Limit of Detection）
。五台 500 RLe 分析仪安装于同一大型半导体公
司 0.3 ppb（以碳计）的超纯水中，并收集数据
两个月。大量的数据组显示所有的仪器对仪器的
TOC读数的91%，偏差在 ± 0.05 ppb C（以碳
计）以内。另外，在相同的五台分析仪上进行了
44,000次检测限 （LOD）分析，98%的时间里，
TOC的检测限低于 0.02 ppb （以碳计）（见图3
与图4）。很明显，这种表现是自动获取的，不需
要做手动的重新校准操作，或将分析仪寄到厂区
以外进行专门的校准，而其他品牌的TOC传感器
经常要求这样做。

设计的进步使 500 RLe 比起 PPT（Sievers的旧
型号TOC仪）可以用于更高电导率的水，并且能
给出同样的分析性能。结果是，500 RLe提供更广
泛的灵活性与可靠性。尤其关注于低溶解氧（DO
，Dissolved Oxygen）水系统的表现，解决对其
他无试剂型TOC分析仪而言，有困难的TOC回收
率问题。
   

应用

微电子超纯工艺水
500 RLe分析仪优异的仪器对仪器的匹配，使您可
以有信心地在您的工厂内及全世界范围内，对比不
同的水回路的TOC结果。非常高的灵敏度，如检测
限所示，使您可以在您的水系统超出控制限之前，
就看到水系统中微小的变化。

满足先进的时代前沿的芯片生产设施的要求，永远
不会发生未测定到的有机物可能影响光刻或其他关
键工艺的问题。因为您正在使用  500 RLe 测量所
有的有机物，您的设备工程师具备最好的工具，优
化他们的工艺。全世界的高端半导体公司对其关键
的超纯水TOC测定，不会选择其他的仪器。

低溶解氧（DO）/ 氢化水的应用
低溶解氧与氢化水系统在微电子应用之中越来越普
及。低溶解氧系统对无试剂型TOC分析仪是一个明
显的挑战，因为所有无试剂型TOC分析仪依赖工艺
水作为氧的来源，以充分氧化样品中的有机物。

在低溶解氧系统中，没有足够的氧来辅助充分的氧
化，导致人为的低TOC结果。如果发生污染事件，
氧的缺乏可能阻碍有机物的完全氧化。因此，大多
数分析仪在TOC值上，会显示很小的变化或者无变
化。只有Sievers 500 RLe结合痕量的氧加入，能
确保在低溶解氧与氢化水系统中充分氧化有机物。
这使您有能力看到其他分析仪彻底错过的水系统的
重要变化（见图2）。

牢靠的方法

TOC回收率
500 RLe经过广泛的检测，显示出与Sievers PPT
（Sievers的旧型号TOC仪）的相似性，以及与其
他竞争的TOC技术相比更优的性能1,2,3。图1与图2
显示了 500 RLe 在普通与低溶解氧系统中的表现，
与PPT型号与其他TOC技术作比较。

简化的TOC方法的风险
您能相信您分析仪的TOC结果，以提供给您的制程
工程师更好的检测工具吗？其他的TOC分析仪采用
的简化TOC方法，使您的水系统与制程暴露在污染
的风险下，因为这些简化的技术不能检测到这些化
合物的存在。在数篇发表的研究与技术论文中1,2,3，

这些简化的TOC分析仪在测水时不能提供可靠的性
能，尤其当水中包含即使最简单的有机化合物 ― 
已知存在于超纯水系统中的化合物，这些化合物是
通过给水、树脂、系统材料与生产工艺引入的。
Sievers膜电导检测技术显著地提高了检测与管理
TOC污染变化的能力，但使用旧的、简化的TOC
传感器无法注意到这些污染，且无法控制。

主要特点

经济型设计
500 RLe 有两种型号可以满足你的不同需求。500 
RLe配置标准集成在线取样系统（Integrated 
On-Line Sampling System），它采用了Siev-
ers进样系统技术，并集成了在线校准、运行标准
品和取样功能。500 RLe 基本型利用了更为简化的
进样模块，优化了持续的在线运行。在线校准则需
要通过一个附加的iOS备件来实现。500 RLe基本型
价格经济，堪比最简单的TOC传感器，但同时能提
供优越的分析性能及附加的在线校准。

更高的电导率限度
500 RLe合并了Sievers 800和Sievers 900的设计
元素，在pH值为中性的水中无试剂TOC测量范围
高达 25 μS/cm。重要的是，这个设计的改良意味
着因设备瞬变产生的超纯水系统中电导率混乱和不
正常的波动都不会影响到测试性能。

灵敏度，精确度，仪器到仪器的匹配度和稳定性
随着电子行业对TOC限值要求越来越低，TOC分
析仪能否将分析精确可靠地控制在ppb以下至关重
要。500 RLe能达到目前市场上的最低TOC检测限 
— 0.03 ppb，同时可以确保无论何种化学构成，所
有有机物都能完全回收。自动的高级TOC归零功能
可提供世界级± 0.05 ppb C的仪器到仪器匹配度
，用于对比现场多个水点，或者与地球另一端水循
环中的关键数据进行比较。优异的分析灵敏度、仪
器到仪器的匹配度、可靠性和ppb级以下稳定测试
性能的组合，让你有信心能够掌控关键超纯水系统
和制作过程，再微小的变化也能被严格监控，以确
保生产过程的正常运行。

图1. Sievers与其他品牌的回收率对比

图2. TOC添加的回收率

图3. 仪器到仪器研究结果显示5台分析仪有± 0.05 ppb C
的匹配度

图4. LOD研究结果显示多台500 RLe分析仪都能达到0.03 
ppb的检测限
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