Aluminium fémezési

mianyagtokozott félvezet6é eszkozok
kloridos degradaciojanak egyik forrasa
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A pressure cooker test alkalmazasa lehetdvé tette a miianyagtokos
félvezets eszkozék vegyi hibamechanizmusainak pontosabb feltara-
sat. A klér szennyezés eddig publikalt forrdasainak és degradaciét
kelt$ hatésanak osszefoglalasa utan kézoljitk tjabb kutatasi ered-
ményeinket, melyek szerint az eszkozék Klér szennyezése bizonyos
mosasi-tisztitdsi miiveletekbdl is szarmazhat. Figyelembe véve a
miianyagtokos félvezetd eszkszok kiilonbo6zdé klérozott szénhidrogé-
nekkel szemben tanusitott érzékenységét, megjeloljitk a tisztité
vegyszerek azon csoportjat, melyet a félvezetd gyarték és felhaszna-
16k veszélyteleniil alkalmazhatnak. ( A )

Bevezetés

A félvezetd eszkozok megbizhatosagaval foglalkozé
szakirodalom az utébbi id6ben komoly figyelmet
forditott a klér szennyezés hatdsara és eredetére,
Tobb meghibasodott félvezet$ eszk6z nagy miiszeres
(EDS, SEM) hibaanalizise soran Cl-t taldltak a deg-
radacids termékben.

Megallapitottak, hogy a félvezetd eszkozok bels
fémezése (Au—Al ill. A1—Al rendszer) dsszehason-
lithatatlanul gyorsabban korroddl akkor, ha viz-
nyomok mellett kloridszennyezés is van jelen.

A Kkloridszennyezés lehetséges forrasaként altala-
ban a chipgyartds és a szerelés szennyezdédéseit,
esetleg magat a tokoz6 miianyagot teszik felelGssé,
beépités utan pedig specidlis esetekben a sbés kor-
nyezetet [1, 2]. ;

A tovabbiakban néhany olyan fizikai-kémiai, ill.
kémiai osszefiiggésre kivanjuk felhivni a figyelmet,
melyeket a tokozott eszkozok zsirtalanitasa, galvani-
z4lasa és nyomtatott Aramkori lapokra val6 beforrasz-
tasa utani tisztitaskor célszer(i figyelembe venni —
féként a Kkloridszennyezés elkeriilése érdekében.
Ezen alkatrészek kilonbozé vegyszeres kezeléseinek
megtervezésekor szamitasba kell venniink azt, hogy
miianyagtokozasu eszk6zok esetén a fém, ill. mi-
anyag részek illeszkedése soha nem tokéletes, igy
itt az alkatrészek (f6ként a nagyobb teljesitményti,
hiitéfelilletet is tartalmazé alkatrészek) esetenként
kicsi réseket, tomitetlenségeket tartalmazhatnak.
Ezeken bizonyos anyagok nem, vagy csupan alig képe-
sek athatolni — mas tipusu anyagok azonban igen
konnyen bekeriilhetnek.

Utobbiak koziil sok veszélyteleniil ujra kidiffun-
dal, ill. kiparolog a tokbol, egyesek viszont komoly
megbizhatésagi hibaforrasként épiilhetnek be, ill.
maradnak vissza az eszkézben. Ezek a mér jelen-

s

levd,vagy a kés6bbi raktarozas, ill. felhasznalas soran
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Hermetikussdg és belsd tisztasdg

A milanyagtokos félvezet§ eszkozok kiilonbozs
igénybevételekkel szemben mutatott érzékenységét
az alkalmazott tokozbéanyag mingsége, a szerels-
szalag anyaga és felilleti kiképzése (bevonata) erd-
sen befolyasolja.

A szilikon bézisi mtfianyagok kevéshé tapadnak
a tok fém részeihez. Jobban tapadnak a fém részek-
hez az epoxi alapti mtianyagok, de ezek tombos viz-
atereszt6 képessége (ill. vizfelvétele) nagyobb, és
egyes gyartmanyok egészen kis mennyiségben hid-
rolizalhaté klort tartalmaznak [1, 3, 4, 13, 14].

A szilikon bazisu mtianyag és a szerelGszalag illesz-
kedésének javitasara, ill. a. hermetikussag utélagos
novelésére fokozott kovetelmények esetén a back
filling technika hasznalhaté. Igy nagy mértékben
csokkenthetd az eszkozok lyukassaga, de tokélete-
sen hermetikussa igy sem tehet6k a miianyagtokos
eszkozok [2, 5.

A hermetikussag és ezzel egyiitt a belsd tisztasag
ellen6rzésére f6ként miianyagtokos eszkozok esetén
tobbek kozott az egyszerli géznyomdasos modszert
alkalmazzak egyre szélesebb korben. Ez az eszkozok
121 °C-o0s (vagy ennél nagyobb) hémérsékletti és
100% relativ nedvességtartalmu (1537 Hgmm) viz-
gézben torténd igénybevételét jelenti 2—96 oOran
at [11, 12].

Ezt a vizsgalatot a tisztin kezelt eszkozok jol el-
viselik (fesziiltség raadasa nélkil) — még kisebb
tomitetlenségi hibak esetén is. Rohamosan né azon-
ban a kies6k szama, ha az eszkoz belsejébe valaho-
gyan aktiv klor szennyezés jutott.

Megbizhatosagi vizsgalatainkat a szerves olddsze-
rek hatéasara is kiterjesztettiik: az olddszeres kezelé-
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sek utan a félvezels eszkozokon géznyomasos vizs-
galatokat végeztiink. Igy 6sszehasonlitast tehettiink
az egyes oldoszerek mikroklimat, esetleg tokozast
karosité hatasanak kérdésében.

A kapott eredmények a gyarték és felhasznalok
szamara egyarant fontosak — és kvalitative rep-
rodukalhatok.

Aluminium fémezésti félvezetd eszkézdk korrézics
mechanizmusa

Az elektrokémiai korrézié alapfeltétele, hogy ned-
vesség, (szennyezé-) ionok és elektromos erétér le-
gyen az elektréd kdrnyezetében.

A nedves kornyezetben miikodd félvezets eszkozok
meghibdsodisanak leggyakoribb oka az aluminium
fémezés korrozidja [4]. Iz a probléma a VI.SI tech-
nika terjedésével egyre novekszik. Az integracié
novekedésével ugyanis a bels6é fémezési csikok még
keskenyebbek lesznek, ezaltal ndvekszik fajlagos
terhelésiik és érzékenységiik [15]. A hibamechaniz-
must bonyolitja az is, hogy kiillonbozd feliletvéds,
ill. jarulékos bevonatokat alkalmaznak a gyartas
soran.

A félvezetd eszkdzok belsd vezetékei az aluminium
fémezésbe szandékosan bedtvozott egyéb fémek
miatt, de f6ként az Au vagy Al huzallal létrehozott
bels csatlakozasi helyek mentén igen hajlamosak
korrézidra. Az Au— Al csatlakozas mentén pl. a kon-
takt potencial 3,1 V, mely nedvesség jelenlétében
kiilsé elektromos erétér nélkiil is gyors elektrokémiai
korréziét képes meginditani a fémezésen.

Az Al fémezés Au kotés nélkil is joval hajlamo-
sabb korréziora olyan helyeken, ahol a feliileten sé-
rilés, pl. mérétiinyom- vagy egyenetlenség, hirtelen
szemcseméret-valtozas fordul eld.

Lezaratlan félvezet§ eszkozokon végzett vizsga-
latok azt eredményezték, hogy a 10 ppm NaCl ol-
dattal kezelt mintak kézepes meghibasoddsi ideje
(MTF=Medium Time Failure) 50 o6ranal kevesebb
volt, mig a nem kezelt mintaké 850 éra [1]. Hasonlé
vizsgalatokat elvégezve mi vizes oldatokban 8 ppm
NaCl koncentracié felett tapasztaltuk a korrézios
hajlam erds megnovekedését.

Miikodés kozben a tokozott félvezetd eszkozre
kapcsolt fesziiltség és disszipaciéos hé tovabb novel-
heti a reakcidsebességet.

Mivel az Al amfoter, ligos és savas kornyezettel
is képes reagalni, s6t az emlitett félvezetd struktarak-
ban lassa korrézié indulhat meg tiszta viz hatasara
is.

Lugos kornyezetet alkali szennyezés [2, 15], sava-
sat pl. tal nagy foszfortartalmi foszforiiveges védo-
réteg okozhat [1, 2].

Az Al korrozios sebessége gyengén lugos kdzegben
nagyobb, mint gyengén savas kozegben.

A félvezetd strukturdk fémezésének anddos he-
lyein a fémezés anddos oxidacidja megy végbe. K fo-
lyamat sebességét az Aramstirfiség korlatozza, hé-
mérsékleti valtozasokra nem érzékeny. ‘

A katodos helyekhez vandorolnak a pozitiv ionok
(pl. alkali szennyezés) és novelik a helyi pH értéket.
Itt az Al kémiai oldodisa megy végbe. A katodos
aramstrliség az oldédasi sebességel milikodd eszkoz
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esetén csupan a hdmérséklet novelése révén befolys-
solja.

Iizekhez a folyamatokhoz elegendd, ha a fémezési
csikok kozoétt csupan néhany monoréteg viz van
jelen [15]. A korroziés termék ilyenkor f6ként alu-
minium-hidroxid.

A kloridszennyezés az Al korrdzids sebességét igen
nagy mértékben megnoveli. A félvezetd eszkozok
megbizhatdsagi szakirodalma ezt a folyamatot a ko-
vetkezéképpen modellezi: {1, 2, 6]

Al 4CI- - AL(Cl); + 3¢~
AX(C)] +3H,0 — AI(OH), + 3H* +4CI~

Ha a tok belsejében kloridszennyezés csupan nyo-
mokban is eléfordul, ez mar elegendd ahhoz, hogy a
félvezetd eszkoz bels fémezését gyorsan korrodalja
— amennyiben a kornyezeti nedves levegé tomitet-
lenségi hibak révén a tok belsejében juthat.

A kloridszennyezés e folyamatban katalizatorként
szerepel. A korrdziés folyamat természetesen annal
lassubb, minél kevesebb nedvesség, ill, minél keve-
sebb szennyezés keriil az eszkézbe. A problémakor te-
hat a hermetikussig mértékének fiiggvényében je-
lentkezik.

Megjegyezziik még, hogy az Al fém AlCl;-da
torténs atalakulasa 5-szérds, A(OH),-da valé at-
alakuldsa pedig 3,25-széros térfogatnovekedéssel jar.
Iz jol lathaté a késGbbi SIEM felvételeken is, de
nem azonos az Au—Al nagy fajtérfogata intermetal-
likus vegyiiletekkel. Kzt a mikroszondas analizis
(DES) is igazolta.

Halogénezett szerves olddszerek
a mikroelektronikai iparban

A félvezets eszkozoket gyartasuk soran galvanizalas,
ill. bélyegzés el6tt, esetleg utdlagos vizsgalatok kap-
csan (pl. a bélyegzés ellenalloképességének vizsga-
lata esetén) szokas szerves olddszerekkel kezelni,
tisztitani.

Felhasznalaskor a nyomtatott aramkori lapokra
valé beforrasztas utdn a panelek hasonlé kezelést
kapnak a flux, ill. gyanta amaradvnyok eltavolitisa
érdekében. ,

Az e célokra legaltalanosabban hasznalt anyagok
az 1,1,1 trikloretan, a perkloretilén, a trikléretilén
és a triklortrifluoretan-, ill. ezek kulonbozé marka-
nevekkel fedett véaltozatai, melyek a fenti alapanya-
gok vagy azok keveréke mellett stabilizatorokat,
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ill. adott célokra az oldéképességet fokozd egyéb
adalékokat (pl. nedvesitiszerek, alkoholok, metilén-
klorid, aceton, emulgealt viz stb.) tartalmaznak.

A klorozott alifas szénhidrogénekbdl ultraibolya
fény vagy talhevités hatdsara sosav bomlik le, igy
ezek helytelen tarolas, ill. kezelés esetén savakka
valhatnak. A perkloretilén és a trikldretilén érzékeny
oxidativ behatasokra, az 1,1,1-trikléretan (illetve
a széntetraklorid, a metilénklorid és a trikloretilén
is) hajlamos hidrolizisre. [7, 8, 9].

A kevésbé stabil halogénezett szénhidrogének —
egyesek még utodlagos stabilizalas mellett is — bizo-
nyos kériilmények kozott konnyen reagalnak aktiv
fémekkel, pl. aluminiummal. A hidrolizisre hajla-
mos emlitett oldoszerek viz jelenlétében korrodal-
jak az aluminiumot. Ilyenkor az olddszer hidrolizise
révén sésav képzédik, mely az Al-mal aluminium-
kloridot alkot. Kz viz jelenlétében aluminium-hid-
roxidra és sésavra hidrolizdl, és a folyamat tjra
indul.

A zsirtalanité berendezésekben az oldédszer a vele,
ill. g6zeivel érintkezé levegl nedvességével talal-
kozik és ez mar meginditja a hidrolizist.

Ha az olddészerbe bekeriilt viz nem a leveg6bdl szar-
mazé kondenzviz, hanem sdékkal szennyezett, be-
hordott viz, a korroziv hatas sokkal erdésebb, és
stabilabb olddszerek esetén is jelentkezik.

Az oldészer gyartéok ugyan egyértelmlien kieme-
lik, mely anyagokat nem szabad Al ill. mas reaktiv
fémek tisztitasira hasznalni, a félvezetd eszkoz gyar-
tok, f6ként pedig a felhasznalék azonban — legalabb-
is folyadékokkal szemben — hermetikusnak felté-
telezik eszkozeiket, igy ezek a megfontolasok a kész

Ty

vezésekor nem keriilnek szoba.

Meghib. réta pr, 3

Folyadékok (vegyszerek ) bejutdsa nem hermetikusan
lezdrt eszkizikbe

A folyadékok kis lyukakon 4t els6sorban kapillaris
er6k révén juthatnak be, mely erék a lyukatmérével
forditott ardnyban alinak [10].

Mint ismeretes, egy kapillarisban fiiggélegesen fel-
szivodo (vagy lenyomédd) folyadékoszlop magas-
saga:

_20cosg
R

ahol a a folyadék feliileti fesziiltsége, '
r a kapillaris sugara,
y a folyadék fajsulya,
@ a nedvesitési szog.

h

Egy, a Iyuk falat nedvesit6 folyadék tehat annal
nagyobb erével szivodik be az eszkézbe, minél ki-
sebb rajta a lyuk — természetesen annal kisebb meny-
nyiségben is — bar utébbi az idének is fliggvénye.

A Hagen —Poiseuille-térvény alapjan azt a durva,
nagysagrendi becslést kapjuk, hogy egy 1 um sugari
Iyukon 2 mm-re kb. 1 s alatt jut el a trikloretilén
vagy a perkléretilén, mig 0,1 um sugard lyukon kb.
10 s alatt.

A nem nedvesit6é folyadékok (¢ =90°) a lyukmeéret
csokkenésével egyre nehezebben jutnak az eszkozbe.
A korabban emlitett szerves olddszerek mindegyike
jol nedvesiti a félvezets eszkozok tokozasanak fém,
mianyag és tiveg részeit. Ebbdl kovetkezik, hogy a
klérozott szénhidrogének egészen kis lyukakon at is
bejuthatnak az eszkézbe. A szokasos tisztitasi tech-
nikak (ultrahang, melegités, gézfazisba helyezés
hidegen) csak fokozzak ezt a lehetdséget.

1. dbra. A géznyomas vizsgalat el6tt kiillonbozd oldo-
szerekben kezelt mianyagtokozott szilicium planar
tranzisztorok meghibasodasi rataja

k3 -
o L x Szenfetraklorid ™
90 1 1,1,1- Trikloretan
[inhibited }
80 +
70 L
60 +
50 T
40 |
Trikloretilén pA
30 + ~ :
. ”
. - — Freon TMS[Du Pont)
0T Tetrakloretilén techn: T .
T Freon TE (Du Font)
10 4 e
e v o === Referencia
2 6 12 3" T ) 00 4 [6ra)
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2. dbra. Félvezetd eszk6zok belsd fémezésének korrozios
termékein energiadiszperziv réntgenanalizatorral (mik-
roszonda) felvett spektrumok. Az ,,A” gérbe triklor-
trifluoretanban, a ,,B> gorbe stabilizalt 1,1,1 triklor-
etanban, a ,,C” gorbe széntetrakloridban kezelt, selej-
tessé valt eszkozok korrozids termékérsl késziilt

Figyelembe kell venniink azt is, hogy e szerves
oldoszerekkel egyiitt az oldoszer szennyezései (ez
lehet viz, vagy olddszerbdl lebomlott, ill. hidrolizalt
sav, és az eszkdzokrdl lemosott szennyezés) — vagy
az oldoszer adalékanyagai is konnyen bejuthatnak
a tokba.

Kisérleti eredmények

Az oldészerek korroziv hatasanak durva Gsszehason-
litasara el6szor a tokozas el6tti fazisbol vettiink ki
olyan Al fémezésii eszkoziket, melyeken a belsé
huzalozas mar megtortént. Kiillon vizsgaltunk Al
huzalozasa, ill. kiillon Au huzalozastt eszkozoket.
Ezeket 24 orara a kovetkezd oldoszerekbe martot-
tuk: kloroform (alt); széntetraklorid (alt); 1,1,1-tri-
kloretan (stabilizalt); trikloretilén (alt); tetraklor-
etilén (ip); 1,1,2-triklor-1,2,2-trifluoretan ip.

Az oldoszerekhez elébb 2% vizet adtunk, majd ez-
zel 1 percen 4t ultrahanggal dsszeraztuk.

Kiulon kisérletet végeztiink csapvizzel és kiilon
ioncserélt vizzel.

A csapvizes adagolés esetében a perkloretilén kivé-
telével valamennyi olddszerben tartott valamennyi
mintdn mikroszkopos ellendrzéssel jol lathaté korro-
zi6 indult meg az eszkozok fémezésén (tehat a csak
Al—Al rendszeren is!).

Tonvizes adagolas esetén korr6ziot csak a széntet-
rakloridban, ill. az-1,1,1-trikléretanban figyeltiink
meg, Al és Au huzalozsu eszk6zokon egyarant.

Ezutén szilikon alapi miianyaggal tokozott SOT —
32 tipush tranzisztorokat vizsgaltunk.

Kiilon npn és kiilon pnp tranzisztorokat vizsgal-
tunk, 200—200 db-ot minden olddszerben: (Ezek

belsé fémezése kb. 1,5 um vastag Al volt). A tran-—

zisztorokat 10 percen at féztik, majd 10 percen at
ultrahanggal razattuk az egyes vizsgalt oldoszerek-
ben. 24 6rds hevertetés utian géznyomas vizsgalatot
végeztiink, és kozben ellendriztitk a tranzisztorok
kollektor-bazis visszaramat (Icpe), ill. telitési fesziilt-
$6gét (Ucg qp)- A 1ész-, ill. halmozott vizsgalati ered-
ményeket abrazoltuk az 1. 4bra gorbeseregein.
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A referenciaként hasznalt csoportot nem kezeltiik
semmilyen szerves olddszerben.

Az 1. 4bran lathatd, hogy az 1,1,1-trikloretan és a
széntetraklorid nagy mértékben ronthatja az eszkoz
megbizhatésagat. Bar az eddigiek alapjan vildgos,
hogy a problémat az eszkézbe jutd klérszennyezés
okozza, a selejtekbél boncoltunk, és mikroszondaval
analizaltuk a korrozios termékeket. Néhany jellemzg
spektrumot mutatunk be a 2. 4bran. A szénletra-
kloriddal és az 1,1,1-trikloretannal kezelt eszkozok
korrézios terméke (8—10 at %-ban) kloridot tartal-
mazott, mig az aktiv klérszennyezést nem tartal-
mazé selejtek esetén csupin Al(OHj)-ot taldltunk.
Itt a korrdzids folyamatot 6nmagéban a viz hozta
létre.

A kloridos, ill. kloridot nem tartalmazé korrozids
termékekrsl mutatunk be optikai és raszter elektron-
mikroszkopos felvételeket a 3—8. abrakon.

3. dbra.  SEM felvétel egy széntetrakloridban kezelt
selejt eszkozrél. A 2. abran lathaté ,,C° gorbe errél
a korrozios teriiletrsl késziilt. A korrozidé az Au—Al
intermetallikus fazisbdl indul ki (vilagos mezé a kép
szélén) :

Lényeges volt még eldonteni, hogy egy az olddsze-
res kezelést 24 oran belil kévets PCT vizsgalat on-
magiban mennyire fokozza a tok belsejébe keriilt és
még bent levd klorozott szénhidrogének hidrolizisét.
A kérdés tehat az, hogy a tok belsejében levé adszor-
bealt viz is elegendd-e a hidrolizis meginditasihoz,
és hogy az igy felszabaduld sésav mennyiség is ele-
gendd-e az eszkoz-élettartamanak jelentésebb csok-
kentéséhez. o

Ezért a veszélyesnek bizonyult olddszerekkel
(1,1,1-trikloretan, széntetraklorid) olyan péarhuza-
mos vizsgalatokat is végeztiink, hogy az olddszeres
kezelést 2 oras 150 °C-os hdkezelés kovette a tok bel-
sejébe jutott oldoszer kiparologtatdsa dérdekében,
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4. dbra. SEM felvétel egﬁf masik meghibasodott esz-
ko6zrél, amelyet széntetrakloridban kezeltiink. A nagy
fajlagos térfogatll korrozids termékben klor talalhatd.
A védobiiveg megrepedezett a korroziés terméktol

5. dbra. Fénymikroszképos felvétel egy referencia esz-
kozrél. (Az eszkoz elektromosan még jé volt.) A kotés
koril Al(QOH)s talalhato, klér nem volt

majd ez utan keriilt sor a 2476ras hevertletésre és a
PCT vizsgalatra. A relativ kiesés igy valamivel ki-
sebb volt, de tendencidjaban azonos maradt a héke-
zelés nélkilli mintak esetén mért kieséssel.

Mivel a kiilonboz6 oldészerek hatdsa igen eltérs-
nek bizonyult (L 1. 4bra) — és célunk az oldészerek
hatasanak csupan kvalitativ vizsgalata, ill. Ossze-
hasonlitasa volt, maradtunk a 24 6ras szobah6foku
hevertetés utan végzett PCT vizsgalatnal.

A tovabbiakban az 1,1,1-trikloretan és a széntetra-
klorid hatasat vizsgaltuk kiilonb6z6 gyartoktél szar-
mazé SOT—32 és TO—92 tokozast eszkozokon.
Kilon vizsgaltunk szilikon és kiilon epoxi tokozasu
eszkozoket.
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6. dbra. Az 5. abra A1(OH)s termékének SEM felvétele.
Jol megkiilonboztethetd a 3., 4. abran lathaté kloridos
korrozios terméktsl az itt lathaté aluminium-hidroxi-
dos korrézié

7. dbra. Fénymikroszképos felvétel egy vizsgalt esz-
kozrol. A tranzisztort ,,Freon TF”’-ben kezeltiik vizs-
galat 1el('itt. A 2. sabra ,,A” gorbéje ennek a feliiletérdl
készilt

A g6znyomasvizsgalat folyaman a degradacios
folyamat valamennyi gyartmany és tipus esetén
joval hamarabb indult el mint az oldészerben nem
kezelt eszkdzok esetén. A hibaanalizis itt is kloridos
degradaciét mutatott ki. ;

A vizsgalt eszkdzok mind kereskedelmi (standard)
tranzisztorok voltak. '

Osszefoglalds

A nedves kornyezetben milikods félvezets eszkiozok
meghibasodasanak leggyakoribb oka az aluminium
fémezés elektrokémiai korrézidja.

Ismeretes, hogy reaktiv fémek, pl. aluminium és
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8. dbra. Batwing tokozasu, feliiletvédelemmel ellatott
integralt aramkorrdl késziilt SEM felvétel, 1,1,1 triklor-
etanos kezelés utan. A feliiletvédelem a kontaktus ab-
lakban nyitott, igy itt kénnyen megindult a korrézié.
A kontaktusok mellett j61 1athatd a korréziés folya-
mattal jaré nagy térfogat-novekedés. (A 2. dbran lat-
haté ,,B” gorbe errél a teriiletrél késziilt, az Au kotés
melletti teriiletrél)

otvozetei kevésbé stabil halogénezett szénhidrogé-
nekben nem, vagy csak az oldészer megfelelé stabi-
lizalasa utan tisztithaték. Kzeket a szempontokat
olyankor is célszerdi figyelembe venni, amikor nem
hermetikusan lezart, a tokon beliil aluminiumot is
tartalmazé mikroelektronikai alkatrészeket, wvagy
ezekkel beforrasztott nyomtatott aramkori lapokat
akarunk tisztitani. A szokdsosan haszndlt szerves
zsirtalanité szerek ugyanis kapillaris erék révén a
legaprébb lyukakon 4t is képesek az eszkoz belsejé-
be hatolni, és leronthatjak annak megbizhatésagat.

Vizsgaltuk az 1,1,1-trikléretdan, a trikléretilén, a
tetrakléretilén, a széntetraklorid és az 1,1,2-triklér-
1,2,2-trifluoretan hatasat. Ezek kéziil az 1,1,1-tri-
kléretan és a széntetraklorid bizonyult veszélyesnek.
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