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(57)摘要

本发明涉及半导体材料制造领域，尤其涉及

一种晶圆清洗装置，与现有技术不同的是，包括

隧道，晶圆能从隧道的一端位移到另一端，在位

移的过程中，晶圆的两侧端面被清洗液喷淋、被

板刷擦洗、被气流吹拂干燥。本发明采用立式的

两侧清洗方式，能有效增加清洗接触面积，提高

清洗效率，维持产品性能。
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1.一种晶圆清洗装置，其特征在于，包括隧道（1），隧道（1）的顶面固设顶板（2）、底面固

设滑板气缸（3），顶板（2）与滑板气缸（3）的缸体左、右两端分别转设橡胶对辊（4），橡胶对辊

（4）之间的间隙小于等于晶圆（100）的厚度，橡胶对辊（4）的辊轴（5）上分别固设相互啮合的

齿轮（6），其中一个辊轴（5）上固设第一从动带轮（7），与顶板（2）或滑板气缸（3）的缸体固接

的第一电机（8）的电机轴上固设第一主动带轮（11），第一从动带轮（7）和第一主动带轮（11）

上绕设第一皮带（10）；滑板气缸（3）的滑板（31）中部固设两个立板（9），两个立板（9）的顶端

固设板刷（16），两个板刷（16）的刷毛能够分别抵接晶圆（100）的两侧端面；顶板（2）中部固

设上轮架（12）、第二电机（18），上轮架（12）的下端转设驱动轮（21），驱动轮（21）的驱动轴的

一端固设第二主动带轮（13），第二电机（18）的电机轴上固设第二从动带轮（14），第二主动

带轮（13）和第二从动带轮（14）上绕设第二皮带（17）；滑板（31）的两端分别转设撑杆（15），

撑杆（15）的上端转设支撑轮（20），撑杆（15）的下端固设不完全齿轮（19），撑杆（15）的中部

内侧连接拉簧（27）的一端，拉簧（27）的另一端与滑板（31）的中部连接，滑板气缸（3）的两端

缸体（32）的内端面分别固设一根插条（28），插条上固设一段齿数与不完全齿轮（19）齿数相

应的齿条（29），插条（28）的下表面与滑板（31）的上表面滑动配合，齿条（29）与不完全齿轮

（19）啮合；清洗管（22）的穿过隧道（1）与顶板（2）固接，清洗管（22）的下端连接两个清洗支

管（33），清洗支管（33）的下端连接喷液头（23），两个喷液头（23）分别朝向晶圆（100）的一侧

端面；顶板（2）的右侧固设喷气头（26），喷气头（26）连接穿过隧道（1）的高压气管（30）。

2.一种晶圆清洗装置，其特征在于，包括隧道（1），隧道（1）的顶面固设顶板（2）、底面固

设滑板气缸（3），顶板（2）与滑板气缸（3）的缸体左、右两端分别转设橡胶对辊（4），橡胶对辊

（4）之间的间隙小于等于晶圆（100）的厚度，橡胶对辊（4）的辊轴（5）上分别固设相互啮合的

齿轮（6），其中一个辊轴（5）上固设第一从动带轮（7），与顶板（2）或滑板气缸（3）的缸体固接

的第一电机（8）的电机轴上固设第一主动带轮（11），第一从动带轮（7）和第一主动带轮（11）

上绕设第一皮带（10）；滑板气缸（3）的滑板（31）中部固设两个立板（9），两个立板（9）的顶端

固设板刷（16），两个板刷（16）的刷毛能够分别抵接晶圆（100）的两侧端面；顶板（2）中部固

设上轮架（12）、第二电机（18），上轮架（12）的下端转设驱动轮（21），驱动轮（21）的驱动轴的

一端固设第二主动带轮（13），第二电机（18）的电机轴上固设第二从动带轮（14），第二主动

带轮（13）和第二从动带轮（14）上绕设第二皮带（17）；滑板（31）的两端分别固设旋转电磁铁

（38），旋转电磁铁（38）的输出轴（39）上固设摆板（40），摆板（40）的上端固接弹簧（41），弹簧

（41）的上端固接U形架（44），U形架（44）上转设支撑轮（20），在旋转电磁铁（38）的输出轴

（39）的带动下摆板（40）能够在接近水平位置和向内翻转至120°‑135°的位置之间转换；清

洗管（22）的穿过隧道（1）与顶板（2）固接，清洗管（22）的下端连接两个清洗支管（33），清洗

支管（33）的下端连接喷液头（23），两个喷液头（23）分别朝向晶圆（100）的一侧端面；顶板

（2）的右侧固设喷气头（26），喷气头（26）连接穿过隧道（1）的高压气管（30）。

3.一种晶圆清洗装置，其特征在于，包括隧道（1），隧道（1）的顶面固设顶板（2）、底面固

设滑板气缸（3），顶板（2）与滑板气缸（3）的缸体左、右两端分别转设橡胶对辊（4），橡胶对辊

（4）之间的间隙小于等于晶圆（100）的厚度，橡胶对辊（4）的辊轴（5）上分别固设相互啮合的

齿轮（6），其中一个辊轴（5）上固设第一从动带轮（7），与顶板（2）或滑板气缸（3）的缸体固接

的第一电机（8）的电机轴上固设第一主动带轮（11），第一从动带轮（7）和第一主动带轮（11）

上绕设第一皮带（10）；滑板气缸（3）的滑板（31）中部固设两个立板（9），两个立板（9）的顶端
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分别固设微型减速电机（42），微型减速电机（42）的电机轴间隙穿过立板（9）后固接板刷

（16），两个板刷（16）的刷毛能够分别抵接晶圆（100）的两侧端面，两个微型减速电机（42）的

转向相同或相反；顶板（2）中部固设上轮架（12），上轮架（12）的下端转设抵压轮（43）；滑板

（31）的两端分别固设旋转电磁铁（38），旋转电磁铁（38）的输出轴（39）上固设摆板（40），摆

板（40）的上端固接弹簧（41），弹簧（41）的上端固接U形架（44），U形架（44）上转设支撑轮

（20），在旋转电磁铁（38）的输出轴（39）的带动下摆板（40）能够在接近水平位置和向内翻转

至120°‑135°的位置之间转换；清洗管（22）的穿过隧道（1）与顶板（2）固接，清洗管（22）的下

端连接两个清洗支管（33），清洗支管（33）的下端连接喷液头（23），两个喷液头（23）分别朝

向晶圆（100）的一侧端面；顶板（2）的右侧固设喷气头（26），喷气头（26）连接穿过隧道（1）的

高压气管（30）。

4.根据权利要求1所述的一种晶圆清洗装置，其特征在于，与撑杆（15）的下端转接的铰

座（37）内侧上固设限位板（36），靠近撑杆（15）的下端外侧面上固设挡板（35），使得撑杆

（15）不能无限地向内翻转，在两个拉簧（27）的作用下，晶圆（100）被浮动地支撑在撑杆（15）

上端的支撑轮（20）上并抵压驱动轮（21）形成三点定位和柔性驱动。

5.根据权利要求1‑3任一所述的一种晶圆清洗装置，其特征在于，支撑轮（20）、抵压轮

（43）和/或驱动轮（21）包括与晶圆（100）的周向圆面抵接的圆柱体和两侧阻挡和限位晶圆

（100）的锥台体，圆柱体的长度小于等于晶圆（100）的厚度，锥台体的内侧直径与圆柱体的

直径相等。

6.根据权利要求1‑3任一所述的一种晶圆清洗装置，其特征在于，隧道（1）的底面开设

多个漏液口（34）并连接集液槽（24），集液槽（24）的最低处设置排污口（25）。
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一种晶圆清洗装置

技术领域

[0001] 本发明涉及半导体材料制造领域，尤其涉及一种晶圆清洗装置。

背景技术

[0002] 晶圆是指制作硅半导体电路中所用的硅晶片，其原始材料是硅。在高纯度的多晶

硅溶解后掺入硅晶体晶种，然后慢慢拉出，便可形成圆柱形的单晶硅。硅晶棒在经过研磨，

抛光，切片后，形成硅晶圆片，即所谓的晶圆。晶圆因自身优秀的结晶特性以及纯度，被广泛

应用于半导体行业。

[0003] 随着集成电路的不断发展，芯片的尺寸被设计的越来越小，互联层数也逐渐增加，

因此晶圆的尺寸也不断增大，若要在集成电路中实现多层布线，则要求晶圆的表面必须平

整，因此可将晶圆表面平坦化处理的化学机械抛光技术成为了晶圆制造行业的主要技术,

但晶圆经过化学机械抛光后,其表面会残留大量颗粒、有机物及金属离子,因此需要对晶圆

表面进行刷洗。

[0004] 现有的晶圆清洗装置多种多样，其中以传送带作为运输通道，通过翻面装置将晶

圆翻面从而进行双面清洗的形式比较常见。晶圆清洗的方式有传统的机械式清洗，即用清

洁刷直接对晶圆表面进行清洗，此类方式易使晶圆片表面的大量颗粒、有机物和金属离子

进入到清洁刷的刷套中，对后续晶圆的清洗质量产生影响，且清洁刷与晶圆表面直接接触，

易对晶圆表面产生损害，降低产品表面性能；此外，也有晶圆清洗装置采用喷嘴式设计的喷

淋头，用清洗液反复冲刷晶圆，实现对晶圆片表面的清洁和润湿，此种方式仅凭借喷淋头的

冲刷作用对晶圆表面冲洗，虽然减小了对晶圆表面的损伤，但清洗效果不佳，晶圆表面的强

力吸附杂质难以清除，且平面式的晶圆放置方法单次只能清洗晶圆一面，需要翻转清洗，增

加了清洗时间，效率较低。

[0005] 由此可见，现有的清洗方式大多为平面式清刷，即将晶圆正面与背面分别进行清

洗，效率低、耗时多，且清洗方式较为单一，清洗有残留，难以去除晶圆的强力吸附杂质。

发明内容

[0006] 为弥补现有技术的上述缺陷或缺陷之一，本发明提供一种晶圆清洗装置，与现有

技术不同的是，包括隧道，晶圆能从隧道的一端位移到另一端，在位移的过程中，晶圆的两

侧端面被清洗液喷淋、被板刷擦洗、被气流吹拂干燥。

[0007] 本发明采用立式的两侧清洗方式，能有效增加清洗接触面积，提高清洗效率，维持

产品性能。

附图说明

[0008] 图1是实施例1的结构示意图。

[0009] 图2是图1隐藏隧道后的结构示意图及局部放大图。

[0010] 图3是图2另一视角的结构示意图及局部放大图。
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[0011] 图4是实施例1中部分构件的结构示意图。

[0012] 图5是图4的正视图。

[0013] 图6是实施例1‑3中隧道的结构示意图。

[0014] 图7是图6另一视角的结构示意图。

[0015] 图8‑10是晶圆从实施例1的装置中进来、清洗、出去的三种状态示意图。

[0016] 图11是实施例2隐藏隧道后的结构示意图及局部放大图。

[0017] 图12是实施例3隐藏隧道后的结构示意图及局部放大图。

具体实施方式

[0018] 下面结合本发明实施实例中的附图，对本发明所述的具体实施方式进行详细、清

楚的描述，显然，所描述的实施实例仅为本发明的部分代表性实例，而不是全部实施实例。

熟悉本领域技术的人士可借助本实例轻易的了解本发明的优点，但在没有做出创新性成果

的前提下所进行的其他实例，均在本发明的保护范围内。

[0019] 针对现有晶圆清洗技术中清洗效果差，效率低，边缘污染物有残留等问题，本发明

提供了三种不同实施方式的晶圆清洗装置，均能够有效提高清洁效率，保护产品性能。

[0020] 实施例1，参照图1‑10，隧道1的顶面固设顶板2、底面固设滑板气缸3，顶板2与滑板

气缸3的缸体左、右两端分别转设橡胶对辊4，橡胶对辊4之间的间隙小于等于晶圆100的厚

度，橡胶对辊4的辊轴5上分别固设相互啮合的齿轮6，其中一个辊轴5上固设第一从动带轮

7，与顶板2或滑板气缸3的缸体固接的第一电机8的电机轴上固设第一主动带轮11，第一从

动带轮7和第一主动带轮11上绕设第一皮带10；滑板气缸3的滑板31中部固设两个立板9，两

个立板9的顶端固设板刷16，两个板刷16的刷毛能够分别抵接晶圆100的两侧端面；顶板2中

部固设上轮架12、第二电机18，上轮架12的下端转设驱动轮21，驱动轮21的驱动轴的一端固

设第二主动带轮13，第二电机18的电机轴上固设第二从动带轮14，第二主动带轮13和第二

从动带轮14上绕设第二皮带17；滑板31的两端分别转设撑杆15，撑杆15的上端转设支撑轮

20，撑杆15的下端固设不完全齿轮19，撑杆15的中部内侧连接拉簧27的一端，拉簧27的另一

端与滑板31的中部连接，滑板气缸3的两端缸体32的内端面分别固设一根插条28，插条上固

设一段齿数与不完全齿轮19齿数相应的齿条29，插条28的下表面与滑板31的上表面滑动配

合，齿条29与不完全齿轮19啮合；清洗管22的穿过隧道1与顶板2固接，清洗管22的下端连接

两个清洗支管33，清洗支管33的下端连接喷液头23，两个喷液头23分别朝向晶圆100的一侧

端面；顶板2的右侧固设喷气头26，喷气头26连接穿过隧道1的高压气管30。与撑杆15的下端

转接的铰座37内侧上固设限位板36，靠近撑杆15的下端外侧面上固设挡板35，使得撑杆15

不能无限地向内翻转，在两个拉簧27的作用下，晶圆100被浮动地支撑在撑杆15上端的支撑

轮20上并抵压驱动轮21形成三点定位和柔性驱动。支撑轮20、驱动轮21包括与晶圆100的周

向圆面抵接的圆柱体和两侧阻挡和限位晶圆100的锥台体，圆柱体的长度小于等于晶圆100

的厚度，锥台体的内侧直径与圆柱体的直径相等。隧道1的底面开设多个漏液口34并连接集

液槽24，集液槽24的最低处设置排污口25。

[0021] 橡胶对辊4用于承载及运输晶圆，关于晶圆所在平面对称安装。支撑轮20、驱动轮

21为凹陷式结构，可缩小固定滑轮与晶圆的接触面积，便于清洗液接触到晶圆表面。板刷16

为长杆状结构，长度至少大于晶圆的半径，起到完整地擦洗晶圆表面的目的。喷液头23斜对
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晶圆表面，只在清洗区域喷洒清洗液或离子液，两喷淋头完全相同，且关于晶圆两侧对称。

喷气头26安装于干燥区正上方，喷气头吹出的气流与晶圆表面平行，用于加快清洗液的流

走和蒸发。代替了传统式的机械清洁方法，能有效减小对晶圆表面的损伤，保持晶圆表面性

能。且待清洗晶圆固定为立体式两侧结构，可同时对待清洗晶圆正面与背面进行清洗，能有

效缩短清洁周期，提高清洗效率。

[0022] 此外，在本发明所提供的实施实例中，整个清洗工艺线是晶圆100从隧道1的一端

位移到另一端，在位移的过程中，晶圆100的两侧端面被清洗液喷淋、被板刷擦洗、被气流吹

拂干燥。再装载并运输至晶圆收集区进行堆叠。具体步骤如下：

[0023] 如图8，晶圆通过左侧相对旋转的一对橡胶对辊进入装置内部的清洗区；此时滑板

位移至靠近左侧的位置，左侧撑杆15呈基本水平的状态，左侧支撑轮20的上端低于晶圆的

下缘，晶圆的下缘越过左侧支撑轮20向内平移，当晶圆脱离橡胶对辊后仍会凭借惯性继续

向内移动，此时控制装置(图中未示出)控制滑板气缸动作，滑板31向右平移并在中部位置

停止，滑板31向右平移的过程中，在拉簧和插条的作用下，左侧撑杆15向内翻转，左侧支撑

轮20一直支撑晶圆的周向圆面，迫使晶圆继续向内移动直到与右侧的支撑轮20抵接不再移

动，如图9所示，此时晶圆被三点定位，且被两个板刷夹持，准备清洗；此时控制装置控制两

个喷液头分别向晶圆两侧喷淋清洗液、第二电机18带动驱动轮21旋转从而带动晶圆旋转，

进行清洗；清洗完成后，控制装置控制喷气头26进行干燥，同时滑板31向右平移，在右侧插

条的作用下，右侧的撑杆15逐渐变为基本水平的状态，左侧支撑轮20将晶圆向右推送，晶圆

的右缘进入右侧的对辊之内，被右侧相对旋转的一对橡胶对辊带出装置内部并运输至晶圆

收集区，单个晶圆清洗工艺流程结束，如此循环往复。

[0024] 实施例2，如图11所示，参照其它附图。

[0025] 与实施例1相同的是：隧道1的顶面固设顶板2、底面固设滑板气缸3，顶板2与滑板

气缸3的缸体左、右两端分别转设橡胶对辊4，橡胶对辊4之间的间隙小于等于晶圆100的厚

度，橡胶对辊4的辊轴5上分别固设相互啮合的齿轮6，其中一个辊轴5上固设第一从动带轮

7，与顶板2或滑板气缸3的缸体固接的第一电机8的电机轴上固设第一主动带轮11，第一从

动带轮7和第一主动带轮11上绕设第一皮带10；滑板气缸3的滑板31中部固设两个立板9，两

个立板9的顶端固设板刷16，两个板刷16的刷毛能够分别抵接晶圆100的两侧端面；顶板2中

部固设上轮架12、第二电机18，上轮架12的下端转设驱动轮21，驱动轮21的驱动轴的一端固

设第二主动带轮13，第二电机18的电机轴上固设第二从动带轮14，第二主动带轮13和第二

从动带轮14上绕设第二皮带17；清洗管22的穿过隧道1与顶板2固接，清洗管22的下端连接

两个清洗支管33，清洗支管33的下端连接喷液头23，两个喷液头23分别朝向晶圆100的一侧

端面；顶板2的右侧固设喷气头26，喷气头26连接穿过隧道1的高压气管30。

[0026] 与实施例1不同的是：滑板31的两端分别固设旋转电磁铁38，旋转电磁铁38的输出

轴39上固设摆板40，摆板40的上端固接弹簧41，弹簧41的上端固接U形架44，U形架44上转设

支撑轮20，在旋转电磁铁38的输出轴39的带动下摆板40能够在接近水平位置和向内翻转至

120°‑135°的位置之间转换。

[0027] 与实施例1相比，结构更简单，但同样能够实现实施例1的功能，使用过程与实施例

相仿，不再赘述。

[0028] 实施例3，如图12所示，参照其它附图。
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[0029] 与实施例2相同的是：隧道1的顶面固设顶板2、底面固设滑板气缸3，顶板2与滑板

气缸3的缸体左、右两端分别转设橡胶对辊4，橡胶对辊4之间的间隙小于等于晶圆100的厚

度，橡胶对辊4的辊轴5上分别固设相互啮合的齿轮6，其中一个辊轴5上固设第一从动带轮

7，与顶板2或滑板气缸3的缸体固接的第一电机8的电机轴上固设第一主动带轮11，第一从

动带轮7和第一主动带轮11上绕设第一皮带10；滑板31的两端分别固设旋转电磁铁38，旋转

电磁铁38的输出轴39上固设摆板40，摆板40的上端固接弹簧41，弹簧41的上端固接U形架

44，U形架44上转设支撑轮20，在旋转电磁铁38的输出轴39的带动下摆板40能够在接近水平

位置和向内翻转至120°‑135°的位置之间转换；清洗管22的穿过隧道1与顶板2固接，清洗管

22的下端连接两个清洗支管33，清洗支管33的下端连接喷液头23，两个喷液头23分别朝向

晶圆100的一侧端面；顶板2的右侧固设喷气头26，喷气头26连接穿过隧道1的高压气管30。

[0030] 与实施例2不同的是：滑板气缸3的滑板31中部固设两个立板9，两个立板9的顶端

分别固设微型减速电机42，微型减速电机42的电机轴间隙穿过立板9后固接板刷16，两个板

刷16的刷毛能够分别抵接晶圆100的两侧端面，两个微型减速电机42的转向相同或相反；顶

板2中部固设上轮架12，上轮架12的下端转设抵压轮43。

[0031] 本实施例采用板刷转动的方式。其中当两个微型减速电机42的转向相同时，晶圆

在支撑轮和抵压轮的作用下相对于板刷差速旋转，因此能够全面清洗，不留死角。当两个微

型减速电机42的转向相反且转速相同时，两个板刷分别对晶圆产生的摩擦力相互抵消，因

而晶圆仍然处于相对静止的状态，能够全面清洗。若两个板刷的转向相反且速度有差别的

话，晶圆会相对于板刷差速旋转，因此也能够全面清洗，不留死角。

[0032] 以上，仅为本发明的具体实施形式，显然，本发明的保护范围并不局限于此，任何

熟悉本领域的技术人员在本发明揭露的技术范围内，可轻易想到的变化都应包括在本发明

的保护范围内，因此，本发明的保护范围应以权利要求的保护范围为准。
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图7

图8
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图9

图10
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