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(57) Abstract: The invention relates to a closure device (100) for an evaporator cell (200), comprising a cover plate (11) that is
movable relative to the evaporator cell, that forms a barrier for a vapor stream (1) coming from the evaporator cell in a shut-off
position and that releases the vapor stream (1) in an open position. Said closure device also comprises a side wall arrangement (12),
which laterally shields an environment of the evaporator cell from the vapor stream (1) and is connected to the cover plate (11), such
that a collecting chamber (10) and a flow chamber (20) are formed. The collecting chamber (10) is open at a collecting opening (13)
on a lower face of the closure device, is closed on an upper face by the cover plate (11) and is installed such that in the shut-off
position the vapor stream (1) enters the collecting chamber (10) through the collecting opening (13), and the flow chamber (20) is
open on the lower face at an inlet opening (21) and on the upper face at an outlet opening (22) of the cover plate (11) and is installed
such that in the open position the vapor stream (1) passes through the inlet and outlet openings. The invention further relates to an
evaporator cell, to a coating plant and a method for the operation thereof.

(57) Zusammenfassung:
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—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Eine Verschlusseinrichtung (100) fiir eine Verdampferzelle (200) umtasst eine Deckplatte (11), die relativ zu der Verdampferzelle
beweglich ist, in einer Sperrposition fiir einen aus der Verdampferzelle austretenden Dampfstrahl (1) eine Barriere bildet und in
einer Offnungsposition den Dampfstrahl (1) freigibt, und eine Seitenwandanordnung (12), die eine Umgebung der
Verdampferzelle seitlich vom Dampfstrahl (1) abschirmt und mit der Deckplatte (11) verbunden ist, so dass eine Sammelkammer
(10) und eine Durchflusskammer (20) gebildet werden, wobei die Sammelkammer (10) an einer Unterseite der
Verschlusseinrichtung an einer Auffang&ffnung (13) offen, an einer Oberseite durch die Deckplatte (11) geschlossen und
eingerichtet ist, dass in der Sperrposition der Dampfstrahl (1) durch die Auffangéffoung (13) in die Sammelkammer (10) eintritt,
und die Durchflusskammer (20) an der Unterseite an einer Eintrittséftnung (21) und an der Oberseite an einer Austrittséfthung
(22) der Deckplatte (11) offen und eingerichtet ist, dass in der Offnungsposition der Dampfstrahl (1) durch die Eintritts- und
Austrittséffnungen durchtritt. Es werden auch eine Verdampferzelle, eine Beschichtungsanlage und ein Verfahren zu deren
Betrieb beschrieben.
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Verdampferzellen-Verschlusseinrichtung

fir eine Beschichtungsanlage

Die Erfindung betrifft eine Verschlusseinrichtung fir eine
Verdampferzelle, insbesondere einen Verschluss (Shutter) fur
eine Effusionszelle. Des Weiteren betrifft die Erfindung eine
mit der Verschlusseinrichtung ausgestattete Verdampferzelle
und eine Beschichtungsanlage, die mindestens eine Verdampfer-
zelle enthdlt, die mit der Verschlusseinrichtung ausgestattet
ist. Anwendungen der Erfindung sind beim Betrieb von Be-
schichtungsanlagen zur Herstellung dinner Schichten, insbe-
sondere Molekularstrahlepitaxie-Anlagen (MBE-Anlagen) gege-

ben.

Beschichtungsanlagen umfassen allgemein eine Dampfquelle
(oder: Verdampferzelle), insbesondere eine Effusionszelle,
zur Erzeugung eines Dampfstrahls von Verdampfungsgut und eine
Substrathalterung zur Aufnahme eines zu beschichtenden Sub-
strats. Das Substrat wird mit einem bestimmten Arbeitsabstand
von der Dampfquelle angeordnet, so dass Atome oder Molekile
aus dem Dampfstrahl auf dem Substrat kondensieren oder che-
misch reagieren und eine Schicht bilden. Das Verdampfungsgut
kann allgemein fest, fliissig oder gasformig sein, wobei typi-
scherweise unabhdngig vom Aggregatzustand des Verdampfungs-
guts und der Art der Bereitstellung des Verdampfungsguts im
gas—- oder dampfférmigen Zustand von einer Dampfquelle und ei-
nem Dampfstrahl gesprochen wird. Die Beschichtung des Sub-
strats erfolgt typischerweise unter Vakuumbedingungen, insbe-
sondere unter Ultrahochvakuum (UHV), kann aber auch z. B. in

einem Inertgas realisiert werden.
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Herkdmmliche Beschichtungsanlagen sind vorwiegend so ausge-
fihrt, dass die Verdampferzelle einen geringen Arbeitsabstand
vom Substrat, einen breiten Abstrahlwinkel des Dampfstrahls
und einen groflen Anstellwinkel relativ zur Normalen der Be-
schichtungsebene (Substratebene) aufweist, um bei moglichst
geringem Volumen der Beschichtungsanlage Substrate mit mdég-
lichst groBem Durchmesser und moglichst viele Verdampferzel-

len mit groBem Volumen verwenden zu kdnnen.

Um die Bedingungen eines Beschichtungsprozesses, insbesondere
die Schichtdicke oder die Schichtfolge, steuern zu kdnnen,
ist jede Verdampferzelle mit einem Verschluss ausgestattet.
Ein herkémmlicher Verschluss 100', der beispielhaft in Figur
13 (Stand der Technik) gezeigt ist, umfasst eine Deckplatte
11', die relativ zu einer Verdampferzelle 200' beweglich ist.
Die Deckplatte 11' kann Uber der Mindungséffnung der Verdamp-
ferzelle 200' positioniert sein (Sperrposition), um eine Bar-
riere flr den aus der Verdampferzelle 200' austretenden
Dampfstrahl zu bilden (siehe insbesondere Figur 13A). Des
Weiteren kann die Deckplatte 11' von der Verdampferzelle 200'
zuriickgezogen werden, um in einer Offnungsposition den aus-
tretenden Dampfstrahl freizugeben. Die Bewegung zwischen der
Sperrposition und der Offnungsposition erfolgt z. B. mit ei-
nem Antrieb Uber ein Koppelelement 30', das fir eine Vor-
schubbewegung entlang des Doppelpfeils (siehe Figuren 134,
13B) vorgesehen ist. Des Weiteren ist die herkdmmliche Ver-
dampferzelle 200' mit einer Seitenwand 12' ausgestattet, wel-
che die Strahlrichtung der Verdampferzelle 200' von mehreren
Seiten umgibt, um eine Umgebung der Verdampferzelle 200' vom

austretenden Dampfstrahl abzuschirmen.

Herkémmliche Verschliusse fir Verdampferzellen, z. B. gemdB
Figur 13, haben eine Reihe von Nachteilen. In der Sperrposi-

tion setzt sich Verdampfungsgut an der Unterseite der Deck-
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platte 11' ab. Festes Verdampfungsgut kann eine dicke Schicht
bilden, welche den Verschluss behindert oder blockiert. Flis-
siges Verdampfungsgut tropft von der Deckplatte 11' ab, so
dass die Umgebung der Verdampferzelle 200' beschichtet oder
deren Funktion beeintrachtigt wird. Dieselben Probleme erge-
ben sich fiir die Trennwand 12', mit der ein seitliches Uber-
sprechen zwischen benachbarten Verdampferzellen unterbunden
werden soll. Beschichtete Trennwédnde koénnen ebenfalls den
Verschluss blockieren oder die Funktion der Verdampferzelle
beeintrachtigen. Des Weiteren ist von Nachteil, dass die
Trennwand 12' die Strahlrichtung des Dampfstrahls radial
nicht allseitig umgeben kann, da ein Freiraum fir die Betati-
gung der Deckplatte 11' mit dem Koppelelement 30' freigehal-
ten werden muss (siehe Figur 13B). Aufgrund dieser Licke und
aufgrund einer beschrankten Wirksamkeit der lbrigen Trennwand
12' kann sich Material an den Innenwé&nden der Beschichtungs-
anlage jenseits der Trennwand 12' absetzen. Um dieses Materi-
al zu entfernen, muss die Beschichtungsanlage vollstandig ge-
6ffnet und komplett zerlegt werden, was lange Wartungszeiten

zur Folge hat.

Ein weiterer wichtiger Nachteil der herkdémmlichen Technik er-
gibt sich aus starken Temperatur&nderungen (so genannte
"Shutter-Transienten"), die beim Offnen oder SchlieBen des
Verschlusses auftreten. Die thermische Abstrahlung an der
Mindungsoffnung der Verdampferzelle 200' in Strahlrichtung
dndert sich in Abhdngigkeit von der Anordnung der Deckplatte
11' in der Sperrposition oder der Offnungsposition. In der
Sperrposition wird Warmestrahlung in die Verdampferzelle 200'
rickreflektiert, so dass sich das Verdampfungsgut starker er-
warmt als in der Offnungsposition. Im Ergebnis bilden sich
bei der Betdtigung des Verschlusses unerwinschte Schwankungen
der Verdampfungsrate, die ggf. durch eine Steuerung der Heiz-

leistung der Verdampferzelle kompensiert werden miissen.
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Weitere Verschliisse fir Verdampferzellen sind aus JP 2009-
256705 A, DE 20 2005 015 618 U1, JP 2008-081771 A und EP 1
788 112 Al bekannt. Diese Verschlisse, die sich durch einen
komplexeren Aufbau als in Figur 13 auszeichnen, sind ledig-
lich konfiguriert, um die Barrierewirkung in der Sperrpositi-

on zu beeinflussen.

Die oben genannten Nachteile sind fir Beschichtungsanlagen
besonders kritisch, die fiir einen hohen Materialdurchsatz
vorgesehen sind, wie dies insbesondere in der kommerziellen
Halbleiterbauelementfertigung der Fall ist. Je grodBer die
Menge des verdampften Materials ist, desto kritischer ist die
oben genannte Materialabscheidung auf der Unterseite der
Deckplatte, an der Trennwand und an anderen Innenwdnden der
Beschichtungsanlage und die Bildung des Shutter-Transienten.
So wdchst mit der GroRe der Verdampferzelle die Abhangigkeit
der Abstrahlcharakteristik des Dampfstrahls vom Fiillstand in
der Verdampferzelle und gleichzeitig die unerwiinschte Auswir-
kung des Shutter-Transienten. Um Anderungen der Abstrahlcha-
rakteristik oder der Verdampfungsrate zu kompensieren, sind
bisher empirische Ans&dtze auf der Grundlage von Versuchsrei-
hen erforderlich, deren Zuverldssigkeit sich jedoch in der

Praxis als beschrankt erwiesen hat.

Die Aufgabe der Erfindung ist es, eine verbesserte Ver-
schlusseinrichtung fir eine Verdampferzelle bereitzustellen,
mit der Nachteile herkémmlicher Verschlisse von Verdampfer-
zellen liberwunden werden. Die Verschlusseinrichtung soll ins-
besondere unerwiinschte Materialabscheidungen minimieren
und/oder den Shutter-Transienten verringern. Die Aufgabe der
Erfindung ist es auch, eine mit einer verbesserten Ver-
schlusseinrichtung ausgestattete Verdampferzelle und eine

verbesserte Beschichtungsanlage bereitzustellen.
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Diese Aufgaben werden durch eine Verschlusseinrichtung, eine
Verdampferzelle und eine Beschichtungsanlage mit den Merkma-
len der unabhidngigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte Ausfih-
rungsformen und Anwendungen der Erfindung ergeben sich aus

den abhdngigen Ansprichen.

GemdB einem ersten Gesichtspunkt der Erfindung wird eine Ver-
schlusseinrichtung fiir eine Verdampferzelle (Effusionszelle)
bereitgestellt, die eine Deckplatte und eine mit der Deck-
platte fest verbundene Seitenwandanordnung umfasst. Die Deck-
platte und die Seitenwandanordnung bilden ein in einer Be-
schichtungsanlage bewegliches Bauteil, das insbesondere rela-
tiv zu der Verdampferzelle beweglich und in einer Sperrposi-
tion sowie in einer Offnungsposition positionierbar ist. In
der Sperrposition ist die Verschlusseinrichtung konfiguriert,
dass die Deckplatte fir einen aus der Verdampferzelle austre-
tenden Dampfstrahl eine Barriere bildet. In der Offnungsposi-
tion ist die Verschlusseinrichtung angepasst, einen Dampf-
strahl aus der Verdampferzelle freizugeben, d.h. einen Durch-
lass fiir den Dampfstrahl zu bilden. Die mit der Deckplatte
fest verbundene Seitenwandanordnung umfasst Seitenwdnde, die
von der Deckplatte abstehen. Die Seitenwdnde der Seitenwand-
anordnung erstrecken sich in einer Richtung, die von der Aus-
dehnung der Deckplatte abweicht. Typischerweise ist eine ebe-
ne Deckplatte vorgesehen, wdhrend die Seitenwandanordnung,
d.h. die Seitenwdnde der Seitenwandanordnung senkrecht zu der
Deckplatte ausgerichtet sind. Die Verschlusseinrichtung hat
eine Oberseite und eine Unterseite. Die Oberseite ist beim
Gebrauch der Verschlusseinrichtung eine von der Verdampfer-
zelle wegweisende Seite, wahrend die Unterseite zur Verdamp-
ferzelle gerichtet ist. Typischerweise ist beim Gebrauch der
Verschlusseinrichtung, insbesondere bei deren Verbindung mit

einer in einer Beschichtungsanlage stehenden Halterung oder
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Antriebseinrichtung, zumindest eine Komponente der Oberfla-

chennormalen der Oberseite vertikal entgegengesetzt zur Gra-
vitationsrichtung ausgerichtet, wahrend zumindest eine Kompo-
nente der Oberfldchennormalen der Unterseite vertikal in Gra-
vitationsrichtung weist. Alternativ kann die Ausrichtung fir

einen Uberkopfbetrieb der Verdampferzelle umgekehrt sein.

GemdB der Erfindung ist die Seitenwandanordnung mit der Deck-
platte so verbunden, dass zwei Kammern gebildet werden. Ers-
tens bildet die Seitenwandanordnung mit der Deckplatte eine
Sammelkammer. Die Sammelkammer ist ein einseitig offener
Raum, der an der Oberseite der Verschlusseinrichtung durch
die Deckplatte und im Ubrigen durch Seitenwdnde der Seiten-
wandanordnung begrenzt wird. An der Unterseite ist eine Auf-
fangdffnung vorgesehen. Die Sammelkammer ist auf der Unter-
seite der Verschlusseinrichtung offen und geeignet, dass in
der Sperrposition der Verschlusseinrichtung der Dampfstrahl
durch die Auffangdffnung in die Sammelkammer eintritt. Somit
ist die erfindungsgemdBe Verschlusseinrichtung eingerichtet,
in Bezug auf eine Verdampferzelle so positioniert zu werden,
dass sich die Auffangdffnung der Sammelkammer in der Strahl-
richtung des Dampfstrahls befindet, der aus einer Mindungs-
6ffnung der Verdampferzelle austritt. Vorteilhafterweise kann
sich der Dampfstrahl im Inneren der Sammelkammer sammeln und
insbesondere niederschlagen, so dass ein Transport des Ver-

dampfungsgutes hin zum Substrat blockiert ist.

Zweitens wird durch die Seitenwandanordnung mit der Deckplat-
te eine Durchflusskammer gebildet. Die Durchflusskammer ist

ein zweiseitig gedffneter Raum, der an der Oberseite der Ver-
schlusseinrichtung durch die Deckplatte und im Ubrigen durch
Seitenwdnde der Seitenwandanordnung begrenzt wird. An der Un-
terseite ist die Durchflusskammer mit einer Eintrittséffnung

offen. Zur Eintrittsdffnung gegeniberliegend weist die Deck-



10

15

20

25

30

WO 2012/139714 PCT/EP2012/001424
7

platte in der Durchflusskammer eine Austrittséffnung auf, so
dass ein Dampfstrahl durch die Durchflusskammer durchgeleitet
werden kann. Somit ist die erfindungsgemdaRe Verschlussein-
richtung geeignet, in der Offnungsposition so lUber einer Ver-
dampferzelle positioniert zu werden, dass ein aus der Min-
dungsdffnung der Verdampferzelle austretender Dampfstrahl
entlang der Strahlrichtung der Verdampferzelle durch die
Durchflusskammer ungehindert zu einer Substrathalterung und

insbesondere einem Substrat durchtreten kann.

Die erfindungsgemidfe Verschlusseinrichtung hat den Vorteil,
dass der Anteil von Verdampfungsgut minimiert wird, der sich
auf Innenwdnden oder anderen Teilen der Beschichtungsanlage
parasitdr abscheidet. Die Deckplatte und die Seitenwandanord-
nung der Verschlusseinrichtung sind so angeordnet, dass sich
méglichst alles parasitdr (d.h. nicht auf dem Substrat) abge-
schiedene Verdampfungsgut in oder auf einem beweglichen Teil
in der Beschichtungsanlage abscheidet. Die Verschlusseinrich-
tung kann leicht ausgetauscht werden, so dass der Aufwand zur
Beseitigung des parasitdr abgeschiedenen Verdampfungsguts mi-
nimiert wird. Im Ergebnis verkiirzen sich die Wartungszeiten
der Beschichtungsanlage, und die Standzeit zwischen den War-

tungsintervallen verlédngert sich.

Die erfindungsgemidfBe Verschlusseinrichtung ist ein dreidimen-
sionaler, z. B. kastenfdérmiger Zellenverschluss. Sie bietet
mit der an der Oberseite vorgesehenen Deckplatte die selbe
Funktion wie der herkémmliche Verschluss (z. B. gemdB Figur
13A). Durch eine Bewegung relativ zu der fest eingebauten
Verdampferzelle, z. B. eine lineare Bewegung in L&ngsrichtung
der Anordnung der beiden Kammern oder eine Schwenkbewegung,
wird die Verschlusseinrichtung zwischen der Sperrposition und
der Offnungsposition verstellt. In der Offnungsposition gibt

die Verschlusseinrichtung den Fluss des Verdampfungsguts aus
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der darunter liegenden Verdampferzelle frei, so dass dieser

im Bereich der zu bedampfenden Fldche das zu bedampfende Sub-
strat ungehindert erreichen kann. In der Sperrposition hinge-
gen wird der Fluss des Verdampfungsguts unterbrochen, und das
Verdampfungsgut lagert sich auf den der Verdampferzelle zuge-
wandten Innenfldchen der Verschlusseinrichtung, insbesondere
auf den Innenflichen der Deckplatte und der Seitenwandanord-

nung in der Sammelkammer ab.

Im Vergleich zum herkémmlichen Verschluss hat in der Sperrpo-
sition die den Dampfstrahl unterbrechende Flache, d.h. die
Deckplatte, einen groBeren Abstand von der Mindungséffnung
der Verdampferzelle. Eine Betdtigung der Verschlusseinrich-
tung, d.h. eine Bewegung der Verschlusseinrichtung fihrt so-
mit zu einer verringerten Rickkopplung auf das thermische
Verhalten der Verdampferzelle. Der Shutter-Transient wird
verringert oder vernachldssigbar klein. Des Weiteren wird
durch die Seitenwdnde der Seitenwandanordnung ein seitliches
Entweichen des Dampfstrahls aus der Verschlusseinrichtung
verhindert. Die Seitenwandanordnung uUbernimmt somit die Funk-
tion der Trennwidnde, die beim herkémmlichen Verschluss zwi-
schen den Verdampferzellen fixiert sind, ist jedoch gemdBl der

Erfindung Teil der beweglichen Verschlusseinrichtung.

Die erfindungsgemdfe Verschlusseinrichtung hat die folgenden
weiteren Vorteile. Verdampfungsgut, das aus der Verdampfer-
zelle austritt, wdhrend sich die Verschlusseinrichtung in der
Sperrposition befindet, kann in der Sammelkammer gesammelt
und wdhrend der Wartung der Beschichtungsanlage zusammen mit
der Verschlusseinrichtung entnommen werden. Zur Entfernung
parasitidren Verdampfungsgutes muss nicht wie bisher ein grofi-
flachiger Zugang zur Beschichtungsanlage geschaffen werden,

da ein mechanisches oder chemisches Entfernen abgeschiedenen
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Verdampfungsgutes aus der Beschichtungsanlage nicht erforder-

lich ist.

Des Weiteren wird im Offnungszustand der Verschlusseinrich-
tung der Anteil des Verdampfungsguts, der die Verdampferzelle
in eine Richtung verldsst, die nicht auf das Substrat gerich-
tet ist, ebenfalls an Seitenwdnden der Seitenwandanordnung
aufgefangen. Auch in der Offnungsposition wird die Bildung
parasitdrer Abscheidungen in der Beschichtungsanlage vermie-
den. Das in der Durchflusskammer abgeschiedene Material kann
ebenfalls widhrend der Wartung zusammen mit der Verschlussein-
richtung aus der Beschichtungsanlage entnommen werden. Des
Weiteren erfillt die Austrittsdffnung in der Deckplatte an
der Oberseite der Durchflusskammer eine Blendenfunktion. Die
Austrittséffnung kann so geformt und dimensioniert werden,
dass sie den Dampfstrahl des Verdampfungsguts so einschrénkt,
dass nur direkt von der Verdampferzelle zum Substrat sich in
gerader Linie bewegender Dampf (z. B. Atome, Molekiile) durch-
gelassen wird. Dadurch wird der neben dem Substrat liegende
Bereich im Inneren der Beschichtungsanlage von einer Abschei-

dung mit Verdampfungsgut geschitzt.

Die Vorteile der erfindungsgemdfen, dreidimensionalen Ver-
schlusseinrichtung werden um so groBer, je grofer der Ar-
beitsstand von der Verdampferzelle zum Substrat ist. Dabei
wird der Offnungswinkel der Verdampferzelle bei gleich blei-
bender SubstratgréBe (zu bedampfende Flache) sowie ihr Winkel
zur Normalen der zu bedampfenden Fl&dche kleiner. Damit kann
die Verschlusseinrichtung in Strahlrichtung (L&ngsachse der
Zelle) groBer werden, wodurch sich die Vorteile der erfin-

dungsgemédBen Verdampferzelle verstarken.

GemiR einem zweiten Gesichtspunkt der Erfindung wird die oben

genannte Aufgabe durch eine Verdampferzelle geldst, die mit
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einer Verschlusseinrichtung gemdf dem oben genannten ersten
Gesichtspunkt der Erfindung ausgestattet ist. Die Verschluss-
einrichtung ist relativ zu der Verdampferzelle beweglich an-
geordnet. Da die Seitenwandanordnung der Verschlusseinrich-
tung die Funktion der herkémmlichen Trennwdnde zwischen Ver-
dampferzellen Ubernimmt, kann eine erfindungsgemdfie Verdamp-
ferzelle im Vergleich zur herkémmlichen Technik mit einem
verringerten Abstand von einer weiteren Verdampferzelle oder
anderen Einbauten in der Beschichtungsanlage angeordnet wer-
den. Somit kann die Zahl der Verdampferzellen in einer gege-
benen Beschichtungsanlage vergréBert und/oder das Innenvolu-

men der Beschichtungsanlage verringert werden.

GemiB einem dritten Gesichtspunkt der Erfindung wird die oben
genannte Aufgabe durch eine Beschichtungsanlage, insbesondere
eine MBE-Anlage geldst, die mindestens eine Verdampferzelle
enthidlt, die mit der Verschlusseinrichtung gemdB dem oben ge-
nannten ersten Gesichtspunkt der Erfindung ausgestattet ist.
Vorzugsweise ist die Beschichtungsanlage mit mindestens einer
Antriebseinrichtung ausgestattet, mit der die Verschlussein-
richtung der mindestens einen Verdampferzelle relativ zu der
Verdampferzelle beweglich, z. B. linear verschiebbar oder

verschwenkbar ist.

Einen weiteren Gegenstand der Erfindung stellt ein Verfahren
zur Beschichtung eines Substrats in einer Beschichtungsanlage
dar, bei dem die Verschlusseinrichtung gemdR dem oben genann-
ten ersten Gesichtspunkt der Erfindung verwendet wird. Das
Verfahren zeichnet sich insbesondere durch zwei Betriebspha-
sen der Beschichtung aus. In einer ersten Betriebsphase be-
findet sich die Verschlusseinrichtung in der Sperrposition,
so dass ein Austritt des Dampfstrahls aus der Verdampferzelle
unterbunden ist. In dieser Betriebsphase erfolgt keine Be-

schichtung des Substrats oder eine Beschichtung des Substrats
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aus einer benachbarten Verdampferzelle. In einer zweiten Be-
triebsphase ist die Verschlusseinrichtung in der Offnungspo-
sition angeordnet, so dass der Dampfstrahl des Verdampfungs-
guts von der Verdampferzelle auf das Substrat gerichtet ist

und sich das Verdampfungsgut auf dem Substrat niederschl&agt.

GemaB einer bevorzugten Ausfithrungsform der Erfindung kann
die Seitenwandanordnung an einer Unterseite der Verschluss-
einrichtung eine Bodenplatte aufweisen, die sich uUber die Un-
terseite von mindestens einer der Sammelkammer und der Durch-
flusskammer erstreckt. Die Bodenplatte bildet auf der Unter-
seite der Verschlusseinrichtung eine Abgrenzung der Kam-

mer (n), wobei in der Bodenplatte jeweils entsprechend die
Auffangdffnung der Sammelkammer und/oder die Eintritts&éffnung
der Durchflusskammer gebildet ist. Die Bodenplatte erstreckt
sich vorzugsweise iber die Ausdehnung beider Kammern. Vor-
teilhafterweise wird durch die Bodenplatte, welche die Auf-
fangdéffnung und/oder die Eintrittsséffnung umgibt, eine weite-
re Auffangfliche geschaffen, auf der sich Teile des Dampf-
strahls nach einer eventuellen Rickreflektion hin zur Ver-
dampferzelle niederschlagen oder auf die Teile des in den
Kammern niedergeschlagenen Verdampfungsguts herabfallen koén-
nen. Somit kann eine unerwiinschte Verunreinigung der Verdamp-

ferzelle oder deren Umgebung vermieden werden.

Die Riickhaltefunktion der Bodenplatte kann weiter verbessert
werden, wenn gemidB einer weiteren Variante der Erfindung min-
destens eine von der Auffangdffnung der Sammelkammer und der
Eintrittsdffnung der Durchflusskammer mit einem Rickhaltering
ausgestattet ist. Der Riuckhaltering ist ein Vorsprung, der
entlang des Randes der Auffangdffnung oder der Eintrittsoff-
nung verlduft und in das Innere der Sammel- oder Durchfluss-
kammer ragt. Vorteilhafterweise wird somit auf der Innenseite

der Kammern an der Bodenplatte ein Riickhaltevolumen gebildet,
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mit dem sowohl festes als auch flissiges Verdampfungsgut zu-

verldssig gesammelt werden kann.

Alternativ kann die Verschlusseinrichtung angepasst sein,
dass in der Sammelkammer und/oder der Durchflusskammer nie-
dergeschlagenes Verdampfungsgut in die Verdampferzelle zu-
riickgeleitet wird. Die Ruickleitung von Verdampfungsgut ist
bei Verdampfung von fliissigem Material besonders einfach. Bei
dieser Variante der Erfindung ist die Bodenplatte in mindes-
tens einer der beiden Kammern mit einer Leiteinrichtung ver-
sehen, mit der Verdampfungsgut an der Bodenplatte entspre-
chend zu der Auffangdffnung oder zu der Eintrittsdéffnung ge-
leitet werden kann. Das zu der Auffangdffnung oder zu der
Eintrittséffnung geleitete Verdampfungsgut kann dann unter
der Wirkung der Schwerkraft in die Verdampferzelle fallen
oder tropfen. Die Leiteinrichtung umfasst z. B. eine relativ
zu der Horizontalen hin zu der jeweiligen Offnung geneigte
Flache. Vorteilhafterweise werden durch die Ruckfiihrung des
Verdampfungsguts in die Verdampferzelle die Effektivitdt der
Nutzung des Verdampfungsguts und die Standzeit der Beschich-

tungsanlage erheblich verbessert.

GemdB einer weiteren vorteilhaften Ausfihrungsform der Erfin-
dung kann eine gezielte Ableitung von niedergeschlagenem Ver-
dampfungsgut auch in anderen Teilen der Kammer vorgesehen
sein. Beispielsweise kann an der Deckplatte in der Sammelkam-
mer und/oder der Durchflusskammer eine Abtropfeinrichtung
vorgesehen sein, mit der an der Deckplatte aufgefangenes Ver-
dampfungsgut jeweils entsprechend zu der Bodenplatte, zu der
Auffangdffnung und/oder zu der Eintrittséffnung geleitet
wird. Beim Abtropfen iiber der Auffangdéffnung und/oder Ein-
trittséffnung kann das Verdampfungsgut direkt in die Verdamp-
ferzelle zurlickgefithrt werden. Beim Abtropfen auf die Boden-

platte kann das Verdampfungsgut an dieser, ggf. unter Verwen-
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dung des Riickhalterings, gesammelt oder unter Verwendung der

Leiteinrichtung ebenfalls in die Verdampferzelle rickgefihrt

werden.

Ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, dass die Anwendung
der Verschlusseinrichtung nicht auf Verdampferzellen fir fes-
tes oder fliissiges Verdampfungsgut beschrankt ist. Die Erfin-
dung kann auch mit Verdampferzellen angewendet werden, mit
denen bei der Betriebstemperatur in der Beschichtungsanlage
gasférmiges Verdampfungsgut zum Substrat geleitet wird. Das
gasfdrmige Verdampfungsgut kann z. B. nach einer chemischen
Reaktion mit weiteren Substanzen auf dem Substrat eine
Schicht bilden. Zur Steuerung einer Verdampferzelle fir gas-
formiges Verdampfungsgut ist die Sammelkammer der Verschluss-
einrichtung vorzugsweise mit einer Pumpeinrichtung verbunden.
Von der Sammelkammer fiihrt eine Hohlleitung zu der Pumpein-
richtuné, die in der Beschichtungsanlage fest installiert
sein kann. Die Hohlleitung ist z. B. in eine Halterung oder
ein Koppelelement der Verschlusseinrichtung integriert, so
dass vorteilhafterweise auch mit der Verbindung mit der Pump-

einrichtung eine kompakte Bauform erreicht wird.

GemidB einer weiteren, vorteilhaften Ausfihrungsform der Er-
findung ist die Verschlusseinrichtung mit einem Koppelelement
ausgestattet, das der mechanischen Verbindung der Verschluss-
einrichtung mit einem Teil der Beschichtungsanlage, insbeson-
dere mit der Antriebseinrichtung in der Beschichtungsanlage
dient. Das Koppelelement ist fir eine losbare Fixierung der
Verschlusseinrichtung in der Beschichtungsanlage eingerich-
tet. Es ist vorzugsweise ein Koppelelement mit einer Rast-
oder Flanschverbindung vorgesehen. Damit wird vorteilhafter-
weise ein leichter Austausch der Verschlusseinrichtung fir

Wartungszwecke erhalten. Die Verschlusseinrichtung kann z. B.
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auf einem abnehmbaren Flansch montiert werden, der ohne gro-

fen Aufwand abgenommen und wieder montiert werden kann.

Vorteilhafterweise kann die erfindungsgemdfe Verschlussein-
richtung des Weiteren fir eine Beschickung der Verdampferzel-
le verwendet werden. Hierzu umfasst die Verschlusseinrichtung
gemdBR einer weiteren Variante der Erfindung eine Trichterkam-
mer, die zu einer der Sammel- und Durchflusskammern benach-
bart angeordnet ist. Die Verschlusseinrichtung kann in eine
Fiillposition relativ zu der Verdampferzelle bewegt werden,
wobei in der Fiillposition Verdampfungsgut durch die Trichter-
kammer in die Verdampferzelle gefiillt werden kann. Die Trich-
terkammer umfasst einen zweiseitig offenen Raum, der durch
die Deckplatte und die Seitenwandanordnung sowie optional
auch die Bodenplatte begrenzt wird. Die Deckplatte und ggf.
die Bodenplatte enthalten Offnungen, durch die Verdampfungs-
gut in die Verdampferzelle geleitet werden kann. Die Innen-
widnde der Seitenwandanordnung bilden eine sich hin zur Unter-
seite der Verschlusseinrichtung verjingende Trichteréffnung,
durch die ein zuverldssiges Einleiten von Verdampfungsgut in

die Mindungséffnung der Verdampferzelle erleichtert wird.

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden im
Folgenden unter Bezug auf die beigefiigten Zeichnungen be-

schrieben. Es zeigen:

Figur 1: eine schematische Schnittansicht einer er-
findungsgemidfen Verschlusseinrichtung in
der Offnungsposition uUber einer Verdampfer-

zelle;

Figur 2: eine schematische Perspektivansicht einer

erfindungsgemdBen Verschlusseinrichtung in



10

15

20

25

30

WO 2012/139714

Figur 3:

Figur 4:

Figur 5:

Figuren 6 und 7:

Figuren 8 und 9:

Figur 10:

Figur 11:

Figur 12:
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der Sperrposition iUber einer Verdampferzel-

le;

eine schematische Schnittansicht einer
Durchflusskammer einer erfindungsgemédfien

Verschlusseinrichtung;

eine grafische Darstellung einer Abstrahl-

charakteristik einer Verdampferzelle;

eine schematische Schnittansicht einer wei-
teren Durchflusskammer einer weiteren er-

findungsgemdfen Verschlusseinrichtung;

schematische Schnittansichten einer Sammel-
kammer einer erfindungsgemédfien Verschluss-

einrichtung:;

schematische Schnittansichten weiterer Aus-
fiihrungsformen der erfindungsgemédfien Ver-

schlusseinrichtung:;

eine schematische Perspektivansicht einer
Ausfiihrungsform der erfindungsgemdfen Ver-
schlusseinrichtung, bei der die Sammelkam-
mer mit einer Pumpeinrichtung verbunden

ist;

eine weitere Ausfiihrungsform der erfin-
dungsgemidBen Verschlusseinrichtung, die mit

einer Trichterkammer ausgestattet ist;

eine schematische Schnittansicht einer er-

findungsgemidBen Beschichtungsanlage; und
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Figur 13: schematische Illustrationen eines herk&mm-
lichen Verschlusses einer Verdampferzelle

(Stand der Technik).

Bevorzugte Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgen-
den unter beispielhaftem Bezug auf eine Verschlusseinrichtung
an einer Effusionszelle in einer MBE-Anlage beschrieben, wo-
bei die Verschlusseinrichtung flir eine Linearbewegung relativ
zu der Verdampferzelle eingerichtet ist und ein Dampfstrahl
aus der Verdampferzelle vertikal nach oben gerichtet ist. Es
wird betont, dass die Ausfiihrung der Erfindung nicht auf die
Anwendung in der MBE-Anlage und die Linearbewegung be-
schréankt, sondern in gleicher Weise in anderen Beschichtungs-
anlagen und/oder mit einer Schwenkbewegung (Rotation) der
Verschlusseinrichtung moglich ist. Des Weilteren ist die Aus-
fihrung der Erfindung mit einer Verdampferzelle méglich, de-
ren Strahlrichtung relativ zur Vertikalen geneigt ist oder
die Uber Kopf, d. h. mit einem vertikal nach unten gerichte-
ten Dampfstrahl betrieben wird. Mit anderen Worten, die in
den Figuren horizontal ausgerichtete Verschlusseinrichtung
kann relativ zur Horizontalen geneigt betrieben werden. Die
Ausfihrungsformen der Erfindung werden im Folgenden unter Be-
zug auf Einzelheiten der Verschlusseinrichtung beschrieben.
Einzelheiten der Verdampferzelle, der MBE-Anlage und der Ver-
fahren zu deren Betrieb werden nicht beschrieben, soweit die-

se von herkdtmmlichen Beschichtungstechniken bekannt sind.

Die Figuren illustrieren die erfindungsgemiafie Verschlussein-
richtung in schematischen, nicht maBstabsgerechten Darstel-
lungen. In der praktischen Umsetzung der Erfindung koénnen
insbesondere die GroRen- und Winkelbeziehungen in Abh&ngig-

keit von den Anwendungsbedingungen und insbesondere fir eine
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Optimierung der Sammel- und Abschirmfunktion der Verschluss-

einrichtung gewdhlt sein.

Die in Figur 1 in schematischer Schnittansicht illustrierte
erste Ausfihrungsform der erfindungsgemaBen Verschlussein-
richtung 100 umfasst eine Deckplatte 11 und eine Seitenwand-
anordnung 12 mit drei Seitenwanden 12.1, 12.2 und 12.3. Die
Seitenwandanordnung 12 ist an der Deckplatte 11 befestigt,
wobei durch die Seitenwidnde 12.1, 12.2 und 12.3 eine Sammel-
kammer 10 und eine Durchflusskammer 20 gebildet werden. Die
Sammelkammer 10 wird durch die Seitenwdnde 12.1 und 12.2 und
einen geschlossenen Teilbereich der Deckplatte 11 begrenzt.
Die Durchflusskammer 20 wird durch die Seitenwédnde 12.2 und
12.3 und einen mit einer Austrittsdffnung 22 gedffneten Teil-
bereich der Deckplatte 11 begrenzt. Zusatzlich werden die
Sammel- und Durchflusskammern 10, 20 durch vordere und hinte-
re Seitenwdnde begrenzt, die parallel zur Zeichenebene ver-
laufen und in Figur 1 nicht gezeigt sind (siehe Seitenwénde
12.4, 12.5 der in Figur 2 gezeigten Ausfihrungsform). Auf der
zur Deckplatte 11 entgegengesetzten Seite (Unterseite der
Verschlusseinrichtung 100) sind die Sammel- und Durchfluss-
kammern jeweils entsprechend an einer Auffangbffnung 13 und

einer Eintrittsoéffnung 21 offen.

Die Verschlusseinrichtung 100 hat somit die Form eines drei-
dimensionalen Kastens (Quaderform), der sich in einer Langs-
ausdehnung der Verschlusseinrichtung erstreckt und durch die
Seitenwandanordnung 12 in die Sammel- und Durchflusskammern
10, 20 unterteilt ist. Mit der Seitenwandanordnung 12 ist ein
Koppelelement 30 verbunden, mit dem die Verschlusseinrichtung
100 an einer Antriebseinrichtung (nicht dargestellt, siehe
Figuren 10, 12) fixierbar ist. Das Koppelelement 30 dient der
Halterung der Verschlusseinrichtung 100 und deren Bewegung

relativ zur Verdampferzelle 200.
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Die Verdampferzelle 200, die schematisch und nur in Teilen
gezeigt ist, umfasst einen Tiegel 210 mit einer Tiegelheizung
220 und einem Kiihlmantel 230. Der Tiegel 210 ist zur Aufnahme
von festem oder fliissigem Verdampfungsgut 2 eingerichtet. Die
Heizung 220 kann als elektrische Widerstandsheizung und/oder
als Elektronenstrahlheizung konfiguriert sein, wie von her-
kommlichen Verdampferzellen bekannt ist. Der Kihlmantel 230
ist fir eine passive oder aktive Kihlung und zur Abschirmung
der Umgebung des Tiegels 210 und der Heizung 220 gegeniber

abgestrahlter Warme eingerichtet.

Bei Betadtigung der Heizung 220 wird das Verdampfungsgut 2 er-
warmt, bis es durch Verdampfung oder Sublimation in den
dampfférmigen Zustand iberfihrt wird und durch die Mindungs-
dffnung 211 des Tiegels 210 nach auBen austritt. Die Bewegung
des dampfférmigen Verdampfungsguts als Dampfstrahl 1 (in Fi-
gur 1 schematisch gezeigt, siehe auch Figur 3) folgt einer
vorbestimmten Strahlrichtung 3, wobei durch die Geometrie des
Tiegels 210 und die gegenseitigen StoBe der Atome oder Mole-
kiile im Dampfstrahl 1 eine bestimmte Verdampfercharakteristik
(Raumbereich, in den das verdampfte Material stromt) gebildet

wird.

Die Verschlusseinrichtung 100 ist relativ zur Verdampferzelle
200 beweglich angeordnet und in einer Offnungsposition (in
Figur 1 dargestellt) oder in einer Sperrposition (in Figur 2
dargestellt) positionierbar. In der Offnungsposition befindet
sich die Durchflusskammer 20 in Strahlrichtung 3 tUber der
Mindungsdffnung 211 des Tiegels 210, so dass der Dampfstrahl
1 des Verdampfungsguts durch die Eintrittsdffnung 21 an der
Unterseite der Verschlusseinrichtung 100 in die Durchfluss-
kammer 20 eintreten und an der Austrittsoéffnung 22 die Durch-

flusskammer 20 in Richtung Substrat (nicht dargestellt) ver-
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lassen kann. In der Offnungsposition werden Teile des Dampf-
strahls 1, die seitliche Bereiche der Verdampfercharakteris-
tik bilden, von den Seitenwdnden 12.2, 12.3 und der Innensei-
te der Deckplatte 11 'in der Umgebung der Austrittsoéffnung 22
aufgefangen. Die Austrittsoéffnung 22 bildet eine Blende fir
die Verdampfercharakteristik, die so geformt ist, dass nur
ein vorbestimmter Teil des Dampfstrahls 1 auf das Substrat
gerichtet wird und unerwinschte Niederschldge in der Umgebung
der Verdampferzelle und des Substrats im Inneren der Be-
schichtungsanlage vermieden werden. Die Austrittséffnung 22
ist z. B. kreisférmig, wdhrend die Auffang- und Eintrittsoff-

nungen 13, 21 rechteckig sind.

In der Sperrposition ist die Verschlusseinrichtung 100 so an-
geordnet, dass die Sammelkammer 10 uUber der Mindungsdffnung
211 des Tiegels 210 positioniert ist. Ein aus dem Tiegel 210
austretender Dampfstrahl 1 wird vollstdndig von der Sammel-
kammer 10 aufgenommen. Das Verdampfungsgut wird auf den In-
nenseiten der Sammelkammer 10, d.h. auf den Seitenwdnden
12.1, 12.2 und der Deckplatte 11 abgeschieden, so dass ein
unerwiinschter Niederschlag in der Umgebung der Verdampferzel-
le oder anderen Teilen der Beschichtungsanlage vermieden

wird.

Die Verschlusseinrichtung 100 wird aus einem Metall- oder Ke-
ramik-Material aufgebaut. Es ist jedes Material verwendbar,
das eine ausreichende Temperaturstabilitat aufweist und ins-
besondere bei der Betriebstemperatur der Verschlusseinrich-
tung 100 weder eine geometrische Deformation noch eine Frei-
setzung von Verunreinigungen zeigt. Flr Hochtemperatur-
Verdampferzellen, deren Betriebstemperatur z. B. 2000 °C be-
tragt, besteht die Verschlusseinrichtung 100 vorzugsweise aus
Tantal- oder Wolfram-Blech. Bei Verdampferzellen mit niedri-

geren Betriebstemperaturen, wie z. B. Verdampferzellen fir
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organische Materialien, kann die Verschlusseinrichtung 100

aus Stahl oder Glas gebildet sein.

Die Dimensionierung der Verschlusseinrichtung 100 kann in Ab-
hangigkeit von den Bedingungen der konkreten Anwendung der
Erfindung gewidhlt werden. Beispielsweise sind die Auffangoff-
nung 13 bzw. die Eintrittsoffnung 21 so dimensioniert, dass
sie den aus der Mindungséffnung 211 des Tiegels 210 austre-
tenden Dampfstrahl vollstandig aufnehmen konnen. Die L&ange
der Seitenwande 12.1, 12.2 und 12.3, d.h. die Hohe der Ver-
schlusseinrichtung 100 in Strahlrichtung 3 wird so gewdhlt,
dass die an der Innenseite der Deckplatte 11 in der Sammel-
kammer 10 auftretende Rickreflektion von Warmestrahlung die
Temperatur im Tiegel 210 nicht oder vernachlassigbar wenig
beeinflusst. Die Seitenwidnde 12.1 und 12.3 sind dicker als
die Seitenwand 12.2 und z. B. hohl gebildet. In einem konkre-
ten Beispiel kann die Verschlusseinrichtung 100 fir eine Ver-
dampferzelle 200 mit einem Durchmesser der Mindungsoffnung
211 von z. B. 2 cm die folgenden Dimensionen aufweisen: Hohe
der Verschlusseinrichtung 100 in Strahlrichtung 2: 5 cm, und
Grundflidche der Sammel- und Durchflusskammern 10, 20: 3 cm °
6 cm, Abstand der Unterseite der Seitenwandanordnung 12 von

der Verdampferzelle 200: 5 mm.

Figur 2 illustriert eine Verschlusseinrichtung 100 in schema-
tischer Perspektivansicht. Die Verschlusseinrichtung 100 hat
die oben beschriebene Kastenform, die durch die Seitenwdnde
12.1, 12.3, 12.4 und 12.5 und die Deckplatte 11 gebildet und
im Inneren durch eine weitere Seitenwand (12.2 in Figur 1) in
die Sammelkammer 10 und die Durchflusskammer 20 unterteilt
ist. Figur 2 illustriert die Sperrposition, in der sich die
Sammelkammer 10 iber der Miindungsdffnung 211 des Tiegels 210

der Verdampferzelle 200 befindet, so dass austretendes,
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dampfformiges Verdampfungsgut in der Sammelkammer 10 aufge-

fangen wird.

Die in den Figuren 1 und 2 dargestellte Verschlusseinrichtung
100 zeichnet sich durch einen besonders einfachen Aufbau der
Kastenform aus. Die Sammel- und Durchflusskammern 10, 20 sind
entlang der Langsausdehnung der Verschlusseinrichtung neben-
einander angeordnet. Die Struktur mit einer einstickigen
Deckplatte 11, die sich lber die gesamte Oberseite der Ver-
schlusseinrichtung 100 erstreckt und mit ebenen Seitenwdnden
kann abgewandelt werden, indem z. B. eine mehrteilige Deck-
platte mit verschiedenen, miteinander verbundenen Wandelemen-
ten zum Verschluss der Kammern und/oder gekrimmte Seitenwdnde
vorgesehen sind. Weitere abgewandelte Merkmale der Ver-
schlusseinrichtung werden im Folgenden unter Bezug auf die

Figuren 3, 5 und 6 bis 11 beschrieben.

Figur 3 illustriert die Durchflusskammer 20 einer weiteren
Ausfiihrungsform der erfindungsgem&Ben Verschlusseinrichtung
100 in schematischer Schnittansicht (senkrecht zur Langsaus-
dehnung der Verschlusseinrichtung). Die Durchflusskammer 20
wird durch die Seitenwdnde 12.4, 12.5, die Deckplatte 11 und
zusdtzlich durch eine Bodenplatte 14 begrenzt. Die Bodenplat-
te 14 ist an der Unterseite, d.h. an der zur Verdampferzelle
200 weisenden Seite der Verschlusseinrichtung 100 vorgesehen
und mit der Eintrittsoffnung 21 ausgestattet. In der Off-
nungsposition der Verschlusseinrichtung 100 sind die Ein-
trittséffnung 21 in der Bodenplatte 14 und die Austrittsoff-
nung 22 in der Deckplatte 11 so angeordnet, dass Verdamp-
fungsgut 2 als Dampfstrahl 1 aus dem Tiegel 210 der Verdamp-
ferzelle 200 mit der gegebenen Strahlrichtung 3 durch die
Durchflusskammer 20 hindurchtreten kann. Die Eintrittsoéffnung

21 und die Austrittsdéffnung 22 sind z. B. kreisfdrmig.
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Die Bodenplatte 14 besitzt eine Doppelfunktion. Erstens wird
die Eintrittséffnung 21 der Durchflusskammer mit einem vorbe-
stimmten Durchmesser bereitgestellt. Des Weiteren kann sich
auf der Innenseite der Bodenplatte 14 Material anlagern, das
z. B. nach einer Mehrfachreflektion in der Durchflusskammer
20 deponiert wird oder von einer Deposition 4 an der Innen-
seite der Deckplatte 11 herabf&llt. Derart aufgefangenes Ma-
terial ist beispielhaft mit dem Bezugszeichen 5 illustriert.
Die Bodenplatte 14 kann zur Abgrenzung der Unterseite der
Verschlusseinrichtung 100 ausschliefBlich bei der Durchfluss-
kammer 20 oder bei beiden Kammern 10, 20 (siehe Figuren 8, 9)

oder ausschlieBlich bei der Sammelkammer 10 vorgesehen sein.

Die Ausfiihrungsform gemdB Figur 3 ist besonders gut fir die
Verdampfung von sublimierendem Verdampfungsgut oder Verdamp-
fungsgut mit hohem Schmelzpunkt geeignet. Anstelle einer pa-
rasitdren Beschichtung von Teilen der Beschichtungsanlage au-
Berhalb der Verdampferzelle wird mit der erfindungsgemédfen
Verschlusseinrichtung 100 das Verdampfungsgut beim Verdampfen
im Inneren der Durchflusskammer 20 aufgefangen. Das Verdamp-
fungsgut schldgt sich in fester Form an den Innenseiten der
Durchflusskammer 20 nieder. Um eine mdglichst hohe Standzeit
der Verschlusseinrichtung 100 zwischen zwei Wartungsvorgangen
zu gewdhrleisten, wird das innere Volumen der Durchflusskam-
mer 20 (und entsprechend auch der Sammelkammer 10) in Abhé&n-
gigkeit von den konkreten Anwendungsbedingungen maximiert.
Somit kann sich insbesondere in der gezeigten Durchflusskam-
mer 20 viel Verdampfungsgut niederschlagen, wobei die Ein-
tritts- und Austrittséffnungen 21, 22 nicht oder nur vernach-

lassigbar verkleinert werden.

In Figur 3 ist die Bildung einer Verdampfungsgut-Deposition 4
auf der Innenseite der Deckplatte 11 in einem konkreten Bei-

spiel schematisch illustriert. Die Dimensionierung der Ein-
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tritts- und Austrittsoffnungen 21, 22 erfolgt auf der Grund-
lage der folgenden Betrachtungen. Entsprechend dem Abstrahl-
winkel aus dem Tiegel 210 und der Ausdehnung des Verdamp-
fungsguts 2 im Tiegel 210 (Flachigkeit der Quelle) wird die
Eintrittsoffnung so dimensioniert, dass sich kein Verdamp-
fungsgut auf der Unterseite der Verschlusseinrichtung 100
niederschlagen kann. Des Weiteren kann die Deposition 4 am
Rand der Austrittséffnung 22 in einem schragen Winkel zur
Mitte der Durchflusskammer 20 hin wachsen. Dieses Wachstum
wird bei der Dimensionierung der Austrittsoffnung 22 beruck-
sichtigt. Aus dem Fassungsvermdégen der Durchflusskammer 20
und der sich daraus ergebenden Standzeit kann eine Dicke der
Belegung der Innenseite der Deckplatte 11 in Strahlrichtung 3
ermittelt werden. Aus dem Abstrahlwinkel und der Dicke der
Belegung ergibt sich eine Abschdtzung, welchen Durchmesser
die Austrittséffnung 22 haben muss, um auch am Ende eines
Verdampfungszyklus noch eine vollstdndige Abscheidung des

Verdampfungsguts auf dem Substrat zu gewadhrleisten.

Bei dieser Abschdtzung kann der Beitrag einer indirekten
Emission von Verdampfungsgut von den vorderen Innenseiten des
Tiegels 210 vernachl&dssigt werden, da dieser erfahrungsgemdl
vernachldssigbar klein ist im Vergleich zum Beitrag der di-
rekten Emission des Verdampfungsguts 2. Dies ist in Figur 4
am Beispiel einer Simulation des Flusses von Verdampfungsgut
1 illustriert. Die Kurvendarstellung in Figur 4 zeigt die Ab-
scheidung des Verdampfungsguts auf einem ebenen, senkrecht
zur Tiegelachse angeordneten Substrat in Abhdngigkeit vom Ab-
stand von der Substratmitte. Die Abscheidung auf dem Substrat
gliedert sich in drei Bereiche a, b und c. Im mittleren Be-
reich a, von dem aus die gesamte Oberfldche des Verdampfungs-
guts in der Verdampferzelle 200 sichtbar ist, ist die Be-
schichtungsrate anndhernd gleichférmig, so dass eine gleich-

mdBige Abscheidung bzw. Schichtdicke erzielt wird. Im daran



10

15

20

25

30

WO 2012/139714 PCT/EP2012/001424
24

sich anschlieflenden inneren Randbereich b, von dem aus ein
Teil der Oberfldche des Verdampfungsguts in der Verdampfer-
zelle 200 sichtbar ist, f&allt die Beschichtungsrate stark und
anndhernd linear ab. Im sich daran anschlieBenden &duBeren
Randbereich c trifft nur noch indirekt von den Wanden des
Tiegels 210 emittiertes Material auf dem Substrat ein. In
diesem Bereich ist die Beschichtungsrate im Verhdltnis zum

inneren Bereich vernachlédssigbar gering.

Die Durchflusskammer 20 einer weiteren Ausfihrungsform der
erfindungsgemdfen Verschlusseinrichtung 100 ist in schemati-
scher Schnittansicht (entlang der Langsrichtung der Ver-
schlusseinrichtung) in Figur 5 illustriert. Die Durchfluss-
kammer 20 wird, wie in Figur 3, durch die Seitenwdnde 12.4,
12.5, die Bodenplatte 14 mit der Eintrittséffnung 21 und die
Deckplatte 11 mit der Austrittsoéffnung 22 begrenzt. Zusatz-
lich ist an der Eintrittsoéffnung 21 ein Rickhaltering (Kra-
gen) 15 vorgesehen, mit dem an der Innenseite der Bodenplatte
14 ein Reservoir 14.1 fir aufgefangenes Verdampfungsgut 6 ge-
schaffen wird. Diese Ausfihrungsform der Erfindung ist beson-
ders gut fiir die Verdampfung von fliissigem Verdampfungsgut

geeignet.

Bei Betrieb der Verdampferzelle 200 kann sich Verdampfungsgut
auf der Innenseite der Durchflusskammer 20 niederschlagen.
Flissiges Verdampfungsgut lauft innen an den Seitenwdnden
12.4, 12.5 nach unten hin zur Bodenplatte 14. Im Reservoir
14.1 zwischen dem Rickhaltering 15 und den unteren Abschnit-
ten der Seitenwdnde 12.4, 12.5 kann sich das flissige Ver-
dampfungsgut 6 sammeln. Die Hohe des Rickhalterings 15 in
Strahlrichtung wird in Abhdngigkeit von den konkreten Anwen-
dungsbedingungen, insbesondere in Abhdngigkeit von dem Volu-
men des flissigen Verdampfungsguts 6, das in der Durchfluss-

kammer 20 zurlickgehalten werden soll, bestimmt. Zusadatzlich
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kann bei der Bemessung der Hohe des Rickhalterings 15 berick-
sichtigt werden, dass bei der Bewegung der Verschlusseinrich-
tung 100 ein UberflieBen des fliissigen Verdampfungsguts 6

Uber den Riickhaltering 15 durch eine Wellenbildung vermieden

wird.

Die zur Mitte der Einritts6ffnung 21 weisende Seite des Riick-
halterings 15 ist relativ zur Strahlrichtung 3 mit einem Off-
nungswinkel o geneigt. Der Offnungswinkel o ist so bemessen,
dass der Riickhaltering 15 nicht von der Seite von Verdamp-
fungsgut getroffen wird, die der Symmetrieachse des Tiegels

210 zugewandt ist. Der Offnungswinkel o« betrdgt z. B. 20 °.

Figur 6 illustriert, dass die Bodenplatte 14 mit dem Rickhal-
tering 15 auch im Bereich der Sammelkammer 10 vorgesehen sein
kann. Entsprechend wird die Sammelkammer 10 bei der in Figur
6 gezeigten Schnittdarstellung (quer zur Langsrichtung der
Verschlusseinrichtung 100) durch die Seitenwande 12.4, 12.5,
die geschlossene Deckplatte 11 und die Bodenplatte 14 mit der
Auffangsffnung 13 begrenzt. Durch den Ruckhaltering 15 wird
ein Reservoir 14.1 an der Innenseite der Bodenplatte 14 zur
Aufnahme des flissigen Verdampfungsguts 6 geschaffen. Um eine
gerichtete Bewegung von flissigem Verdampfungsgut hin zu die-
sem Reservoir zu gewdhrleisten, ist die Sammelkammer 10 zu-

sdtzlich mit einer Abtropfeinrichtung 16 ausgestattet.

Die Abtropfeinrichtung 16 ist angepasst, an der Deckplatte 11
aufgefangenes Verdampfungsgut zu der Bodenplatte zu leiten.
Alternativ kann die Funktion der Abtropfeinrichtung 16 sein,
Verdampfungsgut zur Auffangdffnung 13 zu leiten (siehe Figur
7). Alternativ oder zusdtzlich kann die Abtropfeinrichtung 16
auch in der Durchflusskammer 20 vorgesehen sein (siehe Figur

9).
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Bei der Variante gemdf Figur 6 ist zur Bildung der Abtropf-
einrichtung 16 die Innenseite der Deckplatte 11 geneigt ange-
ordnet. Auf dieser Innenseite abgeschiedenes Material l&uft
gerichtet unter der Wirkung der Schwerkraft bis zu einer Ab-
tropfkante 16.1, die sich oberhalb des Reservoirs auf der In-
nenseite der Bodenplatte 14 befindet. Von der Abtropfkante
16.1 kénnen Tropfen 7 des flissigen Verdampfungsguts in das

Reservoir 14.1 fallen.

Figur 7 illustriert die alternative Variante, bei der die Ab-
tropfeinrichtung 16 so gebildet ist, dass niedergeschlagenes
Verdampfungsgut hin zu einer Abtropfspitze 16.2 oberhalb der
Auffangdffnung 13 lduft und von dieser in Form von Tropfen 7
in den Tiegel 210 f&llt. Gem&B Figur 7 ist die Abtropfein-
richtung 16 durch eine kegelfédrmige Innenseite der Deckplatte
11 gebildet. Die Spitze der kegelfdrmigen Innenseite bildet
die Abtropfspitze 16.2, die mittig Uber der Mindungsdffnung
211 des Tiegels 210 angeordnet ist. Die Variante gemdf Figur
7 bietet Vorteile, wenn kein Wert auf die hochste Reinheit
des Verdampfungsguts 2 gelegt werden muss und die Verschluss-
einrichtung 100 aus einem in Bezug auf das Verdampfungsgut
inerten, d.h. mit dem Verdampfungsgut nicht reagierenden,
reinen Material hergestellt sein kann. Vorteilhafterweise
wird dann die Materialausbeute der Verdampfung nahezu 100 %
und die Standzeit der Verschlusseinrichtung praktisch unbe-

grenzt.

Das Abtropfen von der Abtropfeinrichtung 16 in den Tiegel 210
kann laufend vorgesehen sein, wahrend sich die Verschlussein-
richtung 100 in der Sperrposition befindet. Wenn die Bewegung
der Verschlusseinrichtung 100 in die Offnungsposition vorge-

sehen ist, kann ein weiteres Abtropfen von der Abtropfspitze

16.2 storend sein. Um dies zumindest wdhrend der Bewegung

oder dauerhaft zu verhindern, kann jeweils vor der Bewegung
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der Verschlusseinrichtung 100 von der Sperr- in die Offnungs-
position (oder umgekehrt) eine kurzzeitige Schrittbewegung
der Verschlusseinrichtung 100 mit wechselnder Bewegungsrich-
tung (kurze Hin- und Herbewegung der Verschlusseinrichtung)
vorgesehen sein, durch die das Abtropfen des Verdampfungsguts

gezielt ausgelost wird.

Da ein Abtropfen von fliissigem Verdampfungsgut oder ein Ab-
brechen von festem Verdampfungsgut nicht ausgeschlossen wer-
den kann, wenn sich die Sammelkammer 10 in der Offnungsposi-
tion oder die Durchflusskammer 20 in der Sperrposition der
Verschlusseinrichtung 100 neben dem Tiegel 210 der Verdamp-
ferzelle 200 befindet, kann die Verdampferzelle 200 zusatz-
lich mit Sammelbehdltern 220 ausgestattet sein. Die Anordnung
der Sammelbeh&dlter 220 seitlich neben dem Tiegel 210 der Ver-
dampferzelle ist in Figur 8 schematisch illustriert. Der Ab-
stand der Sammelbehdlter 220 vom Tiegel 210 ist gleich dem
Abstand der Auffang- und Eintrittsoffnungen 13, 21 der Sam-
mel- und Durchflusskammern 10, 20. Abweichend von der illust-
rierten Variante kann lediglich ein Sammelbehdlter 220 auf
der Seite des Tiegels 210 vorgesehen sein, an der sich die
Sammelkammer 10 in der Offnungsposition der Verschlussein-
richtung 100 befindet (in Figur 8 illustriert). Des Weiteren
ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Sammelbeh&dlter 220
durch bewegliche Tiegel oder Topfe gebildet werden, welche
durch eine Wartungsdéffnung aus der Beschichtungsanlage ent-

nommen oder ausgetauscht werden kénnen.

GemiBR einer weiteren Ausfiilhrungsform der Erfindung kann min-
destens eine der Sammel- und Durchflusskammern 10, 20 mit ei-
ner Leiteinrichtung 17 ausgestattet sein, die angepasst ist,
um an der Bodenplatte 14 niedergeschlagenes Verdampfungsgut
hin zu der Auffangdffnung 13 der Sammelkammer 10 und/oder der

Eintrittséffnung 21 der Durchflusskammer 20 zu leiten. In Fi-
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gur 9 ist beispielhaft eine Variante gezeigt, bei der beide
Kammern 10, 20 jeweils mit einer Leiteinrichtung 17 ausges-
tattet sind. Zur Bildung der Leiteinrichtung 17 ist die In-
nenseite der Bodenplatte 14 um die Auffang- und Eintrittsoff-
nungen 13, 21 jeweils trichterférmig gebildet. Somit kann
flissiges Verdampfungsgut von der Leiteinrichtung 17 ablaufen
und im Tiegel 210 der Verdampferzelle 200 aufgefangen werden.
Zusatzlich kann am unteren Rand der jeweiligen Offnung eine
zylindrische oder trichterférmige Abtropfkante 17.1 vorgese-
hen sein, die beispielhaft an der Leiteinrichtung 17 der
Durchflusskammer 20 in Figur 9 gezeigt ist. Die Abtropfkante
17.1 verhindert ein Verlaufen des Verdampfungsgutes entlang

der Unterseite der Verschlusseinrichtung 100.

Da die Auffangdffnung 13 und die Eintrittsoffnung 21 typi-
scherweise einen groBeren Durchmesser als die Mindungséffnung
211 des Tiegels 210 haben, befindet sich die Abtropfkante
17.1 an der Bodenplatte 14 auBerhalb einer Verlangerung der
Innenwdnde des Tiegels 210 (siehe 212 in Figur 9). Um dennoch
eine sichere Aufnahme von Verdampfungsgut im Tiegel 210 zu
gewdhrleisten, ist der Tiegel 210 an seiner Mindungs&ffnung
mit einer Randverbreiterung 213 ausgestattet. Die Randver-
breiterung 213 umfasst einen Bereich des Tiegels 210, in dem
der Durchmesser des Tiegels sich hin zur Mindungséffnung 211
erweitert. Es ist z.B. ein trichterférmig sich von der Sym-
metrieachse des Tiegels 210 erweiternder Randbereich vorgese-
hen. Die Randverbreiterung 213 wird vorzugsweise zusé&dtzlich
geheizt, um ein Ablaufen von flissigem Verdampfungsgut in den
Tiegel 210 zu erleichtern. Hierzu ist in der Umgebung der
Mindungséffnung in der Randverbreiterung 213 eine Heizein-

richtung 214 vorgesehen.

Die erfindungsgemdBe Verschlusseinrichtung 100 eignet sich

insbesondere zur Steuerung des Flusses von gasfdrmigem Ver-



10

15

20

25

30

WO 2012/139714 PCT/EP2012/001424
29

dampfungsgut. Wenn die Sammelkammer 10 mit einer Pumpeinrich-
tung 40 verbunden wird, kann gasférmiges Verdampfungsgut in
der Sperrposition durch die Sammelkammer 10 abgepumpt werden.
Diese Ausfihrungsform der Erfindung, die in schematischer
Perspektivansicht in Figur 10 illustriert ist, hat den beson-
deren Vorteil, dass sich ein groBes Flussverhdltnis zwischen
den Offnungs- und Sperrpositionen realisieren l&dsst, da das
gasformige Verdampfungsgut in der Sperrposition der Ver-
schlusseinrichtung 100 wirkungsvoll aus der Beschichtungsan-

lage abgepumpt werden kann.

Die Verschlusseinrichtung 100 umfasst die Sammelkammer 10 und
die Durchflusskammer 20, die Uber ein Koppelelement 30 mit
einer Antriebseinrichtung 50 (schematisch dargestellt) in der
Beschichtungsanlage verbunden sind. Die Durchflusskammer 20
befindet sich am freien Ende der Verschlusseinrichtung 100,
wdhrend die Sammelkammer 10 mit dem Koppelelement 30 verbun-
den ist. Das Koppelelement 30 umfasst eine Hohlleitung, die
sich von der Sammelkammer 10 bis zu der Pumpeinrichtung 40
erstreckt. Die Pumpeinrichtung 40 umfasst z.B. eine mit der
Beschichtungsanlage verbundene Vakuumpumpe 41. Die An-
triebseinrichtung 50 umfasst z. B. einen Motorantrieb oder
ein Gestdnge, das von einem Motor auflerhalb der Vakuumkammer

der Beschichtungsanlage betrieben wird.

Gasformiges Verdampfungsgut wird nicht aus einem Tiegel, son-
dern mittels einer Dise 215 in der Beschichtungsanlage be-
reitgestellt. In der Sammelkammer 10 befindet sich eine Leit-
wand 18, mit der das gasférmige Verdampfungsgut, das in der
gezeigten Sperrposition von der Dise 215 durch die Auffang-
6ffnung 13 in die Sammelkammer 10 eintritt, hin zum Koppel-
element 30 umgelenkt wird. Die Leitwand 18 umfasst z.B. eine
ebene, geneigt positionierte oder eine viertelkreisfdérmig ge-

bogene Fliache, die den Gasstrom umleitet. In der Offnungspo-
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sition strodmt das gasformige Verdampfungsgut durch die Ein-
tritts- und Austrittséffnungen 21, 22, der Durchflusskammer
20 zum Substrat. Abweichend von der Illustration in Figur 10
kann alternativ oder zusdtzlich eine Verbindung von der
Durchflusskammer mit dem Koppelelement bestehen. Vorteilhaft-
erweise wird dadurch ermoglicht, innerhalb der Durchflusskam-
mer abgelenktes Verdampfungsgut ebenfalls der Pumpeinrichtung

zuzufihren.

Figur 11 illustriert eine weitere Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemdfien Verschlusseinrichtung 100, bei der zusdtzlich zu
der Sammelkammer 10 und der Durchflusskammer 20 eine Trich-
terkammer 60 vorgesehen ist. Bei dieser Ausfiihrungsform der
Erfindung erfillt die Verschlusseinrichtung 100 zus&tzlich
die Funktion der Befiillung der Verdampferzelle 200 mit festem
oder flilissigem Verdampfungsgut. Die Trichterkammer 60 ist an
die Sammel- oder Durchflusskammer 20 angrenzend angeordnet
und mit einer inneren, trichterfdormigen Oberfldche 61 gebil-
det. Die Verschlusseinrichtung 100 kann in eine Fillposition
(in Figur 11 gezeigt) bewegt werden, in der sich die Trich-
terkammer 60 oberhalb der Verdampferzelle 200 befindet. In
der Fillposition kann die Verdampferzelle 200 befillt werden,
indem Verdampfungsgut aus einer Nachfilleinrichtung (nicht
dargestellt) auf der Oberseite der Verschlusseinrichtung 100
in eine Trichteréffnung 62 gegeben wird. Durch die trichter-
formige Oberfldche 61 in der Trichterkammer 10 wird das Ver-
dampfungsgut mit hoher Genauigkeit zentriert in den Tiegel

210 der Verdampferzelle 200 eingebracht.

Vorteilhafterweise ermoglicht die Trichterkammer 60, dass un-
ter Vakuum Verdampfungsgut nachgefiillt werden kann, ohne dass
besonders hohe Anforderungen an die Prédzision der Einstellung

der Nachfiilleinrichtung gestellt werden. Durch die Trichter-
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form ergibt sich eine hohe Toleranz gegen beim Schiitten ggf.

seitlich ausweichendes Verdampfungsgut.

Das Verdampfungsgut liegt fir die Verwendung der Verschluss-
einrichtung 100 gemaB Figur 11 z. B. in flussiger Form oder
als Granulat mit einer Korngrofe unterhalb von 5 mm vor, so
dass ein Verkeilen im Inneren der Trichterkammer 60 vermieden
wird. Um die Wahrscheinlichkeit eines Verkeilens weiter zu
minimieren, ist die Trichterkammer 60 im oberen Teil vorzugs-
weise mit einem groBfen Offnungswinkel und im unteren Teil
ebenfalls mit einem Offnungswinkel gebildet. Des Weiteren
kann die Nachfilleinrichtung mit einem Werkzeug zur Auflocke-
rung von ggf. festsitzendem Verdampfungsgut ausgestattet

sein.

Figur 12 illustriert in schematischer Schnittansicht eine
Ausfihrungsform einer erfindungsgemdBen Beschichtungsanlage
300 mit einer Vakuumkammer 310. In der Vakuumkammer 310 ist
mindestens eine Substrathalterung 320 angeordnet, die zur
Aufnahme eines zu beschichtenden Substrats 8 eingerichtet
ist. Des Weiteren sind in der Vakuumkammer 310 mehrere Ver-
dampferzellen 200 angeordnet, die jeweils mit der erfindungs-
gemdBen Verschlusseinrichtung 100 ausgestattet sind. Die Va-
kuumkammer 310 weist einen Pumpenanschluss 330 zur Verbindung
mit einer Vakuumpumpe (nicht dargestellt) und eine Schleusen-
einrichtung auf. Die Schleuseneinrichtung umfasst mindestens
eine Substratschleuse 341, die zur Uberfihrung des Substrats
8 zwischen dem Inneren der Vakuumkammer 10 und der duferen
Umgebung eingerichtet ist. Des Weiteren kann mindestens eine
zZusatzschleuse 342 vorgesehen sein, die fir einen Zugriff in
das Innere der Vakuumkammer 310, zum Beispiel zur Zufihrung
von Verdampfungsgut oder zur Abfihrung von Niederschlag aus
der Verschlusseinrichtung konfiguriert ist. Es ist nicht

zwingend erforderlich, fiir die Verschlusseinrichtungen 100
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Schleusen vorzusehen. Es kann vielmehr ausreichend sein, die
Verschlusseinrichtungen 100 von den Verdampferzellen 200 je-
weils in Shuttereinheiten 343 zurickzuziehen, die mit der
Wand der Vakuumkammer 310 verbunden sind und von denen die
Zufihrung von Verdampfungsgut von aufen oder die Abfiihrung
von Niederschlag nach auBen erfolgen. Die Shuttereinheiten
343 kénnen z. B. gebildet sein, wie sie in der am Priorité&ts-
tag der vorliegenden Erfindung unverdffentlichten deutschen

Patentanmeldung DE 10 2011 013 245 beschrieben sind.

Es wird betont, dass Figur 12 die Beschichtungsanlage 300 und
deren Bestandteile lediglich schematisch illustriert. In ei-
ner konkreten Ausfiihrungsform ist die Beschichtungsanlage 300
mit weiteren Anlagenteilen ausgestattet, wie es aus der her-
kémmlichen Beschichtungstechnik bekannt ist, wie z. B. mit
Sensoren, Manipulatoren. Die Beschichtungsanlage 300 umfasst

zum Beispiel eine MBE-Anlage.

Zum Betrieb der Beschichtungsanlage 300 werden die Verdamp-
ferzellen 200 mit Verdampfungsgut beschickt und das Substrat
8 an der Substrathalterung 320 fixiert. In der Vakuumkammer
310 wird ein reduzierter Betriebsdruck, z.B. Ultrahochvakuum
eingestellt. Die Verdampferzellen 200 werden geheizt, so dass
Verdampfungsgut jeweils in den gasférmigen Zustand lberfihrt
wird. Wahrend des Heizens befinden sich die Verschlussein-
richtungen 100 in der Sperrposition, das heifBlit eventuell aus-
tretendes Verdampfungsgut wird in den Sammelkammern der Ver-
schlusseinrichtungen 100 aufgefangen. Anschliefend werden die
Verschlusseinrichtungen 100 gemeinsam, gruppenweise oder ein-
zelne aufeinander folgend bewegt, um mehrere oder einzelne
Verdampferzellen 200 freizugeben. Die Verschlusseinrichtungen
100 werden in die Offnungsposition bewegt, so dass der Dampf-
strahl zum Substrat 8 strémen und das Verdampfungsgut auf dem

Substrat 8 abgeschieden werden kann. Wenn zum Beispiel durch
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eine visuelle Beobachtung, einen Sensor oder die Uberwachung
anderer Betriebsparameter festgestellt wird, dass eine der
Verschlusseinrichtungen 100 vollstdndig mit parasitdr abge-
schiedenem Verdampfungsgut beladen ist, wird die betreffende
Verdampferzelle 200 abgeschaltet. Wenn die Verdampferzelle
200 abgekiihlt ist und kein weiteres Verdampfungsgut austritt,
wird die Verschlusseinrichtung 100 von der Antriebseinrich-
tung 50 abgekoppelt und mit einem Manipulationswerkzeug
(nicht dargestellt) durch die Schleuse 342 in die dufiere Um-
gebung der Vakuumkammer 310 uUberfiihrt. Nach einer Regenerati-
on der Verschlusseinrichtung 100 (Entfernung des parasitéar
abgeschiedenen Verdampfungsguts) kann die Verschlusseinrich-
tung 100 wieder in der Beschichtungsanlage 300 verwendet wer-

den.

Die in der Beschreibung, den Zeichnungen und den Ansprichen
offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sowohl einzeln als
auch in Kombination fir die Verwirklichung der Erfindung in

ihren verschiedenen Ausgestaltungen von Bedeutung sein.
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ANSPRUCHE
1. Verschlusseinrichtung (100) fir eine Verdampferzelle

(200), umfassend:

- eine Deckplatte (11), die relativ zu der Verdampferzelle
(200) beweglich und eingerichtet ist, in einer Sperrposition
flir einen aus der Verdampferzelle (200) austretenden Dampf-
strahl (1) eine Barriere zu bilden und in einer Offnungsposi-
tion den Dampfstrahl (1) freizugeben, und

- eine Seitenwandanordnung (12), die eingerichtet ist, eine
Umgebung der Verdampferzelle (200) seitlich vom Dampfstrahl
(1) abzuschirmen,

dadurch gekennzeichnet, dass

- die Seitenwandanordnung (12) mit der Deckplatte (11) ver-
bunden ist, so dass eine Sammelkammer (10) und eine Durch-
flusskammer (20) gebildet werden, wobei

- die Sammelkammer (10) an einer Unterseite der Verschluss-
einrichtung (100) an einer Auffangdffnung (13) offen ist und
an einer Oberseite der Verschlusseinrichtung (100) durch die
Deckplatte (11) geschlossen ist und eingerichtet ist, dass in
der Sperrposition der Dampfstrahl (1) durch die Auffangoff-
nung (13) in die Sammelkammer (10) eintritt, und

- die Durchflusskammer (20) an der Unterseite an einer Ein-
trittsoéffnung (21) und an der Oberseite an einer Austritts-
dffnung (22) der Deckplatte (11) offen ist und eingerichtet
ist, dass in der Offnungsposition der Dampfstrahl (1) durch

die Eintritts- und Austrittséffnungen (22) durchtritt.

2. Verschlusseinrichtung gemaf Anspruch 1, bei der
- die Seitenwandanordnung (12) an einer Unterseite der Ver-

schlusseinrichtung (100) mit einer Bodenplatte (14) verbunden
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ist, in der mindestens eine der Auffangoffnung (13) und der

Eintrittsdéffnung (21) gebildet sind.

3. Verschlusseinrichtung gema® Anspruch 2, bei der

- die Bodenplatte (14) an mindestens einer von der Auffang-
6ffnung (13) und der Eintrittséffnung (21) mit einem Rickhal-
tering (15) versehen ist, der jeweils. die Auffangoéffnung (13)

oder die Eintritts6ffnung (21) umgibt.

4. Verschlusseinrichtung gemdf einem der vorhergehenden An-
spruche, bei der

- die Deckplatte (11) in mindestens einer von der Sammelkam-
mer (10) und der Durchflusskammer (20) mit einer Abtropfein-
richtung (16) versehen ist, die eingerichtet ist, an der
Deckplatte (11) aufgefangenes Verdampfungsgut zu der Auffang-
6ffnung (13), zu der Bodenplatte (14) oder zu der Eintritts-

offnung (21) zu leiten.

5. Verschlusseinrichtung gemdB einem der Anspriuche 2 bis 4,
bei der

- die Bodenplatte (14) in mindestens einer von der Sammelkam-
mer (10) und der Durchflusskammer (20) mit einer Leiteinrich-
tung (17) versehen ist, die eingerichtet ist, an der Boden-
platte (14) aufgefangenes Verdampfungsgut zu der Auffang-

6ffnung (13) oder zu der Eintrittsoffnung (21) zu leiten.

6. Verschlusseinrichtung gemdB einem der vorhergehenden An-
spriche, bei der

- mindestens eine von der Sammelkammer (10) und der Durch-
flusskammer (20) mit einer Pumpeinrichtung (40) verbunden

ist.

7. Verschlusseinrichtung gema&f einem der vorhergehenden An-

spriche, umfassend
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- ein Koppelelement (30), das zur lésbaren Fixierung der Ver-
schlusseinrichtung (100) in einer Beschichtungsanlage (300)

eingerichtet ist.

8. Verschlusseinrichtung gemdB einem der vorhergehenden An-
sprliche, umfassend

- eine Trichterkammer (60), die in einer Fullposition der
Verschlusseinrichtung zum Einleiten von Verdampfungsgut (2)

in die Verdampferzelle (200) eingerichtet ist.

9, Verdampferzelle (200), umfassend:

- einen Tiegel (210) zur Aufnahme von Verdampfungsgut (2),
und

- eine Verschlusseinrichtung (100) gemdl einem der vorherge-

henden Anspriche.

10. Verdampferzelle gemdl Anspruch 9, bei der
- der Tiegel (210) an einer Mindungsdffnung (211) eine Rand-
verbreiterung (213) aufweist, an der sich der Durchmesser des

Tiegels (210) trichterformig erweitert.

11. Beschichtungsanlage (300), umfassend:
- mindestens eine Verdampferzelle (200), die mit einer Ver-
schlusseinrichtung (100) gemdB einem der Anspriche 1 bis 8

ausgestattet ist.

12. Beschichtungsanlage gemdB Anspruch 11, umfassend
- eine Antriebseinrichtung (50), mit der die Verschlussein-
richtung (100) relativ zu der Verdampferzelle (200) beweglich

ist.

13. Verfahren zum Betrieb einer Beschichtungsanlage (300)

mit mindestens einer Verdampferzelle (200), wobei die Ver-
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schlusseinrichtung (100) gemdB einem der Anspriuche 1 bis 8
verwendet wird, umfassend:

- eine Betriebsphase, in der die Verschlusseinrichtung (100)
in der Sperrposition angeordnet ist, so dass ein Austritt des
Dampfstrahls (1) aus der Verdampferzelle (200) unterbunden
ist, und

- eine Betriebsphase, in der die Verschlusseinrichtung (100)
in der Offnungsposition angeordnet ist, so dass der Dampf-
strahl (1) des Verdampfungsguts von der Verdampferzelle (200)
auf ein Substrat (8) gerichtet ist und sich das Verdampfungs-

gut auf dem Substrat (8) niederschlagt.

14. Verwendung einer Verschlusseinrichtung (100) gemdf einem
der Anspriche 1 bis 8 beim Betrieb einer Beschichtungsanlage

(300) .
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