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Introduction 
 

The  purpose  of  this  document  is  to  outline  the  methodology  used  to  baseline  and  maintain  the 

cleanliness status of the newly built and  installed Large Optic Cleaning Station (LOCS).   The station has 

currently  been  in  use  for  eleven months;  and  after many  cleaning  studies  and  implementation  of 

resulting improvements appears to be cleaning optics to a level that is acceptable for the fabrication of 

Nano‐Laminates. 

Summary of Wafer Certification Tests 
 

Three  different  Wafer  Certification  Tests  were  performed  in  the  LOCS  system.    These  tests  were 

performed in September 2008, December 2008 and May 2009.  The first test was performed as soon as 

the LOCS system was functioning, the second test was performed after the system had been reasonably 

tested and cleaned, the third test was performed after a round of system upgrades and improvements 

were  implemented.    Although  improvements  to  the  LOCS were  implemented,  between  certification 

tests,  the  actual  tests were  identical  (same  fixturing  to  hold wafers,  same wafer  types,  same wafer 

layout inside the dryer and same procedures).  

The  wafers  used  in  the  certification  tests  were  8”  silicon  wafers.    The  wafers  were  purchased  in 

cassettes of 25  from Wafer Reclaim Services  1.   The wafers were delivered  scan maps created with a 

KLA‐Tencor  Surfscan  SP1 machine.    The  same  Surfscan was  used  to  create  the  scan maps  after  the 

wafers were  run  through  the LOCS dryer.   The wafers were shipped  in  the cassettes,  taped with ULO 

clean room tape and double bagged in ULO clean room bags.  Several wafers were left untouched, in the 

cassette at all times, to use as the control in these tests. 

The  wafers  were mounted  in  the  LOCS  using  the  fixtures  shown  in  figure  one.    The  fixtures  were 

designed with input from QA Plastics and are designed to minimize any effects that could be introduced 

by the mounted.  The wafers were mounted on the LOCS end‐effector plate in the orientation shown in 

figure two.  The wafers were strategically placed to avoid any potential contamination from neighboring 

mounting fixtures. 
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Figure 1.  Wafer Mounting Fixture. 

 

 

Figure 2.  Wafer Layout on LOCS end‐effector plate. 

 

During  these  certification  cleanings,  clean  room practices were observed.   Prior  to  running  the  LOCS 

with wafers, the system was wiped with alcohol and run several times  (without product), to rinse the 

system.  Before the clean wafers were opened in the clean room, the floor was rolled with a clean room 

tacky roller.  Clean room smocks, hair nets, booties and gloves were worn during all operations.  When 

the wafer cassette and exposed wafers were handled, face masks were worn and gloves were changed 

often, to maintain cleanliness. 
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Summary of Wafer Certification Test Results 
 

In comparing the results from the three certification tests, there  is a general trend towards  less dense 

particle  distribution  and  smaller  particle  sizes.    The  results  from  the  third  test  yielded  the  cleanest 

wafers, as expected.   

In addition, each of the washes (there were at  least three washes, per certification test) exhibited the 

same trend from the first to last wash.  This can be easily seen by evaluating the average adders for each 

of the washes in the third round of tests, shown in appendix C. 

The  data  from  each  of  the  certification  tests  can  be  found  in  appendices  A  through  C.    Detailed 

information  comparing wafer  location  and  post  scan maps  for  certification  test  #3  can  be  found  in 

appendices D and E. 
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Improvements Implemented before Third Round of Certification 
 

Prior to the third certification test, the LOCS performance was analyzed and a whole series of upgrades 

and improvements were implemented.  These improvements are described in table 1. 

Table 1.  Upgrades and Improvements implemented prior to certification test #3. 

Upgrade or 
Improvement  Details  Result 

Replace DI 
Water Supply 
Lines 

Replaced existing 3/4:” 
Fuseseal water lines with 
1” PTFE tubing 

This improvement increased the water flow to the LOCS.  
The Fuseseal lines, being hard lines, had many 
unavoidable elbows and tees between the source and 
the LOCS.  The joints in the Fuseseal lines had also been 
overheated during installation adding a signification 
number of unnecessary restrictions. 

LOCS POU 
Filtration 

Replaced the existing 
single 20” 0.5 um cartridge 
with two 10” 0.1 um 
cartridges (in parallel) 

This improvement decreased the size of the particles 
introduced by the DI water, into the cleaning and drying 
process.  It also increased the flow into the LOCS tank, 
as the filters are a large restriction in the supply water 
path. 

Water Line 
Sanitization 

Contracted with DI Water 
Company to Sanitize 
existing and newly 
installed water lines 

All water lines supplying the DI water were sanitized.  
This ensured that no contamination from the 
installation was carried into the LOCS tank. 

Uniform 
Cascade 

Throttled the supply water 
to ensure uniform cascade 
over the entire weir in 
LOCS 

This improvement increased the likelihood that any 
loose contamination would be carried over the weir and 
out of the LOCS tank, during the cascade time prior to 
the controlled drain of the marangoni process. 

Differential 
Pressure Gauge 

Installed a differential 
pressure gauge, to 
measure the difference in 
pressure between the 
LOCS tank and the clean 
room 

This upgrade provided the ability to tune the LOCS 
exhaust ensuring the necessary positive pressure in the 
LOCS tank during the marangoni process. 

Drain Vent  A drain vent was installed 
on the LOCS drain line 

This improvement mitigated any burping that might 
have been taking place during the controlled drain 
during the marangoni process. 
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Improvements Implemented During Critical Optic Cleaning 
 

In addition to the improvements that affected the certification tests; improvements, which affect the 

cleaning of a critical optic, are shown in table 2.  

Table 2.  Improvements implemented during critical optic cleaning. 

Improvement  Details  Result 

Pre‐Wash LOCS tank  Wipe the LOCS tank with Ethyl Alcohol 
and TX1013 wipes, then rinse the tank 
with DI Water 

This improvement helps to minimize 
any residual contamination that might 
be present from previous cleaning 
processes. 

Pre‐Wash optic 
mounting fixtures 
and LOCS end‐
effector plate 

The LOCS end‐effector plate is wiped 
with Ethyl Alcohol and TX1013 wipes, 
and then rinsed with DI water. 
The optic mounting fixtures are 
disassembled and placed in a hot 
ultrasonic bath for 30 minutes, then 
wiped with Ehtyl Alcohol and TX1013, 
then rinsed with DI water and blown 
dry with ionized N2. 

This improvement helps minimize any 
residual contamination that might be 
present from previous cleaning 
processes.  It also ensures that any 
contamination from the installation 
and removal of fixturing is minimized. 

Increased the 
number pre‐wash 
cycles, prior to 
processing 

Prior to washing and drying product 
the complete LOCS drying process is 
run with the necessary fixturing 
installed on the end‐effector plate 

The number of complete drying 
processes has been increased from 
one to two or three with a tank pre‐
wash between the first and second. 

DI Water Purge  Although the DI Water is constantly 
recirculating, the DI Water is purged 
from the supply lines and if necessary 
the storage tank is emptied and re‐
filled prior to a critical wash process 

By replenishing the water in the DI 
supply lines and storage tank, the 
water quality and temperature 
throughout the entire wash cycle 
remains constant. 

Optic Mounting 
Fixture Modifications 

The optic mounting fixtures were 
modified with increased drain holes 
and the finish was changed from hard 
anodized to electroless nickel 

These improvements not only help to 
minimize to mitigate any trapped 
water during the washing and drying 
process, the change in the plating 
decreased the roughness (and 
potential particle source) of all fixtures 
near the optical surface, during 
washing. 

Preparation of Optic, 
prior to mounting 
in/on LOCS 

The optic sides, back surface and 
annular step are well wiped with 
Acetone (if necessary) and Ethyl 
Alcohol, prior to loading onto LOCS 

This helps to minimize contamination 
of the LOCS. 
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Improvement  Details  Result 

Cleaning/Rinsing 
Procedure 
Modification 

The amount of soap used during the 
washing process was decreased from 
10% to 3% and 1.5% (depending on the 
step in the washing process).  The 
addition of an agitated rinsing process 
was included in the standard washing 
procedures. 

By decreasing the amount of soap 
used to wash the mandrel, increasing 
the rinsing time and adding an agitated 
rinse step, the likelihood of removing 
all the soap prior to putting the optic 
into the LOCS tank for drying is 
increased. 

Increase the number 
of wash/dry cycles 

The number wash/dry cycles during  
standard critical optic preparation was 
increased from one or two to a 
minimum of three (more as 
necessary).  The concentration of soap 
used during the hand wash step is 
decreased from 3% to 1.5% to 0%, 
between drying cycles. 

By increasing the number was 
washing/drying cycles, the system 
produces a cleaner and cleaner optic.   

Hot water used for 
hand washing 

60°C hot water is used during the hand 
washing. 

The likelihood and effectiveness of 
removing any unknown contamination 
is increased by the utilization of hot 
water. 

 

Summary 
 

After all the studies and improvements the LOCS appears to be meeting the existing cleanliness needs of 

the  Nano‐Laminate  program  at  LLNL.    This  system  will  undoubtedly  see  many  more  useful 

improvements as more  is  learned about the station and the cleaning process, but as  it stands,  it  is an 

integral part of the current Nano‐Laminate fabrication process. 
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Appendix A.  Certification Test #1 Data 
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LLNL-TR-416579



LOCS Summary of Dryer Certification Tests, r1  Page 11 
 

Appendix B.  Certification Test #2 Data 
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Appendix C.  Certification Test #3 Data 
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Appendix D.  Certification Test #3 Post Scan Maps Orientated on LOCS 
 

Wash #1 
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Wash #2 
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Wash #3 
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Appendix E.  Certification Test #3 Post Scan Maps 
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