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초고순도 공정 사양  (SC-01)
사양 SCS-00001 개정  F

설계
제품 관련 문서에 습도, 탄화수소 또는 이온 청정도 분석  
등이 언급되는 경우에는 다음과 같은 표준이 적용됩니다.

스텐레스강 제품

■	ASTM F1397, “가스 공급 시스템 부품에 의한 수분 영향을 
평가하기 위한 표준 테스트 방법”에 따른 수분 분석

■	ASTM F1398, “가스 공급 시스템 부품에 의한 총 탄화수소 
영향을 평가하기 위한 표준 테스트 방법”에 따른 탄화수소 
분석

■	ASTM F1374, “내부 표면의 이온 물질 청정도를 확인하기  
위한 표준 테스트 방법-가스 공급 시스템 부품에 대한  
IC/GC/FTIR”에 따른 이온 물질 청정도 검사(분석)

플라스틱 제품

■	모든 플라스틱 제품은 SEMI F57, “초순수 및 액체 화학물  
공급 시스템에서 사용되는 고분자 부품에 관한 임시 규정”에 따라 
설계됩니다

재질 가이드라인

스텐레스강 

스텐레스강은 본질적으로 잘 부식되거나 산화되지 않는 특성 
때문에 업계에서 가스 시스템의 UHP 제품에 주로 사용하는 
재질입니다. 특히, AISI 타입 316L (UNS S31603), 저탄소  
스텐레스강은 용접이나 응력 해소 후 입자 간 부식 저항성이 크기 
때문에 업계에서 가장 널리 사용됩니다. 밸브 시트,  
다이어프램, 가스켓 및 O-링은 화학적인 적합성에 대한 고객의 
요구를 만족시키기 위해 다양한 재질로 제공될 수 있습니다.

■	스텐레스강 바스탁(bar stock)은 다음 기준을 준수합니다.

	 ■		 ASTM A479, “보일러와 기타 압력 용기에 사용하기 
위한 스텐레스 및 열저항 바(bar)와 그 형태”

	 ■		 ASTM A484, “스텐레스 및 열저항 바(bar), 빌렛(Billet)  
및 단조물에 대한 일반 요건 규격”

	 ■		 ASTM A276, “스텐레스 및 열저항 바(bar)와 그 형태”

■	316L VAR 및 316L VIM-VAR 바스탁은 SEMI F20,  
“일반 산업과 고순도 및 초고순도 반도체 제조에 사용되는 
부품용 316L 스텐레스강 바, 단조, 압출, 플레이트 및 튜빙의 
사양”을 따릅니다.

■	스텐레스강은 기본적으로 산소 아르곤탈탄(AOD) 또는 
진공유도용해(VIM) 처리를 거칩니다. 부수적으로 유체 접촉 
부품의 청정도를 높이기 위해 진공아크재용해(VAR) 등의 
재용해 처리를 거칠 수도 있습니다. 

■	모든 UHP 제품의 화학 조성에 대한 일관성을 높이기 위해 
Swagelok에서는 화학 조성 내의 특정 성분 요건을 엄격히 
규정하고 있습니다. 표 1을 참조하십시오.

■	스텐레스강 제품의 검증에는 다음과 같은 사항들이 포함됩니다.

	 ■	 재질의 적합성은 ASTM A262의 시행 규칙 A,  
“오스테나이트 스텐레스강에서 입계부식에 대한 취약성 
탐지를 위한 표준 시행 규칙”에 따라 검증됩니다.

	 ■	 화학적 조성은 ASTM A751, “강 제품의 화학 분석을 위한 
테스트 방법, 시행 규칙 및 용어”에 따라 검증됩니다.

	 ■	 표면 품질은 ASTM E214, “횡방향 펄스파를 이용한  
반사 방식의 수중 초음파 테스트에 대한 시행 규칙”에 
따른 초음파 테스트 또는 Swagelok 표준에 따른 와류 
테스트를 통해 검증됩니다.

	 ■		함유물은 ASTM E45, “스틸의 함유물 성분 확인을 위한 
표준 시행 규칙, 방법 A” 에 따른 JK 테스트를 통해 
확인되며, 등급은 Plate I-r에 준하여 지정됩니다.

범위
이 문서에서는 Swagelok®이 초고순도(UHP) 전해연마된 스텐레스강 제품과 초고순도 플라스틱 제품을 생산할 때에  
준수하는 가이드라인을 설명합니다. 완전한 제품 정보를 얻기 위해서는 이 문서와 함께 제품 카탈로그, 기술 자료 및  
보고서도 이용해야 합니다.

표 1: Swagelok 규격, wt %

요소 
Swagelok 316 

AOD 
Swagelok 316L 

AOD 
Swagelok 316L 

VAR 
Swagelok 316L 

VIM-VAR 

C(탄소) 최대 0.050 0.015 ~ 0.030 0.015 ~ 0.030 0.010 ~ 0.030 

S(황) 0.020 ~ 0.030 0.005 ~ 0.030 0.003 ~ 0.010 0.005 ~ 0.010 

Mn(망간) 1.00 ~ 2.00 1.00 ~ 1.50 1.00 ~ 1.50 0.15 ~ 0.40 
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재질 가이드라인(계속)

플라스틱 재질

플라스틱은 고순도(UHP) 액체에 일반적으로 사용되는 
재질입니다. Swagelok은 우수한 화학적 저항성과 순도를 갖는 
개선된 PTFE(modified PTFE, polytetrafluroethylene) 재질을 
사용합니다. 플라스틱 재질의 화학적 조성은 다음 사항을 
따릅니다.

■	 ASTM D3294, “PTFE 수지 성형 시트 및 성형된 기본 형 
태에 관한 표준 규격”

■	 ASTM D4894, 타입 I, 등급 1 폴리테트라플루오로에틸 
렌에 관한“PTFE (Polytetrafluoroethylene) 입자 성형  
및 램(Ram) 압출 재료에 관한 표준 규격”

제조 및 표면 조도
제조 과정중 치수와 표면 조도를 철저하게 모니터링합니다. 
각각의 가공 부품은 표면이 대단히 섬세하게 마무리되고,  
부드럽게 연결되었으며, 완전한 곡선형(swept) 유로를  
가지면서, 용접 끝단은 직각으로 되어 있어 파티클이  
잔류하거나 생성될 가능성이 매우 낮습니다.

표면 조도/처리 기준은 다음 사항을 바탕으로 합니다. 

■	스텐레스강 제품—SEMI F19, “스텐레스강 부품의 유체 접촉 
표면의 상태에 대한 규격”과 SEMI F37, “가스 공급 시스템 
부품에 대한 표면 조도 값의 결정 방법”의 절차 

■	플라스틱 제품 – SEMI F57, “초순수 및 액체 화학물 공급 
시스템에서 사용되는 고분자 부품에 관한 임시 규정”

조도 측정값, Ra는 ASME B46.1, “표면 조직(표면조도, 표면기복 
및 횡기복)”에 의해 측정 길이 내에서 기록하고 종단면으로부터 
측정된 프로파일의 높이 편차의 절대값에 대한 산술 평균으로 
정의됩니다.

■	Swagelok 초고순도 스텐레스강 제품의 유체 접촉 표면은  
0.13 μm (5 μin)의 Ra을 갖도록 생산됩니다. 단, 다음 제품의 
경우는 예외적으로 Ra이 0.20 μm (8 μin)입니다.

	 ■ BN 및 HB 시리즈 벨로우즈 밸브

	 ■ DL 및 DS 시리즈 다이어프램 밸브

■	Swagelok 초고순도 플라스틱 제품의 유체 접촉 표면은 SEMI 
F57에 따라 0.62 μm (25 μin)의 최대 표면 조도 Ra을 갖도록 
가공됩니다.

제품 카탈로그에 명시된 Swagelok 조도 번호는 SEMI F37에 
따라 주어진 생산 공정에 대한 산술 평균을 나타내는 조도 값 
또는 공정 평균을 나타냅니다. 

표면 조도/마무리는 ASME B46.1에 따라 적합한 프로파일 측정 
장비를 이용하여 평가됩니다. 측정은 경사면, 교차 부분 또는 
용접 부위를 제외하고 피팅이나 밸브 공칭경의 최대 가용 길이에 
걸쳐 수행됩니다.

전해연마 및 부동태화 (Passivation)  
(스텐레스강만 해당)

피팅 및 밸브 몸체의 유체 접촉 표면은 표면 상태를 개선하고 크롬 
산화물의 부식 저항 표면막을 형성하기 위해 전해연마 
됩니다. 전해연마 후에는 모든 표면을 부동태화 처리하여  
순수 철의 노출을 없앱니다. 

■	전해연마 공정은 ASTM E1558,“금속 시편의 전해연마”에 
따라 수행되며 개별 제작한 픽스처를 사용하여  
처리됩니다.

■	부동태화 공정은 ASTM A380, “스텐레스강 부품, 장비  
및 시스템의 세정, 박피 및 부동태화”를 따릅니다.

■	전해연마 및 부동태화 평가는 표 2에 따라 수행합니다.

중요 공정 참고사항:
전해연마한 모든 초고순도 제품은 앞 부분의 가이드라인 
(이 문서의 설계, 재질 가이드라인, 제조 및 표면 마무리  
및 전해연마와 부동태화)에 따라 처리됩니다. “P1” 부 
호를 포함한 제품 주문 번호는 세정, 조립 및 테스트, 및  
포장 요건에 대한 Swagelok 특수 세정 및 포장(SC-11) 
을 참조하십시오. “P” 부호만 포함한 제품 주문 번호 
는 세정, 조립 및 테스트, 및 포장 요건에 대한 이 문서의  
나머지 부분을 따릅니다.

표 2: 평가 방법 및 규격

➀	공정 평균
➁ HB, BN, DS, DL 또는 LD 시리즈 몸체에는 적용하지 마십시오.

➂	 	“특수”사양 혹은 HB, BN, DS, DL 또는 LD 시리즈 몸체에는 적용하지  
마십시오.

매개변수 규격 테스트 방법 

크롬-철-(Cr/Fe) 비율 ≥ 2.0 
SEMI F60에 따른 ESCA 
(electron spectroscopy 
for chemical analysis) 

크롬 산화물
-철-산화물 
(CrO/FeO) 

 
비율 ≥ 2.0 

 

산화물 두께  ≥ 15Å➀ 
SEMI F72에 따른 

AES (Auger electron 
spectroscopy) 

표면 결함 분석 
 5군데를 샘플링  
하였을 때 최대  
40개의 결함➁ 

SEMI F73에 따른 SEM 
(scanning electron 

microscopy) 

외관 

모든 부품은 반사도 
가 매우 높아 거울 
과 같으며 조도가  
일정하고 광택이 
나는 균일한 표면 
상태를 갖습니다➂ 

마무리 처리된 부품 
은 밝은 조명  

아래서 육안 검사를  
거칩니다
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포장 및 식별
Swagelok 제품은 운송 중 제품이 외부 오염 물질에 노출되지 
않도록 포장됩니다. 제품 포장을 열지 않고도 식별 및 추적 
정보를 확인할 수 있으므로 제품 및 제품이 조립되는 시스템의 
오염 가능성을 줄입니다. 

포장 및 식별 절차는 다음 요건을 충족합니다.

■	스텐레스 제품의 경우 SEMI E49.6, “하부 시스템 어셈블리 및 
테스트 절차 가이드—스텐레스강 시스템” 

■	플라스틱 제품의 경우 SEMI F57, “초순수 및 액체 화학 물질 
공급 시스템에서 사용되는 고분자 부품에 관한 임시 규정” 

세정 및 건조
탈이온수 세정 시스템은 외부 환경과 차단되어 파티클 오염 
을 억제합니다. 제품은 일련의 초음파 세척과 다단계 탈이 
온수 세척조를 거쳐 건조 챔버로 들어갑니다. 탈이온수의  
특성은 다음 가이드라인을 따릅니다.

■	스텐레스강 부품—SEMI E49.6, “하부 시스템 어셈블리 및 
테스트 절차 가이드—스텐레스강 시스템”

■	플라스틱 부품—SEMI E49.7, “반도체 공정 장비에서 초순수 
및 액체 화학 물질 시스템의 설계와 제조에 관한 순도 가이드”

표 4: 탈이온수 특성

특성 Swagelok 사양 

저항 25°C에서 ≥ 17.5 M∙cm (77°F) 

총 유기 탄소(TOC) < 20 ppb 

실리카 < 5 ppb 

박테리아 < 100밀리리터당 10개체

고온 탈이온수 온도  최소 60°C (140°F)

조립 및 테스트
공기에 의한 부품 오염을 방지하기 위해 부품은 기존 세정 
시스템에서 보호된 상태로 청정 환경으로 곧바로 옮겨져 조립과 
테스트를 거칩니다.

■	세정 구역은 ISO 14644-1, “청정실 및 관련 제어 환경”에 
따라 입자 테스트를 받고, 그에 따라 분류됩니다. 파티클 수는 
크기가 0.5 µm 이상인 입자의 최대 농도 한계(1 입방미터의 
공기 중에 포함된 입자 수)를 나타냅니다.

■	ISO 14644-1에 따른 Swagelok 분류가 표 5에 표시되어 
있습니다.

■	제품 성능에 관한 테스트 요건과 결과는 제품 카탈로그를 통해 
얻을 수도 있습니다.

표 5: 청정실 및 작업 구역 분류

테스트 위치 연방 표준 209E 

ISO 14644-1  
(1 입방 미터에  
포함된 입자 수) 

스텐레스강

청정실 클래스 100 클래스 5 (3520) 

작업 구역, 박편 흐름 
후드(laminar flow 
hood) 및 수용 룸 

클래스 10 클래스 4 (352) 

플라스틱

재료 보관 구역, 가운 
착용 구역, 준비 구역 

및 조립 구역 
클래스 10 000 클래스 7 (352 000) 

전기 화학적 임계공식온도  
(스텐레스강만 해당)

ASTM G150에 근거한,“스텐레스강의 전기 화학적 
임계공식온도에 관한 표준 테스트 방법”에 따른 전기 화학적 
임계공식온도(CPT) 테스트를 이용하여 국부적 부식 (pitting) 
저항성을 평가합니다. CPT 테스트는 특정 전위에서 현재 
밀도가 특정 한계를 벗어나 급속하게 증가하는 시점의 온도를 
측정합니다. 염화나트륨 용액을 사용하며 전위는 부동태화 
영역에서 일정하게 유지됩니다.

표 3: 점상부식 (pitting) 임계 공식 온도

매개변수 규격 테스트 방법

임계공식온도 >13°C (55°F) ASTM G150
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참조 문서

ASME
ASME B46.1, “표면 조직(표면 조도, 표면기복 및 횡기복)”

ASTM
ASTM A262, “오스테나이트 스텐레스강에서 입자간 공격에 
대한 취약성 탐지를 위한 표준 시행 규칙”

ASTM A276, “스텐레스 및 열저항 바(bar)와 그 형태”

ASTM A380, “스텐레스강 부품, 장비 및 시스템의 세정,  
박피 및 부동태화”

ASTM A479,“보일러와 기타 압력 용기에 사용하기 위한 
스텐레스 및 열저항 바(bar)와 그 형태”

ASTM A484, “스텐레스 및 열저항 바(bar), 빌렛(Billet) 및 
단조물에 대한 일반 요건 규격”

ASTM A751, “강 제품의 화학 분석을 위한 테스트 방법,  
시행 규칙 및 용어”

ASTM D3294, “PTFE 수지 몰딩 시트 및 몰딩 기본 형태에 
관한 표준 규격”

ASTM D4894, 타입 I, 등급 1 폴리테트라플루오로에틸렌에 
대한 “PTFE (Polytetrafluoroethylene) 입자 몰딩 및 램  
압출 재료에 관한 표준 규격”

ASTM E45, “강에 포함된 내용물 확인을 위한 표준 시행  
규칙, 방법 A”

ASTM E214, “횡방향 펄스파를 이용한 반사 방식의 수중 
초음파 테스트에 대한 시행 규칙”

ASTM E1558, “금속 시편의 전해연마”

ASTM F1374, “내부 표면의 이온 물질 청정도를 확인하기  
위한 표준 테스트 방법—가스 공급 시스템 부품에 대한  
IC/GC/FTIR”

ASTM F1397, “가스 공급 시스템 부품에 의한 수분 기여를 
평가하기 위한 표준 테스트 방법”

ASTM F1398, “가스 공급 시스템 부품에 의한 총 탄화수소 
기여를 평가하기 위한 표준 테스트 방법”

ASTM G150, “스텐레스강의 전해연마 임계공식온도에 관한 
표준 테스트 방법”

ISO
ISO 14644-1, “청정실 및 관련 제어 환경”

SEMI
SEMI F20, “일반 산업과 고순도 및 초고순도 반도체 제조에 
사용되는 부품용 316L 스텐레스강 바, 단조, 압출, 플레이트 
및 튜빙의 사양” 

SEMI E49.6, “하부 시스템 어셈블리 및 테스트 절차 
가이드—스텐레스강 시스템” 

SEMI E49.7, “반도체 공정 장비에서 초순수 및 액체 화학 
물질 시스템의 설계와 제조에 관한 순도 가이드”

SEMI F19, “스텐레스강 부품의 유체 접촉 표면에 대한 표면 
상태 규격”

SEMI F37, “가스 공급 시스템 부품에 대한 표면 조도 
매개변수의 결정 방법”

SEMI F57, “초순수 및 액체 화학 물질 공급 시스템에서 
사용되는 고분자 부품에 관한 임시 규정”

SEMI F60, “부동태화된 316L 스텐레스강 부품의 유체 접촉 
표면 조성을 ESCA로 평가하기 위한 테스트 방법”

SEMI F72, “부동태화된 316L 스텐레스강 부품의 유체 접촉 
표면 산화막을 오제이 전자 현미경(AES)으로 평가하기 위한 
테스트 방법”

SEMI F73, “스텐레스강 부품의 유체 접촉 표면 상태를 주사 
전자 현미경(SEM)으로 평가하기 위한 테스트 방법”
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