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About CleanRooms China
The mission of CleanRooms China is to provide engineers and senior executives in China with in-depth Chinese-language information about leading 
edge contamination control technologies, as well as up-to-date news about the world market for the cleanrooms industry. Our editorial approach and 
format will represent an extension of the CleanRooms brand, but will be tailored editorially to meet the needs of our audiences in China.
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the municipal professional association. It is a professional non-profit social organization of legal persons which is composed voluntarily 
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编者话

为什么中华文明没有产生近代科学技术？

在
物质生活方面国人全盘西化

了。我们的衣食住行，很难找

出几样国粹──除了吃和麻

将。从洋火、洋烟、洋布、洋服、洋油、

洋灯、洋楼、自来水、自行车到电话、

音响、相机、电视、电脑、互联网、空调、

冰箱等等器，都打着洋字的烙印，更不

用说汽车、火车、轮船、飞机了。就是

吃，烹饪食物用的器，舶来的技术也占

了上风。

把国人西化了的那些器，它们的制

造，就说表面组装罢，有哪道工艺，哪

道工艺上用的器是我们的“土特产”呢？

“这是因为我们的科学技术落后。”

史学家们的研究告诉我们，我们的

祖先在科学技术方面有过辉煌，不止是

四大发明。直到公元十五世纪，在科学

技术领域，中国比西方先进。然而中华

文明没有产生近代科学技术。为什么？

笔者认为中华文明没有产生近代

科学技术的内在原因或根本原因或直接

原因是中国士人群体缺乏探索自然的

兴趣。外在因素主要有：中国古代帝王

对天文学的垄断、采取的政策阻碍了科

学在中国的发展──对于近代科学的诞

生，古代天文学起了重要的作用。士人

群体没有成为能独立思考、持批判态度、

思想开放的阶层──他们是统治者的附

庸，他们的命运由统治者的意志决定，

没有也不能有独立的思想。中国的文字

狱禁锢了中国人的思想──统治者通过

文字狱将中国人愚化和奴化。八股取士

和围绕八股取士的教育扼杀了中国人天

赋的创造能力──士人学问空疏，八股

闭塞民智。

两小儿辩日

《列子》记载：孔子东游，见两小

儿辩斗。问其故。一儿曰：“我以日始

出时去人近，而日中时远也。”一儿以

日初出远，而日中时近也。一儿曰：“日

初出大如车盖，及日中则如盘盂，此不

为远者小而近者大乎？”一儿曰：“日

初出沧沧凉凉，及其日中如探汤，此不

为近者热而远者凉乎？”孔子不能决也。

两小儿笑曰：“孰为汝多知乎？”

连绥仁

这段记载证明古人有探究自然现象

的兴趣，并尝试用已知的知识来解释。

既然古人对这样的自然现象感兴

趣，我们有理由相信，古人对其它自然

现象同样感兴趣，会问为什么。会问为

何苹果或者松果不往天上飞而是落到地

上。屈原的《天问》有一百七十多问（一

说一百五十多问），其中很多问的是自

然现象。

对于日初出如车盖沧沧凉凉，及日

中如盘盂如探汤，这些有规律的现象，

古人尝试用已知的知识来解释，并不诉

诸鬼神。对于偶发性自然现像，如雷电

风雨，古人解释不了，以为是神秘的力

量如雷公、电母、风伯、雨师使然──

这也说明，古人有了解和解释这些自然

现象的欲望。

今人遇到新的物理现象时，不是用

已有的知识来解释吗？在已有的知识解

释不了时，或者出现矛盾时，便会对现

有的知识产生怀疑，会提出新的假设（也

会想到神秘的力量，例如宇宙人或者

UFO），通过观测和实验，修正之，因

而人类的知识宝库得以丰富。笔者相信，

古人今人都是这样做的，今人这样做是

从古人那里继承下来的。笔者还相信，

人类认识自然、认识社会、认识自己的

过程和规律，古今中外，是一样的。

史家们告诉我们：僧一行在公元

723 年已制出时钟中的擒纵装置，欧洲

人到十五世纪才有，1090 年苏颂研制

的水运仪象台中便有机械钟；数学家秦

九韶在 1247 年就提出解高次方程的方

法，而法国数学家霍纳（W.G. Horner）
在五百七十多年后（1819 年）才提出

同样的方法；中国古代的农业是很发达

的。笔者认为，它们的出现或发展不可

能离开这个认识过程。

史学家们还告诉我们：古人在公元

前 1600 年至公元 1600 年间就有 581 项

彗星记载，在公元前 1361 年就有日食

记录，公元前 467 年记录到哈雷慧星，

在公元前 18 年以来便系统记录了太阳

黑子。墨经中有形学、力学、光学的研

究记录，特别是光学，例如论阴影反射、

论光之直线进行性质、论平面镜、论球

面镜等等。在宋代，沈括在 1080 年描

述了磁针并指出磁偏角，而欧洲人到

十五世纪才知道磁偏角。

史家们说：公元前 2 世纪到公元

15 世纪，中国科学比西方科学先进。

后来，在认识自然、认识社会和认识自

己的进程中，欧洲人走到了中国人的前

头，距离越来越大。中国人落伍了。

科学、技术毕竟是人去做的，是人

做出来的，尤其是士人群体做出来的。

对于有兴趣的事，就会“独上高楼，望

尽天涯路”，就会“衣带渐宽终不悔，

为伊消得人憔悴”，进而“众里觅他

千百度，蓦然回首，那人却在灯火阑珊

处”。两小儿辩日的记载，古人的成就，

证明了古人有兴趣有能力认识和了解自

然。然而在后来，中国的士人群体探索

自然的兴趣暗淡了。为什么呢？

士人群体缺乏探索自然界的兴趣

中华民族曾经有过探索、探险、发

现的历史。我们的祖先在这片广袤沃野

发祥，在几千年前就完成了对周边的地

理大发现，创造了发达的中华农耕文明。

以汉人为主的后代在祖先留下的家园

上，建立了汉人国家，经过征服和被征

服逐渐演变成为统一的多民族国家。数

千年来，为了争夺主宰祖先留下的这笔

巨大财富的权力，一次又一次出现了血

腥的窝里斗，将家园投入周期性的大破

坏，重复“乱─治”的循环。

在“乱─治”的循环中，不论赢家

还是输家，他们需要士人们的谋略、计

谋和忠心。士人们的最大抱负，是给皇

帝打工出谋划策抢天下，从事“劳心者

治人”的事业──这是上乘的飞黄腾达

大道。

诸葛亮通天文、察地理，在国人眼

中是智慧的化身。然而刘皇叔看上的，

或者说对他有用的，是诸葛亮的成霸业

之谋略、挫强敌之计谋、对主子之忠心。

对皇帝对众士人来讲，最紧要的是

会玩谋略、耍计谋，玩出霸业，耍得黎

民百姓俯首帖耳。探讨苹果为什么是落

到地上不往天上飞，研究十斤重的物体

落地是否和一斤重的一样快，毫无意义。
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编者话

他们不需要这种学问。樊迟请学稼，孔

子说他没有出息，曰∶“小人哉，樊须

也！”儒家思想基本分为“内圣”与“外

王”，即个人修养与政治主张两类，是

讲人与人之间的关系，君臣关系、官民

关系，也是为官之道。在孔子看来，为

官“焉用稼！”如果樊迟问孔子苹果为

何往地上落，孔子会说什么？

两千年来，我们的民族崇拜的就是

谋略家、计谋家，“与人奋斗”的佼佼者，

士人们走的路是读书——科举取士——

做官，他们的前程拴在帝王的腰带上，

帮他们抢天下、坐上权力的宝座、“治

国平天下”──虽然用孔孟之道，或者

别的什么思想，治国治了两千年也没把

国家治理好，周期性的大破坏一次又一

次发生。

在这样的环境下，在这样的思想陶

冶下，士人们把智慧用在谋略上、计谋

上，怎么会对探索自然、认识社会、发

明创造抱有兴趣呢？更不要说社会对探

索自然、探索社会、发明创造之兴趣的

人为摧残了。

自秦汉以来，在赤裸裸的利益驱动

下，士人做官“治人”的心态至今犹存：

网上载，深圳一处长职位出缺，竟引来

四十教授角逐──处长职位能够得到的

利益远高于教授，处长职位的权力虽然

不大，却能带来教授不可能有的利益。

帝王对天文学的垄断

对于近代科学的诞生，古代天文学

起了重要作用──近代自然科学的发端

是天文学的革命。在古代中国，天文学

是帝王的统治工具。自秦起，中央政府

设有司天监或钦天监戓类似机构，也是

古代唯一专门从事科学研究的机构。天

文官员的职责按官职大小划分，是非常

明确的，越权会受到严厉的制裁。政府

严禁天文官员和非天文官员交往，防止

天象外泄。

中国古代天文学有“观天象而知未

来”的内容。古人的观念是，知天学，

可知天下运势，是以历代帝王严禁私习

天文，惧布衣百姓一旦知天文，便于造

反，因而严禁私学。明“开国”功臣刘

伯温，为子孙避祸，死前以《天文书》

授子琏曰：“亟上之，毋令后人习也”。

中国古代帝王对天文学的垄断、采

取的政策阻碍了科学的发展。

士人群体没有成为能独立思考、持

批判态度、思想开放的阶层

历史上中国的士人群体是统治者的

附庸，是依弣在统治者这张皮上的毛，

没有成为能独立思考、持批判态度、思

想开放的阶层。他们的命运由统治者的

意志决定，没有也不能有独立的思想。

梁启超说：“倘若拿一个人的思想做金

科玉律，范围一世人心，无论其人为今

人为古人，为凡人为圣人，无论他的思

想好不好，总之是将别人的创造力抹杀，

将社会的进步勒令停止了。”他又说，“必

是摆脱思想的束缚，独立自由研究，才

能建立一家的学说。”（梁启超：《思想

解放》）。在中国，加在士人头上的思想

束缚犹如孙悟空头上的紧箍咒，长期钳

制思想自由，学术焉能不衰落？进步焉

能不停顿？世界上主义、学说、理论多

得不得了，就是没有在这片黄土地上产

生的。

文字狱对思想的禁锢

文字狱，是中国历史上的一种政治

现象。按《汉语大词典》，文字狱是“旧

时谓统治者为迫害知识份子，故意从其

著作中摘取字句，罗织成罪”，按《中

国大百科全书》，文字狱是“明清时因

文字犯禁或藉文字罗织罪名清除异己而

设置的刑狱”。仅乾隆年间就发生文字

狱案件一百三十多起。因言论获罪，中

外都有，但就论镇压之烈、规模之大、

持续时间之长，中国当数第一。在中世

纪，意大利的宗教裁判所，审判信奉不

符合天主教正统教义的思想、学说、规

范和礼仪的教徒或者对罗马教廷所阐

释的教义持怀疑否定的教徒。五百年

间，宗教裁判所杀害了六千人（http://
www.davidmacd.com/catholic/inquisition.
htm）。然而中国历代皇帝设的一个文

字狱案件便能杀掉上千人。例如，1663
年康熙朝的庄廷鑨明史案，牵连七百

家，斩首一千余人，发配的不计其数。

凡参与编书的、组织的、刻书的、装订

的、印刷的、买卖的以及有书不上缴

的，都处死刑（《概说千古浩劫：清朝

三代“文字狱”》， http://news.hunantv.
com/x/w/20090224/151190.html）。 在 中

国，这还不是最残酷的文字狱。

中国的文字狱的历史也就是中国人

思想被禁锢的历史，也就是中国人被统

治者愚化和奴化的历史。清人龚自珍诗

云：“避席畏闻文字狱，着书只为稻粱谋。

（龚自珍：《已亥杂诗》中《咏史•金粉

东南十五州》）”读书作文动辄得祸，文

人学士只好泯灭思想，丢掉气节，或者

死抱八股，背诵孔孟程朱的教诲以求科

举入仕；或者远离敏感的学术领域，远

离现实，把全部精力投入训诂、考据的

故纸堆或者写诗填词、制灯谜、对对子

之中。四亿或者更多亿神州变得鸦雀无

声，真正达到了“万马齐喑”的境地。

八股取士和围绕八股取士的教育扼

杀了创造精神

中国的科举制度大约滥觞于隋，历

经唐、宋、元各代，成为国家取士之途。

宋代继承隋唐五代的科举制度，并且在

这基础上有许多新的变化和发展，使得

科举制度达到相当完备的程度。

到明代，制定了一套以羁糜牢笼

士人的八股文体。1370 年即洪武三年，

明代建立科举制度选拔官员。一四八七

年即宪宗成化二十三年规定以八股文取

士。科举考试以四书五经命题，而士子

的文章也有一定的格式。文章必须包括

破题、承题、起讲、入手、起股、中股、

后股、末股共八段，士子作答时，必须

依照题义，揣摩古人的语气，“代圣人

立言”，不许发表个人见解。

明设立科举制度，清承袭明制，而

且变本加厉，割裂四书五经的字句以出

题，士人学问空疏，八股闭塞民智，“把

思想发展的源泉都堵住了”。

八股文成为衡量才学的标准，科举

取士变成了八股取士。学校的教育则围

绕八股取士进行，训练学生读八股文、

作八股文，不仅思想受束缚，甚至连史

书、算学等知识的传授都被废弃了。

终于，八股取士扼杀了国人天赋的

创造能力。中国文化被桎梏了五百余年

之久。

后记

写这篇文字是抛砖引玉。笔者希望

引来玉，也引来批评。在文中，笔者说，

人类认识自然、认识社会、认识自己的

过程和规律，古今中外，是一样的。有

人会批评，“你怎么知道古人认识自然

的过程和规律，与今人是一样的？”或

者，批评这篇文字太过武断，逻辑混乱，

太过学究气，满纸荒唐言。

笔者孤陋寡闻，知识浅薄。这样

的批评，是没有什么奇怪的。如果只

是这样的批评，笔者会觉得，没有白

写这篇文字。
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2015 年俄罗斯将投资发展纳米技术
在莫斯科国际纳米科技论坛开幕式上，俄罗斯总统

梅德韦杰夫宣布，到 2015 年将投入 3180 亿卢布（106 亿

美元）支持纳米技术的发展，并希望纳米技术产业成为俄

罗斯经济最强大的部分之一。俄罗斯希望通过此举，成为

全球纳米技术的领导者，有利于国内市场利用国外经验并

吸引投资者。梅德韦杰夫说：“我们希望领导这一进程，

我们有人才优势、组织技能和经费。”

然而，梅德韦杰夫也同时承认，人员的匮乏可能会

阻碍俄罗斯的纳米技术进程。他说：“据专家介绍，我国

将需要大量纳米技术人员，约为 10~15 万。在俄罗斯发展

纳米技术，工人的缺乏仍然是一个非常严重的障碍。”

据专家估计，到 2015年，全球纳米技术市场可能将“膨

胀”到 2 万亿美元至 3 万亿美元。

德图推出新的无线温湿度测量系统
德图公司发布全新的无线温湿度测量系统 testo 

Saveris，它能自动收集测量数据，可以结合使用无线探头

和以太网探头，具有高度的灵活性，并且安装、调试以及

操作都非常简单，同时，该系统还采用了多层次的数据存

储概念，确保了高度的数据安全性，可以对测量数据进行

不间断的存储和归档。特别适合常规工业领域中的品控、

生产以及内部物流、物业环境管理、制药行业中的品控、

生产以及内部物流、研发及科技教育、食品行业的品控以

及工程服务等目标应用。

该系统包括无线探头 / 以太网探头、基站以及软件三

部分，基站采用了 2.4GHz ISM 波段传输协议，德图上海

于 2009 年 2 月 11 日正式申请了 testo Saveris 的无线设备

型号认证，在经过为期 8 个月的准备以及第三方服务供应

商的测试后，德图是上海市首家且是唯一申请该认证的测

量仪器制造商。

Edwards ZENITH ™真空和气体处理系统
应用于先进半导体行业

Edwards 公司是一家全球领先的真空和气体处理设

备和服务供应商，日前宣布将采用适用于苛刻环境的 iXH
真空泵和 Atlas ™气体处理系列，对其综合排气系统的

Zenith ™系列新进行扩展。先进半导体行业在小于等于 60
纳米的设计常规中，对真空和气体处理的要求日益增加。

而扩展后的 Zenith 系列满足了这一需求，为半导体制造商

提供了效率高、拥有成本（CoO）低的方案。

“先进半导体制造工艺正面临新的真空技术的挑战，

而目前的环境问题则对半导体制造过程中的气体排放要求

更加严格，”Mike Allison 是 Edwards 公司的销售和服务总

监。他说：“与此同时，当前的经济形势也促使半导体制

造商尽可能的降低其工艺设备成本，并降低整体制造成本。

无论 Atlas 气体处理系统还是 iXH 泵都满足最新的制造要

求，同时提供更低的系统成本，降低水电费用，使用更加

方便，并延长维修周期。一个 Zenith 系统结合另外两个系

统，提高了系统集成度，额外提供了成本效益，也减少了

安装时间和复杂性，节省了 fab 工厂宝贵的场地空间。”

整合了真空和气体处理系统的 Zenith，为半导体制造

提供了系列的以工艺为中心的废气处理整体解决方案。所

有组件完全集成，高效的控制界面为每一个功能提供支持。

Zenith 系列提供完整的内部布线以及所有功能的管理和监

测。Zenith 排气管理方案可以减少系统多达 70% 的占地

尺寸，减少 60% 以上的动力设备的二次配管。

适用于苛刻环境的 iXH 系列干泵与前一代 Edwards
泵相比，提供更多的制程能力，并降低了拥有成本（CoO）。

它们的特点是：温度范围广，有利于最大限度地减少副产

品出现；大大提高了处理粉尘的能力；独特的 Gas Buster
™技术；以及创新的泵密封技术，有助于延长寿命，降低

泄漏风险。 iXH 系统还有助于扩大制程窗口，从而帮助

提高产量。它们比上一代泵体积更小，可延长泵的使用寿

命，降低水电费，从而降低系统的拥有成本。

Atlas 气体燃烧处理系列针对不同半导体制造过程需

求，如 CVD 和蚀刻，提供定制的处理系统。它们的燃料

消耗量为上一代气体处理系统的一半，从而大大降低了运

行成本。Atlas 系列经特别设计，更加易于使用，并简化了

维护操作。实践表明，燃烧处理和湿式洗涤 2 级组合可提

供卓越的处理性能、出色的粉尘处理和耐腐蚀性能。

新纶科技产业园开工典礼在深圳举行
2010 年 3 月 31 日，深圳市新纶科技股份有限公司产

业园项目建设开工仪式在深圳市光明新区高新技术产业园

西片区隆重举行。

新纶科技产业园的建成，将进一步突破发展的瓶颈、

解决产能不足、生产基地布局不合理等问题，扩大生产及

采购规模，进一步巩固和提升市场占有率。新纶科技将继

续坚持自主创新，以技术领先引领防静电与洁净室行业发

展，相信随着中国经济的复苏和高科技产业对生产制造和

研发环境的不断升级，新纶科技将在未来持续领跑，为国

家高端产业发展护航，为中国经济成长助力。

新纶科技董事长兼总裁侯毅先生表示，新纶科技产
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业园是新纶科技在深圳建设的第一个生产物流基地，项目

建成后将大大增强公司的生产能力，提升公司为华南地区

客户服务的系统集成能力，为公司的战略实施奠定了坚实

的基础。

TSMC 建造晶圆十二厂第五期厂房
TSMC 近日宣布位于台湾新竹科学园区的晶圆十二

厂第五期厂房于 3 月 19 日完成上梁典礼，并预计在今

年第三季开始量产。晶圆十二厂第四期与第五期厂房是

TSMC 最新世代的研发暨初期量产厂房，其中第四期厂房

已于去年第三季开始量产。

晶圆十二厂第五期基本面积 ( 第四期 + 第五期 ) 共
7.83 公顷，厂房一座分地下 2 层地上 4 层，总建筑面积

是 83,600 平方公尺。其中洁净室面积是 22,700 平方公尺，

约 3 个足球场大。未来晶圆十二厂第五期厂房除了要负责

28 纳米产品的量产之外，同时也将担负 22 纳米及更先进

工艺技术的研发重任。目前，TSMC28 及 22 纳米工艺的

研发正在晶圆十二厂第一、二期厂房发展，预计 28 纳米

工艺今年第四季将交由第五期厂房为客户进行量产。

晶圆十二厂第五期厂房在设计时即采用多项污染防

治设施与绿色节能的概念，包括 85% 工艺水回收率、雨

水回收再利用、一般热排气 (General Exhaust) 循环再利用、

同时发展太阳能发电与 LED 照明的应用技术、并且期望

温室效应气体达到零排放的目标。

北京洁净技术展圆满结束
随着世界工业水平的发展，近年来中国洁净技术市

场引起世人的关注，需求日益增多。洁净室技术已经在环

卫事业、微电子、航天、医疗卫生、生物工程、医药、精

密机械加工、精细加工、电子信息产业等多个领域得到广

泛应用，并日益受到人们的逐步认可和高度重视。 
洁净室技术是一门综合技术，为进一步加强国内外

洁净室技术的交流与合作、加快新技术、新产品的推广和

应用。特此，由中国电子学会洁净技术分会、中国制冷空

调工业协会洁净室技术委员会等单位主办，北京远洋腾达

国际展览有限公司承办的“中国国际洁净技术及空调设施

展览会”将于 2010 年 4 月 8—10 日在北京全国农业展览

馆隆重举办。

5 月 19 日，上海陶氏中心作为中美

能源合作项目会议中心，迎来了访华的

美国商务部长骆家辉率领的奥巴马政府

内阁级别贸易代表团。该代表团成员包

括陶氏化学公司亚太区总裁戴培德（Pat 
Dowson）及其他 45 名美国商业领袖。

代表团先后造访香港、上海和北京等地，

探索满足中国对清洁能源不断增长的需

求、推动全球绿色能源发展的机遇。

陶氏亚太区总裁戴培德指出：“寻

求清洁能源的解决方案是全球刻不容

缓的一大挑战。我们的研发中心更展

示了陶氏对开发节能和可替代能源技

术的坚定承诺。此次访华之旅使政府

和商业领袖能够共同探寻清洁能源的

崭新前景，并且在未来将这些前景化

为现实，具有十分重要的意义。”

陶氏大中华区总裁石博韬表示：

“陶氏始终在中国致力于可持续发展、

提高能源效率。我们在中国的研发团

队与陶氏全球的研发力量携手并肩，

陶氏将继续在中国推广清洁能源技术

在太阳能、风能等领域寻找经济、环保

的解决方案。同时，我们与国家及政府

机构开展大力合作，提高制造业在环境、

健康和安全方面的表现。这些行动对陶

氏的业务及中国的发展都大有裨益。”

提高能源效率一直是陶氏产品的追

求。陶氏的隔热保温材料，如舒泰龙 TM
聚苯乙烯隔热保温板能够有效提高建筑

的能源效率，每年可减少数亿吨的二氧

化碳排放。陶氏的创新以可持续能源的

解决方案为重点，引领生物燃料、光伏

发电、风能等一批替代能源的开发。

上海陶氏中心拥有出色的研发专

业技能和节能建筑设计，成为此次访

华代表团理想的会议举办地点。作为

陶氏在亚太区的创新中心，去年投入

运营的上海陶氏中心在新技术领域取

得了很大的进展，为全球最为紧迫的

环境挑战提供可持续解决方案。

陶氏是中美能源合作项目的创始

成员和积极参与者。中美能源合作项

目是非政府组织，旨在促进中美两国

在清洁能源技术和商业领域的发展和

交流。作为中国的长期合作伙伴，陶

氏还专注于在陶氏各运营部门和整个

制造业内推广可持续发展之道。陶氏

携手美国劳伦斯伯克利国家实验室

（LBNL）与中国能源研究所（ERI）开

展合作项目，为中国提高能源效率的

行动提供支持，并且与中国同行企业

分享最佳实践和技术，从而降低能源

强度。

美国商务部长骆家辉参观上海陶氏中心
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协会直通车

上海市室内环境净化协会率企业

构。代表团成员在会议上就纳米技术

的最新科研成果做了技术交流，演讲

受到 IEST 纳米技术工作组主席及听

第九期《上海室内环境净化治理从业人员岗位资格证》培训班结束

近日，第九期《上海室内环境净

化治理从业人员岗位资格证》

培训班在上海市室内环境净化协会新

址举办。

培训课程由国家职业资格培训

教程上海交通大学吴吉祥教授主讲。

吴教授针对当前的室内环境行业概况

与室内环境治理员岗位职责，以及室

内环境污染物、污染源对人体的危害

条件之一，企业员工参加培训获得规

定数额的该证书后方可申报企业资质。

上海市室内环境净化协会充分

发挥专业协会社会服务功能作用，

在已培训九期学员的基础上，今年

还将组织 2—3 期《上海室内环境净

化治理从业人员岗位资格证》培训

班，以满足会员单位及社会单位培

训需求。

首次参加美国 IEST 2010 年度技术交流及产品展示会

日前，上海市室内环境净化协会

秘书长王芳女士与长三角地

区洁净行业企事业单位组成代表团

赴美，参加美国环境科学与技术协

会（IEST）举办的 2010 年度洁净行

业技术交流及产品展示会（ESTECH 
2010）。ESTECH 2010 是全球洁净行

业的盛会。

代表团成员包括来自过滤器及

滤材、洁净服等生产型企业，洁净室

施工与工程安装企业、大学等单位机

洁净室净化相关标准解读会八月在上海举办

2 010 年 8 月 25 日，洁净室净化相

关标准解读会将于上海闸北区市

北高新园区鸿艺会举行。本次解读会

由上海市室内环境净化协会与上海市

北高新技术园区职业技能培训中心共

同主办，上海佰洁静电检测技术中心

与雅时国际商讯协办。

本次解读会相关标准包括：已出

台的国家标准 --《防静电洁净织物》，

正在编制的行业标准 --《洁净室用擦

布》，正在申报的国家标准 --《洁净

室用光散射气浮微粒测试仪》。参会

人员将来自半导体、集成电路、光伏、

液晶、精密仪器、制药、电子、生物

医疗等生产厂商和经销商。

众的认可。

通过参加这次展会，代表们对

国际洁净行业的发展动态以及先进

的洁净室用仪器设备有了全方位的

了解，通过与国际洁净行业内知名

人士进行了技术交流，为我国国内

企业捕捉信息，寻求发展商机。代

表们还了解到国际先进的仪器设备，

采购所需的仪器设备，寻求所需的

业务合作伙伴。

等课程做了精辟的讲解。学员包括来

自上海奥韵、榕源环境科技等公司的

18 名学员。

《上海室内环境净化治理从业人

员岗位资格证》是目前唯一的室内环

境治理员岗位资格证书。该证作为室

内环境净化治理从业人员岗位资格认

定证，是从事岗位工作必备的资格证。

该证书也是企业申报施工资质的必备

长三角首期工业洁净师培训班成功举办

日前，由上海市室内环境净化协

会组织的第五期工业洁净师（中

级）培训成功举办，这是协会搬迁新

址后首次举办培训。本期培训的主要

目的是适应洁净行业的发展需要，满

足洁净工程施工等企业申报资质的需

求。共有来自工程公司、施工工程公

司、洁净室用户企业的近五十名学员

参加了本期培训。

长三角办对由上海市室内环境

净化协会组织的工业洁净师（中级）

培训项目体系及管理给与了充分肯

定，希望该项目尽快在长三角地区迅

速推进并逐步辐射到全国，中国成人

教育协会也对该项目予以肯定并表示

有意共同推进。

下一步协会将分两方面推进该

项培训：一是与长三角地区各市建

立合作培训项目联动，二是课程细

分为洁净室工程设计施工和运行管

理两大部分，从注重对工程公司的

培训扩展到应需求对洁净室用户也

有专项培训，使培训为行业发展起

到更大作用。
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封面专题

洁净室服装系统要素

1. 相关标准

人员着装是洁净室污染控制的

一项重要内容。对于普通洁净室、无

菌洁净室以及其他受控环境使用的服

装及装束，IEST-RP-CC003.3 洁净室

及其他受控环境服装要素给出选用、

技术要求、保养、试验等方面的非强

制性要求。

IEST-RP-CC027.2 洁净室和受控

环境中的人员规范和程序为制定洁净

室及其他污染受控环境的人员规程和

培训计划提供依据。

ISO 14644-6 洁净室及相关受控

环境第 5 部分 运行的内容规定了洁净

室运行的基本要求，供准备使用洁净

室和洁净室运行管理用。本部分内容

未涉及和污染控制有直接关联的安全

问题，相关问题必须遵循国家和地方

的安全法规。本部分涉及的是用于生

产各类产品的各个级别的洁净室，因

此应用广泛，而不涉及各个行业的特

定要求。

2. 洁净服及附件

连体服：是覆盖从颈部至手腕至

脚踝的整个身体的整体式服装。有的

连体服甚至与头套和鞋连在一起，但

那种连体服并不常见。连体服前襟的

拉链一直至颈部，还要有带内衬的门

襟唇边（拉链罩）。内衬使唇边平贴在

拉链上面，并防止拉链钩住唇边布料。

裤腿的直径应足够大，使得常用鞋、

运动鞋和长筒靴都能够方便地滑进裤

腿开口而不会钩住，同时与洁净靴的

鞋腰相配。在鞋腰背面或侧面，膝盖

以下的部分有一排竖直排列的摁扣，

用于将靴子的上部与连体服接触牢靠。

头套：用于覆盖除面部外的整个

头部。头罩应包住整个头部，阻止并

控制散落的头发和颗粒物。头套前带

摁扣或直接做成套筒式。头套的前后

襟都应插入连体服或大褂，穿着者的

头部来回活动时不会将下襟从衣服中

拉出来，也就是说，下襟应足够长，

怎样活动也不会从工作服中拉出来。

后颈处需用摁扣、拉绳、松紧带或是

这几种方式的组合，使头套紧贴头部。

尽管采用套筒式头套，最好还是将脸

全部露出，其他头套形式有（但不限

于）露眼的开口、带摁扣或松紧带的

前襟、网孔耳罩、内置面罩、眼镜槽、

膨松式的帽顶。全露脸式的设计需要

预留摁扣孔，以便于装上面罩。

洁净室大褂：为四分之三长的工

作服，立领，前襟开口，颈部带摁扣。

大褂要覆盖住手臂、躯干部分，至少

要及膝。大褂通常用于空气洁净度要

求不太高的洁净室。

发套：应膨松、轻薄、带松紧边。

发套可以单独戴，也可以与头套或其

他头部护具一起使用，发套应包住所

有蓬松的头发。发套的材料通常是一

次性无纺布。

护靴：由鞋底和鞋腰组成，覆盖

脚和小腿下半部分。护靴通常套在鞋

子外面，有多种长短和样式。若里面

穿鞋，在套穿洁净室护靴之前应首先

保证里面的鞋尽可能干净。可在鞋子

外面套上一次性鞋套（通常由纺粘聚

丙烯材料制成，带防滑鞋底），这样

可以减少对洁净靴的污染。

鞋套：用于包住污染物，它应

该完全包裹鞋子。开口的地方要使用

松紧带使其紧贴穿着者的鞋。鞋套的

底应使用适应周围环境的防滑材料制

作。鞋套的后部可以装调节摁扣，或

在前面再加装调整绷带。

3．指导性说明

3.1 洁净服的功能

人体皮肤散发皮屑，普通的室

内服装也散发粒子，具体情况因人因

时而异，一般每分钟可达几百万个粒

子及几百个带菌的粒子。洁净服的基

本功能如同屏障过滤器的作用，以保

护产品和工艺不受人的污染。因此，

应采用能过滤污染物的织物制作洁净

服。洁净服的设计还宜把人体尽可能

覆盖，以避免人体大量散发物未经过

滤而进入洁净室。如果洁净服搭配有

效的洁净室内衣则能更好地减少污物

扩散。

虽然主要污染来自人的皮肤和

非洁净室服装，但某些洁净服的织物

表面也可能散发污染。因此用于制作

黄建华，上海晨隆国际贸易有限公司

图1. 洁净服。
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洁净服的织物不应增加污染。

人在打喷嚏、咳嗽和谈话时会释

放出大量带微生物的粒子。人手与表

面接触时会把污染物从手转移到洁净

室的表面。依据洁净室的功能和级别，

可能有必要带面罩、头罩和手套，以

尽量减少这类污染的传播。要根据产

品的洁净度和工艺要求选择洁净服，

但通常不外乎头罩、帽子、头盔、连

体服、高腰套靴、面罩和护目镜或安

全镜等。

3.2 洁净服的一般选择

洁净服的最佳设计是把人全身

遮盖起来，并在腕、颈和脚踝处封闭

良好。洁净服应按洁净室的级别来选

择，洁净度要求较高的洁净室，标准

穿戴是一件式连体服、高腰套靴和带

有套边或裙边能压在衣服立领下面的

头罩。对洁净服的技术要求越高，人

的受限程度或不舒服感就越大。所以，

应该针对房间的洁净度标准考虑其需

要。只要洁净度和工艺要求允许，则

宜接受覆盖率较低的工作服 。某些带

有内置式洁净空气系统的隔离装置，

对洁净服的要求可以简化。

洁净室用的服装有两大类：一

次性的或使用次数有限的和可重复

使用的。一般情况下，一次性的或

使用次数有限的服装通常用无纺布

材料制成，只用一次或几次就废弃。

可重复使用的洁净服需定期进行处

理，它们通常由密纺的合成纤维织物

制作。这种织物用不起毛的长丝纤

维（如聚酯或聚酰胺）纺织。用棉等

天然纤维构成的织物，由于容易破损

和散发污染，一般不用于洁净室。更

关键的场合则需

采用薄膜屏障技

术，这类洁净服

既可以是一次性

的，也可以是重

复使用的。

3.3 洁净服

的制作和设计

洁 净 服 应

按有助于尽量减

少人员污染洁净

室的要求来制

作。织物裁剪所

形成的原边如果

不加工就会产生

粒子。应采用以

下方法加工这些

原边：织物的所

有原边都应包

住、锁口、热烙

或用激光剪裁，

以防止绽裂。接

缝应双针缝合、

粘合、或用带子

包上，以提供良

好的屏障和不散发纤维。缝线应是合

成的连续长丝线。拉链、夹件和紧固

件和鞋底都不应脱屑或磨损，应能耐

多次洗涤，或包括耐多次消毒。

洁净服的设计形式应根据洁净

室有所选择。洁净服应有大量可供选

择的尺寸，以保证人员穿着舒适。为

尽量减少滞留污染，不应有口袋、褶、

开衩、钩和过多紧固件。松紧或编结

袖口不应吸附或脱落污物，不应聚积

静电。洁净服紧口处应既密闭又舒适。

此外应考虑的其它设计要点如下：

● 拉链材料、种类和位置（例如塑封

拉链）；

● 扣环调整器和束腰的位置和效果；

● 袖子的构造（装袖或插袖）；

● 袖口的密闭性（松紧的、编织的或

按扣的）； 
● 衣领的形式；

● 在洁净服外套各种鞋或靴子的方

便性；

● 头套形式（脸外露或被盖住，按扣

或套上）；

● 头套的被动或主动调节及合适度；

● 靴上栓带的类型和位置。

4．性能测试

洁净服的性能测试包括：

（1）织物的过滤效率

a. 颗粒物透过率试验

b. 等效孔径试验

（2）服装洁净度

c. 可脱落大颗粒物试验

d.BODY BOX 试验（试衣舱试验）

e. 汉姆克滚筒试验

f. 微生物透过率试验 
其中，颗粒物透过率试验及汉姆

克滚筒试验与 GB/T 24249-2009 《防

静电洁净织物》基本相同。

5、洁净服清洗

5.1 制定清洗协议和操作规程

洁净服和配套品的清洗技术和
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特性。

h) 注意防止烘干机过载，因为

过载会导致烘干结束后服装仍然潮

湿，且未达到预期清洁程度。按重量

或体积控制烘干容量。

i) 产品从烘干机中取出的环境

应为洁净室环境，包装时使识别标记

外露并容易看到。若有必要，用户和

清洗者应协商确定特殊包装要求。

6．人与服装

洁净室是受控环境，在洁净室中

的工作人员的行为举止也应该是受控

的，包括穿衣打扮。

穿在洁净服内的服装类别将影

响人员悬浮颗粒和纤维的散发量。用

天然纤维如棉或毛制作的个人内衣将

散发较多的污染物。如必要宜考虑配

置洁净室专用的洁净内衣。专用内衣

应由密纺的、聚酯类人造纤维制成，

以便能有效过滤人体散发的污染。

个人物品应留在洁净室外的安

全区内。首饰（如耳环、手表、链子）

等会扎坏洁净室专用手套，或使面罩、

罩帽或衣服袖子松动，都应予以去除。

化妆品、爽身粉、头发定型胶、

指甲油或类似物品，在洁净室内都不

宜使用。化妆品会产生粒子，污染洁

净服及洁净室正在生产的产品，应禁

止使用。这类物品对产品或工艺的风

险应予鉴定。

6.1 着装

6.1.1 在家的准备

a) 选择尽量多地遮盖住皮肤的

衣服。

b) 避免穿着产生大量纤维并脱

落粒子的天然纤维制作的服装。建议

在洁净服里面穿着由涤纶、尼龙或丙

烯酸等化学纤维材料制成的服装。

6.1.2 工作场所的预更衣

a) 将所有外部服装（外衣、帽

子、手套、外鞋等）和个人物品（钱包、

雨伞、饭盒等）存放在指定的靠近更

度污染的工作服分开清洗。清洗规程

如下：

a) 将工作服放入洁净洗衣机。

按重量或件数控制放入量（不同织物

和款式工作服的单重可能不一样，因

此应知道单重）。除小容量、特殊清洗、

或特殊设备规定的情况外，为达到最

佳清洁效果，洗衣机的放入量一般不

超过其额定容量的 80%。

b) 一般清洗流程包括：一次

或数次洗涤，而后规定次数的漂

洗。洗涤和漂洗的时间长短取决于

工作服的类型、污染程度和洗衣机

特性。为避免产生缩水（过度起皱

和接缝起褶），水洗温度应保持在

32℃～ 60℃（90
。
F ～ 140

。
F）。

注：根据当地规定，食品工业工

作服的漂洗水温可能会高一些。

c) 洗涤用水应是软化水（若有

必要）并经至少 2.0 μm 滤膜的过滤。

漂洗用的纯净水可以是软化后的市政

水（过滤到至少 0.2 μm）、去离子水、

反渗透水，或者其中的两种水。为限

制微生物生长，水系统中应设置紫外

灭菌装置。若使用去离子水，其电阻

率应在 15 MΩ ～ 18 MΩ 之间。水

质控制反映业主要求的苛刻程度。

d) 洗涤剂应是非离子表面活性

剂，其用量取决于产品类型和洗衣机

容量。

e) 产品从洗衣机的洁净室端取

出，然后放入滚筒式烘干机或隧道式

烘干室。

f) 使用洁净工作服专用烘干机

进行烘干。所有进入烘干机的空气都

必须经过 HEPA 过滤器的过滤。工作

服放入和取出烘干机的环境都应是洁

净室环境。

g) 在滚筒式烘干机或隧道式烘

干室中，产品在适中的温度（一般不

超过 60℃）下烘干，然后慢慢冷却，

以避免织物受到骤激。实际温度和烘

干与冷却时间取决于产品类型和设备

方法对着装系统的性能有很大影响。

应制定标准操作规程来控制关键性活

动。每个最终用户可能都会提出自己

的特殊控制要求，如先进行预处理来

去掉污渍、有机物（油渍）和其他明

显污物（包括人体污染）；在初次使

用前预先将可脱落颗粒物和纤维清洗

到某一低水平；对挥发性残留物进行

后处理。

5.2 确保工作服系统的适用性

核查整套工作服是否适合既定

使用要求。某些特殊应用场所可能对

织物、结构和清洗有特殊要求。这些

应用场合包括（但不限于）：被诸如

化学品、涂层、色素、染料、机油、

油脂、石墨等污染的情况下；消毒之

后；存在有害物或生物污染的情况。

对于这些应用场合，用户、供方和清

洗者应共同制定明确的要求。

5.3 工作服污染分类

污染分类工序是指，清洗工作服

之前，根据用户的品质要求，通过目

检和触摸来发现工作服的损坏情况。

检查之后，逐一查看每件工作服的标

识，以确保码放正确。若标识不清，

应做新标识。若使用计算机跟踪系统，

应对脏工作服扫描并输入系统。

5.4 工作服的修补

用户和清洗者应按标准操作规

程（SOP）就所有修补事宜达成一致，

该 SOP 对修补方法和修补程度进行

规定。所有修补都应在洁净室外进行，

修补中尽可能减少磨损布边和起褶区

域，最后再去清洗。对工作服上每件

物品的修补次数、修补总面积和修补

频率应有限制。应协商确定工作服更

换计划，规定工作服的使用寿命以及

报废标准。

5.5 清洗规程

刺激性化学品和高温可能损坏

布料，因此，清洗与烘干过程中应避

免使用刺激性化学品和高温。为避免

交叉污染，重度污染的工作服应与轻
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脱衣过程中，如果处理不当，对

服装的污染会等于甚至高于穿衣时的

污染。因此，应制定包括下述各项的

详细规程：

a) 坐到长凳上（若有长凳）。

两条腿在不直接接触凳面的情况下跨

到进入区。 
b) 在不接触地面的情况下，一

次脱掉一只靴子。将靴子放到一边，     
保持靴底以上部位不接触地面。

c) 为了避免因不小心使连体服

接触地面，脱连体服时继续使用长凳。

d) 脱衣服时抓住袖口和腰部。

如果不准备继续穿这件衣服，只需将

其放入供洗衣用的容器。

e) 如果服装还可再用，则应挂

到有过滤气流的环境中。连体服一脱

下就应立即放到吊架上，并把拉链一

直拉上去。

f) 脱下头套，用领扣（最好）

或袖扣（可接受）扣到挂着的连体服上。

g) 将靴子扣到连体服裤腿的后

面，使靴子的上部不会因接触地面而

受污染。或采用另一种方法，即将两

只靴子分别塞入两条连体服裤腿，这

样既可节省空间，又使更衣室看起来

更整洁，更有组织。如果决定采用后

一种方法，需在裤腿内要各安上一对

（一公一母）固定靴子的按扣。

图3. 穿衣程序和脱衣程序。

衣室的储物柜中。

b) 摘除协议不允许的所有首饰。

c) 有上呼吸道、晒斑或皮肤问

题的人必须在进入洁净室前向监管人

员报告这些情况。

d) 除去所有化妆品。

e) 用蓬帽罩住所有头发，若适

用，还要用胡须罩将面部的所有毛发，

如胡须、小胡子、络腮胡等都遮盖住。

f) 用鞋罩将自己日常鞋罩上

（若适用）。

g) 到洁净室用鞋柜前（若适用）。

h) 若要求使用专用洁净鞋或安

全鞋，脱去一只日常穿的鞋，换上洁

净鞋（不要让穿着袜子的脚接触地

面）。然后，同样方法更换另一只鞋。

将带罩的日常鞋放入柜中。

i) 去男更衣室或女更衣室，穿

上公司提供的室内服（若适用），室

内服罩在个人内衣外面。

j) 每次进入洁净室前都要洗

手、吹干。这样可以减少手上的污染，

也可减少对皮肤的刺激。

k) 涂上洁净室专用润肤液（若

要求。只能使用公司提供的；不得

自备）。

l) 如果使用一次性洁净室口

罩，戴上口罩并用带子系牢。若是多

褶口罩，在口罩中心展平所有褶。戴

口罩时将鼻梁盖住，使口罩正好服帖。

m) 戴上洁净室用工作手套。若

适用，再套上更衣专用手套。也可以

使用便宜的聚乙烯薄膜手套进行更衣 ，
更衣完后丢弃，再戴上工作用手套。

n) 选择尺码合适的洁净服。

o) 进入更衣室。

6.1.3 在更衣室内着装

a) 若要求使用分开的面罩，将

其固定在头罩上，保证二者之间没有

间隙。

b) 戴上头罩，确保识别标签在

头罩内部。调整舒适，用摁扣或带子

系牢。

c) 从包装中取出连体服，检查

有无损坏。打开拉链，用右手抓住右

袖口、右踝和中间部分的右侧距拉链

底端约 150 mm 处，再用左手抓住左

边各部分。然后开始穿衣，先穿一条

腿，再穿另一条腿，其间不要让衣服

接触地面。将衣服向上拉，然后穿上

袖子。

d) 将头罩下部全部塞入衣服

内。确保头罩下摆在肩膀及身前和身

后展平。

e) 将拉链完全拉上。扣上领子

（脚踝如果有扣也扣上）。

f) 将更衣用手套轻轻卷着向下

褪，露出袖口。扣上袖口（若适用）。

根据既定规程调整工作手套，将手套

口套在袖口外或塞入袖口内。

g) 如果有长凳，穿上第一只靴

子后跨过长凳到洁净区，不要接触长

凳面。

h) 穿上第二只靴子。跨过长凳

到洁净区，不要接触长凳面。

i) 对着更衣室内的落地镜检查

穿着是否正确，确认整个服装系统没

有缺陷。脱下并丢弃更衣用手套（若

使用）。保证工作手套仍套在袖口或

袖子外面。进入洁净室。

j) 将所有包装废弃物放入容器。

6.2 脱衣图2. 在更衣室着装。
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h) 走向鞋柜，从柜中取出日常

鞋，将经过批准的洁净室用品和洁净

鞋放入柜中。

i) 卸下发网、鞋罩、手套、一

次性口罩等物品的行动不要在挂洁净

服的地方进行。若未设专门的出口室，

应一出更衣室就立即卸掉上述消耗性

物品。

j) 在卸除上述消耗性物品的地

方应配备一个落地镜，使人员可在离

开此处前检查一下仪表，而无须在更

衣室内梳头或做其他更衣室内不允许

的动作。

典型的洁净服运转流程是：从客

户处提取→污染检查→修补→洁净清

洗→烘干→包装→质量检验→ BODY 
BOX 测试→待分发→客户处。

结论

总结上文的介绍，洁净室及其

他受控环境服装系统要素主要有以下

几点。

（1）洁净服应能防护人员及其日

常服装所散发的污物污染洁净室环境

和产品。为尽量提高这种防护作用，

应确定选择屏障性织物、洁净服样式

及对人员的覆盖程度的原则。

（2）洁净服应用耐磨的、起毛

少的、不会析出污染物的织物和材料

制作。

（3）进入洁净室前更换干净洁净

服的频率由产品和工艺的洁净度要求

而定。

（4）重复使用的洁净服应定期进

行处理，以清除污染。

（5）应对洁净服的清洁、处理（包

括按要求进行消毒、灭菌）和包装做

出详细规定。

（6）应采用被污染几率最少的规

范方式运输和贮存洁净服。

（7）洁净服除洗涤、修理或调换

外，无论是清洁带包装的还是脏的，

都不应拿出贮存区和洁净室范围。

（8）应采用防止或尽量降低污染

传播的方式穿、脱洁净服。

（9）如洁净服要再次使用，应妥

善存放，确保尽量减少污染。

（10）应定期对洁净服进行检查，

以保证其污染控制特性符合规定。

（11）应考虑穿着洁净服对人体舒

适性的影响。

（12）应考虑特定应用所需洁净

服的特殊性（如化学、物理或微生物

方面的）。

（13）在紧急撤离及其后应对洁

净服予以特殊处理。
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技术报告

上世纪八十年代的计算机革命，

世界因此而发生巨大的变化，

但是与纳米技术对未来的影响相比，

只是小巫见大巫。纳米技术的影响

涉及各个领域，小到电池，大到新

的发电方法，甚至还包括癌症治疗

办法。纳米技术能够从原子管理和

控制材料。正如我们现在看来很普

通的塑料，就是在上世纪四十年代

问世的，大学、国家以和地区开发

委员会都在纳米研究上投入了大量

的人力、物力，希望在不久的将来

能够在这一领域有所收获。

这个案例分析重点介绍

奥尔巴尼大学纳米科学与工

程学院（CNSE）在这一领域

的取得的成果。CNSE 是世界

上第一所专门研究、开发和使

用最新的纳米科学、纳米工

程技术、纳米生物科学和纳

米经济学等概念的高等学府。

CNSE 建有价值 30 亿美金、

占地面积 45 万平方英尺的实

验室，这是目前全世界大学中

最先进的纳米技术研究实验

室。全球约有 250 家公司与 CNSE 建

立合作伙伴关系，CNSE 的学生和教

职员与产业科学家合作、展开基础性

前端技术研究以解决真实世界所遇到

的问题。奥尔巴尼实验室拥有世界上

唯一的一座专门为大学建造的试验性

样机生产实验室，生产两种标准尺寸

的计算机芯片设计：200 微米（8 英寸）

晶片和 300 微米（12 英寸）晶片。

背景介绍：

纳米技术研究对环境要求与许

多与微处理器“芯片”制造技术相

同，其中，最关键的是洁净空间或

者“洁净室”，以避免空气污染。正

如洁净室制造要求吸入清洁的、经

过过滤的空气，同时，制造工艺产

生的副产品也必须安全地排放出去。

工艺排放物可能含有危险的、高腐

蚀性的、易燃的、甚至有毒的气体

和液体。工作人员的人身安全和健

康，环境与工厂及其系统的完整性，

这些都是在设计纳米技术实验室时

必须考虑的问题，但是特别要强调

的是，在大学里，学生和教职人员

的人身安全必须放在首位。

复制半导体的成功经验：

奥尔巴尼大学选择使用 M+W 
Zander 公司的设计服务为其设计洁

净室。M+W Zander 公司以规划、建

造和运作许多半导体工厂而著称，在

电子技术和纳米技术领域取得了巨

大的成功。M+W Zander 公司在洁

净室设计中使用一种建筑材料——

PermaShield Pipe (PSP ®)，表面涂有

氟聚合物的不锈钢排气管，用来排放

腐蚀性气体。这种产品经过大量实例

的洗礼，非常成熟。M+W Zander 公
司在其他项目上多次使用这种产品。

上世纪九十年代初半导体行业

就开始使用表面涂有氟聚合物的不锈

钢排气管。由于火焰通过由易燃性材

料构造的通风系统在厂房等建筑物之

间迅速蔓延，造成巨大的损失。为了

解决这些问题，Fab-Tech 公司研制出

一种将氟聚合物材料紧紧附着在不锈

钢管的内表面的工艺。这种不锈钢管

的出现是一项历史性的突破。鉴于它

具有良好的安全性和耐腐蚀性，能够

在极其严格的环境中使用，这种不锈

钢管已经成为半导体和纳米技术行业

的首选材料。

建筑规范和保险公司

建议使用非易燃性材料（例

如不锈钢）用于气体排放

管，而不是需要使用像喷

洒器这类抑制设备的材料。

在选择用来排放腐蚀性气

体的排气管时，最好选择

Factory Mutual 公 司（FM）

目录中的产品，这非一点

非常重要，Factory Mutual
公 司（FM） 隶 属 于 FM 
Global 公司，FM Global 公
司是一家保险公司，致力

于降低商业和工业财产损失并保持用

户业务的连续性。Fab-Tech 公司使用

Factory Mutual Research 公司的服务

以获得 FM 许可标签，证明他们的产

品通过严格的测试，产品的可靠性值

得信赖。表面涂有氟聚合物的不锈钢

管根据 FM Research 公司第 4922 号

标准进行测试并且获得FM许可标签。

使用表面涂有 PermaShield 的不锈钢

管，即使是在火灾中，也能够保证结

构的完整性。这些产品的火焰和烟雾

非常低，不会燃烧、熔化或者产生大

量的烟雾，这对于实验室环境是非常

重要的问题。

使用 PSP 安全排放洁净室生产过程中的废气

图1 CNSE拥有世界级的纳米技术工具和设施。
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技术报告

洁净室内的浮游微粒浓度，尽管

在使用高性能的过滤器时可容

易达到零水平，但在实际的生产现场，

由于作业者、机器、周边机械及基板

运送时所接触的零件材料等发尘，在

产品周边扬起了微粒，因而造成元件

清洁面的微粒污染。

洁净室内该如何防止微粒污染呢？

应遵守下列四项基本原则：

1、不携入

在洁净室内不携入微粒的方法

有：（1）作业员进入洁净室前，机台、

零件携入前应进行清洁处理；（2）进

入洁净室者在更衣室要穿着不发尘、

不产生静电的具特殊导电性纤维材质

的无尘服、帽、鞋、手套、口罩等；（3）
通过风淋室时利用高速干净空气除去

附在衣服表面的微粒后，才能进入洁

净室；（4）机器及材料带进洁净室前，

应尽可能在密封状态下带进洁净室前

室保养后用超纯水擦拭，经风淋室吹

淋后才进入洁净室；

2、不发生

在控制最大污染源——人——

洁净室防止微粒污染的基本原则

在洁净室内的微粒发尘量的同时，也

应控制第二大污染源——制造机台的

发尘量。因物品在移动时，所产生的

摩擦及接触剥离会造成发尘，为了控

制发尘量达到最小限度应采取以下对

策：（1）减少接触剥离发尘的动作形

态；（2）采用磨耗发尘小的材质；（3）
采用发尘小的润滑油；（4）机台采用

非接触化工作原理。

3、不储备

若能彻底实施“不携入”技术，

洁净室内的洁净度就可以维持。但现

实中人和物品的频繁出入及制造机台

的掣动，要在洁净室内有完全洁净是

不可能的。因此“不储备”技术在过

滤器中应用，以快速去除已发生的微

粒就显得非常重要。通常已发生的微

粒会依据重力及静电吸附力而停留在

周边的物体表面。突发性的振动及不

稳定的气流会使这些累积微粒在空气

中再度扬起，增加了重大微粒污染的

危险性。

在最高等级的洁净室中从天花

板到地面，完全除去微粒的空气须在

0.3-0.4m/s 的速度作垂直向下流动，

这是在约 10 秒内将室内空气完全过

滤和完全交换所计算出来的数值。同

时，空气的流向也必须要有精确的控

制才行。特别要保证气流的流通路径

畅通无阻，因为在流通路径中有障碍

物的话，容易产生空气涡流而形成空

气的滞留区域，使得附近已发生的微

粒无法快速排除而长时间漂流在洁净

室内，而一部分会附着在周边机器设

备的表面，从而引起污染。

控制气流无法防止带电表面的

微粒累积。为了防止由静电吸附而引

起的微粒附着，通常在洁净室内会使

用带电程度在数十伏以下的导电性材

料。而对于制造品本身的带电，则采

用带电程度很少的搬送形态及接触部

品材料，并藉由除电装置进行除电。

4、排除 / 除去

在无法避免大量微粒发生的机

台中，为了不让洁净室内产生微粒，

直接做局部排气。由于要导入同量外

气，就会伴随大量的能源消耗。因此

应尽可能地压缩排气量，而且应采用

将除去微粒后的空气再回流到洁净室

内之对策。
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CNSE 使 用 的 PSP® 管 都 是

由 MCD Mechanical 公 司 安 装 的。

MCD 的项目经理 John Rhude 说：“与

Jim Dion 一起工作收获非常大。Jim
对我们的项目非常上心，确保所有

的材料都按时就绪。”

MCD 的 项 目 负 责 人 Dave 
McDonald 说：“我们特别自豪的是，

我们能够在保证不破坏涂层的情况

下切割和缩短涂有氟聚合物材料的

不锈钢管。”该产品独有的功能是能

够切割和调整 PSP® 管。PSP® 管可

以变短、扩大、者“植入”三通或者

样品端口，而不会削弱专用的氟聚合

物涂层。

结论

CNSE 与 M+W Zander 公 司 和

MCD Mechanical 公司紧密合作，已

经顺利完成了三个纳米技术晶片洁净

室项目，并且在 Fuller Road 实验室中

安装了几千英尺的 Fab-Tech PSP® 管。

安装的管道包括从三英寸的工具固

定管到六十英寸的工艺排放主管道。

此外，还提供了几个 36 和 48 英寸

垂直排烟管。Fab-Tech 公司发明的

“EZ”带夹具的风管，尺寸从 3 英

寸到 14 英寸，能够大幅度缩短在洁

净室内的安装时间。

Fab-Tech 公司非常高兴能够成

为由 CNSE 主导的纳米技术研究的一

分子。CNSE 的主要任务是保持其在

学术上地位，并且利用最先进的实验

室不断培养出优秀的科学家，更重

要的是，CNSE 为纳米技术研究指明

了方向，正带领大家走向成功 !
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技术报告

洁净手术室是减少外源感染和交

叉感染机会的主要方面之一。

建造符合国家标准规定洁净度级别的

洁净室是首要条件，其次要将卫生学

和工程学有机结合，严格控制洁净手

术室环境参数，有效切断感染途径。

通常应该控制的主要参数有：温

度、湿度、洁净度、新风量、噪声、

自净时间、压力分布和气流组织。

温度：设计时应考虑到病人和

医护人员的生理感觉，以及温度可能

引发的感染，病人的低温机能性障碍

及地域性及季节性差异。目前，国家

有关标准规定的温度范围为 22℃－

25℃，有些辅助房间可到 27℃。

湿度：国家标准规定为：Ⅰ、Ⅱ

级手术室 40% － 60%，Ⅲ、Ⅳ级手

术室 35% － 60%，其它辅助用房为

30% － 60%，甚至要求更低，仅要求

不高于 60%。

洁净度：洁净手术室作为一种

洁净环境，洁净度是一个需要严格控

制的重要指标。有研究表明，空气

中的病毒和细菌都附着在空气中的悬

洁净手术室环境控制参数

浮颗粒上，附着后的颗粒直径都大于

0.5μm，可以通过严格要求洁净度来

控制手术室的尘埃数量，从而控制菌

数。具体通过空气过滤系统污染控制、

手术室的发菌量及二次污染的控制等

方面着手达到室内洁净度要求。

新风量：洁净手术室是一个密封

的环境，人员在里面活动必须保持足

够的新风。同时，新风量是维持洁净

室之间压差的必要手段。目前，关于

新风量的选择是手术室中每个人所需

的最小新风量之和、洁净室最小新风

量与满足洁净室正压要求的最小新风

量这三方面的最大值。

噪声：手术室中的噪音应严格控

制，否则，将影响医护人员的工作状

态和患者的情绪。国家标准规定，手

术室的噪音不得超过 50dBA，在单向

流手术室可能接近 50dBA，在乱流手

术室中应该做到更低，所以手术室的

空气循环系统应有良好的消音措施。

自净时间：手术室从污染状态

到满足特定要求的时间为自净时间，

由于达到洁净度所需的时间都要远

远长于其它参数达到的时间，所以

以达到洁净度所需的时间为准。自

净时间的长短我们可以通过调节送

风速度和送风面积来调整。时间的

长短一般参考手术所需的准备时间

的长短，不得大于手术室所有手术

中的最短准备时间。

压力分布：应遵循随着洁净级

别的由高到低从大到小的原则：洁净

区对与之相通的非洁净区应有不低于

10Pa 的正压，洁净区对室外应有不低

于 15Pa 的正压，但是所有的压差累

计不得超过 30Pa，洁净手术室对相邻

的低级别的洁净手术室的压差不得低

于 5Pa。

气流组织：现在国家标准中提倡

的是主流区理论。就是保证手术室中

的关键区域（手术区），在手术区上

方集中送风，形成局部单向流，而手

术区的周边区域则为乱流区。这确实

是一种经济适用的气流组织形式，能

有效地切断患者内源性感染途径，也

能有效防止患者和医护人员之间的交

叉感染。

第十五届中国国际医药工业展

览会暨技术交流会与中国医

药工业国际论坛（CHIAN-PHARM 

2010 将于 2010 年 10 月 26 日至 29

日在中国北京国家会议中心举办。

这次展会由中国医药国际交流中心

和杜塞尔多夫展览（中国）有限公

司共同主办。

中国国际医药工业展览会将于十月开幕
将有来自国内的珐玛珈、双鹤、

翰林航宇、吉林华通、浙江迦南、威

泽尔、天祥、仅一、天鼎、耿舜、国

药龙立、湖南千山、长沙楚天，以

及国际的皇将、IMA、罗姆来格、

菲 特、NNE、 荃 拿、SINOMACH、

MELCHERS 等知名企业参加本次展

会。同时，国际展团也将参展，其德

国展团包括乐嘉文、Bosch、Austar

等企业；日本展团包括知名企业株

式会社浪越、卫材机械株式会社、

细川密克朗集团；由 PPMA 英国加

工与包装机械协会组织的英国展团

也将首次在 CHIAN-PHARM 2010

上亮相，预计在本届的参展面积将

达 100 平方米。
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标准与法规

FDA 的风险沟通战略计划

目标

本文是描述美国食品和药物管

理局（FDA）如何改善关于受控产品

官方沟通的战略。该战略旨在指导动

态环境中的程序开发和研究计划。在

这种动态环境中，技术的快速发展

让患者和消费者越来越多地参与到

自己的健康管理中来。有三个关键领

域——科学、能力和政策——在这些

领域的战略行动有助于改善我们关于

受控产品的风险与益处方面的沟通，

并改善我们对受控实体的监管。《FDA
的风险沟通战略计划》概述了我们将

聚焦的三个关键领域和相关的策略。

FDA 风险沟通战略计划是一个雄心

勃勃的计划，需要时间，并要求利益

相关者开展大量的合作。不过，FDA
相信这一战略将有助于确保 FDA 监

管的产品用得其所，这个目标对于该

机构保障并促进公众健康安全的使命

至关重要。

背景

美国 FDA 已经意识到了要完成

其保障、促进公众健康安全的使命，

对 FDA 监管的产品进行有效沟通非

常重要。有效的沟通不仅可以优化医

疗产品的使用，而且可以让安全食品

的消费最大化，有益于健康。FDA 的

任务是“通过教育、管制以及强制执

行将风险最小化”，这些必须通过沟

通交流来实现。“频繁且清晰地对风

险和收益进行沟通——组织和个人可

以做些什么以尽量减少风险。”

1999 年，美国 FDA 发表了的一

份报告，承认风险沟通是医疗产品有

效管理的一个重要组成部分。2006
年 FDA 要求医学研究所（IOM）调

查机构的药品安全工作，并提出建议

改善现有系统。作为回应，IOM 给

出了一份报告《The Future of Drug 
Safety: Promoting and Protecting the 
Health of the Public》， 并 于 2006 年

9 月 22 日公布。虽然报告的重点是

药品安全，但参照 FDA 的使命“帮

助公众获得他们所需的准确、有科学

依据的信息……”，它对加强沟通具

有广泛意义。它还建议成立一个关于

沟通的咨询委员会（IOM 建议 6.1）。
最近，FDA 的专员表示，“风险沟通

是所有公众健康机构所面临的最大挑

战之一。”

IOM 关于建立一个致力于沟通

的咨询委员会的建议被提交到了美国

国会，且该建议主要集中在医疗产品

上，而美国 FDA 则单独做出了响应，

并在 2007 年推出了风险沟通咨询委

员会。有关美国 FDA 管制产品的风

险和益处，该咨询委员会就如何更好

地与市民进行沟通提供了意见，以促

使这些产品得到最佳的使用。咨询委

员会的设立是为了帮助美国 FDA 改

善沟通政策和实践，对相关的研究进

行审查和评估，并帮助实施符合最新

认知的沟通战略。

在咨询委员会 2008 年 8 月会议

上，成员一致投票决定接受下面两个

决议：

1、FDA 应该考虑将风险沟通作

为一个战略功能，在 FDA 的核心流

程设计上进行考虑。

2、FDA 应该部署关于风险沟通

活动的战略规划。

为此，FDA 制定了本文所描述

的风险沟通战略计划。FDA 通过以

医护人员、病人以及消费者所需要

的形式，提供他们所需要的 FDA 管

制产品的信息，将选择权授权于公

众。该计划描述了 FDA 的风险沟通

战略，并就如何改善 FDA 的科学基

础、行动能力、以及政策处理提出建

议。FDA 采取的做法就是风险沟通：

• 这对完成 FDA 的使命是不可

或缺的；

• 是一个双向的过程；

• 必须适应有关各方的不同需要；

• 必须进行评估，以确保最佳的

效果。

总结

随后的战略计划勾画出 FDA 在

受控产品使用风险上的沟通作用，重

新定义了 21 世纪的风险沟通。不断

发展的技术，使得患者和消费者可以

进一步加入到对自己的健康的管理中

来。该文件确定了战略行动的三个关

键领域（科学、能力和政策）。与国内、

国际利益相关者展开合作，可以加强

受控产品在制造、分发以及管制等方

面的风险沟通。它还在 14 个具体战

略上做了定义和详细阐述。

FDA 正在努力实现该计划的目

标，不仅仅是确定即将实施的战略，

而且还包括未来数年内即将展开的 70
个行动计划，以改善风险沟通。该文

件还确定了在未来的 12 个月内，美

国 FDA 计划完成的 14 个行动。其中

最主要的两项行动如下：

• 确定结果，并制订措施，以评

估实现目标和战略方面取得的进展。

• 为中心和各级机构制定详细的

行动计划，明确实施这些行动步骤的

时间和资源框架，并通过年度预算流

程协调所需的预算。

欲知详情，请登陆：http://www.
fda.gov
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为未来 ISO 标准的变化做规划

今
年六月举行的第二届 BSI 洁净

室年度会议更新了对未来标准

的建议和修订，并讨论了洁净室的可

持续性问题以及新兴的纳米技术。

对于近期立法机关针对 ISO 

14644 parts 1-10 所做的修改，ISO 相

关工作小组在今年秋天启动了关于空

气传播微生物和表面微生物的新的

ISO 标准的相关工作。当这些工作完

成以后，洁净室 ISO 标准的分类将很

可能变为：空气传播微粒清洁、表面

微粒清洁、空气传播（化学）分子清洁、

表面化学清洁、空气浮游菌清洁和表

面菌落清洁。

与此同时，ISO 14644 parts 1 & 

2（空气悬浮粒子分类和遵从性监测）

也在今年一月份开始根据业内意见展

开回顾和修订工作，ISO TC 209 第一

工作组在九月举行会议对这些意见进

行审议。修订后的标准可能会在 2010

年中期公布。

在 ISO 14644 parts 1 & 2 的修改

建议中，一个重点就是洁净室分类的

计算做了改动。目前的分类计算使用

的是现有的计算公式，但今后对于中

间的等级，将采用通过 ISO 14644-1

分类表中列出的公式进行计算。专家

认为，这一变化不太可能会对生意产

生重大影响，但将有助于防止公司在

设施的规模与级别上的错误选择。

修改建议中关于统计计算部分

的议题仍然有待“理顺”。企业有可

能需要对其分类采样和数据评估进行

重新定义——这一调整有可能意味着

对于小 / 中型区域，需要进行更多的

采样。

欧盟 GMP 指南

附录 1 中，欧盟的良好生产规

范（GMP）指南发布于 2008 年 11 月，

并在 2009 年 3 月 1 日开始生效。它

对洁净室环境的清洁标准提出了一些

建议。但企业在执行欧盟 GMP 指南

的过程中，发现了一些问题。

欧盟 GMP 指南的一个变化在于

引入了对>5µm粒子进行监测的要求，

而这点在美国是不需要的。欧盟和美

国协调标准指南之间的差别在于，在

运转过程中，每立方米所允许的最大

>5µm 粒子数不同。在 B 级和 C 级

区域，附录 1 规定是 2,900，而美国

的协调标准指南的对应数值是 2,930。

对于 A 级区域，这一差别更为明显，

欧盟规定为 20，而美国为 29。这意

味着对于同一区域，将会出现两种不

同的洁净室等级（5 或 4.8）。

根据附录 1 的新粒子监测要求，

旧的多点监测粒子计数系统将不再适

用。英国 Macclesfield 工厂是一家生

产静脉注射剂的公司，有两个无菌生

产设备，以及大约 15 个洁净室，涵

盖欧盟 A 级、B 级和 C 级区域。这

家工厂安装了 60 个独立的粒子计数

器，都具有 1ft3/min 的采样速率和

1ft3 样本容积，可以同时不间断地对

>0.5µm和>5µm粒子进行监测。然而，

该公司很快发现，在非气流单向流通

区域，采用消毒气雾剂的时候会有问

题。这会产生超过 ISO 5 级所允许的

空气悬浮颗粒数。

采用喷雾来进行局部消毒，粒子

所形成的气雾本来预计会在之后的几

秒钟内蒸发掉，但是，事实并非如此。

相反，这些粒子还残留在空气中，并

导致粒子计数超标，从而触发报警。

经过大量的研究，该公司发

现，为了防止 IPA 达到数据采集点

（DCP），它不得不确定一个“安全”

喷雾区，并采用手喷射或是湿抹布来

代替喷雾。

波动的结果

一旦高压灭菌器的门发生故障，

就必须让工程师来修复它。Eaton 发

现，不间断的监测提供了一些有趣

的信息。数据显示，在维修期间，

>0.5µm 的粒子计数大幅增加，并且

在介入期间，比率相对稳定。然而，

由于 >5µm 的粒子数值很低，计数困

难，因此监测结果也具有很大的波

动性。基于上述以及最近其它一些

关于监测 >5µm 粒子计数的实践，相

对于对 >5µm 粒子进行监测而言，对

>0.5µm 粒子进行监测，可以提供更

有意义、更具有一致性的信息。但是，

对同一区域，同时进行两种尺寸粒子

的监测，可能不会增加任何价值。

近期的燃油价格上涨和经济下

滑，迫使企业在坚持更严格的标准的
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同时，也必须认真关注降低经营成本。

“如果你能改善你的设施的能源使用，

现在是时候去做了。”Tim Trigg 对洁

净室的节能问题较为关注。因为这会

形成一个差异显著的成本底线。通过

更换有问题的管道系统、防止泄漏等

方法，可以快速简单地节省资金。“不

良的配件外壳问题所带来的浪费，会

占到洁净室能源浪费的 10%。”Trigg

说，采用“最适合”的设施非常重要。

房间越小，随着时间的推移，就越节

约能源。他补充说，公司应该始终确

保使用的过滤器的级别正好符合工作

需要，而不是采用更高级别的过滤器。

“ULPA 过滤器已悄悄的由电子

领域进入制药洁净室，但这没必要。”

他说。

最后，有些东西常常被忽视，但

却可以立即降低能源浪费，那就是拆

除多余的设备。

根据实验改变空气流动速率

在案例研究中，Trigg 介绍了一

个（无名的）非硅半导体晶圆生产厂，

拥有 50,000ft2（4645 平方米）的 ISO 5

级洁净室，通过降低 HVAC 系统的风

扇速度，每年节省 $100,000 的成本。

Trigg 说，该厂的工作人员做了

一系列的换气率实验，并使用了一个

25 个网格的远程粒子计数器收集每分

钟的结果。该公司降低风扇转速，并

监测颗粒计数，直到它们低于 ISO 5

级的标准规定。之后在这些区域展开

实验，通过增加风扇的速率，以保证

区域安全作业，并在随后的 8 周里对

该区域的情况进行监测。

为了提高收益，他们还在加工设

备中安装了远程监控装置，以及 40

个点的粒子顺序多点监测系统。得到

的结果是，风扇速率降低 5%，就可

带来每年 6 位数的成本节约，而且对

产品的品质和产量无影响。对监测系

统的投资，第一年就收到了回报。

总结经验，Trigg 说，“空气流

动速率的变化是关键，但你需要投入

时间和精力收集数据，证明变化是安

全的。”

降低成本的另一个选择就是在

设施不使用的时候，关闭 HVAC 系统。

例如，周末不生产运行的设施可以在

停工期间降低换气速率，然后，在周

一重新启动运转时，逐渐恢复空气换

气速率。这样，通过在工厂停工期间

关闭厂房的 HVAC 系统，公司可以节

省 61% 的能源损耗，相当于每年节

约成本€ 97k。当然，对于一些关键

的设施，如洁净室，是不可能全部关

闭 HVAC 系统的，但是“尽可能减少”

的原则依然适用。

他还建议，企业应寻求最新的

HVAC 粒子预电离过滤系统。通过给

碳刷通电对粒子进行预电离，可以改

善过滤作用，这样，F6 过滤器就会

拥有 F7 过滤器的性能。此外，采用

较低启动电压的过滤器，可以增加使

用寿命，降低长期成本。

节省开支

Trigg 说，初期在过滤器成本上

多花一些，后期就可能节省大量的能

源成本。例如，现今广泛使用的粒子

监测可以提供大量的数据报告。“智

能建筑”可以采用低功耗过滤系统

（LEFS）。在特定的环境问题，如烟

雾发生时，可以增加对建筑物的保护。

而在威胁过去的时候，可以再次关闭

该系统。

Trigg 推荐的另一个简单的办法

是在设施中采用运动感应照明系统，

当设施不用时，关闭照明灯。最后，

他建议考虑利用再生能源发电。他列

举了一个制药公司的例子，该公司的

设施占地 5 英亩，目前正在使用风力

涡轮发电机，提供了 75％的能源。

会 议 结 束 时，Southampton 大

学电子和计算机科学系 (ECS) 的

Michael Kraft 教 授 发 表 了 他 的 报

告。 他 对 在 英 国 Southampton 的

Mountbatten 大厦内开展的一些研究

项目做了概述。这座建筑提供了一个

世界级跨学科的洁净室，可以满足

ECS 和光电研究中心的研究需求，涵

盖了纳米技术研究，生物纳米技术和

光子学等领域。

Kraft 指出可视化进行纳米级操

作的能力，意味着许多新颖的微机电

系统（MEMS）的制造工艺已经初露

端倪。纳米级操作的一个主要问题是

不仅要消除空气中的污染物，而且还

需要防止震动。这一要求会使得许多

当前的洁净室做法和设备，在未来工

厂不再适用。纳米技术的推进是如此

之快。新的标准和测试方法还需要继

续发展，才能符合新的纳米技术时代

的要求。

英国标准协会（BSI）

联系电话：+44 (0)20 8996 9001，

传真：+44 (0)20 8996 7001，

电邮：cservices@bsigroup.com，

网址：www.bsi-global.com。
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洁净室环境污染控制净化技术，高新产业的必要保障

上海洁净行业“十二五”发展规划建议

2011年将进入我国“十二五”规划发展期。根据上海市经济团体联合会关于编制《“十二五”发展

规划建议》要求，上海市室内环境净化协会通过对行业现状的调研，提出洁净行业发展规划建议。

前言

洁净室产业是高新产业、先进制

造业不可缺少的服务性产业。洁净室

的定义是：空气悬浮粒子浓度受控的

房间，它的建造和使用应减少室内诱

入、产生及滞留粒子。室内其他有关

参数如风量、风速、压力、噪音、照

度、温度、湿度、细菌浓度、特殊气体、

纯水供应、振动等按照要求进行控制。

其设施是包含所有相关建筑物、空气

处理系统、动力和公用设施在内的洁

净室或一个或多个这样的洁净区。

洁净技术是高新产业和先进制

造业前期介入的必要条件，同时又

是保障产品质量和人身安全的重要手

段。室内洁净起源于二十世纪四十年

代的美国，最早应用于军工，二十世

纪五十年代起美国政府批准应用于民

用工业，并逐渐衍生成为一门综合性

的新兴科学技术 --- 洁净室与相关受

控环境技术。这些环境监测技术和控

制技术，在电子、核子、航空航天、

生物工程、医疗保健、制药、化工、

食品、精密机械、汽车制造等高科技

工业领域，以及现代科学领域中得

到广泛应用，已经成为庞大的新兴产

业。如今随着发达国家工业生产基地

向第三国家的转移，大量企业将生产

基地转移到在中国、印度、马来西亚

等发展中国家，在这个竞争过程中，

我国的人力资源优势已经不能体现，

但由于洁净室环境污染控制而导致

的废品率的降低所产生的效益和竞

争优势将大大高于人力成本，因此，

洁净技术在国民经济中已具有举足

轻重的作用。

一、洁净行业概况

（一）洁净行业规模现状

室内洁净技术国际市场容量非

常巨大。日本在上世纪 80 年代末到

90 年代初，洁净技术和设备的市场需

求额已突破每年 35 亿美元，而欧美

等先进国家洁净设备和基础部件的年

销售额则超过了 73 亿美元。

我国洁净室技术起始于上世纪

60 年代。据 2003-2008 年调查，洁净

室行业每年有不少于 165 亿至 170 亿

元人民币的市场份额，其中信息产业

每年有 50 亿元；医药行业每年有 45

亿元；其他行业逾 70 亿元的市场份

额。至 2008 年底，全国处于运行状

态的各种级别的洁净室面积约 300 多

万平方米。随着我国高新技术的迅速

发展和微电子工业、光纤工业、液晶

显示工业及光电器件工业、生物工程、

医药工业的发展，我国洁净技术产品

市场，正以每年 40—50% 速度递增。

目前，全国有两大洁净行业发达

地区，一个是长三角，一个是珠三角。

珠三角地区的深圳一直是中国洁净行

业的重要基地，借助改革开放的优势，

依政府、地域、天时之先，在短短十

几年的时间里，洁净行业取得了突飞

猛进的发展，呈现出强劲的发展势头。

目前，深圳，从事洁净行业的企业约

有 700 家左右，从业人员约几万人，

已形成较大的市场规模，同时聚集了

全国多家著名洁净企业。随着市场需

求的不断提高，深圳洁净行业优势将

更加突出和明显，并随着市场份额的

不断扩大和各方面的投入，优势还将

延续和扩大。

从全国产业布局来看，长三角

地区的电子信息产业已经形成一个高

度密集的经济圈，洁净技术广泛应

用。浙江省以建成“天堂硅谷”为目

标，有杭州湾南崖高附加值 IT产业带、

宁波保税区、富阳光通信产业特色基

地、嘉兴新型元器件生产基地、海宁

磁性材料产业基地等。江苏省目前有

苏州高新区、苏州工业园区、南京江

宁开发区、昆山开发区等 6 大电子信

息产业基地，世界 500 强企业近 1/3

在江苏投资，仅苏州地区就有 90 多

家世界 500强企业投资近 200个项目。

上海地区目前有漕河泾新兴技术开发

区、浦东金桥出口加工区、张江高科

技园区等 6 大电子制造集聚区，一大

批国际先进 IC 产业巨头纷纷落户上
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海，如华虹 NEC、中芯国际 SMIC、

上海宏力、贝岭股份、先进半导体、

英特尔、日月光、台积电等。

长三角地区是我国传统的洁净

产业生产区域，长三角地区的高新技

术产业的快速发展，为洁净室产业发

展提供了地理位置优势、市场竞争优

势、技术发展优势、人才整合优势及

信息交流优势。经过多年来的发展集

聚，特别是江苏省政府的高度重视，

江苏省的苏州地区洁净产业集群所创

产值已占全国 60%。仅在江苏吴江地

区，从事洁净设备、施工、建造的企

业已经多达 2000 多家。

上海地区从事洁净行业的企业

约有 800 多家。据对上海部分有代表

性的洁净工程施工公司调查显示，07

年以来各公司营业收入增幅均在 20%

以上，即使是受金融危机影响的 2009

年，洁净行业仍是逆势而上，洁净产

业产值高于 GDP 增长，获得了很好

的市场表现。 

（二）洁净行业结构现状和产品

质量现状

通过近几十年的发展，中国洁净

室技术的产业链已逐步形成，上游包

括空气净化设备的制造、洁净室用各

种原材料生产企业，中游包括洁净室

的设计、建造施工、调试、测试相关

企业，下游包括为洁净室运行提供耗

材、咨询服务的相关的企业。

根据对上海的初步统计，洁净

室及相关从业企业总体发展不均衡。

表现在民营企业、外资企业和国有企

业的分布数量及产品质量上。在上

海从事洁净室及相关企业总计约 800

多家，其中外独资资企业占 8%，国

有企业 2%，民营企业、合资企业约

90%，国有企业的减少是由于我国在

体制改革过程中，大量国有企业改制

市场化后技术和研发力量开始削弱。

例如原先在全国排名前位的上海净化

厂（原属仪表局）转为民营，目前已

经在业内没有品牌知名度。生产洁净

颗粒物测试仪器的国有和民营企业在

改制后全部消失，目前全国仅有江苏

十余家民营企业在艰难发展。大部分

的民营企业因技术、产品落后占据洁

净室的低端市场，陷入价格战的混乱

状态中。但是我国的洁净室耗材如洁

净服、洁净擦拭布行业发展很快，目

前不但已经替换了国外品牌，并且中

国已经成为全球的生产大国，占据国

际市场第一位。相反，一批为高新技

术企业服务的外资净化企业随着高新

技术产业进入中国市场，凭借其技术

优势、市场经验和高端新产品垄断了

中国洁净行业高端市场。在上海，由

政府投资的大型的集成电路工厂如中

芯、华虹 NEC 等电子工厂，其洁净

室厂房的设计、建造均为外商独资企

业，其使用的独立风机过滤系统、过

滤设备、化学过滤器、仪表控制系统、

环境控制测试仪器均为外商独资企业

提供，中国企业供应商所占比例不足

5%。在对电子行业调查中，不是电

子企业不购买国有企业的产品，而是

国内民营企业产品很难达到用户提出

的技术要求，洁净产品的应用直接影

响到产品的成品率，用户不敢轻易更

换产品和设备。近五年，随着部分地

区政府的重视（例如江苏），我国洁

净产品国产化率有所提高。但是在这

个过程中，粗放的追求数量的扩张到

从量到质的转变是一个必经的过程，

因而生产设计上的滥竽充数、安装上

的弄虚作假，装饰上的金玉其外、验

收上的走过场均不在少数。随着我国

对产品和从业标准的重视，我国洁净

产业和产品的质量发展趋势是逐步趋

于规范。

（三）洁净技术发展水平现状

自上世纪 40 年代起，随着精密

仪器仪表业的发展，开始对生产环境

的空气品质提出要求，因而引发了对

相关技术和设备的研发与制造。到 60

年代，随着大规模集成电路制造业、

生物化学和精细加工技术的兴起，对

室内环境的空气洁净程度提出了更高

的要求，行业的发展开始步入快车道，

在理论、规范、技术和产品等方面都

得到了长足的进步。

目前国外在工业领域的应用已

非常成熟，以“超净工作室”、“超净

车间”为代表的净化技术，在工业领

域的应用已达到了很高的技术水准，

行业的研发和制造也已形成了完善的

体系。

国内同类技术的研究及在工业

应用领域的发展大致起步于六十年代

初至七十年代末，这十多年是中国洁

净技术的起步和奠基阶段。七十年代

末至八十年代末的十年间是我国洁净

技术成熟与发展阶段，许多标志性的

重要成果，几乎都诞生在这个阶段。

如标准、规范的制定与国际交往；生

物洁净室技术；基础与技术研究；产

品研制与开发等，很多指标达到八十

年代国外的技术水平。

九十年代初至今，中国经济始终

保持稳定的高速增长，国际投资持续
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注入，一批跨国集团在中国陆续兴建

了众多的微电子工厂。因此国内技术

与研究人员有更多机会直接接触国外

高级别洁净室的设计理念，了解世界

的先进设备和装置、管理与维护等等。

近十年来国内洁净技术行业在

许多方面日益与国际接轨，反映在

相关规范的内容、洁净室设计思路

与方案、施工技术与管理、检测手

段与技术等等方面。依靠制药工业

与普通电子装配业，以及医疗卫生、

食品、化妆品业的带动，洁净室技术

得到极大的普及。但这些行业基本

上都是 ISO5 或中国标准 N5（相当

于原联邦标准 FED—STD—209E 的

100 级）及以下级别的洁净室，所采

用的主要设备器材如高效及各级过

滤器、吹淋室、净化工作台，空调

制冷机组以及金属壁板、地面复合

材料等，基本上都是国内生产制造

的。GMP 在我国是 20 世纪 70 年代

末受到各方面的重视。

目前国内在行业的技术开发和

制造领域已初具规模，但高端产品

的自主研发和制造能力，与国外业

界相比还存在不小的差距，如 0.1 微

米洁净技术和设备，在国际上先进

国家已成为成熟技术，而在我国则

还刚刚起步。

一些国际知名集成电路企业，对

洁净技术要求非常高，洁净厂房的设

计、施工、设备的选用基本上是使用

国外的技术和产品，这无形中将国际

先进的洁净技术要求及管理带到长三

角地区，也促进了国内企业洁净技术

的发展。随着下游产业在中国的快速

发展，以及它们对生产环境的要求日

益增高，洁净室技术也处于高速发展

之中。

（四）洁净行业特征

由于洁净技术是多学科、多技术

的组合，其牵涉面非常广泛，在国内

已经形成从洁净设计，施工建造，设

备生产、检测、维护管理到技术服务

等一条龙的生产性服务企业。其特征

表现为： 

（1）因市场需求而发展壮大

中国洁净技术的发展是伴随着

中国经济的飞速发展而发展起来的，

特别是上世纪 80 年代初以来，我国

经济社会各行各业的兴旺繁荣，大大

加速了洁净技术的发展。现今的洁净

室无论从洁净度级别、规模还是工程

技术水平，都与 20 世纪六七十年代

大不相同。近年来，国内洁净技术、

设备的自主研发、理论研究水平都有

了一定发展。由于国际上知名大型电

子企业纷纷到中国建厂，洁净室需求

也随之增加，为其提供洁净技术支持

的国际上几个知名的洁净技术公司和

工程公司也跟着这些企业移师中国，

群雄逐鹿，抢占市场。

（2）产业链较长

目前上海洁净产业已形成了年

产值逾几百亿元的产业链，上游包括

空气净化设备的制造、洁净室用各种

耗材生产；中游包括与洁净室的设计、

建造、调试、测试、运行相关的产业；

下游包括各个使用洁净室的行业。产

业链的主角为大学、设计院、工程施

工公司、设备制造商、代理商及各类

用户等。洁净技术的设计、科研工作

者、施工及运行管理人员也发展壮大

至十多万人的队伍。洁净室建造中对

地板、壁板、吊顶、框架、门窗、灯

具等的基本形式、材料都有特殊要求，

因此出现大批专业的洁净施工单位。

为保证洁净室及相关环境达到受控标

准，对其基本的空气热湿处理设备、

空气净化设备、空气动力设备、空气

分布系统、冷热源设备、高效送风口、

净化工作台、洁净单元、风淋室、传

递窗及微环境以及洁净服、手套、口

罩、清洁用品等也有特殊要求，因此

在国内涌现了大批提供不同专业服务

的优秀本土企业。

（3）应用涉及领域广泛

洁净技术应用领域涉及从初始

单一的半导体行业扩展到电子、航空

航天、仪器仪表、制药、医疗、制金、

化工纺织、食品、化妆品等行业，而

且也应用到遗传基因、生物安全、实

验室等众多与现代科技密切关联的研

究部门。

（4）对国民经济增长贡献

随着我国工业发展的日益高科

技化，产品日益精密化、微型化，对

洁净环境的依赖度也越来越强，洁

净行业在我国有着巨大的市场空间。

“十二五”时期是上海加快推进“四

个率先”、建设“四个中心”和现代

化国际大都市的关键时期；是推进产

业转型升级，实现经济发展方式转变

的重要时期。作为高新产业保障的现

代服务业的产业之一的洁净产业，一

方面为推进产业转型升级做好不可或

缺的配角；另一方面又在做好配角的

同时不断发展壮大，成为新的经济增

长点中的一类主角。

（五）洁净行业对国民经济发展

的影响：
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首先，洁净室是高新产业和先进

制造业的必要环境保障和技术保障。

在上海的六个重点发展工业行业：电

子信息产品制造业、汽车制造业、石

油化工及精细化工制造业、精品钢材

制造业、成套设备制造业、生物医药

制造业中，几乎都需要洁净技术作为

生产环境质量保障。据调查，需要使

用洁净技术的行业占上海产业发展重

点支持目录的 83%。

其次，洁净室技术直接影响应用

领域的产品质量和合格率，在电子芯

片产品生产过程中，由于一个洁净区

的洁净度不达标，会造成该区域内的

所有产品成为废品。加强洁净室设计

合理性、应用的科学性，可提高企业

单位产出率。

同时，洁净室是高新产业和现

代制造业中的能耗大项。据上海集

成电路行业协会调查，其会员单位

中的电子制造企业，用于洁净室的

电能消耗占总电量的 51%。如何降

低能耗、合理科学的应用，洁净产

业也处于不断研究和技术快速更新

阶段，加大科学的节能减排也可提

高企业经济效益。

二、取得的优势和存在的问题

（一）优势

由于市场的客观需要，带动了洁

净产业巨大市场需求。因而作为高新

产业和先进制造业巨大的、长远的发

展保障，洁净产业有着越来越重要的

市场地位。同时，经过几十年的发展，

国内洁净技术、设备的自主研发、理

论研究水平及标准规范的讨论都有了

一定的发展。

（二）存在问题

1、 政府在洁净行业方面的政策

和扶持很少，对洁净产业发展不重视；

2、 没有形成洁净行业产业集

聚，相关企业分散、个体实力薄弱；

3、 研发和市场推广能力落后，

产研脱节，市场信息和科研信息互不

沟通，或沟通不力；

4、洁净室产品技术相对落后，

普遍存在能耗大现象，低碳经济时代，

研究节能技术、推广节能产品是洁净

室技术健康发展的一个关键方向；

5、业界缺乏有效的服务配套措

施，要素和资源无法有效整合利用；

6、产品进入市场，缺乏有效的

通路和方式，造成营销受阻；

7、 行业内部交流不足，分工和

关系不明、各自为战，致使资源和能

力浪费；

8、洁净技术理论研究有待加强；

9、国际交流尚待深入。

三、发展规划战略思想

（一）战略思想：

将上海市建设成为洁净技术的

研究发展中心；洁净技术的专业人才

培训中心；洁净技术的优秀企业集聚

中心。使上海市成为全国洁净产业的

带头人。

（二）发展规划： 

1）制定上海市洁净工程专业承

包地方资质；

2）制定洁净行业的国家、地方、

行业相关技术标准；

3）建立洁净人才培养、培训

基地；

4）建立上海市洁净产业集聚区

和研发中心，将国内外先进的洁净技

术，高端的洁净人才集聚到上海，并

为企业提供交流、展示、研发的平台。

四、建议

目前，我国的洁净行业正处在高

速发展阶段，迫切需要在政策、行业

规范管理、行业技术研发、资金、人

才等方面加大扶持力度。 

（一）建议在上海设立上海洁净

工程专业承包地方资质。

建议政府从思想意识上重视洁

净产业在国民经济发展中的重要性，

不断完善相关政策法规，仿效江苏、

山东和北京等地区做法，在上海设立

《上海市洁净工程专业承包资质》。促

进上海洁净产业的发展。

（二）建议政府机构支持、资助

制定洁净技术标准。例如：

《洁净室检测技术规范》、《洁净

室运行管理规范》、《标准颗粒的检测

方法》、《光散射气浮微粒测定仪检测

方法》、《光散射气浮微粒测定仪量值

溯源方法》等。

（三）建议在上海建立全国首个

洁净技术研发中心和产业集聚区

自 2006 至今，上海市室内环

境净化协会一直想通过市场化运作，

在上海建成全国首个洁净技术研发

中心和产业集聚区。目前协会已经

落实了土地区域，做好项目规划和

立项报告，建议在十二五期间，在

政府有关部门支持下，尽快完成手

续报批和落实相关税收、人才、研

发政策，以这个洁净技术研发中心

和产业集聚区为载体，推动上海洁

净产业快速发展。
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新品橱窗

德图：电子歧管仪 testo 550
testo 550 电子歧管仪是一款集测

量压力、温度为一体的制冷工具，适

用于制冷行业，主要应用于制冷系统

检漏、抽空、制冷剂充注，非常适用

于制冷系统试运行和日常的排查、保

养维护，从而达到节能增效的目的，

对保护环境也有积极的作用。

testo 550 可以电子式直接显示测

量结果，快速、便捷、准确。两个带

温度补偿的压力传感器能迅速、精确

的测量高低压端压力，并且能自动计

算蒸发冷凝温度。所有的测量结果单

屏即可显示，一目了然。同时，testo 
550 具有两个温度测量接口，连接温

度探头，可同步测量两点温度，仪器

即可实时自动计算和显示过热度和过

冷度。

testo 550 实现了制冷系统检测技

术领域的三大突破：电子式代替表盘

式；一机完成代替了传统的表盘式歧

管仪、压焓表、温度仪和压力仪等数

项功能；30 余种制冷剂内置仪器中，

可以很方便的用歧管仪检测制冷系统。

哈希：2100Q 便携式浊度仪

2100Q 便携式浊度仪采用哈希

的浊度测量技术，集成了多种先进功

能，如校准和验证屏显提示功能、简

单的数据传输功能、创新的 RST 测

量功能等，测量结果更稳定、准确。

2100Q 采用一种创新的快速沉降浊度

测量模式，对于难以测量的快速沉降

样品，提供准确的、重现性好的测量

结果。2100Q 具有校准和验证屏中文

显提示功能，操作界面简单。常规校

准时，无需参照复杂的操作手册即可

完成，单点 RapidCal 校准为低量程

测量提供了简单的解决方案。

使用可选配的 USB+ 电源模块

时，2100Q 数据的传输非常简便、灵

活，不需要其它的软件。所有的数据

都可以传输到模块中，并使用 USB
连接装置下载到电脑中，为您提供有

用完整的数据。有两种不同的模块可

供选择，您可以根据您自己的需要确

定连接方式和供电方式。仪器最多可

以自动存储 500 组测量值，便于用户

进行访问和备份。

维萨拉：可预报空气质量的测云仪

维萨拉云高仪 CL51 设计用于测

量不同天气情况下的云底高度和垂直

能见度，这使它成为依赖可靠的云高

探测的气象应用的理想工具。匹配的

新软件可以报告行星边界层结构参数

如混合层高度和残余层高度。这表示，

CL51 可用于测量和预测空气质量。

所有的数据可以通过软件输出用来进

一步的分析和研究。

CL51 采用先进的光学单镜头技

术，测量范围大，即使在降水和低云

条件也能良好地运行。在整个测量范

围内，由于单镜头技术可提供强大稳

定的信号，即使在恶劣条件下，CL51
也能够报告高海报的气卷云。

苏信净化设备厂：FL-1 型风量仪

FL 型风量仪采用皮托管式原理，

对风压进行多点、多次自动检测，产

生平均风量（m3/h）具有正确、快速、

简便的特点，广泛应用于暖通空调、

净化技术等行业进行风口和管道风量

的直接测定，从而对集中空调的风量

实施综合管理及温度、湿度、洁净度

等参数的自动控制。

FL 型风量仪可以进行进风口和

回风口的测量，为客户带来便利。本

厂根据国外同类产品的先进技术，在

国内率先推出该产品的生产，并获得

国家专利。每一台 FL 型风量仪的出

厂都通过严格的孔板式标准风洞装置

进行多点风量校正，为用户直接测定

风量提供可靠的保证。 
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