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(57) Abstract: The invention relates to a device for carrying out a CVD process comprising a gas inlet element (2), which is
arranged in a reactor housing (1) and has a gas outlet plate (8), which is facing a process chamber (3), comprises a porous material
and has a multiplicity of gas outlet openings (9), which are fed with process gases from a gas distributing volume (7) arranged in the
gas inlet element (2). In order to improve production aspects of a gas inlet element, in particular for a CVD reactor with a large
coating area, it is proposed that the porous material forms the core (12) of the gas outlet plate (8), the surface segments of which that
come into contact with the process gas are sealed.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betritft eine Vorrichtung zur Durchfilhrung eines CVD-Prozesses mit einem in einem
Reaktorgehduse (1) angeordneten, eine einer Prozesskammer (3) zugewandten Gasaustrittsplatte (8) autweisenden Gaseinlassorgan
(2), welche Gasaustrittsplatte (8) einen pordsen Werkstoff und eine Vielzahl von Gasaustrittséffiungen (9) aufweist, welche von
einem im Gaseinlassorgan (2) angeordneten Gasverteilvolumen (7) mit Prozessgasen gespeist werden. Um ein Gaseinlassorgan,
insbesondere fiir einen CVD-Reaktor mit einer groflen Beschichtungsfliche, herstellungstechnisch zu verbessern, wird
vorgeschlagen, dass der pordse Werkstoff den Kern (12) der Gasaustrittsplatte (8) bildet, deren mit dem Prozessgas in Berithrung
tretenden Oberflidchenabschnitte versiegelt sind.
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Gaseinlassorgan eines CVD-Reaktors mit gewichtsverminderter Gasaus-

trittsplatte

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Durchfithrung eines CVD-Prozesses
mit einem in einem Reaktorgehduse angeordneten, eine einer Prozesskammer
zugewandten Gasaustrittsplatte aufweisenden Gaseinlassorgan, welche
Gasaustrittsplatte einen pordsen Werkstoff und eine Vielzahl von Gasaustritts-
offnungen aufweist, welche von einem im Gaseinlassorgan angeordneten Gas-

verteilvolumen mit Prozessgasen gespeist werden.

Aus der DE 10 2006 018 515 A1 ist ein CVD-Reaktor bekannt, bei dem die zur
Prozesskammer weisende unterste Platte eines Gaseinlassorgans zum Einlass
von Prozessgasen in die Prozesskammer von einem porosen Korper gebildet ist.
Oberhalb des porosen Korpers befindet sich eine wassergekiihlte untere Wan-

dung des Gasaustrittsorgans.

Die WO 2012/175124 beschreibt eine Prozessgasquelle fiir einen CVD-Reaktor,

bei der ein Festkorperschaum verwendet wird.

Die EP 1 869 691 B1 beschreibt dhnlich wie die DE 102 11 442 A1 einen als Dif-
fusor wirkenden Festkorperschaum, der an einem Gaseinlassorgan verwendet

wird.
Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Gaseinlassorgan insbesondere
tiir einen CVD-Reaktor mit einer grofien Beschichtungstldche herstellungstech-

nisch zu verbessern.

Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Erfindung,.
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Zunidchst und im Wesentlichen wird vorgeschlagen, dass die Gasaustrittsplatte
einen porosen Kern besitzt, dessen mit dem Prozessgas in Beriihrung tretende
Oberfldchenabschnitte versiegelt sind. Die Versiegelung der Oberfliche kann
eine Beschichtung sein. Die Beschichtung kann aus einem keramischen oder
einem metallischen Material bestehen. Die Beschichtung kann von einer auf die
Breitseitenfliche der Gasaustrittsplatte aufgebrachten diinnen Platte ausgebildet
sein. Insbesondere die beiden voneinander wegweisenden Breitseitenflichen
des den Kern ausbildenden porosen Korpers sind jeweils mit einer gasdichten
diinnen Platte oder Folie beschichtet. Auch die Wande der Gasaustrittsoffnun-
gen sind in dieser Weise versiegelt. Die Versiegelung hat zur Folge, dass die
Poren des porosen Korpers im Bereich der Versiegelung verschlossen sind. Als
Folge dieser Ausgestaltung ist eine Gasaustrittsplatte geschaffen, die erheblich
geringeres Gewicht als herkommliche, aus Vollmaterial bestehende Gasaus-
trittsplatten aufweist. Eine Breitseitenfliche der Gasaustrittsplatte weist unmit-
telbar zur Prozesskammer. Sie bildet die Prozesskammerdecke. Die gegentiber-
liegende Breitseite der Gasaustrittsplatte weist zum Gaseinlassorgan und kann
insbesondere eine Wandung eines Gasverteilvolumens innerhalb des
Gaseinlassorgans oder die Wandung einer Kiihlkammer innerhalb des Gasein-
lassorgans bilden. Mit einer derart gefertigten Gasaustrittsplatte wird dem Ef-
tekt entgegengewirkt, dass grofsiflachige Gasaustrittsplatten die Tendenz haben,
sich schwerkraftbedingt nach unten hin zu verformen. Die , Sand-
wich-Bauweise” der erfindungsgemaifien Gasaustrittsplatte, bei der ein leicht-
gewichtiger Schaumkorper verwendet wird, verhindert ein Durchhidngen der
Gasaustrittsplatte im zentralen Bereich. Die Beschichtung kann mittels eines
keramischen Klebers auf die beiden Breitseiten des porosen Grundkorpers auf-
gebracht werden. Die Beschichtung der Wande der Gasaustrittsoffnungen kann

von Hiilsen gebildet sein. Hierzu werden in die Gasaustrittsplatte, nachdem ein
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poroser Kern beidseitig versiegelt worden ist, eine Vielzahl von Locher gebohrt,
in die Hiilsen aus Metall oder Keramik eingesteckt werden. Die Verbindung
kann auch hier mit einem keramischen Kleber erfolgen. Die beiden jeweils eine
Breitseite versiegelnden Schichten bestehen, bevorzugt aus demselben Material.
Die Versiegelung kann derart erfolgen, dass keine Prozessgase in die Hohlradu-
me des porosen Kernes eindringen konnen. Es ist aber auch vorgesehen, gezielt
Bereiche der Oberfliche des porosen Korpers nicht zu versiegeln, damit ein
Druckausgleich stattfinden kann, wenn die Vorrichtung in einem Vakuumpro-
zess verwendet wird. Es ist insbesondere vorgesehen, dass die entlang der Um-
risskontur der Gasaustrittsplatte verlaufenden Schmalseiten nicht versiegelt
sind oder nicht versiegelte Abschnitte aufweisen, so dass Gas in den porésen
Korper hineintreten bzw. daraus heraustreten kann. Der Werkstoff des Kerns ist
vorzugsweise ein Festkorperschaum. Er kann aus Kohlenstoff, bspw. Graphit,
bestehen. er kann aber auch aus einem keramischen Material, bspw. Silizium-
karbid, bestehen. Der porose Korper ist hitzebestindig und offenporig. Er be-
sitzt eine Porositdt von etwa 100 Poren pro Zoll. Die Poren verlaufen unregel-
mafig durch den Festkorper. Sie bilden eine netzartige Struktur aus. Der Fest-
korperschaum, der den Kern der Gasaustrittsplatte bildet, kann elektrisch lei-
tend sein. Dies ist insbesondere dann von Vorteil, wenn die Gasaustrittsplatte
temperiert werden soll. An der Gasaustrittsplatte konnen Elektroden in Form
von Kontakttlichen angebracht sein, {iber die eine Spannung an die Gasaus-
trittsplatte angelegt werden kann, so dass durch die Gasaustrittsplatte ein Strom
tflieBen kann. Dies fiihrt zu einer Erwdrmung der Gasaustrittsplatte. Die Kon-
taktflachen konnen von den Breitseitenbeschichtungen ausgebildet sein. Diese
sind dann aus einem elektrisch leitfahigen Material und nicht miteinander ver-
bunden. Eine Beschichtung der Schmalseiten kann dann aus einem
nicht-leitenden, bspw. keramischen Material erfolgen. Die Kontaktfldchen kon-

nen aber auch den Schmalseiten zugeordnet sein. In diesem Falle sind die
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Breitseitenbeschichtungen aus nicht oder schlecht elektrisch leittihigem Mate-
rial, bspw. einem keramischen Werkstoff. Die Versiegelung kann unter Vaku-
umbedingungen derart erfolgen, dass simtliche Oberflichenabschnitte des
Festkorperschaums versiegelt werden. Dies hat zur Folge, dass sich bei einer
Verwendung eines erfindungsgemaifs ausgestatteten Gaseinlassorgans unter
Vakuumbedingungen im Inneren des Festkorperschaums kein Druck aufbauen
kann. Die Beschichtung kann durch Aufbringen eines Festkorpers, bspw. einer
Folie, durch Einsetzen von Hiilsen oder dergleichen erfolgen. Es ist aber auch
vorgesehen, die Beschichtung galvanisch vorzunehmen, bspw. in einem Galva-
nikbad oder im Wege eines CVD-Prozesses aufzubringen. Wesentlich ist, dass
die Poren des Kerns geschlossen werden. Eine CVD-Versiegelung des porésen
Kernes erfolgt insbesondere durch Aufbringen einer Silizium-Carbid-Schicht
auf einen Silizium-Carbid-Korperschaum. Gemaf einer Variante der Erfindung
ist vorgesehen, dass das Gaseinlassorgan eine Gasaustrittsplatte aufweist, die
Gasaustrittsoffnungen aufweist, durch die voneinander verschiedene Prozess-
gase in eine Prozesskammer eintreten konnen. Dabei sind mehrere Gasaus-
trittsoffnungen jeweils unterschiedlichen Gasverteilvolumen zugeordnet. Un-
terschiedliche Gasverteilvolumen speisen dann unterschiedliche Gasaustritts-
offnungen. Es sind ferner Gasverteilkandle vorgesehen, die jeweils mehrere
Gasaustrittsoffnungen speisen. Die Gasverteilkanile verlaufen bevorzugt in-
nerhalb der Gasaustrittsplatte. Es konnen zwei nicht miteinander stromungs-
verbundene Gasverteilvolumina vorgesehen sein, die von getrennten Zuleitun-
gen gespeist werden. Jedes Gasverteilvolumen speist eine Vielzahl von
Gasaustrittsoffnungen. Die Gasaustrittséffnungen, die zu voneinander ver-
schiedenen Gasverteilvolumen gehoren, konnen zeilenartig nebeneinander an-
geordnet sein. Jeweils eine Zeile kann einem Gasverteilkanal zugeordnet sein.
Von der Bodenflache der Gasverteilkandle konnen Rohre abgehen, die in eine

Gasaustrittstliche der Gasaustrittsplatte miinden. Ein Gasverteilvolumen kann
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bevorzugt vollstindig innerhalb des Volumens der Gasaustrittsplatte angeord-
net sein. Dieses Volumen erstreckt sich zwischen den beiden Breitseitenfldchen
der Gasaustrittsplatte. Das Gasverteilvolumen kann von mehreren kammartig
oder gitterartig angeordneten Gasverteilkandlen ausgebildet sein. Zwischen
diesen Gasverteilkanilen konnen Gasverteilkanile verlaufen, die mit einem
oberhalb der Gasaustrittsplatte angeordneten Gasverteilvolumen stréomungs-
verbunden sind. Die Gasverteilkandle konnen als offene Rinnen ausgebildet
sein, deren Boden tiber Rohre mit der Gasaustrittstliche verbunden sein kon-
nen. Die Gasverteilkanile konnen aber auch als geschlossene Rinnen ausgebil-
det sein, beispielsweise konnen die Rinnen von einer Metallschicht abgeschlos-
sen sein. Zwischen benachbarten Gasverteilkanilen befindet sich der Werkstoff

des porosen Kerns.

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand beigefiigter

Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig.1  eine Schnittdarstellung durch das Gehéduse eines CVD-Reaktors, wobei

nur die wesentlichen Funktionselemente schematisch dargestellt sind,

Fig.2  den Ausschnitt Il in Fig. 1 eines ersten Ausfiihrungsbeispiels,

Fig.3  eine Darstellung gemafs Fig. 2 eines zweiten Ausfiihrungsbeispiels,

Fig.4  eine Darstellung gemafs Fig. 1 eines dritten Ausfiihrungsbeispiels,

Fig.5  den Ausschnitt V in Fig. 4,

Fig.6  eine Darstellung gemafs Fig. 2 eines vierten Ausfiihrungsbeispiels,
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Fig.7  einen Querschnitt durch ein Gasauslassorgan 2 eines fiinften Ausfiih-

rungsbeispiels entlang der Linie VII-VII in Figur 8 und

Fig.8  den Schnitt geméfs der Linie VIII-VIII in Fig. 7.

Der in der Fig. 1 dargestellte CVD-Reaktor besitzt ein Gehiduse 1, welches das
Innere des Gehduses gasdicht gegentiber der Umgebung abschliefst. Innerhalb
des CVD-Reaktors 1 befindet sich ein Gaseinlassorgan 2. Bei dem Gaseinlass-
organ 2 handelt es sich um einen Korper, der einen Hohlraum ausbildet. Der
Hohlraum bildet ein Gasverteilvolumen 7 aus, das von aufen durch eine Zu-
leitung 15 mit Prozessgasen gespeist wird. In der Fig. 1 ist lediglich ein Gasver-
teilvolumen 7 dargestellt. In nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispielen konnen
mehrere Gasverteilvolumen vorhanden sein, die voneinander getrennt sind und
in die durch entsprechende Zuleitungen voneinander verschiedene Prozessgase

eingespeist werden kénnen.

Das Gaseinlassorgan 2 besitzt eine Gasaustrittsplatte 8. Die Gasaustrittsplatte 8
besitzt eine Vielzahl von Gasaustrittséffnungen 9, die duschkopfartig angeord-
net sind. Durch die Gasaustrittsoffnung 9 kann das in das Gasverteilvolumen 7
eingespeiste Prozessgas austreten. Das Gasverteilvolumen 7 speist somit eine

Vielzahl von insbesondere auf Gitternetzpunkten angeordnete Gasaustrittsoft-

nungen 9.

Sind mehrere Gasverteilvolumen vorgesehen, so ist jedes Gasverteilvolumen
mit dem jeweiligen Gasverteilvolumen individuell zugeordneten Gasaustritts-
offnungen 9 verbunden, durch die das Prozessgas in eine unterhalb des Ga-

seinlassorgans 2 angeordnete Prozesskammer 3 einstromen kann.
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In einem nicht dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist unmittelbar oberhalb der
Gasaustrittsplatte 8 eine Kithlkammer vorgesehen, die mit einem Kiithlmittel,
bspw. Wasser, durchstromt werden kann. Bei einem derartigen Ausfiihrungs-
beispiel bildet die zum Gaseinlassorgan 2 gewandte Breitseitenfldche der

Gasaustrittsplatte 8 die Wandung einer Kiihlkammer.

Bei dem in der Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel bildet die zum Gasein-
lassorgan 2 gewandte Wandung der Gasaustrittsplatte 8 eine Innenwand des

Gasverteilvolumens 7.

Innerhalb des Gasverteilvolumens 7 befinden sich Gasleitbleche, die fiir eine
gleichmiflige Verteilung des Gases und fiir eine gleichmiflige Ausbildung einer

Gasaustrittsstromung aus den Gasaustrittséffnungen 9 erforderlich sind.

Die Gasaustrittsplatte 8 erstreckt sich in einer Horizontalebene. In einer Hori-
zontalebene, die unterhalb der Gasaustrittsplatte 8 angeordnet ist, befindet sich
ein Suszeptor 4, der aus Graphit, insbesondere beschichtetem Graphit, Molyb-
dédn oder einem anderen geeigneten Material bestehen kann. Auf dem Suszeptor

4 liegen die zu beschichtenden Substrate 9.

Unterhalb des Suszeptors 4 befindet sich eine Heizung 6. Es kann sich um eine
Widerstandsheizung oder um eine RF-Heizung handeln. Mit dieser Heizung 6
wird der Suszeptor 4 auf eine Prozesstemperatur aufgeheizt, bei der sich die aus
den Gasaustrittsoffnungen 9 in die Prozesskammer 3 eingeleiteten Prozessgase
pyrolytisch zerlegen kénnen oder miteinander reagieren kénnen, so dass auf

den Substraten 5 eine diinne, homogene Schicht abgeschieden werden kann.
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Die Fig. 4 zeigt wie die Fig. 1 rein schematisch den Aufbau eines OVPD-Reaktors
mit einem Gehduse 1, einem darin angeordneten Gaseinlassorgan 2 und einem
Suszeptor 4 zur Aufnahme eines oder mehrerer zu beschichtenden Substrate 5.
Im OVPD-System werden organische Schichten zur Herstellung von
OLED-Displays abgeschieden. Dies erfolgt im Wesentlichen in einem Konden-
sationsverfahren, bei dem das Substrat 5 auf einem gekiihlten Suszeptor 4 liegt.
Hierzu besitzt der Suszeptor 4 eine Kiithlkammer, bspw. in Form von Kiihlka-
néilen 20, durch die ein fliissiges Kithimedium durch den Suszeptor 4 hindurch
tliefst. Das Gaseinlassorgan 2 wird bei diesem Ausfiihrungsbeispiel beheizt.
Insbesondere ist vorgesehen, dass die Gasaustrittsplatte 8 widerstandsbeheizt
wird. Sie kann hierzu aus einem elektrisch leittdhigen Werkstoff bestehen, durch

den ein elektrischer Strom hindurchgeleitet werden kann.

Die Gasaustrittsplatte 8 ist in den Ausfiihrungsbeispielen lediglich an ihrem
Rand mit dem Gaseinlassorgan 2 verbunden. Um zu vermeiden, dass der Zent-
ralbereich der Gasaustrittsplatte 8 nach unten hin durchhingt, ist die erfin-
dungsgemdfie Gasaustrittsplatte 8 in einer Leichtbautechnik gefertigt. Sie be-
steht aus einem, eine geringe Dichte aufweisenden Kern, dessen mit dem Pro-
zessgas in Berlihrung tretenden Oberfldchenabschnitte versiegelt sind, wobei
die Versiegelung derart vorgenommen wird, dass sich eine kontinuierliche
Oberfldache aus dem zur Versiegelung verwendeten Werkstoff ausbildet. Bei den
Ausfiihrungsbeispielen sind die beiden voneinander wegweisenden Breitseiten
10, 11 durchgangig versiegelt. Dartiber hinaus sind die Wandungen der

Gasaustrittsoffnungen 9 mit einer Versiegelungsschicht 13 versehen.

Die Grundfliche des Suszeptors 4, die gleich der Grundfldche der Gasaustritts-

platte 8 ist, kann mehrere Quadratmeter betragen. Die Grundfldchen von Sus-



10

15

20

25

WO 2015/104155 PCT/EP2014/078262

9

zeptor 4 und Gasaustrittsplatte 8 konnen kreisformig, polygonartig, bspw.

quadratisch sein.

Bei dem in den Figuren 2, 3, 5 und 6 dargestellten Ausfithrungsbeispielen be-
steht die Gasaustrittsplatte 8 aus einem Kern 12, der von einem hitzebestindigen
porosen Werkstoff gefertigt ist. Es handelt sich hierbei um einen Festkorper-
schaum mit einer Porendichte von etwa 100 Poren pro Zoll. Es konnen Fest-
korperschdaume verwendet werden, die eine Porendichte von 50 bis 200 Poren
pro Zoll besitzen. Es handelt sich um einen offenporigen Festkorperschaum, der
aus Siliziumcarbid oder Graphit besteht. Der Festkorperschaum kann aber auch
aus einem geeigneten anderen keramischen Material oder einem Metall beste-
hen. Die Beschichtungen 10, 11, 13 kénnen durch eine CVD-Beschichtung er-
zeugt werden, bspw. kann in einem CVD-Prozess die Schaumkoérperoberflache
mit Siliziumcarbid oder einem Metall derart beschichtet werden, dass die Poren

verschlossen sind. Die erfolgt bevorzugt unter Vakuumbedingungen.

Bei dem in der Fig. 2 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind diinne Platten
verwendet worden, um die Versiegelungsschichten 10, 11 auszubilden. Es kann
sich dabei um Metallplatten, aber auch um keramische Platten handeln. Die
Platten sind mit einem keramischen, hitzebestindigen Kleber mit dem porésen

Korper 12 verbunden.

Die Gasaustrittsoffnungen werden durch Bohren erzeugt. Die Wande der Boh-
rungen werden anschliefSend mit einem Versiegelungsmaterial, bspw. einer

Metallschicht 13 versiegelt.

Bei dem in der Fig. 3 dargestellten zweiten Ausfiihrungsbeispiel sind die Breit-

seitenfldchen des aus porosem Werkstoff bestehenden Kernes 12 jeweils mit
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diinnen, wenigen Mikrometer dicken Schichten 10, 11 beschichtet. Es kann sich
bei den Schichten um ein Folienmaterial handeln. Die Schichten 10, 11 konnen
aber auch galvanisch oder in einem CVD-Verfahren aufgebracht werden. Die
Schichten konnen bis zu einem Millimeter dick sein. Die Gesamtfldche einer

Gasaustrittsplatte kann bis zu 5 m? oder mehr betragen.

Auch hier werden die Gasaustrittsoffnungen 9 durch Bohrungen erzeugt, die
gefertigt werden, nachdem die beiden Breitseitenflichen des Schaumkérpers 12
versiegelt worden sind. In die vorgefertigten Bohrungen werden dann Hiilsen
14 eingesetzt. Die Hiilsen konnen einen nach radial aufsen weisenden Kragen
aufweisen. Die Hiilsenenden werden bspw. mit einem Keramikklebstoff mit den
Stirnseitenversiegelungen verbunden, so dass eine gasdichte Verbindung ent-

steht.

Die Versiegelung erfolgt unter Vakuumbedingungen. Es ist insbesondere vor-
gesehen, dass samtliche Oberflichenabschnitte der Gasaustrittsplatte 8 versie-
gelt werden, so dass das Schaumkorperinnere gasdicht nach aufien abgeschlos-
sen ist. Es kann somit kein Gas von aufSen in die Poren des porosen Kernes ein-
treten. Es ist aber auch vorgesehen, dass gezielt Oberflichenabschnitte der
Gasaustrittsplatte 8 nicht versiegelt werden, so dass durch den nicht versiegel-
ten Bereich ein Druckausgleich stattfinden kann. Es ist somit moglich, dass bei
einem Druckwechsel Gas in die Gasaustrittsplatte 8 eintreten kann bzw. aus der

Gasaustrittsplatte 8 heraustreten kann.

Die in den Figuren 5 und 6 gezeigten Ausfithrungsbeispiele zeigen Gasaus-
trittsplatten 8, die mit Hilfe eines elektrischen Stromes beheizt werden konnen.
Bei dem in der Fig. 5 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden Breit-

seitenfldichen 10, 11 aus einem elektrisch leitenden Werkstoff, bspw. Metall. Die
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beiden sich gegentiiberliegenden Breitseitenbeschichtungen 11, 12 bilden somit
Kontaktfldchen aus. Sie sind galvanisch voneinander getrennt. Die Breitseiten-
beschichtung 10 ist mit einem Anschlusskontakt 16 und die Breitseitenbe-
schichtung 11 mit einem Anschlusskontakt 17 verbunden. An die beiden An-
schlusskontakte 16, 17, kann eine Heizspannung Un angelegt werden. Dies fiihrt
zu einem elektrischen Strom durch die bspw. aus einem Graphitschaum beste-

hende Gasaustrittsplatte 8, um sie zu erhitzen.

Bei dem in der Fig. 6 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind die beiden Breit-
seitenbeschichtungen 10, 11, aus einem nicht leitenden Material gefertigt, bspw.
aus einem keramischen Material. An zwei sich gegeniiberliegenden Schmalsei-
tenfldchen sind Kontaktflichen 18, 19 aus Metall aufgebracht. Die Kontaktfla-
chen 18, 19 erstrecken sich im Wesentlichen tiber die gesamte Lange der jewei-
ligen Schmalseite. Die Kontaktfldchen 18, 19 sind mit Anschlusskontakten 16, 17
versehen, so dass an die Gasaustrittsplatte 8 eine Heizspannung U angelegt
werden kann. Dies fiihrt zu einem durch die Gasaustrittsplatte 8 hindurchflie-

flenden Strom und zu einer Erwdrmung der Gasaustrittsplatte 8.

Bei dem in den Figuren 7 und 8 dargestellten fiinften Ausfiihrungsbeispiels be-
sitzt das Gaseinlassorgan 2 nicht miteinander stromungsverbundene Zuleitun-
gen 15, 30. Eine Zuleitung 15 speist ein oberhalb der Gasaustrittsplatte 8 ange-
ordnetes Gasverteilvolumen 7. Dieses Gasverteilvolumen 7 ist mit rinnenfor-
migen Gasverteilkanilen 21 verbunden, die sich innerhalb der Gasaustrittsplatte
8 erstrecken. Die Tiefe der Gasverteilkanile 21 kann auch Null sein, so dass die
Seitenwiande 22 der Gasverteilkanéle 21 die Hohe Null besitzen und der Boden
23 des Gasverteilkanals 21 biindig mit der Metallschicht 10 abschliefst, die den
porosen Kern 12 zum Gasvolumen 7 hin isoliert. Beim Ausfiihrungsbeispiel

erstrecken sich die Gasverteilkanile 21 jedoch in etwa tiber die halbe Material-
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stirke der Gasaustrittsplatte 8, deren Materialstdarke im Wesentlichen vom po-
rosen Kern 12 gebildet ist und deren Breitseitenflichen 10, 11 eine Metallschicht

aufweist.

Zwischen jeweils zwei sich tiber die gesamte Breite des Gaseinlassorgans 2 er-
streckenden Gasverteilkandlen 21 erstrecken sich zum Gasverteilvolumen 7 ge-
schlossene Gasverteilkandle 26. Wiahrend die Gasverteilkanile 21 endseitig mit
einer Schmalwand 25 verschlossen sind, sind simtliche Gasverteilkanile 26 mit
ihren schmalseitigen Enden miteinander verbunden. Dies erfolgt tiber Quer-
kanile, die entlang der AuSenwandung 31 des Gaseinlassorgans 2 verlaufen.
Das Kanalsystem bildet ein zweites Gasverteilvolumen 7 aus, das durch eine
Zuleitung 30 beziehungsweise 30" mit einem Prozessgas gespeist wird. Die ei-
nen rechteckigen Querschnitt aufweisenden Gasverteilkandle 21, 26 besitzen
zwei voneinander beabstandete Seitenwénde 22, 27, die parallel zueinander und
parallel zu den Seitenwidnden 27, 22 der jeweils anderen Gasverteilkanile 26, 21
verlaufen. Die Gasverteilkanile 21, 26 bilden Bodenfldachen 23, 28 aus, die je-
weils mit einer Vielzahl von Rohren 29 mit der Gasaustrittstliche der Gasaus-

trittsplatte verbunden sind.

Die zeilenartig angeordneten Gasaustrittséffnungen 9 sind somit mit den Gas-
verteilkandlen 21 stromungsverbunden und die Gasaustrittséffnungen 9" mit
den Gasverteilkandlen 26. Auch hier besitzt die Gasaustrittsplatte 8 einen Kern
aus einem porosen Material und lediglich die Breitseitenflichen 10, 11 bestehen

aus metallischen Platten.

Bei dem in den Figuren 7 und 8 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel wechseln
sich zwei mit verschiedenen Gasverteilvolumen verbundene Gasverteilkanile

26, 21 ab. Es ist aber auch vorgesehen, dass sich drei oder mehr jeweils mit un-
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terschiedlichen Gasverteilvolumen verbundene Gasverteilkanile miteinander
abwechseln, so dass nicht nur zwei voneinander verschiedene Gase durch von-
einander verschiedene Gasaustrittsoffnungen 9, 9" in eine Prozesskammer ein-
geleitet werden konnen, sondern mehr als zwei voneinander verschiedene Pro-

zessgase jeweils durch ihnen individuell zugeordnete Gasaustrittsdffnungen.

Die vorstehenden Ausftihrungen dienen der Erlduterung der von der Anmel-
dung insgesamt erfassten Erfindungen, die den Stand der Technik zumindest
durch die folgenden Merkmalskombinationen jeweils eigenstdndig weiterbil-

den, ndmlich:

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der porose Werkstoff
den Kern 12 der Gasaustrittsplatte 8 bildet, deren mit dem Prozessgas in Be-

rithrung tretenden Oberfldchenabschnitte versiegelt sind.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die mit dem Prozessgas
in Bertihrung tretenden Oberfldchenabschnitte durch eine Beschichtung, insbe-

sondere eine Keramik- oder Metallschicht versiegelt sind.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die beiden voneinander
wegweisenden Breitseitenflichen 10, 11 der Gasaustrittsplatte 8 derart versiegelt

sind, dass die Poren des Kernes 12 geschlossen sind.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Wande 13 der von
Bohrungen gebildeten Gasaustrittséffnung 9 derart versiegelt sind, dass die
Poren des Kerns 12 der Gasaustrittsplatte 8 verschlossen sind, oder dass Ober-

tlachenabschnitte des Kernes 12 der Gasaustrittsplatte 8 nicht versiegelt sind, so
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dass bei einem Druckwechsel Gas in die Gasaustrittsplatte 8 hinein- oder her-

austreten kann.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Werkstoff des Ker-
nes 12 ein Festkorperschaum, insbesondere aus Kohlenstoff, Graphit oder Sili-
ziumcarbid oder Metall ist, oder dass der Kern 12 aus einem hitzebestdndigen

Werkstoff gefertigt ist.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Kern 12 Kontakt-
flichen 10, 11; 18, 19 aus elektrisch leitendem Material aufweist, die mit An-
schlusskontakten 16, 17 verbunden sind, an die eine elektrische Heizspannung

Un anlegbar ist, um das Gaseinlassorgan 2 zu beheizen.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Kern 12 ein offen-

poriger Festkorperschaum ist mit einer Porositdt von einhundert Poren pro Inch.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Wandungen der
Gasaustrittsoffnungen 9, 9’ von in Bohrungen eingesetzten Hiilsen 14 oder

Rohren 24, 29 ausgebildet sind.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass von den beiden versie-
gelten Breitseiten der Gasaustrittsplatte 8 eine nach unten weisende Breitseiten-
fliche 11 die Decke der Prozesskammer 3 ausbildet und eine nach oben wei-

sende Breitseitenfldche 10 die Wandung eines Gasverteilvolumens 7 ausbildet.

Eine Vorrichtung, die gekennzeichnet ist durch in der Gasaustrittsplatte 8 ver-
laufende, jeweils mehrere Gasaustrittsoffnungen 9, 9" speisende Gasverteilka-

ndle 21, 26.
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Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass mindestens zwei nicht
miteinander strémungsverbundene Gasverteilvolumina 7, 7/, die von getrenn-
ten Zuleitungen 15, 30 gespeist werden, mit voneinander verschiedenen

Gasaustrittsoffnungen 9, 9’ stromungsverbunden sind.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass unmittelbar nebenei-
nander angeordnete Gasverteilkanile 21, 26 voneinander verschiedenen Gas-
verteilvolumina 7, 7 zugeordnet sind, so dass unterschiedliche Prozessgase ge-

trennt voneinander in die Prozesskammer einspeisbar sind.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass unmittelbar nebenei-
nander angeordnete Gasverteilkanile 21, 26 voneinander verschiedenen Gas-
verteilvolumina 7, 7 zugeordnet sind, so dass unterschiedliche Prozessgase ge-

trennt voneinander in die Prozesskammer einspeisbar sind.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass ein Gasverteilvolumen
7" innerhalb des von den Breitseitenfldchen 10, 11 der Gasaustrittsplatte 8 be-

grenzten Volumens der Gasaustrittsplatte 8 angeordnet ist.

Alle offenbarten Merkmale sind (fiir sich, aber auch in Kombination unterei-
nander) erfindungswesentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird hiermit
auch der Offenbarungsinhalt der zugehorigen/beigefiigten Priorititsunterlagen
(Abschrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit einbezogen, auch zu dem
Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender Anmeldung
mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche charakterisieren mit ihren Merkmalen
eigenstindige erfinderische Weiterbildungen des Standes der Technik, insbe-

sondere um auf Basis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzunehmen.
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Bezugszeichenliste

1 Reaktorgehduse 23

2 Gaseinlassorgan 24

3 Prozesskammer 25

4 Suszeptor 26

5 Substrat 27

6 Heizung 28

7,7 Gasverteilvolumen 29

8 Gasaustrittsplatte 30, 30"

9,9 Gasaustrittsoffnung 31

10 Breitseiten(-fliche), -beschichtung

11 Breitseiten(-fliche), -beschichtung

12 Kern, Korper

13 Winde, (Versiegelungs-)Schicht Un

14 Hiilse

15 Zuleitung

16 Anschlusskontakt

17 Anschlusskontakt

18 Kontaktfldche

19 Kontaktfldche

20 Kiihlkandle

21 Gasverteilkanal

22 Wand
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Wand
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Rohr
Gaszuleitung

Wand

Heizspannung
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ANSPRUCHE

Vorrichtung zur Durchfiihrung eines CVD-Prozesses mit einem in einem
Reaktorgehduse (1) angeordneten, eine einer Prozesskammer (3) zuge-
wandten Gasaustrittsplatte (8) aufweisenden Gaseinlassorgan (2), welche
Gasaustrittsplatte (8) einen porosen Werkstoff und eine Vielzahl von
Gasaustrittsoffnungen (9, 9') aufweist, welche von einem im Gaseinlass-
organ (2) angeordneten Gasverteilvolumen (7, 21, 26) mit Prozessgasen
gespeist werden, dadurch gekennzeichnet, dass der porose Werkstoft den
Kern (12) der Gasaustrittsplatte (8) bildet, deren mit dem Prozessgas in

Beriihrung tretenden Oberfldchenabschnitte versiegelt sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die mit
dem Prozessgas in Beriihrung tretenden Oberflichenabschnitte durch
eine Beschichtung, insbesondere eine Keramik- oder Metallschicht ver-

siegelt sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die beiden voneinander wegweisenden Breitseiten-
flachen (10, 11) der Gasaustrittsplatte (8) derart versiegelt sind, dass die

Poren des Kernes (12) geschlossen sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wande (13) der von Bohrungen gebildeten
Gasaustrittsoffnung (9) derart versiegelt sind, dass die Poren des Kerns
(12) der Gasaustrittsplatte (8) verschlossen sind, oder dass Oberflachen-
abschnitte des Kernes (12) der Gasaustrittsplatte (8) nicht versiegelt sind,

so dass bei einem Druckwechsel Gas in die Gasaustrittsplatte (8) hinein-



10

15

20

25

WO 2015/104155 PCT/EP2014/078262

18

oder heraustreten kann.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Werkstoff des Kernes (12) ein Festkorperschaum,
insbesondere aus Kohlenstoff, Graphit oder Siliziumcarbid oder Metall
ist oder, dass der Kern (12) aus einem hitzebestindigen Werkstoff gefer-

tigt ist.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der elektrisch leitende Kern (12) Kontaktflichen (10,
11; 18, 19) aus elektrisch leitendem Material tragt, die mit Anschlusskon-
takten (16, 17) verbunden sind, an die eine elektrische Heizspannung

(Un) anlegbar ist, um das Gaseinlassorgan (2) zu beheizen.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Kern (12) ein offenporiger Festkorperschaum ist

mit einer Porositdt von einhundert Poren pro Inch.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Wandungen der Gasaustrittséftnungen (9, 9°) von
in Bohrungen eingesetzten Hiilsen (14) oder Rohren (24, 29) ausgebildet

sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, dass von den beiden versiegelten Breitseiten der Gasaus-
trittsplatte (8) eine nach unten weisende Breitseitenfldche (11) die Decke
der Prozesskammer (3) ausbildet und eine nach oben weisende Breitsei-

tenfldche (10) die Wandung eines Gasverteilvolumens (7) ausbildet.
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Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch in der Gasaustrittsplatte (8) verlaufende, jeweils mehrere Gasaus-

trittsoffnungen (9, 9') speisende Gasverteilkanile (21, 26).

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mindestens zwei nicht miteinander strémungsver-
bundene Gasverteilvolumina (7, 7*), die von getrennten Zuleitungen (15,
30) gespeist werden, mit voneinander verschiedenen Gasaustrittsotf-

nungen (9, 9) stromungsverbunden sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich tiber die gesamte Linge des Gaseinlassorganes
(2) erstreckende Gasverteilkanile (21, 26) zeilenweise nebeneinander er-

strecken.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass unmittelbar nebeneinander angeordnete Gasverteil-
kanile (21, 26) voneinander verschiedenen Gasverteilvolumina (7, 7)
zugeordnet sind, so dass unterschiedliche Prozessgase getrennt vonei-

nander in die Prozesskammer einspeisbar sind.

Vorrichtung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Gasverteilvolumen (7°) innerhalb des von den
Breitseitenfldchen (10, 11) der Gasaustrittsplatte (8) begrenzten Volumens
der Gasaustrittsplatte (8) angeordnet ist.

Vorrichtung, gekennzeichnet durch eines oder mehrere der kennzeich-

nenden Merkmale eines der vorhergehenden Anspriiche.
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