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(57)摘要

本发明涉及物体表面干燥的技术领域，本发

明具体涉及一种晶圆清洗干燥装置，包括喷淋

头，喷淋头设有与外界气源连通的壳体，壳体设

有可转动的外环，所述外环转动设有内环，外环

设有倾斜设置的第一排气孔，内环设有与第一排

气孔倾斜方向相反的第二排气孔，壳体内设有驱

动外环、内环相对转动的驱动机构，外环设有第

一啮合齿、内环设有第二啮合齿，驱动机构包括

与第一啮合齿配合的第一齿轮、与第二啮合齿啮

合的第二齿轮，第一齿轮与第二齿轮之间通过连

接杆固定连接，连接杆滑动设有滑套，内环设有

通过气流驱动旋转的叶片，壳体设有驱动滑套滑

动的推拉机构，用以解决蒸发表面气体凝滞而导

致蒸发效率降低的技术问题。
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1.一种晶圆清洗干燥装置，包括喷淋头（1），所述喷淋头（1）设有与外界气源连通的壳

体（2），其特征在于：所述壳体（2）设有可转动的外环（3），所述外环（3）转动设有内环（4），内

环与外环之间转动方向相反，所述外环（3）设有倾斜设置的第一排气孔（5），所述内环（4）设

有与第一排气孔（5）倾斜方向相反的第二排气孔（6），所述壳体（2）内设有驱动外环（3）、内

环（4）相对转动的驱动机构，所述外环（3）设有第一啮合齿（7）、内环（4）设有第二啮合齿

（8），所述驱动机构包括与第一啮合齿（7）配合的第一齿轮（9）、与第二啮合齿（8）啮合的第

二齿轮（10），所述第一齿轮（9）与第二齿轮（10）之间通过连接杆（11）固定连接，所述连接杆

（11）滑动设有滑套（12），所述内环（4）设有通过气流驱动旋转的叶片（13），所述壳体（2）设

有驱动滑套（12）滑动的推拉机构。

2.根据权利要求1所述的晶圆清洗干燥装置，其特征在于：所述推拉机构包括与壳体

（2）固定连接的第一滑轨（14），所述滑套（12）设有与第一滑轨（14）滑动配合的第一滑块

（15），所述滑套（12）与第一滑块（15）之间转动连接，所述第一滑轨（14）设有驱动第一滑块

（15）沿第一滑轨（14）滑动的推拉杆（16）。

3.根据权利要求2所述的晶圆清洗干燥装置，其特征在于：所述第一滑块（15）位于连接

杆（11）中间位置时，推拉杆（11）为伸出的极限长度。

4.根据权利要求3所述的晶圆清洗干燥装置，其特征在于：所述外环（3）的外周设有环

槽（17），所述壳体（2）设有与环槽（17）转动配合的凸沿（18）。

5.根据权利要求4所述的晶圆清洗干燥装置，其特征在于：所述壳体（2）设有第二滑块

（19），所述第二滑块（19）滑动配合设有第二滑轨（20），第二滑轨（20）设有用于推拉第二滑

块（19）的推拉气缸。

6.根据权利要求5所述的晶圆清洗干燥装置，其特征在于：所述叶片（13）外侧与内环

（4）固定连接以降低叶片（13）的震动。
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一种晶圆清洗干燥装置

技术领域

[0001] 本发明涉及物体表面干燥领域，具体涉及一种晶圆清洗干燥装置。

背景技术

[0002] 在对物体进行表面干燥时，通常使用单一的出风口对目标表面吹气体，然而因为

气流在目标表面流动使靠近目标表面区域的气体凝滞而阻止目标表面液体的蒸发，故而导

致吹过目标表面的气体大多没有参与蒸发作用，故而致使蒸发效率较低，使水渍有一定残

留。

[0003] 现有技术中公开了名称为一种晶圆清洗干燥装置、授权公告号为CN111092036B的

发明专利，用于对晶圆进行清洗的箱体，箱体的顶部设有用于供晶圆进、出所述箱体的开

口；设于箱体内且用于承接晶圆的支撑机构，支撑机构可升降；设于开口处且用于对清洗后

的晶圆表面喷洒干燥气体的喷淋管。该晶圆清洗干燥装置通过在箱体的开口处设置喷淋

管，利用喷淋管对清洗后的晶圆喷洒干燥气体，来干燥晶圆表面。可以理解的是，该方式利

用了马兰戈尼效应，也即，利用表面张力梯度差，将附着在晶圆表面的水去除；但是其公开

的喷淋管同样是采用对吹的方式干燥，靠近晶圆表面区域的气体同样会凝滞而阻止表面液

体的蒸发，从而使蒸发效率低而致使一定的水渍残留。

[0004] 现有技术中公开了名称为“同轴射流旋流燃烧室内湍流流动的数值模拟”、公开于

化工学报第52卷第8期的现有技术，其记载了“同轴旋转射流之间具有相互作用，以达到调

节空气动力场和燃料浓度场”，具体的，其记载了“由于两股旋转射流的相互作用，在两股射

流的交界区域附近出现了脉动速度的峰值”，利用此现有技术公开的物理模型，解决现有技

术中蒸发表面气体凝滞而导致蒸发效率降低的问题。

发明内容

[0005] 本发明提供一种晶圆清洗干燥装置，以解决蒸发表面气体凝滞而导致蒸发效率降

低的技术问题。

[0006] 本发明的晶圆清洗干燥装置采用如下技术方案：包括喷淋头，所述喷淋头设有与

外界气源连通的壳体，所述壳体设有可转动的外环，所述外环转动设有内环，所述外环设有

倾斜设置的第一排气孔，所述内环设有与第一排气孔倾斜方向相反的第二排气孔，所述壳

体内设有驱动外环、内环相对转动的驱动机构。

[0007] 进一步的，所述外环设有第一啮合齿、内环设有第二啮合齿，所述驱动机构包括与

第一啮合齿配合的第一齿轮、与第二啮合齿啮合的第二齿轮，所述第一齿轮与第二齿轮之

间通过连接杆固定连接，所述连接杆滑动设有滑套，所述内环设有通过气流驱动旋转的叶

片，所述壳体设有驱动滑套滑动的推拉机构。

[0008] 进一步的，所述推拉机构包括与壳体固定连接的第一滑轨，所述滑套设有与第一

滑轨滑动配合的第一滑块，所述滑套与第一滑块之间转动连接，所述第一滑轨设有驱动第

一滑块沿第一滑轨滑动的推拉杆。
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[0009] 进一步的，所述第一滑块位于连接杆中间位置时，推拉杆为伸出的极限长度。

[0010] 进一步的，所述外环的外周设有环槽，所述壳体设有与滑槽转动配合的凸沿。

[0011] 进一步的，所述壳体设有第二滑块，所述第二滑块滑动配合设有第二滑轨，第二滑

轨设有用于推拉第二滑块的推拉气缸。

[0012] 进一步的，所述叶片外侧与内环固定连接以降低叶片的震动。

[0013] 进一步的，所述壳体设有进气口。

[0014] 本发明的有益效果是：本发明的晶圆清洗干燥装置的驱动机构使外环、内环相对

转动时，因内环与外环之间转动方向相反、且第一排气孔与第二排气孔倾斜方向相反，故第

一排气孔形成正向旋转的气旋、第二排气孔形成逆向旋转的气旋，故正向旋转的气旋、逆向

旋转的气旋的临界区域破坏了热边界层与速度边界层，同时正向旋转的气旋、逆向旋转的

气旋的临界区域还破坏了该处晶圆表面液体的张力以使液体分布更加扁平化，使正向旋转

的气旋、逆向旋转的气旋的临界区域具有更快的蒸发效果，使晶圆表面的液体能够快速蒸

发，避免了晶圆表面形成水渍。

附图说明

[0015] 为了更清楚地说明本发明实施例或现有技术中的技术方案，下面将对实施例或现

有技术描述中所需要使用的附图作简单地介绍，显而易见地，下面描述中的附图仅仅是本

发明的一些实施例，对于本领域普通技术人员来讲，在不付出创造性劳动性的前提下，还可

以根据这些附图获得其他的附图。

[0016] 图1为本发明的喷淋头的结构示意图。

[0017] 图2为图1中喷淋头的正视图。

[0018] 图3为图2中喷淋头的剖视图。

[0019] 图4为图3中喷淋头剖视后的轴测图。

[0020] 图5为图2沿A‑A方向的剖视图。

[0021] 图6为图5中喷淋头剖视后的轴测图。

[0022] 图7为喷淋头另一角度的剖视图。

[0023] 图中：1、喷淋头；2、壳体；3、外环；4、内环；5、第一排气孔；6、第二排气孔；7、第一啮

合齿；8、第二啮合齿；9、第一齿轮；10、第二齿轮；11、连接杆；12、滑套；13、叶片；14、第一滑

轨；15、第一滑块；16、推拉杆；17、环槽；18、凸沿；19、第二滑块；20、第二滑轨；21、进气口。

具体实施方式

[0024] 下面将结合本发明实施例中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完

整地描述，显然，所描述的实施例仅仅是本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于

本发明中的实施例，本领域普通技术人员在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他

实施例，都属于本发明保护的范围。

[0025] 本发明的一种晶圆清洗干燥装置的实施例1，本发明的晶圆清洗干燥装置主要发

明点位于喷淋头，其余结构与现有技术中公开的类似，例如名称为一种晶圆清洗干燥装置、

授权公告号为CN111092036B的发明专利，故关于喷淋头以外的现有结构不在赘述；如图1至

图7所示，包括喷淋头1，喷淋头1设有与外界气源连通的壳体2，壳体设有可转动的外环3，壳
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体与外环之间设有密封圈以实现转动密封效果，外环转动设有内环4，外环与内环之间同样

通过密封圈转动密封，外环设有倾斜设置的第一排气孔5，内环设有与第一排气孔倾斜方向

相反的第二排气孔6，该处的第一排气孔5、第二排气孔6一端与外界连通且另一端与壳体内

腔连通，壳体内设有驱动外环、内环相对转动的驱动机构。当驱动机构使外环、内环相对转

动时，因内环与外环之间转动方向相反、且第一排气孔5与第二排气孔6倾斜方向相反，故第

一排气孔5形成正向旋转的气旋、第二排气孔6形成逆向旋转的气旋，故正向旋转的气旋、逆

向旋转的气旋的临界区域破坏了热边界层与速度边界层，同时正向旋转的气旋、逆向旋转

的气旋的临界区域还破坏了该处晶圆表面液体的张力以使液体分布更加扁平化，使正向旋

转的气旋、逆向旋转的气旋的临界区域具有更快的蒸发效果，使晶圆表面的液体能够快速

蒸发，避免了晶圆表面形成水渍。

[0026] 外环设有第一啮合齿7、内环设有第二啮合齿8，驱动机构包括与第一啮合齿配合

的第一齿轮9、与第二啮合齿啮合的第二齿轮10，第一齿轮与第二齿轮之间通过连接杆11固

定连接，连接杆滑动设有滑套12，内环设有通过气流驱动旋转的叶片13，壳体设有驱动滑套

滑动的推拉机构。当气流通过内环时，气流驱动叶片13旋转，叶片13带动内环4旋转，内环4

驱动第二齿轮10旋转，第二齿轮10通过连接杆11驱动第一齿轮9旋转，第一齿轮9最终驱动

外环相对于内环反向转动。

[0027] 推拉机构包括与壳体固定连接的第一滑轨14，滑套设有与第一滑轨滑动配合的第

一滑块15，滑套与第一滑块之间转动连接，第一滑轨设有驱动第一滑块沿第一滑轨滑动的

推拉杆16。第一滑块位于连接杆中间位置时，推拉杆为伸出的极限长度。因为第一滑块位于

连接杆中间位置时，第一齿轮9、第二齿轮10可以绕第一滑块公转，故此时外环3、内环4之间

的相对转速较低，可以在向晶圆表面喷洒高浓度的IPA（异丙醇）与N2混合而成的蒸汽时将

推拉杆伸出极限长度，此时在马兰戈尼效应下张力小的液体被拉向张力大的液体，以使晶

圆表面液体残留的厚度更加平均，然后拉动第一滑块离开连接杆中心位置，此时外环3、内

环4之间的相对转速提升，进一步提升干燥效果。

[0028] 在其它实施例中，与上述实施例不同的是，外环的外周设有环槽17，壳体设有与滑

槽转动配合的凸沿18，环槽与吐艳配合不仅实现转动配合关系，同时也有利于密封效果的

实现，外环3、内环4之间同样也采用该种连接关系，凸沿18与外环3之间设有滚珠轴承以降

低摩擦力。壳体设有第二滑块19，第二滑块滑动配合设有第二滑轨20，第二滑轨20设有用于

推拉第二滑块19 的推拉气缸，该处主要是为了使喷淋头相对晶圆表面移动，以避免喷淋头

只能对晶圆表面固定的区域喷气而致使晶圆表面干燥速率不一致。叶片外侧与内环固定连

接以降低叶片的震动，该处采用流体无轴推动的形式驱动叶片转动，叶片外侧与内环固定

故而震动较小、叶片内侧流通截面较小故而受到水流冲击震动也较小，故总体上将叶片振

动降低。壳体设有进气口21。

[0029] 在使用时，启动推拉气缸以使第二滑块19在第二滑轨20往返反复运动，此时喷淋

头在晶圆表面反复水平横移，先将第一滑块位于连接杆中间位置，此时第一齿轮9、第二齿

轮10可以绕第一滑块公转，此时外环3、内环4之间的相对转速较低，先向晶圆表面喷洒高浓

度的IPA（异丙醇）与N2混合而成的蒸汽，因为IPA（异丙醇）表面张力低故在接触水面后会迅

速向四周扩散并形成厚度较薄且均匀的液体层；然后拉动第一滑块离开连接杆中心位置，

此时外环3、内环4之间的相对转速提升，形成的正向旋转的气旋、逆向旋转的气旋的临界区
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域破坏了热边界层与速度边界层，提升蒸发效果以快速干燥晶圆表面液体。

[0030] 以上所述仅为本发明的较佳实施例而已，并不用以限制本发明，凡在本发明的精

神和原则之内，所作的任何修改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图 1
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图 2
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图 3
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图 4
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图 5
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