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一、个人申报
（一）基本情况【围绕《浙江工程师学院（浙江大学工程师学院）工程类专业学位研究生工

程师职称评审参考指标》，结合该专业类别(领域)工程师职称评审相关标准，举例说明】

1.对本专业基础理论知识和专业技术知识掌握情况

1、熟悉机械设计、加工工艺、材料、流体力学和流体仿真知识，

2、熟悉三维建模、数值仿真和数据处理软件；

3、具有产品主导和协调开发能力；

4、具有技术应用创新，并综合运用所学知识解决复杂工程问题的能力；

5、具有时间合理规划能力，有序分解技术难点，系统地解决问题和规避风险，按期完成产

品交付；

6、具有突发事务处理能力，针对紧急或突发任务，可以快速有效制定方案并合理解决；

2.工程实践的经历

2016年-至今：浙江启尔机电技术有限公司，研发工程师职位

3.在实际工作中综合运用所学知识解决复杂工程问题的案例（不少于1000字）

随着半导体行业的不断发展，光刻技术作为极大规模集成电路制作中的关键步骤也在不断进

步。其中，浸没式光刻技术是在干式光刻技术的基础上演变而来，其主要在物镜与硅片中间

增加了一层符合光学特性的浸没流场，通过中间介质折射率的提高来增大数值孔径，进而提

高光刻分辨率，目前业界广泛采用局部浸没式方案。在浸没式光刻机中，硅片与工件台之间

存在的缝隙会和浸没流场引起诸多缺陷问题，而通过边缘抽排技术，即在缝隙中增加负压，

对浸没液进行抽排，可避免由缝隙引起的缺陷问题。但边缘抽排本身就会对浸没流场的性能

产生影响，进而影响实际曝光的良率和产率。因此，如何合理控制边缘抽排参数，降低边缘

抽排对浸没流场的影响，是浸没式光刻技术中需要解决的重要问题。

针对上述工程问题，采用理论分析、数值计算和实验测试相结合的方法进行研究解决，主要

以浸没流场密封效果和流场压力波动作为主要研究方向，开展边缘抽排对浸没流场影响研究

，最终结合实际光刻机整机的应用条件，提出了边缘抽排参数优化方案，降低边缘抽排对浸

没流场的影响。

其中主要完成了以下工作：

（1）进行了边缘抽排对浸没流场的影响理论分析和数值仿真分析。通过理论分析得到影响

方向主要包括流场密封和流场压力变化两个方面，边缘抽排对浸没流场的密封影响主要由于

狭缝直角边沿的钉扎效应造成液膜牵拉形成残留液滴，边缘抽排对浸没流场的压力变化影响

主要由于边缘抽排为气液两相流，气液两相流的不同流动形式会造成气液两相之间流体力学

的特性差异，从而引起流体流动的动态力变化。再进行分析得到主要影响因素有抽排负压大

小和抽排狭缝宽度，并对应建立边缘抽排对浸没流场影响的简化模型，进行数值仿真分析，

得到不同边缘抽排影响因素对浸没流场的影响规律。

（2）设计并搭建了液滴残留观测试验台和流场压力测试试验台。液滴残留观测试验台主要

通过高速相机从浸没流场底部采用可视化的观测方式实现液滴残留拍摄，液滴残留观测试验

台由运动台、高速相机、光源和相机调节装置组成。流场压力测试试验台主要通过压力传感

器直接接触流场的方式对浸没流场内部压力进行检测，设计测试工装并编写采集程序，完成

压力测试数据采集与保存，流场压力测试试验台由压力传感器、数据采集板卡、压力测试工

装和工装位姿调节机构组成。

（3）完成了边缘抽排对浸没流场的影响实验研究。根据实际使用的边缘抽排结构设计相应

的边缘抽排实验装置，根据实际整机使用的表面接触角条件，对实验装置与浸没流场接触的

表面通过纳米涂层喷涂的方式进行疏水化处理后，将其分别应用至液滴残留观测试验台和流
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场压力测试试验台，开展边缘抽排对浸没流场影响实验，并完成数据采集和分析。通过实验

结果和仿真结果的对比分析，证实了实验结果，得到边缘抽排参数对浸没流场的影响规律。

结合实际光刻机整机的应用条件，提出边缘抽排参数优化方案。
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（二）取得的业绩（代表作）【限填3项，须提交证明原件（包括发表的论文、出版的著作、专利

证书、获奖证书、科技项目立项文件或合同、企业证明等）供核实，并提供复印件一份】

1. 
公开成果代表作【论文发表、专利成果、软件著作权、标准规范与行业工法制定、著作编写、科技

成果获奖、学位论文等】

成果名称

成果类别 

[含论文、授权专利（含

发明专利申请）、软件著

作权、标准、工法、著作

、获奖、学位论文等]

发表时间/

授权或申

请时间等

刊物名称

/专利授权

或申请号等

本人

排名/

总人

数

备注

一种浸液供给回收系统

以及浸没流场初始建立

方法

发明专利申请
2020年12

月29日

申请号：CN

2020115980

11.6

1/6  

具有温度均衡功能的浸

没控制单元
发明专利申请

2023年05

月29日

申请号：CN

2023106144

86.7

3/6  

一种浸液回收系统及采

用该系统的浸液回收方

法

发明专利申请
2020年10

月29日

申请号： 

CN20201117

6354.3

5/8  

2.其他代表作【主持或参与的课题研究项目、科技成果应用转化推广、企业技术难题解决方案、自

主研发设计的产品或样机、技术报告、设计图纸、软课题研究报告、可行性研究报告、规划设计方

案、施工或调试报告、工程实验、技术培训教材、推动行业发展中发挥的作用及取得的经济社会效

益等】

无









(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202011598011.6

(22)申请日 2020.12.29

(71)申请人 浙江启尔机电技术有限公司

地址 311305 浙江省杭州市临安区青山湖

街道励新路99号

(72)发明人 童金杰　李元　赵艺文　陈文昱　

付婧媛　付新　

(74)专利代理机构 杭州斯可睿专利事务所有限

公司 33241

代理人 林君勇

(51)Int.Cl.

G03F 7/20(2006.01)

 

(54)发明名称

一种浸液供给回收系统以及浸没流场初始

建立方法

(57)摘要

本发明公开了一种浸液供给回收系统以及

浸没流场初始建立方法，包括浸没控制单元、主

供液模块、辅助供液模块和回收模块；浸没控制

单元环绕在末端投影物镜径向外侧及衬底上方；

末端投影物镜与衬底间、浸没控制单元与末端投

影物镜间、浸没控制单元与衬底间均具有间隙；

主供液模块经主注液口提供浸液；辅助供液模块

经底部注液口提供浸液；回收模块经主回收口和

密封抽排口抽排回收浸液；主供液模块向主注液

口提供浸液的流路上具有依次连接的主流量控

制器和主开关阀；辅助供液模块向底部注液口提

供浸液的流路上具有依次连接的辅助流量控制

器和辅助开关阀。减少浸没流场初始建立过程中

引入浸没流场的气泡，提高浸没流场初始建立过

程的可靠性。
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(19)国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202310614486.7

(22)申请日 2023.05.29

(71)申请人 浙江启尔机电技术有限公司

地址 311305 浙江省杭州市临安区青山湖

街道励新路99号

(72)发明人 张颖　徐闯　童金杰　江深　李元　

付婧媛　

(74)专利代理机构 杭州斯可睿专利事务所有限

公司 33241

专利代理师 林君勇

(51)Int.Cl.

G03F 7/20(2006.01)

 

(54)发明名称

具有温度均衡功能的浸没控制单元

(57)摘要

本发明公开了一种具有温度均衡功能的浸

没控制单元，浸没控制单元环绕在末端投影物镜

的径向外侧，并且位于衬底的上方，浸没控制单

元内部包含流道，所述流道至少包括供液流道和

抽排流道，浸液经流道被提供至末端投影物镜和

衬底之间的空间，并在该空间中形成流动的浸液

流场；浸没控制单元配置设有均衡温度部件，在

浸没控制单元中，均衡温度部件至少具有与不同

流道邻接的第一部位和第二部位，均衡温度部件

的导热系数高于与之邻接的所有流道的导热系

数。可加快浸没控制单元内不同温度区域之间的

热交换，减小浸没控制单元内各温区的温度梯

度，并抑制因浸没控制单元温度不均匀而造成曝

光精度和质量降低的影响。
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(19)中华人民共和国国家知识产权局

(12)发明专利申请

(10)申请公布号 

(43)申请公布日 

(21)申请号 202011176354.3

(22)申请日 2020.10.29

(71)申请人 浙江启尔机电技术有限公司

地址 311305 浙江省杭州市临安区青山湖

街道励新路99号

(72)发明人 付新　池优阳　吴敏　李元　

童金杰　杜亮　徐宁　陈文昱　

(74)专利代理机构 杭州斯可睿专利事务所有限

公司 33241

代理人 林君勇

(51)Int.Cl.

G03F 7/20(2006.01)

 

(54)发明名称

一种浸液回收系统及采用该系统的浸液回

收方法

(57)摘要

本发明公开了一种浸液回收系统及采用该

系统的浸液回收方法，包括回收腔、密封抽排口、

回收流路、气液分离器和孔板；密封抽排口和回

收腔设于末端物镜并位于衬底上方浸液供给回

收装置中；密封抽排口位于浸液供给回收装置中

且朝向衬底，密封抽排口从浸液供给回收装置与

衬底之间间隙抽取浸没液体，且从所述间隙中抽

取浸没液体径向外侧气体；回收腔位于浸液供给

回收装置内且与密封抽排口连通；回收腔与气液

分离器的容腔连通；孔板设置于回收流路中，所

述的孔板具有沿流体流动方向的通孔，且通孔的

直径尺寸小于孔板所在回收流路的回收管道内

径尺寸。有效消耗流体绕流以消耗压力脉动能

量，减弱气液冲击、避免回收流路中压力脉动被

共振放大。
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