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(54) Widerstandsbeheiztes Vefdampferschif‘fchen '

(57) Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der Elektrotechnik/Elektronik. Ziel der Erfindung ist es, durch
Bedampfung, insbesondere von Substraten, die sich in einer runden, ebenen und drehbaren Substrataufnahme
befinden, Schichten kostengiinstig mit guter Homogenitat aufzubringen. Aufgabe der Erfindung ist es, ein
widerstandsbeheiztes Verdampferschiffchen so zu gestalten, daR zwischen ihm und dem zu verdampfenden Material
ein guter Wérmelbertrag erreicht wird. Das Verdampferschiffchen soll eine hohe Standzeit und eine groRflachige
Abdampfung mit guter Richtwirkung aufweisen. Das Wesen der Erfindung besteht in einem l&nglich gebogenen Teil,
das senkrechte innere Versteifungen besitzt und maanderformig oder spiralformig gebogen ist. Die groBe Lange des
Verdampferschiffchens erméglicht die angestrebte verminderte Wiérmeableitung. Die inneren Versteifungen
gewdhrieisten einen groRflachigen Warmeibertrag und eine gute mechanische Festigkeit des
Verdampferschiffchens. Das Anwendungsgebiet der Erfindung bezieht sich auf die Beschichtung von Substraten
elektronischer Bauelemente mit diinnen metallischen Schichten.
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Patentanspriiche:

1. Widerstandsgeheiztes Verdampferschiffchen zum Beschichten durch thermische Bedampfung im Vakuum, von insbesondere
dariberbefindlichen Substraten, die sich in einer runden und ebenen Aufnahme befinden, dadurch gekennzeichnet, daf? ein
Blechzuschnitt mehrmals in Querrichtung so gebogen wird, daB sich zwischen den beiden senkrecht seitlichen
Begrenzungswinden (5) und (6) mehrere innere Versteifungen (7) und (8) befinden, wobei die Bodenwandung (13) nochmals
so gebogen ist, daR hierdurch eine maanderférmige oder spiralférmige Ausfiihrung entsteht, die mit mehreren
Querversteifungen (9), (10}, (11) und (12), zwei AbschluRwanden (3) und {(4) komplettiert ist, wobei die inneren Versteifungen
(7) und (8) an den Einspannstellen {1) und {2) aufgebogen sind.

2. Widerstandsgeheiztes Verdampferschiffchen, nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Blechoberflache
volistdndig oder teilweise angedtzt oder mechanisch aufgerauht ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft das Gebiet der Bedampfungstechnik. Es handelt sich um ein direkt durch StromfluR beheiztes
Verdampferschiffchen flir Vakuumbeschichtungsanlagen, das angewandt wird zum Verdampfen von Materialien in vertikaler
Richtung. Bevorzugtes Einsatzgebiet ist die Beschichtung von Substraten flir elektronische Bauelemente, die sich in einer
runden, ebenen und drehbaren Aufnahmevorrichtung befinden.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Fir die Beschichtung von Substraten in Aufdampfanlagen werden sehr haufig einfache widerstandsbeheizte Schiffchen aus
Wolfram, die aus zwei AnschluRlaschen und einem dazwischenliegenden Aufnahmeteil fiir das Verdampfungsmaterial
bestehen, verwendet. Das Aufnahmematerial besitzt meist eine rechteckige oder auch ovale bzw. runde Einsenkung.

Einige technisch wichtige Verdampfungsmaterialien, wie z. B. Silber, benetzen Wolfram jedoch sehr schiecht. Das zu
verdampfende Material bildet eine Perle. Daraus resultiert bei den handeisiibiichen Schiffchen ein schlechter Warmetbertrag
vom Verdampfer zum Verdampfungsmaterial und meist eine undefinierte Lage des Materials. Damit ist auch der Ausgangspunkt
der Dampfabgabe unbestimmt. Das hat oft zur Folge, dal die Me{3ergebnisse von Schichtdickenmefgerédten mit einem
zusétzlichen Fehler behaftet werden.

Durch den schiechten Warmedibertrag wird sehr viel Warmeenergie (iber die Anschiul3laschen an die Einspannungen abgeleitet.
Dadurch wird in der Aufdampfaniage viel Warmeenergie freigesetzt, wodurch ihre Funktionsfahigkeit stark beeintrachtigt
werden kann.

Durch die kleine Oberflache der Perle kdnnen zu bedampfende, ebene Substrate oft nicht mit den erfordertichen homogenen
Schichten versehen werden. ,

In der PS-DD 143634 wird eine direkt beheizte Verdampferpfanne beschrieben, die zur thermischen Verdampfung von kérnigen
bis pulvrigen Materialien, besonders flir Substanzen die nicht stdchiometrisch verdampfen, vorgesehen ist.

Dieser Verdampfer besteht aus den beiden AnschluRlaschen, die z. B. aus Tantal bestehen, und dem dazwischen befindlichen
Hauptteil der Verdampferpfanne.

Der Hauptteil der Verdampferpfanne wird vorzugsweise aus Molybdén, das eine héhere elektrische und thermische Leltféhlgkelt
als Tantal besitzt, gefertigt. )

Der Boden des recht langen Hauptteils der Verdampferpfanne ist W-férmig gefaitet. Dadurch wird eine gentigende mechanische
Stabilitat erreicht. Die groRere Oberfldche gewdhrieistet einen besseren Warmekontakt von der Verdampferpfanne zum
Verdampfungsmaterial. Die W-férmige Versteifung des Bodens steilt jedoch noch keine maximal mégliche Ausnutzung der
Konstruktionselemente des Verdampfers flir die Verbesserung der Energieausnutzung dar.

Vermindert man die Ladnge des Hauptteils der Verdampferpfanne so weit, dal sie in die Gblichen Verdampfereinspannungen
‘paft, so wird der Grad der Energieausnutzung stark vermindert.

Die W-formige Faltung als Versteifung zur Erhéhung der mechanischen Festigkeit der Verdampferpfanne bei hohen
Temperaturenist flir einen sc langen Verdampfer wie erin der PS-DD 143634 beschrieben wurde noch keine sehr gute Losung.
Die Herstellung der Verdampferpfanne ist durch die Verwendung verschiedener zu verbindener Teile, die zudem aus
unterschiedlichen Materialien bestehen, relativ aufwendig.

Die PS-DE 2612424 beschreibt eine punktférmige Aufdampfquelle, die aus einem in dlrektem Stromdurchflu’ erwédrmten
wannenfdrmigen Verdampfungsschiffchen und einer Giber dem im Verdampfungsschiffchen befindlichen zu verdampfenden
Material angeordneten labyrinthartigen Abdeckung besteht.

Dieser Verdampfer bendtigt zusétziiche Elektroenergie zum Beheizen der Abdeckung.

Die punktférmige Offnung in der Abdeckung, aus der der Dampf austritt, steilt eine aerodynamisch sehr ungi nstige Losung fir
die Dampfabgabe dar. Die Richtwirkung wird vermindert. Durch die punktférmige Offnung als Damptaustritt werden auf
groReren, ebenen Substraten Schichten abgeschieden, die fur viele Anwendungszwecke keine ausreichende Homogenitét
aufweisen. Verwendet werden flr die Beschichtung von elektronischen Bauelementen oftmals hohlzylinderférmig gewickelte
mehrdréhtige Drahtwendel-Verdampfer. Bei diesen wird die kapillarische Wirkung der Dréhte fiir die Aufnahme des
Verdampfungsmaterials genutzt.

Diese Drahtwendel-Verdampfer besitzen eine ungerlchtete Abdampfcharakteristik. Daraus resultiert oft ein sehr groRer
Verbrauch von volkswirtschaftlich wichtigen Materialien.

Der Drahtwendel-Verdampfer nach PS-DD 97551 wird fir das Beschichten von Substraten auch hdufig verwendet. Dieser
Verdampfer besitzt am unteren Ende der Drahtwendel ein konisches Halteblech mit leicht erhéhtem Rand. Dieser Verdampfer hat
zwar eine gegentiber den einfachen Drahtwendel-Verdampfer verbesserte Richtwirkung, jedoch gelangt das Material ebenso
vermittels kapillarischer Wirkung bis zu den Einspannstellen.

So zieht sich das Material z. B. bei dem Drahtwendel-Verdampfer nach PS-DD 97551 durch kapillarische Krafte aus dem
Halteblech durch den Klemmiappen und durch den unteren Zuleitungsdraht heraus und gelangt bis zu den Einspannstelien. Dort
erstarrtes und bildet oft eine sehr feste Verbindung zwischen Drahtwendel-Verdampfer und Einspannvorrichtung. Verschlissene
Drahtwendel-Verdampfer lassen sich dann nur schwer wieder ausbauen. Auch kénnen Schaden an der Einspannvorrichtung
entstehen.



Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung bei der Bedampfung von Substraten ist es, insbesondere von groen runden ebenen Substraten bzw. von
ebenen Substraten in einer runden ebenen Aufnahmevorrichtung mit thermischen Verdampferschiffchen das Material mit
geringen Kosten, besonders beziiglich der Energiekosten, der Kosten durch Stillstandszeiten der Anlagen sowie der
Materialkosten, zu verdampfen und auf den Substraten Schichten mit guter Homogenitat aufdampfen.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Eine technische Ursache der Méngel ist, daB die zur Zeit eingesetzten Verdampferschiffchen eine ungeniigende
Energieausnutzung dadurch besitzen, daR sie keine genligend starke Warmelibergabe vom Verdampferschiffchen zum zu
verdampfenden Material gewahrieisten, oder daR sie eine zu groRe Warmeableitung zu den Einspannstelien aufweisen. Dadurch
entsteht ein groRer Energiebedarf fiir den Betrieb des Verdampferschiffchens zur Verdampfung einer bestimmten
Materialmenge und die auftretende Abwérme beeintréchtigt die Funktionstlchtigkeit der Anlage. Der Grund fiir die zu geringe
Standzeit der bislang eingesetzten Verdampferschiffchen ist haufig in der ungeniigenden mechanischen Festigkeit der
Konstruktion zu suchen.

Hohe Materialkosten entstehen wenn-die Abdampfung ohne ausreichende Richtwirkung erfolgt.

Sind die AbmaRe der dampfabgebenen Stelle des Verdampferschiffchens von geringerer Ausdehnung, so weisen die
aufgebrachten Schichten gréere Inhomogenitaten auf, wenn der Abstand vom Verdampferschiffchen zum Bedampfungsobjekt
2u gering ist. Wird dieser Abstand vergréBert, so erhdht sich der Materialverbrauch.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Verdampferschiffchen zu schaffen, der bei einer sehr guten Warmeiibergabe vom
Verdampferschiffchen zum zu verdampfenden Material auch eine geringere Warmeableitung zu den Einspannstellen aufweist.
Er'soll eine lange Lebensdauer unter den normalen Betriebsbedingungen durch zweckmaRige Versteifungen besitzen.

Die Richtwirkung soll durch entsprechend angeordnete Rander erhéht werden.

Die dampfabgebende Fidche mufi so groRflachig sein, dal eine gute Qualitat der aufgebrachten Schichten gewéhrleistst ist. Die
Aufgabe wird erfindungsgemaR dadurch geldst, da ein Verdampferschiffchen, das zwischen den Wénden durchgehende
senkrechte Versteifungen aufweist, mdanderférmig oder spiralférmig gebogen wird. Die Lange der Teile, die die W&rme vom
Verdampferschiffchen zum zu verdampfenden Material (ibergeben sollen, ist damit sehr gro gegeniber den Teilen, die die
Warmeableitung zu der Einspannvorrichtung vermindern sollen.

Die durchgehenden, senkrechten Versteifungen innerhalb des Verdampferschiffchens gewahrieisten eine sehr gute
Wérmelbergabe an das zu verdampfende Material.

Diese Versteifungen entstehen durch Biegen und Aneinanderdriicken des Verdampferzuschnittes. Sie weisen damit etwa die
doppelte Materialdicke, wie das verwendete Blechmaterial auf. Dadurch entsteht eine Versteifung mit guter Tragfahigkeit. Durch
die Begrenzungswande, die sich von der Oberflache des Verdampfungsmaterials senkrecht in Richtung Bedampfungsobjekt
weiter fortsetzen, wird eine grof3e Richtwirkung erzielt. Die maanderférmige bzw. spiralférmige Form des
Verdampferschiffchens ergibt eine groBe dampfabgebende Flache, die sich zudem noch lber eine groRere Flache zweckmaRig
anordnen 1aR3t. '

Das Material bildet nicht wie bei den handelsiiblichen Verdampferschiffchen eine Perle, sondern verteilt sich vermittels der
kapillarischen Wirkung, die zwischen den Wanden und den benachbarten inneren Versteifungen bzw. nur zwischen den
Versteifungen auftritt, Gber den flr die Dampfabgabe vorgesehenen Teil des Verdampferschiffchens.

Ausfiihrungsbeispiel

Die Erfindung soll an zwei Ausflihrungsbeispielen erfautert werden.

In Figur'1 wird ein ungefilltes widerstandsbeheiztes maanderférmiges Verdampferschiffchen mit zwei inneren Versteifungen
dargestellt. }

Das Verdampferschiffchen besitzt zum Zwecke seiner mechanischen Einspannung und elektrischen Kontaktierung die linke
Einspannstelle 1 und die rechte Einspannstelle 2.

Der Mitteiteil des Verdampferschiffchens dient zur Aufnahme des Verdampfungsmaterials und wird von der linken
AbschluBwand 3 und der rechten AbschliuBwand 4 begrenzt. Der Mittelteil des Verdampferschiffchens wurde durch
mehrmaliges Biegen eines Zuschnittes aus Tantalblech von 0,1 mm Dicke in Querrichtung und sich daran anschlieRendes
nochmaliges Biegen, um eine maanderférmige Figur zu erreichen, hergestelit.

Durch letzteres Biegen entstehen die 1. Biegerundung 14, bis 6. Biegerundung 19.

Bei den inneren Biegerundungen 15 bis 18 befinden sich zur Verbesserung der mechanischen Langzeitstabilitat die
1.Querversteifung 9 bis 4. Querversteifung 12. Die Querversteifungen 9 bis 12 sind hier in Form von Blechspangen ausgefiihrt
und gewéhrleisten auch eine ungehinderte Verteilung des Verdampfermaterials im Mittelteil des Verdampferschiffchens. Die
Schnittdarstellung des Verdampferschiffchens enthélt den Schnitt durch die 3. Querversteifung 11. Das Blechmaterial wird mit
mehreren Einschnitten versehen, so dal die Spange an den Begrenzungswanden 5 und 6 und den inneren Versteifungen 7 und
8dichtanliegen. Nurim oberen Teil der Einschnitte fir die Begrenzungswande wurde der Einschnitt erweitert, um zu verhindern,
daf? Material vermittels kapillarischer Wirkung weiter nach oben steigt. -

Als Material fir die Blechspangen diente Ta-Blech von 0,2mm Stérke. Die Blechspangen verhindern, daf3 sich das
Verdampferschiffchen mit der Zeit wesentlich verformt, insbesondere, daB die inneren Versteifungen 7 und 8 sich
auseinanderbiegen. Durch das mehrmalige Biegen des Verdampferschiffchenzuschnittes in Querrichtung entstehen die 1.innere
Versteifung 7, die 2.innere Versteifung 8, die Bodenwandung 13, die 1. Begrenzungswand 5 und die 2. Begrenzungswand 6.

Die Hohe der Begrenzungswande kann entsprechend den Erfordernissen ortlich starkere Unterschiede aufweisen.

Die Begrenzungswéande 5 und 6, sowie die AbschiuRwande 3 und 4 stellen die Randbedingungen fir eine Abdampfung mit hoher
Richtwirkung dar. Sie tragen auBerdem zur Erhéhung der mechanischen Festigkeit des Verdampferschiffchens bei.

Die linke Einspannstelle 1 und die rechte Einspannstelle 2 werden durch nachtragliches értliches Aufbiegen der inneren
Versteifungen realisiert. Durch dieses Aufbiegen wird erreicht, daR selbst im Falle der Nichtfunktionsféhigkeit, z.B. durch
Verbiegen einer AbschluBwand 3 oder 4 das Material nicht bis zu den Einspannstelien gelangen kann, da die kapillarische
Wirkung der inneren Versteifungen 7 und 8, sowie der Begrenzungswénde 5 und 6 verschwinden.

Eine ausreichende mechanische Stabilitat in diesem thermisch am starksten belasteten Verdampferschiffchenteils wird durch
eine stérkere Versteifung, die nach AuBenumbiegen der sich fortsetzenden beiden Begrenzungswénde 5 und 6 entsteht,
erreicht. '



Das beschriebene Verdampferschiffchen wird zum Verdampfen von Silber verwendet.
In Figur 2 wird ein ungefllites widerstandsbeheiztes spiralifdrmiges Verdampferschiffchen mit zwei inneren Versteifungen
dargestellt.

Durch mehrmaliges Biegen eines Zuschnittes aus Tantalblech in Querrichtung, sowie darauf folgendes spiralférmiges Biegen
entsteht die Grundform des Verdampferschiffchens. Oberhalb der Bodenwandung 13 zwischen der linken Abschiuwand 3, der
rechten AbschluBwand 4, der 1. Begrenzungswand und der 2. Begrenzungswand befindet sich das zu verdampfende Material.
Die 1.Begrenzungswand 5 ist teilweise wesentlich hdher ausgefiihrt als die 2. Begrenzungswand 6. Dadurch wird die
Richtwirkung erhdht.

Die mechanische Stabilitat der Grundform bei héheren Temperaturen wird durch die 1. Querversteifung 9 bis 4. Querversteifung
12 verbessert.

Das Verdampferschiffchen verfligt zu seiner mechanischen Befestigung und elektrischen Kontaktierung tber eine linke
Einspannstelle 1 und eine rechte Einspannstelle 2. h
Dazu wurde die Grundform des Verdampferschiffchens an den Enden teilweise aufgebogen.
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