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(57) Abstract: In a method and a device for
processing silicon wafers for solar cell production,
an AlL,O; passivation layer is applied to a substrate
by means of an APCVD method. Said application
takes place in a gas atmosphere of an Al metal
organic precursor, H,O-containing oxidation agent
and N,. According to the method, the gases are
conducted to the substrate separately from one
another and only mixed with one another shortly
before or as they are applied to the substrate, a
first layer of oxidation agent being applied to the
substrate before the precursor and then again
shortly after the precursor.

(57) Zusammenfassung: Bei einem Verfahren
und einer Vorrichtung zur Bearbeitung von
Siliziumwafern fiir die Solarzellenherstellung wird
eine  AlOs-Passivierungsschicht durch ein
APCVD-Verfahren auf ein Substrat aufgebracht.
Dieses Autbringen erfolgt in einer Gasatmosphére
von Al-metallorganischem  Precursor, H-.O-
Q haltigem Oxidationsmittel und N,. Dabei werden
die Gase getrennt voneinander an das Substrat
1 herangefiihrt und erst kurz vor oder bei dem
Auftreffen auf das Substrat miteinander vermischt,
wobei eine erste Schicht Oxidationsmittel vor dem
Precursor auf das Substrat aufgebracht wird und
dann noch einmal kurz nach diesem.
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Beschreibung

Verfahren zur Bearbeitung von Substraten und Vorrichtung dazu

Anwendungsgebiet und Stand der Technik

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbeitung von Substraten, ins-
besondere von Siliziumwafern fur die Solarzellenherstellung, sowie eine

Vorrichtung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens.

Aus der EP 503 382 A1 ist es bekannt, mittels eines mehrkanaligen In-
jektors verschiedene Gase auf ein Siliziumsubstrat zu bringen bzw. an
dieses heranzufuhren, um dessen Oberflache zu behandeln bzw. zu be-
arbeiten. Das Verfahren ist ein sogenanntes APCVD-Verfahren, also ein
CVD-Verfahren, welches ohne Vakuum unter Atmospharendruck durch-

gefuhrt werden kann.

Aufgabe und Lésung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, ein eingangs genanntes Ver-
fahren sowie eine eingangs genannte Vorrichtung zu schaffen, mit de-
nen Probleme des Standes der Technik vermieden werden kénnen und
insbesondere zuverlassig und mit sehr grofen Durchsatz Substrate be-

arbeitet bzw. deren Oberflachen behandelt werden kénnen.

Gelost wird diese Aufgabe durch ein Verfahren mit den Merkmalen des
Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs
11. Vorteilhafte sowie bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind
Gegenstand der weiteren Anspruche und werden im folgenden naher
erlautert. Manche der Merkmale werden entweder nur fur das Verfahren
oder nur fur die Vorrichtung genannt. Sie sollen jedoch unabhangig da-

von sowohl fur das Verfahren als auch fur die Vorrichtung gelten kon-
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nen. Der Wortlaut der Anspriuche wird durch ausdruckliche Bezugnahme
zum Inhalt der Beschreibung gemacht.

Es ist vorgesehen, dass durch ein APCVD-Verfahren eine Al,Os-Passi-
vierungsschicht auf ein genanntes Substrat aufgebracht wird. Dies er-
folgt in einer Gasatmosphare von einerseits Aluminium-metallorga-
nischem Precursor und andererseits HoO haltigem Oxidationsmittel. Da-
bei werden der Precursor und das Oxidationsmittel durch Stickstoff oder
ein anderes geeignetes Trenngas zumindest teilweise raumlich bzw.
zeitlich voneinander getrennt. Als Substrat wird vorteilhaft ein Silizium-
wafer fur die Solarzellenherstellung verwendet bzw. bearbeitet und be-

schichtet.

Erfindungsgemal} werden die Gase, zumindest der Precursor einerseits
und das Oxidationsmittel andererseits, getrennt voneinander an das
Substrat herangefuhrt. Erst kurz vor dem Auftreffen auf das Substrat
bzw. auf dessen Oberflache oder sogar gerade bei diesem Auftreffen
werden die beiden Gase miteinander vermischt. Vorteilhaft erfolgt dies
so, dass zuerst das Oxidationsmittel auf das Substrat auftrifft bzw. auf
dessen Oberflache und direkt danach das der Precursor herangefuhrt
wird bzw. aufgebracht wird, anschlieRend ebenfalls wieder das Oxidati-
onsmittel und somit durch die Mischung auf der Oberflache die Passivie-
rungsschicht auf dem Substrat gebildet wird. Alternativ kdnnen sich der
Precursor und das Oxidationsmittel im letzten Moment vor dem Auftref-
fen auf das Substrat zumindest teilweise miteinander vermischen und
dann in diesem vermischten Zustand auf das Substrat auftreffen, wobei
zu diesem Zeitpunkt die Vermischung noch nicht unbedingt vollstandig
bzw. gleichmafig sein muss. Die Heranfuhrung mittels Stickstoff, insbe-
sondere als eine Art Trennung zwischen Precursor einerseits und Oxida-
tionsmittel andererseits, hat den Zweck, ein zu frUhes Vermischen der

beiden Gase und somit eine vorzeitige Reaktion zu verhindern, insbe-
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sondere direkt nach dem Austritt aus den jeweiligen Kanalen eines In-
jektors odgl., mit dem die Gase an das Substrat herangefuhrt werden.

In dem genannten Injektor, der an sich aus dem vorgenannten Stand der
Technik in ahnlicher Form bekannt ist und der mehrere Kanale aufweist,
ist vorteilhaft fur jedes Gas ein eigener Kanal mit eigenem Kanaleingang
und eigenem Kanalausgang vorgesehen. Dadurch ist es sehr gut mog-
lich, sowohl die Menge des jeweiligen an das Substrat zu fuhrenden Ga-
ses einzustellen als auch uber Parameter wie Druck bzw. Stromungsge-
schwindigkeit das Mischungsverhaltnis zu bestimmen. Dabei konnen
diese Parameter sowohl bei einerseits dem Precursor und andererseits
bei dem Oxidationsmittel als auch bei Trennmittel, insbesondere in Form
von Stickstoff, entsprechend variiert werden. Das getrennte Heranfuhren
der Gase mittels jeweils eigener Kanale in dem Injektor dient eben dazu,
zu verhindern, dass der Precursor ungewunscht vorzeitig mit Sauerstoff
entweder aus der Umgebungsluft oder aus dem Oxidationsmittel zu-
sammen kommt, was zu Ausfallung des Aluminiumsanteils in Pulverform
fuhrt und somit zu einem offensichtlich unerwinschten Ergebnis samt

negativer Verunreinigung der Substrate.

Die Kanale des Injektors sollten dabei relativ nahe beieinander liegen,
zumindest an den Kanalausgangen, wobei dies durch unterschiedliche
Geometrie bzw. Ausgestaltung auch verandert werden kann. In vorteil-
hafter Ausgestaltung der Erfindung werden die Gase bis kurz vor die
Substratoberflache getrennt voneinander gefuhrt, bevorzugt bis zu ei-
nem Abstand von weniger als 5mm. Besonders bevorzugt werden die
Gase, insbesondere mittels des eingangs genannten Injektors, bis etwa
2mm vor die Substratoberflache gefuhrt bzw. der Injektor reicht so weit
an die Substratoberflache heran. Dadurch kann eben erreicht werden,
dass sich die Gase, insbesondere der Precursor und das Oxidationsmit-
tel, nicht unerwunscht vorzeitig vermischen bzw. eben erst auf oder

ganz knapp vor der Substratoberflache.
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In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es moglich, dass der Stick-
stoff und/oder das vorgenannte Oxidationsmittel in grof3erer Menge bzw.
mit mehr Kanalen mit dem Injektor an das Substrat herangebracht wer-
den als der Precursor. Im Hinblick auf den Stickstoff ermdglicht dies so
eine Verstarkung des Trenneffekts zwischen Precursor und Oxidations-
mittel. Im Hinblick auf Ort bzw. Zeitpunkt des Vermischens von Precur-
sor und Oxidationsmittel ist es durch eine besonders starke Beigabe des
Oxidationsmittels moglich, bei einem Vermischen erst bei Auftreffen der
Gase auf die Substratoberflache dabei immer noch ausreichend viel Oxi-
dationsmittel an den Precursor heranzufuhren, damit sich auf der Sub-
stratoberflache die gewunschte Passivierungsschicht ergibt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es moglich, das Verfahren
bei einem geringen Unterdruck durchzufuhren. Dies kdnnen beispiels-
weise bis zu 0,8bar sein. Dann kann unter Umstanden noch einmal ein
weiterer Gasstrom von Stickstoff aul3erhalb des Gasstroms des Oxidati-
onsmittels als Trennung gegenuber der Umgebungsluft bzw. dem Luft-
sauerstoff vorgesehen werden. Dadurch ist es unter anderem moglich,
Luftsauerstoff moglichst von dem Precursor fern zu halten bzw. von dem
Auftreff- und Vermischungsbereich am Substrat, der auch als Mischzone
angesehen werden kann. So ist eine genau definierte Reaktion bzw. Ab-
scheidung und Aufbau der Passivierungsschicht moglich.

In alternativer Ausgestaltung der Erfindung kann das Verfahren auch un-
ter Atmospharendruck durchgefuhrt werden. Dann kann unter Umstan-
den noch einmal ein weiterer Gasstrom von Stickstoff auf3erhalb des
Gasstroms des Oxidationsmittels als Trennung gegenuber der Umge-

bungsluft bzw. des Luftsauerstoffs vorgesehen werden.

Eine Prozesstemperatur kann vorteilhaft im Ublichen Bereich liegen, be-
vorzugt bei 100°C bis 400°C. Besonders vorteilhaft kann eine Prozess-
temperatur bei 200°C bis 300°C liegen.
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Bevorzugt werden die Substrate kontinuierlich wahrend der Beschich-
tung transportiert. So ist sowohl eine gleichmafige Beschichtung mog-
lich als auch ein hoher Durchsatz an zu beschichtenden Substraten ge-
wahrleistet. Dabei steht der Injektor vorteilhaft fest. Bevorzugt werden
die Substrate im Inline-Verfahren beschichtet bzw. eine gesamte Anlage
kann als Inline-Anlage ausgebildet sein, insbesondere auch bzgl. eines
Transports der Substrate.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es von Vorteil, wenn die Sub-
strate entlang einer horizontalen Bahn transportiert werden, insbesonde-
re liegend, vorteilhaft auf einer vorgenannten Inline-Anlage.

In vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung sind die Gasstrome bzw. der
Injektor senkrecht zu der Transportbahn ausgerichtet, was fur die Gas-
strome insbesondere bezuglich ihrer Auftreffrichtung auf das Substrat
gilt. Besonders vorteilhaft werden die Gase von oben an die Substrate
herangebracht bzw. der Injektor ist Uber dem Substrat angeordnet. Da-
bei kann vorgesehen sein, dass wahrend der Durchlaufbahn der Sub-
strate mehrere Injektoren hintereinander vorgesehen sind bzw. mehrere
Gasstrome zumindest des Precursor auf das Substrat gerichtet sind
bzw. auf dieses auftreffen. Dabei gilt dann naturlich, dass wiederum je-
der Gasstrom von Precursor von einem Gasstrom von Stickstoff umge-
ben aus dem Injektor austritt und auf das Substrat auftrifft zur Trennung
vom Oxidationsmittels bis kurz vor das Auftreffen auf das Substrat oder
direkt bis zum Auftreffen auf das Substrat, wie es zuvor beschrieben

worden ist.

Dort, wo sich der Precursor mit dem Oxidationsmittel mischt, wird eine
Mischzone gebildet. Diese Mischzone ist vorteilhaft zumindest in Rich-
tung weg vom Injektor durch das Substrat bzw. die Oberflache begrenzt,
kann aber auch 1mm oder 2mm Uber die Substratoberflache reichen.

Die Abscheidung des Precursor auf dem Substrat bzw. die durch das
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Al;Os3 erreichte Passivierung findet dann in dieser Mischzone bzw. Gas-

mischungsregion statt.

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist es moglich, dass ein Kanal in
dem Injektor bzw. die Gasfuhrung nicht ein einzelner im wesentlichen
runder Kanal ist, sondern eine Erstreckung quer zur Durchlaufrichtung
der Substrate aufweist. Somit kann quasi Uber einen Streifen hinweg,
vorteilhaft Uber die gesamte Breite eines Substrats, die Abscheidung auf
dem Substrat bzw. die Passivierung durchgefuhrt werden. Die Kanalaus-
gange konnen dann die Form von Schlitzdusen aufweisen oder schlitz-
artig ausgebildet sein mit der entsprechenden Schlitzbreite.

In nochmals weiterer Ausgestaltung der Erfindung kann das Oxidations-
mittel in Form von H2O in einer Atmosphare von Stickstoff oder O, geldst

sein.

Diese und weitere Merkmale gehen auf3er aus den Anspruchen auch
aus der Beschreibung und den Zeichnungen hervor, wobei die einzelnen
Merkmale jeweils fur sich allein oder zu mehreren in Form von Unter-
kombination bei einer Ausfuhrungsform der Erfindung und auf anderen
Gebieten verwirklicht sein und vorteilhafte sowie fur sich schutzfahige
Ausfuhrungen darstellen kdnnen, fur die hier Schutz beansprucht wird.
Die Unterteilung der Anmeldung in einzelne Abschnitte sowie Zwischen-
Uberschriften beschranken die unter diesen gemachten Aussagen nicht
in ihrer Allgemeingultigkeit.

Kurzbeschreibung der Zeichnungen
Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in den Zeichnungen schema-

tisch dargestellt und wird im folgendem naher erlautert. In den Zeich-

nungen zeigen:
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Fig. 1 eine Seitenansicht einer erfindungsgemaflien Vorrichtung
zur Durchfuhrung des Verfahrens mit einem Injektor mit
mehreren Kanalen und

Fig. 2 eine Draufsicht auf eine Vorrichtung entsprechend Fig. 1 zur
Darstellung der seitlich Uber die Substrate reichenden,
schlitzartigen Kanale im Injektor.

Detaillierte Beschreibung des Ausfihrungsbeispiels

In Fig. 1 ist fur eine erfindungsgemalfe Vorrichtung dargestellt, die einen
Injektor 11 aufweist, wie er dem Fachmann an sich vom Grundprinzip
her bekannt ist. Der Injektor 11 weist einen Grundkorper 12 auf, in dem
in vertikaler Richtung mehrere Kanale 13a bis 13e verlaufen. Dabei wei-
sen die Kanale 13a bis 13e oben nicht naher dargestellte Gasanschlis-
se bzw. FluidanschllUsse auf, die hier der Einfachheit halber nicht darge-

stellt sind, dem Fachmann aber klar und verstandlich sind.

Unterhalb des Injektors 11 bildet sich fur die aus den Kanalen 13a bis
13e an Kanalausgangen 14a bis 14e austretenden Gase eine Gas-

mischzone 15. Diese wird nachfolgend noch naher erlautert.

Unter dem Injektor 11 laufen Substrate 17 vorbei, die bearbeitet werden
sollen, wobei es sich hier um Siliziumwafer fur die Solarzellenherstellung
handelt, die mit einer Al,Os-Passivierungsschicht versehen sein sollen
auf einer Substratoberseite 18. Dabei laufen die Substrate 17 auf einer
Rollenbahn 20 unter dem Injektor 11 und seinen Kanalausgangen 14a
bis 14e bzw. an der Gasmischzone 15 vorbei. Der Abstand des Injektors
11 bzw. seiner Unterseite oder der Kanalausgange 14a bis 14e zu der
Substratoberseite 18, der mit d gekennzeichnet ist, kann eben vorteilhaft
weniger als 5 mm betragen. Besonders vorteilhaft betragt er etwa 2mm,

ist also relativ gering.
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In der Draufsicht aus Fig. 2 wird deutlich, dass der Injektor 11 seitlich
uber die Substrate 17 Ubersteht. Des Weiteren sind die Kanale 13a bis
13e zumindest bezuglich der in Fig. 2 dargestellten unteren Kanalaus-
gange 14a bis 14e als Schlitze bzw. als Langsschlitze ausgebildet. Die-
se Langsschlitze ragen ebenfalls seitlich Uber die Substrate 17 Uber, so
dass daraus klar wird, dass eine Begasung einerseits und eine Be-
schichtung als Resultat davon andererseits Uber die gesamte Breite der
Substrate 17 gleichzeitig und im Wesentlichen gleichmaldig stattfindet.
Dies bedeutet also auch, dass sich die Gasmischzone 15 Uber die volle
Breite der Substrate 17 erstreckt, was eben auch bedeutsam ist fur eine
uber die Breite der Substrate 17 gesehene Gleichmaligkeit der Passi-

vierung bzw. Beschichtung mit einer Passivierungsschicht.

Wie aus den Figuren zu erkennen ist, wird am Kanaleingang fur den Ka-
nal 13c ein Al-metallorganischer Precursor eingeleitet, vorzugsweise als
sogenanntes TMA bzw. Trimethyl-Aluminium. Dies Precursor ist allge-
mein bekannt und muss nicht naher erlautert werden. Weitere geeignete
Precursor sind Trialkylaluminium, Triethylaluminium und Aluminium 2,4

Pentaedionate.

In den beiden direkt benachbarten Kanalen 13b und 13d wird Stickstoff
als eine Art Trennmittel bzw. als Separator eingeleitet und an den ent-
sprechenden Kanalausgangen 14b und 14d ausgebracht in die Gas-

mischzone 15.

In die seitlich aul3ersten Kanale 13a und 13e wird an ihren Kanaleingan-
gen ein Oxidationsmittel in Form von H>O eingeleitet, welches an den
entsprechenden Kanalausgangen 14a und 14e in die Gasmischzone 15
eintritt. Dieses H2>O kann in einer Atmosphare von N, gelost sein, alter-

nativ auch in einer Atmosphare von O..

Die bevorzugte Prozesstemperatur liegt bei etwa 200°C bis 300°C.
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In der Gasmischzone 15 trifft nun sozusagen im mittleren Bereich unter
dem Injektor 11 der Precursor auf die Substratoberseite 18 auf. Dabei
trifft der Precursor auf Oxidationsmittel, das durch die Bewegung des
Substrats 17 bereits kurz davor aufgebracht worden ist und sich noch
auf der Substratoberseite 18 befindet. So findet ein erster Kontakt bzw.
eine erste Vermischung des Precursors mit dem Oxidationsmittel statt

und somit ein erstes beginnendes Aufbauen der Passivierungsschicht.

Der Precursor wird dabei nach links und rechts durch den Separator-
Stickstoff wahrend der Uberbriickung der Distanz d vor dem direkten
Kontakt mit dem seitlich davon stromenden Oxidationsmittel geschutzt,
so dass kein Oxidieren des Precursor quasi mitten in der Luft stattfindet.
Dieses hatte namlich zur Folge, dass aus dem Precursor nur weil3es
Pulver ausgefallt wird und keine gewunschte Reaktion mehr auf der
Substratoberseite 18 stattfindet. Das vorbeschriebene Vermischen des
Precursors mit dem auf dem Substrat 17 befindlichen Oxidationsmittel

findet ja auf der Substratoberflache 18 statt und ist also erwinscht.

An der Substratoberseite 18 selbst dagegen verwirbeln die nun als zwei-
tes ausgebrachten Gase sozusagen, und durch die Gasschicht des Se-
parators hindurch kann das Oxidationsmittel den Precursor auf der Sub-
stratoberseite 18 weiter oxidieren. So ergibt sich dann auf der Substrat-
oberseite 18 die Reaktion und baut die Al,O3-Passivierungsschicht auf

der Substratoberseite 18 weiter auf.

Durch die Ausgestaltung der Kanale 13a bis 13e bzw. der Kanalausgan-
ge 14a bis 14e als Langskanale bzw. Schlitzdisen, die sich uber mehr
als die Breite der Substrate 17 erstrecken, kann diese Reaktion bei kon-
tinuierlich durchlaufenden Substraten 17 eben auch kontinuierlich statt-
finden. So kann eine gleichmaldige Passivierungsschicht auf der Sub-

stratoberseite 18 erzeugt werden.
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Durch den sehr geringen Abstand d zwischen Unterseite des Injektors
11 bzw. Kanalausgangen 14a bis 14e und Substratoberseite 18 kann all-
gemein erreicht werden, dass moglicherweise eine gewisse bzw. gerin-
ge Vermischung des Precursor mit dem seitlich davon und gleichzeitig
ausgebrachten Oxidationsmittel kurz vor dem Auftreffen des entspre-
chenden Gasgemischs auf die Substratoberseite 18 erfolgen kann. Die-
ses Auftreffen erfolgt dann aber derart schnell bzw. unmittelbar nach
dem ersten Vermischen, dass quasi die Oxidation bzw. Abscheidung auf
der Substratoberseite 18 erfolgt und nicht bereits in der Luftatmosphare.

Des Weiteren wird durch die beiderseitige Ausbringung des Separator-
Stickstoffs eine Trennung des Precursor von Umgebungsluft bzw. Luft-
sauerstoff erreicht. Diese konnte in vielen Fallen namlich auch schon
eine unerwunschte Oxidation im Precursor hervorrufen. Des weiteren
kann an den AufRenseiten des Kanalausgangs 14c fur den Precursor
vorgesehen sein, dass hier zur verbesserten Abschirmung die Kanalaus-
gange 14b und 14d des Separators noch weiter zur Seite gezogen sind
fur eine bessere Abschirmung des Precursor. Unter Umstanden kénnen
sie sogar bogenformig geschlossen sein und so in der Draufsicht geman

Fig. 2 den mittleren Kanalausgang 14c tatsachlich voll umschliel3en.

Die Substrate 17 werden vorteilhaft kontinuierlich unter dem Injektor 11
durchgefuhrt. Dabei kann ihr Abstand zueinander auch erheblich gerin-
ger sein als dargestellt, beispielsweise gerade so viel betragen, dass
sichergestellt ist, dass die gegenuberliegenden Kanten der Substrate 17
nicht aneinander anstol3en wegen Bruchgefahr.

Das Ausstromen von Gasen aus dem Injektor 11 kann dabei kontinuier-
lich erfolgen, wodurch auch erreicht werden kann, dass in der Gas-
mischzone 15 sozusagen stabile und ausgeglichene bzw. eingependelte
Verhaltnisse herrschen und eine optimale Abscheidung von Passivie-

rungsschichten auf der Substratoberseite 18 erreicht werden kann.



WO 2012/175331 11 PCT/EP2012/060580

Besonders bevorzugt wird das erfindungsgemafe Verfahren beim p-Typ
und n-Typ von kristallinen Solarzellen angewandt.
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Patentanspriuche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Substraten, insbesondere von Sili-
ziumwafern fur die Solarzellenherstellung, wobei eine Al,O3s-Passi-
vierungsschicht durch ein APCVD-Verfahren auf ein Substrat auf-
gebracht wird, wobei dieses Aufbringen in einer Gasatmosphare
von Al-metallorganischem Precursor, H>O-haltigem Oxidations-
mittel und N erfolgt, dadurch gekennzeichnet, dass die Gase ge-
trennt voneinander an das Substrat herangefuhrt werden, wobei
die Gase erst kurz vor oder bei dem Auftreffen auf das Substrat

miteinander vermischt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gase mittels eines Injektors mit mehreren Kanalen an das Sub-
strat herangefuhrt werden, wobei vorzugsweise fur jedes Gas ein
eigener Kanaleingang in dem Injektor vorgesehen ist, insbesonde-

re auch ein eigener Kanalausgang.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
die Gase bis zum Austritt aus dem Injektor bzw. bis zum Vermi-
schen mittels der Kanale im Injektor getrennt voneinander gefuhrt

werden.

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Gase bis kurz vor die Substratober-
flache getrennt voneinander gefuhrt werden, vorzugsweise mit ei-

nem Abstand von weniger als 5mm, insbesondere etwa 2mm.

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass zuerst das Oxidationsmittel auf das Sub-

strat bzw. auf die Substratoberflache auftrifft und direkt danach
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10.

11.

13

der Precursor herangefuhrt wird, insbesondere unter beginnende
Bildung einer Passivierungsschicht, wobei anschlie’iend wieder
das Oxidationsmittel herangefuhrt wird, wobei durch die Mischung
auf der Oberflache die Passivierungsschicht auf dem Substrat ge-
bildet bzw. verstarkt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriche, dadurch
gekennzeichnet, dass N, und/oder das H>O-haltige Oxidationsmit-
tel in groRerer Menge bzw. mit mehr Kanalen durch den Injektor
an das Substrat herangebracht wird als der Precursor.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriuche, dadurch
gekennzeichnet, dass das Verfahren unter geringem Unterdruck
durchgefuhrt wird, vorzugsweise bis zu 0,8 bar.

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Verfahren unter Atmospharendruck durchge-
fahrt wird.

Verfahren nach einem der vorgehenden Anspriuche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Prozesstemperatur bei 100°C bis 400°C
liegt, vorzugsweise bei 200°C bis 300°C.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch
gekennzeichnet, dass die Substrate kontinuierlich transportiert
werden wahrend der Beschichtung, vorzugsweise als Inline-Ver-
fahren, insbesondere bei feststehendem Injektor, wobei vorzugs-
weise die Substrate entlang einer horizontalen Bahn transportiert

werden.

Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass die

Gasstrome bzw. der Injektor senkrecht zu der Transportbahn der
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12.

13.

14.

14

Substrate ausgerichtet sind, wobei vorzugsweise die Gase von
oben an die Substrate herangebracht werden bzw. der Injektor

uber dem Substrat angeordnet ist.

Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass mindes-
tens ein Injektor mit mehreren Kanalen vorgesehen ist zur ge-
trennten Heranfuhrung der Gase an die Substrate, wobei der In-
jektor bis kurz vor die Substrate gefuhrt ist und die Gase getrennt
voneinander in den Injektor geleitet sind und getrennt voneinander

austreten zur Vermischung in einer Mischzone direkt am Substrat.

Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der
Injektor bis kurz vor die Substratoberflache reicht, vorzugsweise
mit einem Abstand von weniger als 5mm, insbesondere etwa

2mm.

Vorrichtung nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet,
dass mindestens ein Kanal in dem Injektor bzw. die Gasfuhrung
eine Erstreckung quer zur Durchlaufrichtung der Substrate auf-

weist, vorzugsweise als Schlitzdiuse am Kanalausgang.
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