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Die vorliegende Erfindung betrifft eine Anlage zur chemi-
schen Nagbehandlung von Substraten in einem ein Behand-
lungsfluid enthaltenden Behilter, mit einer Aushubvor-
richtung zum Ein- und Ausbringen wenigstens eines
Substrattriigers und der Substrate, sowie ein Trocknungs-
verfahren unter Verwendung einer derartlgen Aushubvor-
richtung.

Heutzutage weist eine automatische NaBbank eine Reihe von
Becken oder Tanks fiir eine Abfolge chemischer NaBprozesse
auf. Nach AbschluB einer chemischen Prozeffolge oder
zwischen ProzeBschritten werden Substrate, zum Beispiel
in einer Kassette angeordnete Siliziumwafer, in ein spil-
becken getaucht und anschlieBend getrocknet. '

Das Trocknen eines Substrats kann beispielsweise mittels
einer 2Zentrifuge erfolgen, aber auch wihrend des lang-
samen Herausfahrens des Substrats aus dem Spiilbecken.

Aus der EP 0 385 536 ist ein Trockungsverfahren bekannt,
bei dem zusatzlzch zZum 1angsamen Herausfahren des Sub-
strats aus einem Bad ein Dampf auf das Substrat ange-
wendet wird, wobei der Dampf nicht auf dem Substrat kon-
densiert, jedoch in die Fliissigkeit diffundiert. Am Fliis-
sigkeits-Meniskus auf der Substratoberfliche entsteht ein
Konzentrationsgradient und damit ein Oberfléchenspan-’
nungsgradient, der eine Flilssigkeitsbewegung vom Substrat
weg in die Fliissigkeit erzeugt und ein riickstandsfreies
Trocknen des Substrﬁtthéwirkt. Wihrend der chemischen
NaSbehandlung bzw. des Spiilens und des Trocknens werden
die Substrate in Trigern, auch Waferkassetten genannt, in
Schlitzen, die auf der Innenfléche der Seitenwlinde der
Kassette ausgebildet sind, gehalten. Derartige
Standardtréger weisen insbesondere auch relativ groBe
Flichen mit Kanten und Ecken auf, so daB eine relativ
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grofie Menge an Chemikalien von einem ProzeStank in einen
anderen bzw. von einem Bad in ein anderes Bad,
verschleppt und der Trockungsvorgang erschwert wird. Die
Kanten und groSen Fl&chen der herkémmlichen Substrattri-
ger verl!ngern insbesondere auch die jeweiligen Reini~
gungs-, Spiil- und Trocknungsschritte wihrend der Behand-
lung, weil'relutiv'viel Flissigkeit an den Fléchen, Kan-
ten und Ecken haften bleibt, und das Freisplilen der Che-
mikalien umst&ndlicher wird. Wenn der Tréger jedoch keine
seitlichen Fihrungen aufweist, fehlen auch seitliche Fiih-
rungen fiir die Substrate w&hrend des Aushubs. Bei den be-
kannten Vbrr;chtungen werden die seitlichen
Tragerfilhrungen dazu benutzt, die Substrate wihrend des
Herausfahrens aus einem Bad zu halten, um d;e Substrate
beim Ausheben aus dem Triger vor dem Umfallen zu schiit-
zen.

Aus der JP 5-27 06 60 (A) ist eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art bekannt, bei der eine Aushubvorrich-
tung mit einemn Transportschlitten zum Ein- und.Ausbringen
von Substraten und'Substratthger in und aus einenm
Behdlter zur chemischen NaSbehandlung vorgesehen ist. Wie:
im Falle des Aus- und Einbringens bei der aus der

EP 0 385 536 A bekannten Anordnung bleiben die Substrate.
im Triéger, der zusammen mit dem T:Sger ein- und ausge-
bracht wird. ' ) |

Aus der US 52 99 901 ist ein substrat-Handhabungsgerdt

' bekannt, bei der ein erster Transportschlltten einen

Trager fiir die Substrate und ein zweiter Transportschlit-

ten die Substrate in und aus dem Tréger bewegt. Das Ein-

und Ausbringen von Substraten bzw. Substrattrﬁgern aus

' einem BehXlter fiir chemische NaBbehandlung von Substraten

und die damit verbundenen Erfordernisse und Schwierigkei-

' ten sind in dieser Druckschrift nicht angesprochen.

Aus der US 49 63 069 ist eine Substrat-Handhabungsvor-

richtung bekannt, bel der ein Substrathrager mittels
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einer Huhvorrichtung auf und nieder bewegt wird und zu-
satzlich eine Rblben-Zylindereinheit nit einer Gelenkver-.
bindung gur Hubstange vorgesehen ist, um den Substrat-

- triger aus der Hubbewegung heraus zu bewegen.

Aus der DE 34 25 267 c2 ist eine Vorrichtung zum Trans-
portieren und individuellen Behandeln von Substraten

'_bekannt bei der die Substrate innerhalb des Substrat-
_tragers und aus diesem heraus angehoben werden.

Die US 34 93 093 zeigt und beschreibt eine Transport- und
nandhahungsvorrichtung, mit der Gegenstande angehoben
bzw. transportiert werden, bei der eine Steuerkurve ein-
gesetzt wird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zngrunde, eine Anlage
bzw. ein Verfahren fir die chemische NaBbehandlung, ins-
besondere fiir eine Spulung und/oder Trocknung zu schaffen
bzw. anzugeben, bei der bzw. bei dem ein kontinulerliches
und s;cheres Aus- bzw. Einheben der Substrate mbgllch
ist.

Die gestellte Anfgabe wira ertindungsgemas dadurch ge~
18st, das die Aushubvorrichtung einen ersten Transport-
schlitten fiir die Substrate und einen .zwelten Transport-
schlitten fiir den Substrattriger aufweist, die tiber eine
Gelenkverhindung untereinander verbunden s;nd. Padurch
ist eine getrennte Aushubsteuerung fiir die Substrate und
den Substrattrager und damit eine optimale Anpassung der
Bewegungen an die ProzeBerfordernisse n&glich. Eine
derartige Verbindung nit der M&glichkeit einer Relativ-

'hewegung der Schlitten zueinander fdhrt 2u einer opti-

malen Anpassung der Bewegungen der beiden Schlitten und
damit der Substrate und des Substrattragers. Die
erfxndungsgemasen Merkmale und MaSnahmen ermdglichen das
kontinuierliche Herausfahren der TrHger mit den darin

' enthaltenen Substraten und das nachtolgende Herausheben

der Substrate aus dem Triger, ohne daf wihrend dieses
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gesanmten Vorgangs ein Stillstand oder ein starkes
Vermindern der Geschwindigkeit der herauszufahrenden
Triger insbesondere auch wihrend des Wechsels von der

- Bewegung des Trigers zur Bewegung der Substrate relativ
zum Triger eintritt. Bei der Behandlung von Trégern,

insbesondere von Wafern ist es némlich sehr wichtig, das
ein Stillstand wihrend des Aushebens der Wafer aus dem
Behandlungs-, Spll- oder Reinigungsbad nicht auftritt,
weil andernfalls bei Unterbrechen des Bewegungsvorgangs
sich im Bereich des libergangs aus der Fliissigkeit in den
Raum oberhalb der Fliissigkeitsoberfliche Partikel auf dem
Wafer absetzen. Durch den mit den erfindungégemaﬁen
MaBnahmen m8glichen Differentialhub zwischen Tr#ger und
Substraten ist eine”stetige;'kdntinuierliché Bewegung der
Substrate aus der Fliissigkeit heraus und insbesondere
durch die Fliissigkeitsoberfliche hinweg mdglich.

Vorteilhafte Ausfﬂhrungsformen der Erfindung sind in den

‘Unteranspriichen angegeben.

Vorzugsweise ist der erste Transportschlitten mit einer
Antriebsvorrichtung verbunden. Der zweite Transport-
schlitten wird dabei nicht selbststindig sondern nur iiber
den ersten Transportschlitten angetrieben.

GemdB einer weiteren vorteilhaften Ausfithrungsform der
Erfindung weist die Gelenkverbindung zwei Schenkel auf,
wobei ein erster Schenkel mit dem ersten Transportschlit-
ten und ein zweiter Schenkel mit dem zweiten Transport-
schlitten gelenkig verbunden ist. Die den” Transport-
schlitten abgewandten Enden der SGhenkel sind tber ein
stift drehbar verbunden.l

‘Vorteilhafterweige liuft ein vorstehender Bereich des die

beiden Schenkel verbindenden Stifts an einer Steuerkurve

‘ab. Die Steuerkurve gibt dadurch den Bewegungsablauf des

Verbindungspunkts der beiden Schenkel vor. Durch eine
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__géeignetedWahl der steuerkurvé'kénn auf die ﬂewegung derx

_unabhﬁngig voneinander Binflus genomnen werden. Dadurch

wird ein Differenzhub raalisiert, der anfénglich die

,Substrattrﬁgar und - die substrate gemeinsam in gleicher

Geschwindigkeit hcwegt ung. dann die Bewegung des

Substrattr&gers anhalt, wﬁhrend sich die Substrate weiter
bewegen. Durch die Vbrbindung eines Substrattrigers ohne
seitliche rﬂhrungen, die: auch unter der Bezeichnung "Low

Mass Carrier”. oder "Low Profile Carrier” bekannt sind,

mit einem derartigen Ditferenzhubmechanismus entfallen
fest installierte . SubstrattrSgeraufnahmen im Behiilter,
die filr das Prozessieren von Standardcarriern erforder-

',lich sind.

Vorteilhafterweise weist die Steuerkurve einen geraden,
parallel zur Bewegungsrichtung verlaufenden Abschnitt und
einen sich an den ge:gggp:Abgchnittfgnschliesenden
Kurvenabschnitt auf. =

GemdB einer vorteilhaften Ausfiihrungsform vergrdBert sich
der Abstand zwischen dem ersten und zweiten Transport-
schlitten, und damit zwischen den Substraten und dem
Substrattriger, wenn der §gi£t auf dem Kurvenabschnitt
abliuft. Duréh die Vefgr&Befﬁng des ‘Abstands zwischen den

_Suhstraten und den. SubstrattrSgern werden die Substrate .
~aus dem Substrattrager gehohen.

Vorteilhafterweise ist die Form des Kurvenabschnitts S0

- gewlhlt, das. s;ch der Abstand zw;schen dem ersten und

zweiten Transportschlitten stetig vergrasert. Dadurch ist
eine konstante Anshubgeschwindigkeit der Substrate -
sichergestellt, so das Trocknungstlecken und Partikelan-

.hﬁufungen an. den Substraten aufgrund ruckartiger Beweg-

ungen oder gar stillstand sicher vermieden werden.
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Vorzugsweise ist die Form des Kurvenabschnitts in seinem
Endbereich so gewdhlt, daB der zweite Transportschlitten

‘allmdihlich zum Stillstand kommt. Der Punkt, an dem der
'zweite Transportschlitten zum'stiilstand'kqmmt, ist so

gewdhlt, daf der zweite Transportschlitteﬁ vorzugsweise
dann zum stillstand kommt, wenn die Substrate mit einer
Fﬁhrung auBerhalb des Substrattragers in Eingriff kommen,
der SuhstrattrSger Jedoch noch nicht mit den auBerhalb
des Beckens vorgeseheneh Substratfﬁhrﬁngen kollidiert.

Vorteiihafterweise ist der efSte Trénsﬁortschlitten mit
einer messerartigen Anhebevorrxchtung, auch "Messer" ge-

' nannt, verbunden, der bzw. das die Substrate an einem

Punkt unterstﬁtzt, so das’ nur ein punktfarmiger Kontakt
stattfindet. Dieser Kontakt des Substrats verl#st das
Fluid zuletzt beim Herausfahren. Die Messerform hat den
Vorteil, daB an dieser Stelle auf den Substraten

befindliches Fluid durch die messerartige bzw. spitze

Form abgeléitét:wird; Das "Messer" ist mit Einkerbungen
versehen, die die'Substrate vor dem Verrutschen schiitzen.

'Bevorzugterweile werden die messerartlge Anhebevorrich-
tung und der Substrattrager mit gleicher Geschw1ndigke1t

angehoben, wenn der Stift aus dem geraden Abschnitt der
Steuerkurve abléuft. Dies ist dann der Fall, wenn sich
die Substrate wihrend des Anhebens noch im Substrattriger
befinden. Der zweite Transportschlitten kommt erst dann
zum Stillstand, wenn die Substrate in Fithrungen auBerhalb
des Substrattrigers in Eingriff kommen.

Falls eine Haube iiber dem Behilter angeordnet ist, insbe-
sondere bei einem Trocknungsvorgang, ist es besonders
vortellhaft, wenn die Fﬂhrungen innen an den Seitenwdnden
der Haube ausgebildet sind. Die Haube, die primir zur Ab-
deckung des Behllters bzw. des Beckens vorgesehen ist,
dient somit auch zur Filhrung der Substrate, wenn diese

nicht in Eingriff mit dem Substrattriger stehen. Vorteil-
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hafterweise ist an der Deckwana der Haube eine Diffusor-

"platte anqeordnet, um eine Isoprqpylalkohol (IPA) /Ny-At-

mosphﬁre zur Verbesserung des Trocknungsvorgangs zZu er-
zeugen. '

'Vorteilhatterweise weist die erfindungsgensne Aushubvor-

richtung zus&tzlich einen 163- und arretierbaren Klinkme-
chanismus auf. der den ersten und zweiten Transport—
schlitten starr miteinander verbindet. Die starre Verbin-
dung zwischen dem ersten und zweiten Transportschl;tten,
entspricht der Bewegung des stifts der Gelenkverbindunq
auf dem parallel zur Bewegungsrichtung verlaufenden Ab-
schnitt der stauerkurve. Bei verriegeltam Klinkmechanis-
mus ist der Substrattrager mit den Substraten vollstindig
aus dem Behalter aushebhar, beispielswaise dann, wenn
sich die ﬂbergaheposition des Substrattrligers im oberen
Beckenbereich befindet, . und inshesondere wenn der

_thstrattrager nit den Substraten 1n das Becken ein- oder

aus den Becken ausgebracht werden soll Vorzugsweise ist
ein Zylinder vorgesehen, der den xlinkmechanismus fir ei-

~ne einfache steuerung ent— und/oder verriegelt, insbeson-
dere bei Verwendung ‘der Anlage als Modul ‘eines automa-

tisch zu beladenden SYBtems. Durch den lbsbaren Klink-
mechanismus wird gew&hrleistet, daB die Transportschlzt—
ten gemeinsam zum Be- bzw. Entladen in die obere Position

_fahren kannen, jedoch auch zum Ansheben der Substrate aus
dem Suhstrattrager getrennt werden kbnnen.

Der vbrliegendeh Erfindﬁng liéét weiferhih die Aufgabe
zZugrunde, die Ausbeute bei der Herstellung von Halb-
leiterchips und/oder wafern bzw. mit den zuvor beschrie-
benen Vbrrichtungen weiter zu erh&hen, den Verfahrensab-
lauf weiter zu vareinfachen, und die Fertigungsqualit&t '

' zu verbessern.

Diese Aufgabe wird im Zusanmenhang mit den zZuvor ge-

'nannten Vorrichtungen oder anlagen erfindungsgemas




WO 96/21241 A | S PCT/EP95/05153

10

1s

20

25

30

35

dadurch geldst, daB eine Haube {iber dem Becken vorgesehen
ist, und daB die Haube eine Tropfschutzvorrichtung
aufweist. Insbesondere dann, wenn wenigstens zwei Becken
zur'Behandlung von Substraten nebeneinander angeordnet
sind, tritt bei den herk&émmlichen Vorrichtungen der
Nachteil auf, daB beim Einsetzen oder Ausfahren nasser
Substrate und/oder Substrattrédger Tropfen auf die Hauben
benachbarter Behandlungsbecken fallen. Wenn daraufhin die
Haube Uber den Becken verfahren wird, um beispielsweise
im Becken abgetrocknete Substrate und/oder Substrathalter
aus dem Becken zu entnehmen, ist die Gefahr groB, das
Tropfen seitlich an der Haube ablaufen und auf die
jeweils trockenen Substrate fallen. Dieser Nachteil wird

‘durch die erfinduhQSgéNKBe'MaBndhme, an der Haube eine

Tropfschutzvorrichtung vorzusehen, behoben.

vOrzuésweise ist die TrbpfSchutzhaubé eine Abtropfplatte,

die entweder auf der Oberseite der Haube angeordnet oder

in Form eines Kragens um die Haube herum angebracht bzw.

- ausgebildet ist. Die Anordnung der Abtropfplatte bzw. des

Kragens hingt im wesentlichen von der riumlichen Situa-
tion ab und wird entsprechend dem vorhandenen Platz ge-

" .wédhlt.

Gem#B einer sehr vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung steht die Platte bzw. der Kragen fiber die Haubenab-

" messungen hinweg vor, wobei gem#B einer besonders vor-

teilhaften AﬁSfﬂhruhstorm der Erfindung die Abtropf- -
platte undjddér der Kragen zu derjenigén'Seite der Haube
schrig nach unten weist, in die die Haube bei Offnen des
Beckens verschoben wird. Auf diese Weise ist.sicherge-
stellt, daB auf der Seite der Haube, die liber das offene
Becken hinwegleitet, keine Flissigkeit ablaufen und ins
Becken tropfen kann, weil die Abtropfplatte bzw. der Kra-
gen iiber die Seitenwandung der Haube hinausragt und von
der Seitenwand bzw. von der Haubenoberseite nach oben

‘'weist und daher Fiﬁésibkéit'nicht abtropfen kann. Die auf
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die Hauhe gelangende Fiﬁssigkeit bzw. die.an den Seiten-
flichen bis zum Kragen ablaufenden Tropfen werden {iber

~die Abtropfplatte bzw. den Kragen. schrag auf die Seite

der Haube gefiihrt, dig:helm Offnen und SchlieBen des
Beckens nicht ﬁher,das offene Becken gelangt.

GemiB einer weiteren Ausfﬁh:dngstorm der Erfindung ist
{iber dem Rand des Beqkens,ngpe:.die.die Haube nicht ver-
schoben wird, am Becken eihe Beckenrand-Ahtropfschrﬁge
angebracht, die verhindert, daB Fllissigkeit von oben auf
den Beckenrand tropfen und diesen verunreinigen bzw. wie-

~der benetzten kann, wenn beispielsweise Substrate und
. Substrathalter {iber diesen Bereich transportiert werden.

Die gestellte Aufgabe wird bei den zuvor genannten Vor-
richtungen und Anlagen auch dadurch geldst, da8 das
Becken eine Reinigungs&trnung.aufwéist.lnei.der Behand-
lung von'Subst:aten, insbesondere Wafern, im Becken kommt
es wihrend dér'Behandlung oder wihrend der Manipulation
der Wafer vor, -daB diese brechen oder Teile_davoh ab-
brechen, die danach im Becken verbleiben. Diese Riick-
stéinde muBten aufwendig von oben entfernt ﬁgrden. Durch
die erfindungsgemésfe MaBnahme, das Becken mit einer
Reinigungsdffnung zu vgrsehen,_iat.@as_Entfe:nen von
Riickstiinden oder zerbrochenen Wafern waesentlich einfa-
cher. Dazu ist die Reinigungsdffnung vorteilhafterweise
mit einem abnehmbaren, yoréugsweise_abschrgubharen
Flansch abgeschlossen, wobei die Reinigungsbffnung vor-
teilhafterweise an einér Seite'des'Beckens am oder nahe
dem Beckenboden vorgesehen ist. Dadurch ist ein direkter
Zugriff zZu den Riicksténden und ﬁaferbruchstﬁcke im Tank
schnell und unkomplizzert moglich.”

Die gestellte Aufgabe wird bei den guvor genannten
Anlagen auch dadurch gel&st, dag im Dampfbereich eine
Ionisation zum Verhindern statischer Aufladungen vor-
gesehen 1st. Im Dampfbereich und insbesondere auch durch
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die Abtropfvorglinge und flieBenden Behandlungsfluids, wie
destilliertes Wasser usv., entstehen im Behandlungsraum

'oberhalb der Wasserfl&che bzw. in der das Becken nach

oben abschlieBenden Haube Ionen, d;e zu einer statischen
Aufladung filhren und Beschadigunqen an den Substraten
verursachen. Durch die statische Aufladung werden
teilweise sehr hohe statische sPannungen aufgebaut, die
zu Durchbriichen fiihren und auch dadurch die Substrate
beschadlgen. Durch Erzeugen von Ionen werden die
statischen Aufladungen abgehaut und es sind keine Be-

'schadigungen der Wafer mehr durch statische Aufladungen

m8glich. Im Dampfbereich bef;ndet sich vorzugsweise

 Sti¢kstoff und/oder Isopropylélkohol.

Gemdp einer vorteilhaften Ausfihrungsform éer Anlage ist
eine Ionlsationseinrichtung im Dampfbereich vorgesehen,

‘wobei die Ionisatlonseinrichtung vorzugsweise wenigstens
einen Ioni31erungsstab an wenigstens einer Innenwand der

Haube aufweist. VOrzugsweise umfagt die Ionisierungsein-
richtung wenigstens eine Gegenelektrode, die vorteilhaf-
terveise ehenfalls an einer Innenwvand der Haube in einenm

'gewahlten Abstand zum Ion1s1erungstab bzw. zu den
' Ionisierungstﬁhep"angeordnét_ist. Die Gegenelektrode

liegt vorzﬁqsweiSe an Masse bzw. am AnéchiuB einer Hoch-
spannungsquelle, mit derem anderen Anschluﬂ der Ionisie-
rungsstab verbunden ist.

Der Ionisieruhgsitab ist vorzhgsweiSé'mit einer Hochspan-
nung von 5 bis 25 kv und vorzugsweise von 10 bis 15 kV
beaufschlagt.

'GemSB einer vorteilhaften Ausfﬁhrungsform der Erfindung

ist die Hochspannung gepulst. Die Pulse weisen vorzugs-
weise eine Impulsdauer von 1 bis 100 ms und vorzugsweise
10 bis 40 ms auf. Vorteilhafterweise ist das Tastver-~

| hdltnis der Impulse im Berelch von 1:8 bis 1:12 und vor-
'zugsweise etwa 1 10. 
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'Gasgemischgehalts im Damptbereich vorgesehen ist. vor-

Eine Verbesserung der Fertigungsqualit&t wird bei den
zuvor genannten Anlagen auch dadurch errelcht, daB
wenigstens eine Hhssonde zur ﬁberwachung der Gaskonzen-
tration, dexr Gasgemisch-hnteile hnd/oder des Gas- bzw.

zugsweise werden die von der HeBsonde ermittelten MeB-

- werte zur Steuerung bzw. Regelung der Gaskonzentration,

der Gasgemisch-hntexle und/oder des Gas- bzw. Gasgemisch-
gehalts im Dampfraum herangezogen. Auf diese Weise ist es
m&glich, ﬂber den gesamten Fertigungs- und Behandlungs-
ablauf optimale Verhaltnisse Im Dampfbereich aufrecht zu
erhalten, so dap éine hohe Fertlgungsqualitat und gerin-
ger AnsschuB gew&hrleistet 1st._

Die Fértiguﬁ?gqualitﬁt_wird'genﬁs'éiper weiteren erfin-
dungsgemssén Adsfﬂhrungsfbrm dér iuﬁor génannten Vor-
richtungen auch dadurch erreicht, daB in einer Leitung,
iiber die das Behandlungsfluid abfl;ent, ein Flowmeter zur
Ermittlung der Durchfluamenge des Behandlungsfu;ds ange-
ordnet ist. Dadurch ist es maglxch, abweichende Durch-
fluBmengen schnell festzustellen und/oder die vom Flow-
meter ermittelten MeBwerte zur steuerung bzw. Regelung
der ein- und/oder ausstr&menden rluidmenge heranzuziehen.
In der 2u- und/oder Ahflusleitung ist dazu vorzugsweise
ein Vventil, 1nsbesondere ein von einem Motor gesteuertes
Ventil vorgesehen. wobei der Motor bzw. das Ventil 1n Ab-
hiingigkeit von den Meﬂwerten des Flowmeters gesteuert
bzw. geregelt wird.

Bei den zuvor beschriehenen Anlagen werden die Ferti-
gungskosten erfindunqsgemss dadurch kleln gehalten, das
das aus denm Becken ausstranende Behandlungsfluid in einer
Wiederaufbereitnnqsanlage wiedernutbereitet wird. Dies
verringert nicht nur die Herstellungskosten sondern dient
auch der Umweltvertraglichkeit des Vertahrens. Das wie-
deraufbereitete Fluid wird ‘vorzugsweise im Fluidbecken
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‘'wieder verwendet. Das gesamte Qiederaufbereitete Fluid
oder ein Teil hiervon kann nach der Wiederaufbereitung

auch in die Brauchwasserableltung abgelassen werden. Dies
ist insbesondere dann von Vorte1l, wenn das Fluid etwa
bei einem Trocknungsverfahren von Substraten destillier-
tes Wasser ist, das nach der Aufbereitung problemlos in
das kommunale Abwassersystem eingeleitet werden Xkann.

Bevorzugterweise wird die erflndungsgemﬂse Aushubvorrich-
tung bei einem Trocknungsverfahren eingesetzt. Dabei

. werden die Substrate aus einem SPﬁlfluld ausgehoben und

der Substrathalter im Beckeh belassen. Anschliefend wird
der Fluidspiegel unter den Substrathalter abgesenkt, was
belsplelswe1se durch dffnen elnes Abflusses bewirkt wird.
Anschliefend werden die getrockneten Substrate zuriick in
den ebenfalls trockenen Substrathalter abgesenkt. Die
Trocknung der substrate geschieht also wdhrend des Aus-

bringens der Substrate aus einem Becken, wihrend der
' Substrattréger durch das Absenken des Flissigkeits-

spiegels des Splilfluids getrocknet wird.

' Die Erfindung sowie weitere Elnzelhelten und Vortelle

derselben wird bzw. werden nachfolgend anhand von Aus-
fﬁhrungsbelsplelen nnter Bezugnahme auf die Zelchnungen
erliutert. Es zeiqen. '

Fig. 1 eine Ansicht der Ruckselte elner Ausfﬁhrungsform
einer Aushuhvorr;chtung flir eine erfindungsgendBe
Trockungsanlage, .

Fig. 2 eine Seltenan31cht der Aushubvorrichtung gemin der
Fig. 1;

Crig.ls eine Querschn1ttsanszcht der Trocknungsanlage zur

chemlschen NaBbehandlung und gleichzeltlg einen
ersten Schritt eines erfindungsgem&ﬂen Trocknungs-
vorgangs; :

Fig. 4 einen zweiten Schrltt eines erflndungsgemasen
Trocknungsvorgangs;
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einen dritten Schritt eines erfindungsgemasen
Trocknungsvorgangs,
einan v1erten Schritt eines erfindungsgemaaen
Trocknungsvorqangs,

‘einen’ fﬁnften Schritt eines ertindungsgemaaen
'Trocknungsvorganqs,'__‘
einen sechsten Schritt eines erflndungsqemasen

10

11

12

13
14

15

16

Trocknungsvorgangs,

einen siebten Schritt eznes erfindungsgemﬁsen
Trocknungsvorgangs,

einen achten Schritt eznes erfindungsgeméﬁen
Trocknungsvorgangs ' _

eine Ausfﬁhrungsform der erfxndungsgemﬁaen
'Vorrichtung in schemat;scher Darstellung mit
einer Abtropfplatte iber der Haube

eine weitere Austﬁhrungsform der erfindungsgema-
Ben Vorrichtungmit einer Tropfschutzvorrlchtnng
in Form eines un eine Haube herum angeordneten
Kragens, - : :

die Ausfﬁhrungsform gemas Flg. 12 in Aufsicht,
eine Seitenansicht einer Ausfﬁhrungsform der er-
findungsgem&&en Vorrichtung mit einer Reinigungs-~
Sffnung im Becken,'

einen schematischen Querschnitt entlang der in
Fig. 14 eingezeichneten Schnittlinie I-I und
eine Ausfﬂhrungsform der Haube mit einer Ion;sa-
tionse1nrichtung in schematischer Darstellung.

In den Fig. 1 und 2 ist eine Aushuhvorrichtung 1 einer
erfindungsgemasen Anlage 20 zur Trocknng von Wafern 25
entsprechend Fig. 3 dargestellt. Die Aushuhvorrxchtunq 1
weist einen ersten Transportschlitten 2 mit einem Triger-
arm 14 fliir eine masserartige Anhebevorrichtung 16 und
einen zweiten Transportschlitten 3 nit einem Trigerarm 1S
fiir den Subtrattrlger 17 auf, die durch eine Gelenkver-
bindung 4 miteinander verbunden sind. Die Gelenkverbin-
dung 4 umfaBft einen ersten Schenkel_s und einen zweiten
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Schenkel 6, der mit dem ersten Transportschlltten 2 bzw.
mit dem zweiten Transportsch;tten 3 gelenk1g verbunden
ist. Die beiden Schenkel 5, 6 stehen.ﬁber einen sStift 7
miteinander in Verbindung. Der erste Transportschlitten 2
wird von einem (nicht gezeigten) Motor angetrieben und
zieht beim Aushub tiber die Gelenkﬁerbindung 4 den zweiten
Transportschlitten 3'auf einer Fiihrungsschiene 10 mit

nach oben. Dabei l#uft der Stift 7 eine Steuerkurve 11
" ab, die aus einem geraden Abschnltt 12 und einem krummen

Kurvenabschnitt 13 besteht.

Bewegt sich der Stift 7 auf dem geraden Abschnitt 12, so
bildet die Gelenkverbindung 4 1m wesentlichen eine starre

‘Verbindung zwischen dem ersten und zwelten Transport-

schlitten 2, 3. In diesem Zustand wird der Substrattriger
17 mit den darin befindlichen Wafern 25 angehoben, wih-
rend die messerartige Anhebevorrichtung 16 noch nicht an
den Wafern 25 anliegt. Ab Beginn des Kurvenabschnitts 13

‘der Steuerkurve 11 wird der zweite T:ansportschlltten 3

allmihlich langsamer als der erste Transportschlitten 2.
Dadurch kommt die messerartige Anhebevorrichtung 16 in
Beriihrung mit den Wafern 25 und hebt diese an und aus den
RHalterungen des Substrattrégers 17 heraus. Zu diesem
Zeitpunkt werden die Wafer 25 jedoch bereits in Flihrungen
39 einer Haube 22 gehalten, wie dles aus der nachfolgen-
den noch zu beschrelbenden Figur 5 ersichtllch ist. Der
Transportschlitten 3 kommt dabei ]gdoch nicht vollstidndig

zum Stillstand, sondern lsuft entsprechend der Kurvenform

des Kurvenabschnitts 13:de: Bewegung des ersten Trans-
portschlittens 2 nach, da die Schenkel 5, 6 die MS8glich-
keit haben, sich um den Stift zu drehen und dadurch ihren
Winkel zueinander kontinuierllch zZu vergroﬁern. Der Zeit-
punkt des stillstands des zweiten Transportschllttens 3
ist dann erreicht, ‘wenn der Stift 7 an elner stelle des

"Kurvenabschnltts i3 gelangt Lst, an der er in einen
'Kreisbogen ﬁbergeht, dessen Radius dem Abstand zwischen

StlftachSe und der Drehachse des Verblndungspunktes Zwi-
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schen dem zweiten Schenkel 6 und dem zweiten Transport-
schlitten 3 entspricht. Das Elgengew1cht des Transport-
schlitten 3 bewirkt dahe1 den stillstand._“_

Der Radius des Bereichs des Kurvenabschnitts 13, der sich
zwischen dem geraden Abschnitt 12 und dem Stillstands-
punkt des Kurvenabschnitts 13 befindet, ist dabei grdger
als der Radxus des Bereichs des Kurvenabschnitts 13 nach

dem stillstandspunkt.r_j.

In den Fig. 3 bis 10 1st der -Ablauf eines Trocknungsver-
fahrens unter Verwendung der dort nicht dargestellten
Aushubvorr;chtung 1 w;edergegeben. In den Fig. 3 bis 10
bezeichnen gleiche Bezugszeichen gle;che Elemente.

GemﬁB Fig. 3 wezst die erfxndungsgemsse Anlage 20 ein
Becken oder einen BehSlter 21 auf, iliber den seitlich eine
Haube 22 geschoben wird. Innerhalb des Beckens 21 ist die
von den Substratarm 14 getraqene messerartige Anhebevor-~
richtung 16 sichtbar.1 o

Ein Substrattrager 17 mit darln angeordneten Wafern 25

‘wird von einem AnlagenhSndler 24 auf die in ihrer unteren

Endstellung befindliche Aushubvorrichtung 1 aufgesetzt.
Ein Spﬂlfluid 23 str&mt von unten in das Becken 23 und
strémt tiber eine Uherlaufkante 28 in ein duBeres Uber-
laufbecken 29. Da sich die: Aushubvorrichtung 1 in 1hrer
unteren Endstellung befindet sind die Wafer 25 vollstén-
dig in das Spultluid 23 eingetaucht.

Der Substrattragér 17 hesitzt zﬁei parallel angecrdnete
Seitenplatten, von denen 1n der Ansicht der Figur 3 nur
eine Seltenplatte 30 erkennbar ist. szschen den Seiten-
platten sind vier Stabe 31, 32, 33, 34 nit Querschlltzen
fUr adie Aufnahme der Warer 25 angebracht. Einzelhelten
eines derartigen auch als "Low Mass Carrier“ bezeichneten

'Substrattrsgers sind in der nicht vorver&ffentlichten
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deutschen Offenlegungsschrift 44 28 169 beschrieben, die
zum Inhalt dieser Beschrelbung gemacht wird um Wiederho-

lungen zu vermeiden.

Ein Gas wird von oben in die Haube 22 geleitet und tritt
iiber die Uberlaufdffnungen des Beckens' aus dem
Trocknungsraum aus.

Die Einleitung des flir die Trockung verwendeten Gases
erfolgt iiber ein Lingsrohr innerhalb des oberen Deckelbe-
reichs der Haube 22. Die zwischen dem Liéngsrohr und dem

- Deckelinnenvolumen'angeordnete Diffusorplatte besitzt ein
- definiertes Lochbild, das eine glelchmﬂsige Gasverteilung

iiber: die Breite und Lange des Deckes bewirkt. Wenn
gleichzeitig mehrere Substrattriger 17 in einer
Trocknungsanlage 20 pozessiert werden, befinden sich vor-
zugsweise im Deckel an den Frontseiten der Waferpakete

‘jeweils Trennwinde, die dafiir sorgen, daB in der Haube 22
-fir die einzelnen Waferpakete eihe'gleichmanige Vertei-

lung des Gases, vorzugsweise eines IPA/N,-Gemisches fiir
den gesamten Raum garantiert wird. Andernfalls kénnten
sich unterschiedliche Strémungs-Verhiltnisse ergeben, so
daB einzelne Wafer 25 der Pakete unterschiedliche
Trockungsergebnisse aufweisen. Zur Flihrung der Wafer 25
sind an gegenﬁberliegenden Innenseitenflichen Fiihrungs-
schlitze 39 ausgebildet. Die Fiihrungsschlitze 39 in der

-Haube 22 sind um etwa's Grad geneigt. EntSprechend werden

die Substrattriger 17 mit dem gleichen Neigungswinkel in
das Becken 21 abgesenkt. Dadurch ist die Lage der Wafer
25 wihrend des gesamten Trochnungsprozesses definiert und
die Trocknung des Substrattrégers wxrd ebenfalls verbes-
sert. o ' '

' Die Darstellung der erfindungsgemiBen Anlage gemiB Fig. 4

unterscheidet sich von der in Fig. 3 lediglich dadurch,
daB die Haube 22 iiber das Becken 21 gefahren ist. Danach.
wird der Substrattriger 17 mit dem Wafer 25 angehoben.
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Dabei 1£uft.deristift_7 dy?cb hen_hntrieﬁ des ersten
Transportschlittens 2 auf dem geraden Abschnitt 12 der
Steuerkurve 11 ab.

In Fig. 5 ist der Punkt der Bewegung erreicht, an dem der
Stift 7 den geraden Abscnnitti;z,dqresteuerkurve 11 ver-
188t und den Kurvenabschnitt 13 der Steuerkurve 11 abzu-
laufen beginnt._Dxe Form und Grise der Steuerkurve 11 ist
derart ausgehildet, daB dieser Punkt dann erreicht wird,
wenn die Wafer 25 mit den seitlichen Flihrungen 39 in der
Haube 22 in Eingriff. kdmmén; ‘S0 daB der Substrattriger 17
nicht mehr zur Flihrung der Wafer 25 bendtigt wird. Die
Wafer 25 werden danach. durch die messerartige Aushebevor-
richtung 16 angehohen, '

_ N§ch dem_bnsgahren der Wafer 25 aus dém.Spﬂlfluid 23

werden die Wafer 25 getrocknet. Der Trocknungsvorgang

wird durch die IPAJNZ-Atmospnare oberhalb des Behilters

21 unterstﬁtgt,.da sich das Gas mit dem Spiilfluid 23 auf
den Substraten-zs mischt:und durch den Gradienten in den
Oberfliichenspannungskriften verhindert wird, dag ein
Flﬁssigkeitsfilm auf dem Substrat 25 verbleibt.

Gemds Fig._6 b1gibt der.subs;ragtrage: 17 langsam gegen-
fiber der messerartigen Aushebevorrichtung 16 zuriick. Da-
durch {lbernimmt die messerartige Aushebevorrichtung 16
das weitera.husheben der Wafer 25 ausfdem-Behﬂlter 21.

In Fig. 7 ist die stellung des Substrattrsgers 17 ge-
zeigt, in der dieser vollstandig stehen bleibt und sich
nur noch die messerartige Aushebevorrichtung 16 nach oben
bewegt. Dadurch wird der Substrattrliger 17 nicht an die
Flihrungen 39 der Haube 22 gedriickt, was andernfalls zu
einer Beschadigung der rﬁhrungen und einer Zerstérung des
Substrattrﬁgers 17 fﬁhren wﬁrde.



WO 9121241 _ PCT/EPSS0S1S3

10

15

20

25

30

'35

Fig. 8 zeigt das Ende des Trocknungsvorgangs der Sub-.

- strate 25. Die Wafer 25 haben den héchsten Punkt ihrer

Bewegung erreicht und sind vollstindig tiber den Fliissig-
keitsspiegel 27 herausgehoben. Um die Substrattréger 17

' zu trocknen, wird der Flﬂssigkeitsspiegel durch O6ffnen

eines Ablaufes gesenkt. Die Wafer 25 und die Substrattri-
ger 17 befinden sich dann in der IPA/Nz-Atmosphare befin-

‘den.

In Fig. 9 ist der Fliissigkeitsspiegel 27 des Spiilfluids
23 unter den Substrattriger 17 abgesunken. Inzwischen
wurde der anhand der Figuren 4 bis 7 beschriebene Bewegs-
vorgang in umgekehrter Reihenfolge durchgefﬁhrt so das

" sich der Substratarm 14 und der Substrattrﬁgerarm 15 wie-
- der in ihren unteren Endstellungen befinden. Die Wafer 25

und der Substrattrager 17 sind dann getrocknet.

Gem#B Fig. 10 wird die Haube 22 Seitlich'verschobén, so
da8 der Substrattréiger 17 mit den Wafern 25 durch den An-
lagenhandler 24 aus dem Behdlter 21 entfernbar ist.

- Bei der in Fig. 11 dargestellten Kusfﬁhtungsform einer

Vorrichtung zum chemischen Behandeln von Substraten ist
iber einer oberen Wandung 41 einer Haube 42 eine Tropf-
schutzeinrichtung in Form einer Abtropfplatte 43 vorge-
sehen, die in einem Winkel von beispielsweise 5° zur
oberen Wand 41 der Haube 42 angebracht ist. Die Abdeck-
platte 43 ragt mit ihren seitlichen Enden 44, 45 liber die

Seitenwiinde 46, 47 der Haube 42 hlnaus. Insbesondere

dann, wenn mindestens zwei Behandlungsbecken nebenein-

‘ander angeordnet sind, werden behandeite, mit Fliissigkeit -

benetzte Substrate bzw. Substrattréger iilber die Haube 42
transportiert, so daf nicht vermieden werden.kann, das
Flussigkeit auf die Haube 42 bzw. gem#B der vorliegenden

'Erfindung auf die Abtropfplatte 43 ﬁrdpft. Ohne Vorhan-

densein der Abtropfplatte 43 wiirde diese Fliissigkeit an
den Seiten 46, 47 der Haube 42 als Tropfen abflieBen und
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bei Offnen der'Haube 42'heis§iéﬁsweise durch: Verschieben

_ ' ~ nach links insbesondere von der Seitemwand 47 in ein

lediglich schematisch dargestelltes Becken 48 tropfen, in-
~ dem sich ein andares Behandlungsfluid -oder bereits

5 getrocknete Substrate und[oder Substrattrager befindet

' bzw. befinden, so das das Behandlungsfluid verunreinigt
wird bzw. die bereits trockenen Substrate oder Substrat-
trédger wieder has werden. Die dadurch ent!féhenden Nach-
teile, wie beispielsweise hﬂutigeres Auswechseln des

10 Behandlungsfluids oder AusschuB durch wieder mit Fllis- -
sigkeit benetzte Wafer werden erfindungsgemlif mit der
vorgesehenen Abtropfplatte 43 vermieden. Die Abtropf-
platte 43 verhindert ain Herunterlaufen von Tropfen an
den Seitenflachen 46, 47 der Hauba 42 und insbesondere

15 auch an der Seitenflliche 47, die etwa beim Verfahren der
Haube 42 nach links zur 6f£nung des Beckens 48 f{iber das
‘offene Becken 48 gelangt. Durch-die schrége Anordnung der
Abtropfplatte 43 in Richtunq derjeniqen Seite nach unten,
in die die Haube 42 verfahren wird, lsuft bzw: tropft die

20 Fliissigkeit von der Abtropfplatte.43 auferhalb des
Beckenbereichs ab und gelangt daher nicht in das Becken
48. '

. | Bei der dargeséellten Ausfiihrungsform ist auf der Seite
25 des Beckens 48, f{iber die die Haube 42 beim Offnen des
Beckens nicht bewegt wird. eine znsatzliche -Beckenwand-
Abtropfschrige 49 iber diesem Beckenrand 50 am Becken
befestigt, iber die die von oben auf die Abtropfschrage
49 tropfende Flﬁssigkeit ahqeleitet wird und den
30 'Beckenrand_so niqht er;e;qpt. o -

Die in den rig. 12 und i3 dargestellte Ausfﬂhrungsform o
unterscheidet sich von der in Fig. 11 dargestellten
Ausbildung im wesentlidhen lediglich dadurch, ‘éaf die

- 35 hbtropfschutzvorrichtung in diesen Falle in Form eines-
Kragens 61 ausgebildet ist, der in Bereich zumxndest der
Seitenwinde 46 und 47 der Haube 42 um die Haube 42 herum
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oder zumindest im Bereich der Sextenwinde 46, 47 ange-

‘ordnet ist. Durch die ﬁberstehenden Bereiche 62, 63 des
'KraQens'sl 1st wiederum in entsprechender Weise, wie dies

anhand von Fig. 11 im einzelnen ausgefilhrt wurde, gewdhr-
leistet, daB beim'ﬁf:nen des Beckens 48 durch Verschieben
der Haube 42 in der Zeichenebene nach links Flissigkeit,
die von oben auf die Haube 2 gelangt, nicht an den Sei-
tenwéinden 46, 47 entlang nach unten in das offene Becken
48 abtropfen kann. Die in Fig. 12 dargestellte Becken-
randschrige 49 entspricht defjéhiqen von_Fig. 1 und hat
auch diesselbe Funktion.

‘Bei der in den Fig. 14 und 15 darQestgllteh Ausfiihrungs-
' form des Beckens 71 ist an seiner schmalen Seite 72 ein

Reinigungsloch 73 vorgesehen, das am unteren Ende in der
Néhe des Beckenbodens ausgeschnitten ist.

‘Wie insbesondere anhéhd von Fig. 15 é:sichtlich ist, ist

das Reinigungsloch 73 mit einem abnehmbaren Flansch 74

" verschlossen und iiber Schrauben 75 am Becken 71 befe-

stigt. 2wischen dem Flansch 74 und dem Becken 71 ist bei
der dargestellten husfﬁhrungsfoxm weiterhin ein Zwischen-

flansch 76 vorgesehen. Zur Abdichtung ist an den Réndern

des'Flansches 74 und/bder des zWischenflansches 76 eine
umlaufende Dichtung 77 angeérdnet.

Die Re1nlgungsdffnung 73 im Becken 71 erlaubt ein elnfa-

‘ches Rexn;gen des Tankbodens und das problemlose Entfer-
nen von Rﬁckstdnden oder gzerbrochenen Snbstraten.

Bei der in Fig. 16 dargestellten Ausfiihrungsform ist eine
Ionisierungsvorrichtung mit Ionisierungsstében 91, 92 an

‘beiden Seiten 46, 47 der Haube 42 vorgesehen, die in

diesem Ausfiihrungsbeispiel jeweils mit Befestigungsein-
richtungen 93, 94 im oberen Randbereich der Haube 42 )
fixiert sind.
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In einem gewihlten Abstand unterhalb der Ionis;erungs-
stéibe 91, 92 hefindet sich Jewezls eine Gegenelektrode

liegen.

Durch Anlegen einer Hochspannung zwischen dem jeweiligen
Ionisierungsstah 91, 92 und der zugeordneten Gegenelek-
trode 95 bzw. 96 werden Ionen erzeugt, die eine statische
Aurladung der Substrate, der Suhstrattrager und/oder von
Bauteilen der Behandlungsvorrlchtung verme;den. Auf diese
Weise wird sichergestellt, daB' ‘die m1t statischen Auf-
ladungen verbundenen Nachteile, wle Durchschl&ge oder
iberschlige nlcht auftreten und Besch&digungen der Sub-
strate nicht m6g11ch sxnd.

Die Erfindunq wurde anhand hevorzugter Ausfﬁhrungsbel-

spiele erl&utert. Dem Fachmann sind jedoch zahlreiche

Abwandlungen und Ansgestaltungen moglich ohne daf da-

durch der Erfindungsgedanke verlassen wird. Beispielswei- !
se ist es m&glich, die Tropfschutzvorrxchtung in Form

einer Abtropfplatte 43 oder eznes Kragens 61 an der Haube

42 je nach den vorhandenen Raumverhdltnissen weiter oben

| - oder weiter unten anzuordnen,_oder das Mag der Schrige

nach den jeweiligen Erfordernissen zu wahlen. Weiterhin
ist es beispielsweise maglich, mehrere Ionisierungsstabe
91, 92 und mehrere Gegenelektroden 95, 96 vorzusehen und
verteilt ﬁber den Behandlungsraum anzuordnen, um elne
optimale, gleichm&ﬂige Ionisation innerhalb der Haube 42
zu erreichen.
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Patentanspriiche

Anlage (20) zur chemischen NaSbehandlung von Substra-
ten (25) in einem ein Behandlungsfluid (23) enthal-
tenden Behdlter (21), mit einer Aushubvorrichtung

(1) zum Ein- und Ausbringen wehigsténs eines Sub-

- strattrigers (17) und der Substrate (25), dadurch
- gekennzeichnet, dapf die Aushubvorrlchtung (1) einen

ersten Transportschlitten (2) fur d1e Substrate (25)
und einen zweiten Transportschlitten {(3) fiir den
Substrattrédger (17) aufweist, die iiber eine

Gelenkverbindung (4) miteinander verbunden sind.

-Anlage (20) nach AnspruCh'l; dadurch gekennzeichnet,
- daB der erste und der zweite Transportschlitten

(2,3) auf einer vertikalen Fiihrungsschiene (10) be-
wegbar ist.

Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzezchnet, daf der erste Transport-
schlitten (2) mit einer Antrlebsvorrlchtung verbun-
den ist.

Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die_Gelénkverbindung (4)
zwei Schenkel (5,6) aufweist,'wobei'gin erster

Schenkel (5) mit dem ersten Transportschlitten (2)

und ein zweiter Schenkel (6) mit dem zweiten Trans-
portschlitten (3) gelenklg, und die den Transport-
schlitten (2, 3) abgewandten Enden der ersten und
zweiten Schenkel (5, 6} mitelnander {iber einen Stift

"~ (7) drehbar verbunden sind.
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Anlage (20) nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB ein vorstehender Bereich des die beiden Schenkel
(5,6) verbindenden stifgég an einer Steuerkurve (11)
abl&uftgl | o

Anlage (20) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
das die steuerkurve (11) einen. geraden, parallel zur
Bewegungsrichtung der Transportschlitten (2, 3) ver-
laufenden Abschnitt (12) und einen sich an den gera-
den Abschnitt anschlxesenden Kurvenabschnitt (13)
aufweist. .

Anlage (20) nach Anspruch 6, dadqrch gekennzeichnet,
daB der Abstand zwischen dem ersten und zweiten
Transportschlitten (2,3) konstant ist, wenn der
Stift (7) auf dem geraden Abschnitt (12} abl&uft.

Anlage (20) nach einem der anspriiche 6 oder 7, da-

~durch gekennze;chnet, daB sich der Abstand 2zwischen

dem ersten und zweiten Transportschlitten (2,3) ver-
grﬁaert, wenn der stift (7) .auf dem Kurvenabschnitt
(13) abliuft.

Anlage (20) nach einem der Anspriiche € bis 8, da-
durch gekennzeichnet, das die Form des Kurvenab-
schnitts (13) so gewdhlt ist, daB sich der Abstand

' zwischen dem ersten und zweiten Transportschlztten

(2 3) stetig vergr&Bert._n

Anlage (20) nach einem der Ansprﬂche 6 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, das die Form des Kurvenab-
gchnitts (13) in seinenm Endbareich so gew#hlt ist,
das der zweite Transportschlitten (3) allmdhlich zum

stillstand kommt.

Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste Transport-
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schlitten (2) mit einer messerartigen Anhebevorrich-
tung (16) verbunden 1st.

Anlage (20)'naéh Anspruch'll; dadgréh gekennzeichnet,
daf die messerartige Ahhebevotrichtung (16) und der
Substrattréiger (17) mit gleicher Geschwindigkeit an-
gehoben werden, wenn der Stift (7) auf dem geraden
Abschnitt (12) der steuerkurve (11) ablﬁuft.

Anlage (20) nach einen der vbrhergéhenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daBf der zweite Transport-
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schlitten (3) zum Stillstand kommt, wenn die
Substrate (25) in Fihrungen (39) auBerhalb des

- Substrattrigers (17) in Eingriff kommen.

Anlage (20) nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet,
daB die Flihrungen in einer Haube (22) oberhalb des
Behlilters (21) ausgebildet sind.

Anlage (20) nach einem der Ansprﬁche 11 bis 14, da-
durch gekennzeichnet, daB der Aushub der Substrate
{25) nach dem Stlllstand des zweiten Transport-
schllttens (3) durch die messerartlge Anhebevorrich-
tung (16) erfolgt.

Anlage (20) nach einem der vérhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Anlage (20) zum Spii~
len und/oder Trocknen von Substraten (25) vorgesehen
1st.

Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB die Substrate und/oder
der Suhstrattrager wahrend des Trockungsvorgangs mit
einem Gas, insbesondere einem Gasgemlsch aus Isopro-
pylalkohol und stlckstoff beaufschlagt sind bzw.
ist.
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Anlage (20) nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dag ein 165- und arretierba-
rer Klinkmschanismus vorgesehen ist, der den ersten
und zweiten Transportschlitten (2 3) starr miteinan-
der verhindet.

25

.....

dasg ein Zylinder vorgesehen 1st, der den Klinkmecha-
nismus ?nt-,undIO@er verrlegelte,g

_Anlage nch einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, das eine .Haube (42) fiber dem

Becken (48) vorgesehen ist, und daB die Haube (42)
‘eine Tropfschntzvorrichtung (43, 61) aufweist.

Anlage nach Anspruch 20, dadurch gekennneichnet, dag
die Tropfschutzvorrichtunq eine Ahtropfplatte (43)
ist (Fig. 11).

Anlage nach Anspruch 21, dadurch gekennseichnet das
d;e Abtropfplatte (43) auf der Oberseite der Haube
{42) angeordnet istl(rig. 11).

Anlage nach Anspruch 20, 'dadurch gﬁk-nnz.ichnet, Qas
die Troptschutzvorrichtunq (43, 61) als Kragen (61)
um die Haube (42) herum angeordnet ist (Flg. 12).

Anlage nach einem der Ansprﬁche 20 bis 23, dadurch
gekxennzeichnet, dag die Abtropfplatte (43) bzw. der

Kragen:(s;)_ﬂber_d;e Haube (42) hinweg vorsteht.

Anlage nach einem der Anspr&che 20 bis 24, dadurch
gekcnnseichnot, daB die Abtropfplatte (43) bzw. der
Kragen (61) 2u derjenigen Seite (45) der Haube (42)
schrig nach unten weist, in aie die Haube (42) ‘bei
Offnen des Beckens (48) verschoben wird.
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Anlage nach einem der Anspriiche 20 bis 25, dadurch
gekxennzeichnet, das iiber dem Rand (50) des Beckens
(58), lilber die die Haube (42) nicht verschoben wird,
eine Beckenrand-Abtropfschrége (49) vorgesehen ist.

Anlage'nach'einém“der vorhergehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, daB8 das Becken (71) eine
Reinigungséffnung (73) aufweist (Fig. 13 und 14).

Anlage nach Anspruch 27, dadurch gekennzeichnet, das
die Reinigungsdffnung (73) mit wenigstens einem
Flansch (74, 76) abgeschlossen ist.

Anlagefnaéhinhspruch*27"odér‘zé, dadurch gekenn-

zeiclnet, das die Reinigungstffnung (73) an einer
Seite (72) des Beckens (71) am oder nahe dem Boden-

‘becken vorgesehen ist.

Anlage nach*einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daf eine Ionisationsvor-
richtung vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 30, dadurch geXennzeichnet, das
die Ionisationsvorrichtung in einer Haube (42) {iber

- dem Becken (48) vorqesehen ist.

Anlage nach Anspruch 30 oder 31, dadurch gekenn-

. geichnet, daB 'die Ionisationsvorrichtung in einem

Pampfbereicht vorgesehen ist, in dem das aus dem
Behilter herausgefahrene Substrat einem Gas,
vorzugsweise:stiékstoff und/oder Isopropylalkchol
ausgesetzt ist. '

Anlage nach einem der anspriiche 30 bis 33, dadurch

‘gekennzeichnet, dap die Ionisierungsvorrichtung
wenigstens einen’ Ionisierungsstab (91, 92) an
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,wenlgstens einer Innenwand (46, 47) der Haube (42)
aufweist. _ :

Anlage nach einem der Ansprﬂche 30 bis 33, dadurch
gekennzeichnet, dag die Ionisierungsvorrichtung
wenigstgps_eingLQannelgktrodg.(ss, 56) aufweist.

Anlage nach Anspruch 34._dadur¢h'geksnn:eichnet, das
die Gegenslektrode (95, S6) an Masse liegt.

Anlagg pach'ginqq gg:-Anspzﬁphggso bis 35, dadurch
gakonnséichnet, daB die Ionisiefungsvorrichtung mit
einer Hochspannung von 5 bis 25- kV und vorzugsweise
von 10 b;s 15 kv beaufschlagt ist.

Aniage nach eindn der Anspruche 30 bis 35, dadurch
gekennzeichnet, das die Hochspannung gepulst ist und
die Pulse eine (Impulsdauer von 1.bis 100 ms und
vorzugswe;se_von_;q_bis 40 ms aufweist.

Anlage nach Anspriuch 36 oder 37, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das Tastverh&ltnis der Hochspan-
nungsimpulse in'einemlnereich'von 1:8 bis 1:12 liegt
und vorzugsweise ein Tastverhﬁltnis von etwa 1:10
aufweist. -

'Anlage nach einen der vorhergehenden Ansprﬁche, _
dadurch gok.nnsoichnct das. wenigstens eine MeBsonde
gur ﬂberwachung der Gaskonzentration, der
.Gasgemzsch-Antaile nnd/oder des. Gas- bzw. Gasge-~-
mischgehalts im Dampfhereich vorgesehen ist.

Anlage nach Anspruch 39, dadurch gokonnzeichnet, daB
~die von dcr neBsonde ermittelten ueswerte zur
'steuerung bzw._negelung der Gaskonzentrat1on, der
Gasgem;sch-hnteile und/oder des Gas- bzw. Gas-~
gemischgehalts im'Dﬁmpfbereich he;angezogen werden.
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Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gokonnsoichnat, daB in einer Leitung, {iber
die Behandlungsfluid abfliest, ein Flowmeter zur
Ermittlung de: Durchflufmenge des Behandlungsfluids
vorgesehen ist,

Anlage nach Ansprnch 41, dadurch gekenngzeichnet, daB
die vom Flowmeter ermittelten MeBwerte zur Steuerung
bzw. Regélung_@ér ein- und/oder ausstr&menden
Fluidmenge herangezogen werden.

Anlage nach Anspruch 41 oder 42, dadurch gekenn-
zeichnet, das die steuerhng bzw. Regelung der ein-
und/oder ausstr&menden=F1uidmenge mittels eines
Ventils, insbesondere eines mit einem Motor getrie-
benen Ventils erfolgt.

Anlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB das aus dem Behilter
ausstrémende Fluid in einer Wiederaufbereinigungs-
anlage wiederaufbereitet wird.

Anlage nach Anspruch 44, dadurch gekemnnzeichmnet, das
das wiederaufbereitete Fluid im Behllter wieder- '
verwendet wird.

Anlage nach Anspruch 44 oder 45, dadurch gekenn-
zeichnet, daB das wiederaufbereitete Fluid wenig-
stens teilweise der Brauchwasserableitung zugefiihrt
wird.

Trocknungsverfahren unter Verwendung einer Aushub-
vorrichtung (1) zum Ein- und Ausbringen wenigstens
eines SubStraftragers (17) und von Substraten (25),
wobei die Aushubvorrichtung (1) einen ersten
Transportschlitten (2) fiir die Substrate (25) und
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einen zweiten Transportschlitten (3) fir den
Substrattrager (17) aufwe:st, gekennzeiehnet durch
folgende verfahrensschrltte.

Aushehen der Substrate (5) aus einem Splilfluiad
(23) und Belassen des Subtrattragers (17) im
Behélter (21);

Absenken des Spﬁlfluids (23) unter den
Suhstrattrﬁger (17), und

Absenken der Substrate (25) in den Substrat-
tr&ger (17) nach dem Trocknunqsvorgang.



