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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Bau-
satz zur Herstellung eines Prozessreaktors. Dieser Pro-
zessreaktor dient der Ausbildung von metallischen
Schichten auf einem oder mehreren Substraten, wobei
die Substrate beispielsweise im Wesentlichen flach aus-
gebildete Halbleiterwafer sein kdnnen.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifftinsbesondere
die Galvanotechnik, unter der man die elektrochemische
Abscheidung von metallischen Niederschlagen (Uberzii-
gen) auf Gegensténden versteht. Dabei wird durch ein
elektrolytisches Bad Strom geschickt. Am Pluspol (An-
ode) befindet sich das Metall, das aufgebracht werden
soll (z.B. Kupfer oder Nickel), am Minuspol (Kathode) der
zu bearbeitende oder veredelnde Gegenstand. Der elek-
trische Strom I6st dabei Metallionen von der Verbrauch-
selektrode ab und lagert sie durch Reduktion auf dem
Substrat ab. Alternativ zu der Verbrauchsanode ist auch
die Verwendung einer Inert-Anode madglich, wobei die
fir die Galvanisierung benétigten Metallionen dann bei-
spielsweise durch Zugabe in die Galvanisierlésung be-
reitgestellt werden. Auf diese Weise wird das zu behan-
delnde Substrat mehr oder weniger gleichmafig mit dem
eingesetzten Metall beschichtet. Je langer sich der Ge-
genstand im Bad befindet und je hdher der elektrische
Strom ist, desto starker wird die Metallschicht.

[0003] Generell wird zwischen funktionaler und deko-
rativer Galvanotechnik unterschieden, und die vorliegen-
de Erfindung ist insbesondere auf dem Gebiet der funk-
tionellen Galvanotechnik anwendbar. Wahrend die de-
korative Galvanotechnik vorwiegend der Verschdnerung
von Gegenstanden dient, wird die funktionale Galvano-
technik vorwiegend zum Korrosionsschutz,
VerschleiRschutz oder zur Katalyse sowie zur Verande-
rung bzw. Verbesserung der elektrischen Leitfahigkeit
eingesetzt. Die vorliegende Erfindungist dabeiinsbeson-
dere auf dem Gebiet der Halbleitertechnologie geeignet
flr die in diesem Zusammenhang bekannten Verfahren
zur strukturierten oder auch unstrukturierten Aufbringung
elektrisch leitfahiger Schichten fir die Kontaktierung,
Umverdrahtung oder auch Verlétung mikroelektrischer
Schaltkreise, ebenso zur strukturierten oder auch un-
strukturierten Aufbringung funktioneller Schichten mit
beispielsweise diffusionssperrenden, haftvermittelnden,
katalytischen, sowie auch speziellen optischen, mecha-
nischen, magnetischen oder warmeleitenden Eigen-
schaften. Ebenso geeignet ist die vorliegende Erfindung
auch fiir die galvanotechnische Herstellung von struktu-
rierten Formeinsatzen (sog. Mastering) fiir die Abfor-
mung von Mikrobauteilen oder auch optischer Datentra-
ger (CDs/DVDs), sowie flr die elektrochemische Repli-
kation.

[0004] Bei der erfindungsgemal interessierenden
elektrochemischen Variante der Galvanotechnik werden
die Grundwerkstoffe (vorliegend Substrate genannt) ei-
nem elektrischen Feld ausgesetzt. Da ein elektrisches
Feld sowie Strdomungsbedingungen eines elektrolyti-
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schen Fluids sich nicht gleichmaRig einstellen, sondern
insbesondere an unterschiedlich groen zu beschichten-
den Strukturen sowie an den Randern des Substrates
unterschiedlich hohe Feldstéarken bzw. Strémungen wir-
ken, werden sich die abgeschiedenen Schichtstarken zu
diesen Stellen unterschiedlich einstellen. Diese Inhomo-
genitats-Effekte verstarken sich zusatzlich durch héher
werdenden Feldstarken bzw. Flussraten, welche ande-
rerseits wiederum vorteilhaft waren zur Erreichung ho-
herer Abscheideraten und damithdherer Durchsatzraten
in der Produktion.

[0005] Die im Rahmen der vorliegenden Erfindung
dargelegten Ausfiihrungsformen sind grundséatzlich fiir
eine groRe Bandbreite an Substraten unterschiedlicher
GroRRe, Anzahl und Materialbeschaffenheit anwendbar.
Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wird die vorliegende
Erfindung jedoch am bevorzugten Beispiel der Behand-
lung von im Wesentlichen halbleitenden Substraten, so-
genannten Wafern, dargelegt.

[0006] Der Bausatz zur Herstellung eines Prozessre-
aktors gemal Hauptanspruch umfasst ein Reaktorge-
héause, das mit Fluid befillbar ist und zwei Enden auf-
weist. Das Reaktorgehause ist derart ausgestaltet, dass
es vom Fluid vom einen zum anderen Ende durchstromt
wird. Ferner ist im Bereich der Ausstrdbmung aus dem
Reaktorgehduse eine Einrichtung zur Aufnahme des
Substrats/der Substrate vorzugs-weise derart angeord-
net, dass sie relativ zum Reaktorgehduse um dessen
zentrale Langsachse rotieren kann. Der Prozessreaktor
istals sogenannter Uberlaufreaktor ausgebildet. Dies be-
deutet, dass das Fluid das Innere des Reaktorgehauses
wie z.B. vom unteren Ende zum oberen Ende durch-
stromt und Gber einen Uberlauf verldsst, um von dort
Uber einen Auffangbehalter mittels definierter Mittel wie-
derin das Reaktorgehause des Prozessreaktors zuriick-
gefiihrt zu werden. Nach einer alternativ bevorzugten
Ausfuhrungsform kann das Reaktorgehduse auch in je-
dem beliebigen Winkel schrag, horizontal oder auch um-
gedreht gestellt sein, so dass das Fluid anstatt von unten
nach oben entsprechend auch in jedem beliebigen Win-
kel entsprechend der Reaktorneigung stréomen kann.
Nachfolgend wird die Erfindung am Beispiel der senk-
rechten Strémung von unten nach oben veranschaulicht,
wobei ausdriicklich darauf hingewiesen wird, dass die
einzelnen Elemente des erfindungsgeméafRen Bausatzes
vom Neigungswinkel des Reaktorgehauses bzw. der
Fluidstromung unabhangig sind und in beliebig geneig-
ten Prozessreaktorgehausen entsprechend anwendbar
sind.

[0007] Fernerumfasst der Prozessreaktor mindestens
eine Anode mit einem positiven Potential, wohingegen
sich das Substrat am Minuspol (Kathode) befindet und
daher ein negatives Potential aufweist. Erfindungsge-
maf besteht die Méglichkeit, die Polaritaten der beteilig-
ten Elektroden zu wechseln. Dies bedeutet, dass die ur-
spriingliche Anode ein negatives Potential und die ur-
spriingliche Kathode ein positives Potential annehmen.
Ferner ist die Einstellung unterschiedlicher Potentialgré-
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Ren denkbar.

[0008] Im Stand der Technik sind sogenannte Uber-
laufprozessreaktoren bekannt, die ein Reaktorgehduse
umfassen, in dem eine Fluidstrémung erzeugt wird. Das
Fluid wird durch eine sich selbst auflésende Anode (Ver-
brauchselektrode) mit den gewlinschten Metallionen an-
gereichert, die aufgrund der Potentialunterschiede inner-
halb des Prozessreaktors am zu beschichtenden Sub-
strat abgeschieden werden und dort eine mehr oder we-
niger homogene, d.h. gleichmaRig starke Schicht ausbil-
den.

[0009] Aus dem Stand der Technik ist auch die Ver-
wendung sogenannter Inert-Anoden bekannt, die anstel-
le der sich auflésenden Verbrauchsanoden eingesetzt
werden. Die fir die Galvanisierung erforderlichen Metal-
lionen werden dem Fluid in anderer Weise wie z.B. durch
Zugabe bereitgestellt.

[0010] In der US 5,000,827 wird ein Prozessreaktor
fur das Aufbringen von Kontaktierungspunkten auf mi-
kroelektrischen Schaltkreisen beschrieben. Dieser Re-
aktor umfasst ein Reaktorgehause, in dessen unteres
Ende mittels einer Pumpe ein Fluid eingebracht wird. Auf-
grund seiner Einleitung strémt das Fluid in Richtung des
zu beschichtenden Substrats. Zwischen dem Substrat
und dem oberen Ende des Reaktorgehauses ist ein Ab-
stand vorgesehen, so dass ein ringférmiger Spalt ent-
steht, der als Uberlauf ausgebildet ist. Aufgrund der her-
kdémmlichen Reaktortypen eigenen Strémungscharakte-
ristik und der daraus resultierenden bzw. damit einher-
gehenden Auspragung unterschiedlicher Feldstarken
am Substrat entstehen Ublicherweise und insbesondere
in dessen Randbereichen Uberhdhungen, da die dort
vorliegenden Parameter der Galvanotechnik wie die lo-
nenkonzentration des Fluids oder der Widerstand eine
Materialabscheidung in diesen Bereichen beglinstigen.
Die im Stand der Technik vorgestellte Vorrichtung be-
schreibt Mittel zur Verhinderung einer Anhaufung von
Material in diesen Randbereichen, wodurch der Erhalt
einer gleichmafigen Schichtdicke ermdglicht werden
soll.  Insbesondere  werden strdmungsrelevante
MaRnahmen vorgeschlagen, durch die insbesondere im
Uberlaufbereich eine andere Strdmungsqualitat erzeugt
werden soll.

[0011] Ein Nachteil des Standes der Technik besteht
darin, dass er sich auf die Bereitstellung starrer Vorrich-
tungen konzentriert, die ausschlie3lich fir eine festge-
legte Grol3e eines Substrates und nur eine galvanotech-
nische Anwendung anwendbar sind. Zur gewlinschten
Bearbeitung anders dimensionierter Substrate, die bei-
spielsweise grofier sind oder mehrere Elemente umfas-
sen, muss daher ein anderer, in seinem Durchmesser
grolRerer Reaktor bereitgestellt werden. Ferner lassen
die im Stand der Technik bekannten Prozessreaktoren
keine alternativen, bausatzahnlichen Ausbildungen zu,
mit denen man den Reaktor einfach und flexibel hinsicht-
lich unterschiedlicher Anforderungen der moglichen An-
wendungen konfigurieren kann.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung besteht daher in der
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Bereitstellung eines Bausatzes zur Herstellung eines
Prozessreaktors fir die Ausbildung metallischer Schich-
ten auf einem oder mehreren Substraten, mit dem die
erwahnten Nachteile des Standes der Technik Giberwun-
den werden.

[0013] Zur Lésung der gestellten Aufgabe wird der er-
findungsgemaRe Bausatz gemafl Hauptanspruch bereit-
gestellt.

[0014] Bevorzugte Ausfihrungsformen des Prozess-
reaktors sind in den Unteranspriichen sowie in der vor-
liegenden Beschreibung dargelegt.

[0015] Einerderwesentlichen Vorteile des erfindungs-
gemalen Bausatzes besteht darin, dass er sowohl hin-
sichtlich der gewtinschten Bearbeitungsart als auch hin-
sichtlich der Dimensionierung eines zu bearbeitenden
Substrats vollstédndig und flexibel an die jeweils konkret
beabsichtigte Anwendung angepasst werden kann. Vor-
liegend wird daher ein Prozessreaktor in einer definierten
GroRe, vorzugsweise in einer StandardgroRe, vorge-
schlagen, der durch einfache MaRnahmen optimiert wer-
den kann, so dass unterschiedlich dimensionierte wie
z.B. kleine, mittlere und grof3e Substrate mit demselben
Prozessreaktor bearbeitet werden kdnnen.

[0016] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung
besteht in der Erméglichung homogener, d.h. uniformer
Abscheidungen mit im Wesentlichen gleichmaRiger
Schichtdicke auf den jeweiligen Substraten. Die hierfir
auch alternativ oder in Kombination vorgesehenen Mittel
des erfindungsgemafen Prozessreaktors betreffen bei-
spielsweise Stromungseinstelleinrichtungen zur Herbei-
fuhrung oder Kontrolle einer gezielten bzw. gerichteten
Fluidstrdmung innerhalb des Reaktorgehauses, als auch
Feldeinstelleinrichtungen, mit denen das innerhalb des
Reaktorgehauses aufzubauende bzw. aufgebaute elek-
trische Feld kontrolliert oder beeinflusst bzw. optimiert
werden kann. Ferner sind in bevorzugten Ausfiihrungs-
formen Blenden vorgesehen, mit denen sowohl die Fel-
der als auch die Strémungen abgeschattet werden kén-
nen, so dass insbesondere im Randbereich des zu be-
schichtenden Substrats keine Uberhdhungen der aufge-
tragenen Schicht eintritt. Die bevorzugte Verwendung
von Ringelementen dient der ggf. gewlinschten Verklei-
nerung des Innendurchmessers des standardisierten
Prozessreaktors und ermdglicht damit dessen Anpas-
sung an das zu beschichtende Substrat.

[0017] Weitere nachfolgend beschriebene Mittel die-
nen der weiteren oder alternativen Optimierung des Be-
schichtungsverfahrens. Samtliche Mittel kdbnnen in Ab-
héangigkeit der konkreten Anwendung jeweils einzeln,
mehrfach oder auch in Kombination miteinander sowie
in Modulform eingesetzt werden.

[0018] Die erfindungsgemal® vorgesehenen Stro-
mungseinstelleinrichtungen dienen dazu, die Strémung
innerhalb des Reaktorgehauses von dessen unteren (ei-
nen) Ende bis hin zum Substrat auszubilden oder zu be-
einflussen. Ist beispielsweise wahrend der Bearbeitung
erkanntworden, dass in den Substratrandbereichen eine
Anhaufung von Material stattfindet, die zu einer ungleich-
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mafigen Schichtdicke fliihren kénnte, so kann die Stro-
mung in diesen Bereichen gezielt verkleinert werden. Die
Méoglichkeit der variablen und flexiblen Einstellung der
Strémung, die auf das Substrat trifft bzw. an dem Substrat
vorbeigefihrt wird, bietet Vorteile beim Anpassen des
Reaktors an die unterschiedlichsten Anwendungen.
[0019] Firdie Einstellung der Strdmung innerhalb des
Prozessreaktors sind unterschiedliche Mittel vorgese-
hen, die erfindungsgemal einzeln oder auch in Kombi-
nation sowohl in Einzahl als auch in Mehrzahl eingesetzt
werden kénnen. Diese Mittel haben die gemeinsame Ei-
genschaft, den Fluidstrom vom einen wie z.B. unteren
Ende des Prozessreaktors zum anderen wie z.B. oberen
Ende des Prozessreaktors zu beeinflussen. Die Ande-
rungen des Fluidstroms (beispielsweise Volumen und/
oder Geschwindigkeit) kdnnen einheitlich Gber den Quer-
schnitt des Prozessreaktors und/oder einheitlich Uber
dessen Langserstreckung erfolgen, oder der Fluidstrom
kann derart beeinflusstwerden, dass segmentweise, d.h.
innerhalb definierter Bereiche Gber den Querschnitt und/
oder in Langsrichtung unterschiedliche Parameter des
Fluidstroms vorliegen.

[0020] Einbevorzugtes Mittel einer Strémungseinstell-
einrichtung ist ein Diffusor. Der Diffusor ist scheibenartig
ausgebildet und erstreckt sich vorzugsweise Uber den
Querschnitt des Reaktorgehauses. Der Diffusor hat die
Eigenschaft, sowohl gerichtete als auch ungerichtete
Strémung derart zu verandern, dass in Strémungsrich-
tung hinter dem Diffusor ein Fluidstrom entsteht, der nicht
mehr richtungsorientiert ausgerichtet ist. Eine weitere al-
ternative oder zusatzliche Eigenschaft des Diffusors be-
steht darin, dass man die Strémungsparameter (Volu-
men und/oder Geschwindigkeit) iber den Querschnitt
unterschiedlich gestalten kann.

[0021] Ein weiteres erfindungsgemall bevorzugtes
Mittel einer Strémungseinstelleinrichtung ist ein soge-
nanntes Dlsenarray. Es handelt sich dabei um eine
scheibenartige Ausbildung, die sich vorzugsweise Uber
den Querschnitt des Prozessreaktors erstreckt. Uber den
Querschnitt des Arrays regelmaRig oder unregelmaRig
verteilt sind eine oder mehrere Durchtrittséffnungen mit
jeweils gleichem oder unterschiedlichem Durchmesser
vorgesehen. Die Achsen der Durchtrittséffnungen ste-
hen vorzugsweise senkrecht zum zu beschichtenden
Substrat und sind damit parallel zur LAngsachse des Re-
aktorgehauses ausgerichtet.

[0022] In einer besonders bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist vorgesehen, dass die einzelnen Durchtritts6ff-
nungen geoffnet oder geschlossen werden kdnnen.
[0023] Das Disenarray gemaft Hauptanspruch weist
die Eigenschaft auf, dass jede Durchtritts6ffnung mit an-
deren Parametern des Fluidstroms (Volumen und Ge-
schwindigkeit) beaufschlagt werden kann.

[0024] Eine weitere erfindungsgemall bevorzugte
Ausfiihrungsform einer Strémungseinstelleinrichtung
betrifft die Anordnung réhrenartiger bzw. ringréhrenarti-
ger Ausbildungen in Langserstreckung des Reaktorge-
hauses, wobei die einzelnen Ausbildungen unterschied-
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liche Querschnitte aufweisen. Auch aufgrund der inner-
halb dieser Réhren stattfindenden Strdomung kénnen un-
terschiedliche Qualitaten an der Oberflache des Substra-
tes erzielt werden. Hervorgerufen wird dies durch die un-
terschiedlichen Geschwindigkeiten, die innerhalb der
Réhren aufgrund ihrer unterschiedlichen Durchmesser
erzielt werden kénnen.

[0025] Eine Ausflihrungsform siehtvor, die Rohren ne-
beneinander anzuordnen, so dass im Querschnitt gese-
hen eine Art Wabenkonstruktion entsteht. Eine weitere
Ausfliihrungsform sieht vor, dass die Réhren ineinander
angeordnet sind und zwar angefangen von einem kleinen
Durchmesser bis zu einem groRen Durchmesser. Die
Réhren kénnen entweder achsgleich oder auch versetzt
zueinander angeordnet werden. Vorzugsweise erstrek-
ken sich die R6hren von dem unteren (einen) Ende des
Prozessreaktors bis in den Bereich des oberen (anderen)
Endes des Prozessreaktors.

[0026] Somit ist Sinn und Zweck der Strémungsein-
stelleinrichtung, die Strémung innerhalb des Reaktorge-
hauses derart zu modulieren, dass eine Strémungscha-
rakteristik entsteht, durch die eine weitgehend homoge-
ne bzw. gleichmafige Starke oder Dicke der Beschich-
tung sichergestellt werden kann. Die Modulierung kann
derart ausgestaltet sein, dass bestimmte Bereiche des
Substrats mit dem Fluidstrom unterschiedlich in Kontakt
gelangen. Dadurch kann gezielt einer ungleichmafigen
Ablagerung an dem Substrat entgegengewirkt werden,
so dass Uber die gesamte Langserstreckung des Sub-
strats eine homogene, uniforme Schicht erzielt wird.
[0027] Ferner umfasst die erfindungsgemafe Vorrich-
tung vorteilhafterweise Feldeinstelleinrichtungen. Inner-
halb des Prozessreaktors wird zwischen dem einen z.B.
unteren Ende und dem anderen z.B. oberen Ende des
Reaktorgehauses ein elektrisches Feld aufgebaut. In der
Regel bildet das Substrat die Kathode, wahrend die An-
ode im gegenuberliegenden Bereich des Reaktorgehau-
ses angeordnet ist.

[0028] Dasinnerhalbdes Reaktorgehduses bestehen-
de elektrische Feld kann beispielsweise durch eine oder
mehrere innerhalb des Reaktorgehduses angeordnete
Feldeinstelleinrichtungen wie z.B. durch Hilfselektroden
eingestellt oder kontrolliert bzw. geéndert werden. Der
vorliegend verwendete Begriff der "Hilfselektrode" ist als
Uberbegriff fiir Hilfsanode und Hilfskathode zu verste-
hen, wobei eine Hilfsanode durch ein positives und eine
Hilfskathode durch ein negatives Potential gekennzeich-
net sind.

[0029] Die Verwendung von Hilfselektroden innerhalb
des Reaktorgehduses, die vorzugsweise an beliebigen
Stellen in das Gehause eingebracht und/oder verschieb-
bar angeordnet sind, unterstiitzt die Herbeiflihrung der
erfindungsgeman verfolgten gleichmafRigen Beschich-
tung. Die Position einer oder mehrerer Hilfselektroden
kann sich tber den gesamten Querschnitt des Prozess-
reaktorgehduses erstrecken. In der Regel wird als
Hilfsanode eine beschichtete Elektrode eingesetzt, so
dass Anlagerungen an dieser vermieden werden.
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[0030] Alternative bevorzugte Ausflihrungsformen be-
treffen den Einsatz sogenannter Anodenarrays. Dabei
handelt es sich um segmentierte Hilfsanoden, die sich
Uber den gesamten Querschnitt des Prozessreaktors er-
strecken, wobei jede einzelne Hilfsanode mit einem je-
weiligen Potential belegt werden kann. Die Segmentie-
rung ermdglicht den Erhalt unterschiedlicher Feldstéarken
und unterschiedlicher Potentiale, wodurch die Verfah-
rensweise weiter optimiert werden kann. Zudem befin-
den sich in dem Anodenarray Durchtrittséffnungen, die
es erlauben, dass der Fluidstrom vom einen Ende zum
anderen Ende des Prozessreaktors gelangen kann. Al-
ternativ ist auch vorgesehen, die Hilfsanoden entweder
teilweise oder vollstandig durch Hilfskathoden zu erset-
zen.

[0031] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
sieht vor, dass insbesondere im Austritts- bzw. Uberlauf-
bereich Hilfselektroden vorgesehen sind. Durch diese
Anordnung wird ein elektrisches Feld erzeugt, mitdessen
Hilfe in Abhangigkeit des gewahlten Potentials eine An-
haufung abgeschiedener Metallionen, insbesondere im
Randbereich, vermieden oder geférdert werden kann.
[0032] Eine weitere alternative Ausfiihrungsform sieht
vor, dass die Hilfselektroden ggf. zuséatzlich an Blend-
rohren angeordnet werden kénnen, die ringférmig in dem
Reaktorgehause positionierbar sind. Dabei sind die Hilf-
selektroden am oberen Ende des Reaktorgehauses wie
vorzugsweise im Bereich des Uberlaufs und auf der ge-
genuberliegenden Seite, ndmlich in der Aufnahmeein-
richtung fir das Substrat angeordnet. Auch hier kann das
gewlnschte Potential in Abhangigkeit des angestrebten
Ergebnisses gezielt ausgewahlt werden.

[0033] Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform
betrifft die kombinierte Verwendung von Diisenarray und
Anodenarray. Dabei werden die bei einem Anodenarray
vorgesehenen Durchtritts6ffnungen einzeln mit definier-
ten Parametern eines Fluidstroms angesteuert.

[0034] Die Entstehung der gewlinschten Produktei-
genschaften kann durch erfindungsgemaf vorgeschla-
gene Blenden zur selektiven Abschattung innerhalb der
aufgebauten Strdmung bzw. des elektrischen Feldes po-
sitiv beeinflusst werden.

[0035] Soferneininseinen AbmafRen gegeniber einer
StandardgroRRe kleineres Substrat oder ein Substrat,
dessen zu beschichtende Strukturen nur partiell Gber das
Substrat verteilt sind, bearbeitet werden soll, so kénnen
zur Verkleinerung des inneren Durchmessers des Reak-
torgehauses die vorliegend genannten Ringelemente
und/oder sogenannte Blendrohre eingesetzt werden.
Durch diese MafRnahme wird in Bezug auf das Substrat
wieder eine selektive Abschattung des elektrischen Fel-
des und der Strdmung bewirkt.

[0036] Eine weitere vorteilhafte Ausfiihrung des Reak-
torgehauses sieht vor, dass in Strdmungsrichtung, d.h.
in Richtung des zu beschichtenden Substrats eine Blen-
de angeordnet ist. Diese Blende ist unmittelbar an dem
Substrat bzw. an der Aufnahmeeinrichtung fiir das Sub-
strat befestigt. Sie dient dazu, die zwischen Anode und
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Kathode aufgebauten Feldlinien auszublenden, so dass
eine ungleichmafige Beschichtung verhindert bzw. eine
Uniformitdt der Beschichtung herbeigefiihrt werden
kann. Die als Flat-Blende bezeichnete Blende dient ins-
besondere dem Ausgleich eventueller Asymmetrien des
Substrats, wie sie beispielsweise bei einem Waferflat an-
getroffen werden.

[0037] UmdenInnendurchmesser des Reaktorgehau-
ses zu verkleinern oder zu vergrofern, sind erfindungs-
gemal Ringsegmente vorgesehen, die in ihrer Hohe
bzw. Léange nur einen Teil des Innenraumes des Reak-
torgehduses einnehmen und deren Innendurchmesser
geringer ist als derjenige des Reaktorgehauses. Durch
diese Mittel kann der Innenraum des Reaktorgehauses
segmentartig verkleinert werden, wobei diese Verkleine-
rung sowohl stufenartig als auch homogen lber die ge-
samte Langserstreckung gleich oder unterschiedlich
ausgebildet werden kann. Ferner bietet die segmentar-
tige Ausbildung den Vorteil, dass nach Einlegen der je-
weiligen Segmente weitere Hilfselemente wie beispiels-
weise Hilfsanoden oder Hilfskathoden oder aber auch
Diffusoren angeordnet bzw. eingelegt werden kénnen.
Auch diese Ausfuhrungen zeigen, dass mit dem erfin-
dungsgemaRen Bausatz unterschiedlichsten Anforde-
rungen auf hohem Qualitatsniveau reproduzierbar ent-
sprochen werden kann, ohne dass der Grundkdrper der
erfindungsgemafen Vorrichtung ausgetauscht oder ge-
wechselt werden muss.

[0038] Vorteilhafterweise ist ferner ein Regelkreis vor-
gesehen und vorzugsweise derart ausgebildet, dass die
Schichtdicke wahrend des Beschichtungsprozesses ge-
wiinschtenfalls kontinuierlich gemessen werden kann,
wodurch eventuell auftretende UnregelmaRigkeiten de-
tektiert und Regelfunktionen ausgel6st werden kénnen,
durch welche die Strdmungseinstelleinrichtungen und/
oder die Feldsteuerungseinrichtungen den Anforderun-
gen entsprechend aktiviert, deaktiviert oder in sonstiger
Weise geregelt werden kdnnen. Alternativ kann der Re-
gelkreis auch so ausgebildetwerden, dass das Beschich-
tungsergebnis nach der erfolgten Abscheidung separat
gemessen wird und aufgrund des Messergebnisses die
oben beschriebenen Regelfunktionenflir die nachfolgen-
de Beschichtung ausgel6st oder eingestellt werden.
[0039] Eine andere alternative Ausfliihrungsform sieht
vor, dass anstelle eines Uberlaufbereiches ein Fluidka-
nal vorgesehen ist, so dass das Fluid nur an einer be-
stimmten Stelle austreten kann. Durch die Rotation des
Substrats gegeniiber dem Reaktorgehduse wird eine
gleichméafige Verteilung erreicht, und die in dem Fluid-
kanal bevorzugt angeordnete Hilfsanode tragt dazu bei,
dass eine Anhaufung von Material insbesondere in den
Randbereichen des Substrats vermieden wird.

[0040] Eine weitere bevorzugte Ausfiihrungsform be-
trifft die Ausstattung des Reaktorgehauses mit einer Ver-
stelleinrichtung, durch welche der Abstand des Substra-
tes zum Reaktorgehause geregelt werden kann.

[0041] Nach einerweiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form kann die mindestens eine Anode (Hilfsanode) or-
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thogonal zu dem zu beschichtenden Substrat rotieren.
Die zuvor beschriebenen Blenden kénnen entweder mit
rotieren oder sind feststehend.

[0042] Ein bevorzugt vorgesehener Schnellspannver-
schluss erlaubt ein schnelles Austauschen der ein Sub-
strat aufweisenden Aufnahmeeinrichtung, so dass die
Prozesszyklen entsprechend verkurzt werden kénnen.
Vorteilhafterweise werden die Substrate hierfir bereits
auBerhalb des Prozessreaktors auf bzw. an der Aufnah-
meeinrichtung fixiert, so dass eine kontinuierliche Pro-
zessierung durch den einfachen Austausch entspre-
chend beladener Aufnahmeeinrichtungen mit duRerst
niedrigen Taktzeiten sichergestellt werden kann.
[0043] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen gehen
aus der nachfolgenden Beschreibung, den Zeichnungen
sowie den Ansprichen hervor.

Zeichnungen

[0044] Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Pro-
zessreaktors mit erfindungsgemalen Bau-
elementen;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Pro-
zessreaktors, im Wesentlichen bestehend
aus Hilfselektrode und Diffusor;

Fig. 3 eine weitere Ausfiihrungsform des Prozess-
reaktors mit Blendrohren;

Fig. 4 ein weiteres Ausfihrungsbeispiel einer Aus-
bildung eines Prozessreaktors mit einem aus-
gebildeten Fluidkanal im Bereich des Uber-
laufs;

Fig. 5 eine weitere alternative Ausfihrung des Pro-
zessreaktors mit einer alternativen Uberlauf-
einrichtung und im Uberlaufbereich angeord-
neten Hilfselektroden;

Fig. 6 eine schematische Darstellung eines DU-
senarrays in Draufsicht;

7A

Fig. eine schematische Darstellung eines An-

odenarrays in Draufsicht;
Fig. 7B eine schematische Darstellung der Anord-
nung des Anodenarrays gemaR Fig. 7A in ei-
nem Prozessreaktor (nur teilweise darge-
stellt), im Schnitt;
Fig. 8A  eine schematische Darstellung eines Ausflih-
rungs- beispiels eines Prozessreaktors mit ei-
ner Ausfihrung einer Strdmungseinstellein-

richtung;
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Fig. 8B eine schematische Draufsicht auf die Stré-
mungs- einstelleinrichtung gemaf Fig. 8A;
Fig. 9 eine schematische Darstellung eines Pro-

zessreaktors mit einer Flat-Blende, die im Be-
reich des Substrats angeordnet ist.

Beschreibung der Ausflihrungsbeispiele

[0045] InFig. 1isteine Standardausfiihrung eines Pro-
zessreaktors 1 gezeigt. In der Regel umfasst der Pro-
zessreaktor 1 zur Beschichtung eines Substrates 2 ein
Reaktorgehduse 3. Das Reaktorgehduse 3 weist ein obe-
res Ende 4 und ein unteres Ende 5 auf. Auf der dem
unteren Ende 5 gegeniiberliegenden Seite ist eine Ein-
richtung 6 zur Aufnahme des Substrats 2 vorgesehen.
Die Aufnahmeeinrichtung 6 rotiert bei dem hier darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel gegeniiber dem feststehen-
den Reaktorgehduse 3 um seine Langsachse. Die Auf-
nahmeeinrichtung 6 ist im Bereich des oberen Endes 4
gegeniiber dem Reaktorgehduse 3 derart angeordnet,
dass ein Abstand 7 entsteht, der einen Uberlauf 8 bildet.
Der Uberlauf 8 wird von einem Fluid F, das innerhalb des
Reaktorgehduses 3 in Strdémung versetzt wird, in Pfeil-
richtung 9 Uberstromt. Das Uberstromende Fluid F ge-
langtin einen das Reaktorgehduse 3 zumindest teilweise
umgebenden Auffangbehalter 10, wo es durch entspre-
chende Mittel 11 wieder in das Reaktorgehause 3 zu-
ruckgefuhrt wird. Eine Pumpe 12 sorgt dafir, dass der
Kreislauf in Pfeilrichtung 9 erhalten bleibt. Zwischen der
Pumpe 12 und dem unteren Ende 5 des Reaktorgehau-
ses 3 ist eine Zuleitung 13 vorgesehen. Der untere Be-
reich 5 kann jedoch auch anders ausgestaltet sein. Bei-
spielsweise kann vorgesehen werden, dass der untere
Bereich 5 trichterformig ausgebildet ist, wobei der Trich-
ter sich zu den Wandungen des Reaktorgehduses 3 hin
aufweitet.

[0046] Ferner ist eine Stromversorgung 14 vorgese-
hen, mit der die eine Anode 15 sowie das zu beschich-
tende Substrat 2 (als Kathode) mit einem Potential be-
aufschlagt werden.

[0047] Die Anode 15 kann unterschiedlich ausgestal-
tet sein; beispielsweise kann es eine Inert-Anode sein
oder aber auch eine sich aufldésende Anode, wobei eine
solche Verbrauchselekirode in regelmafigen Abstanden
erneuert werden muss.

[0048] Der erfindungsgemafe Bausatz sieht zur Opti-
mierung der Beschichtung des Substrats 2 wahlweise
mindestens ein der nachstehenden Bauelemente in Ein-
oder auch Mehrzahl, gewlinschtenfalls auch in Kombi-
nation vor:

eine Stromungseinstelleinrichtung S,
eine Feldeinstelleinrichtung E,
mindestens eine Hilfselektrode H,
mindestens ein Ringelement R,
mindestens eine Blende B.
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[0049] Nachfolgend werden die einzeln ausgewahlten
Bauelemente und Kombinationen derselben anhand un-
terschiedlicher nichtbeschrankender Ausfluhrungsbei-
spiele beschrieben. Dabei dient derin Fig. 1 als Prozess-
reaktor 1 dargestellte standardisierte Reaktortyp als
Grundmuster.

[0050] InFig. 1istzusétzlichzudem Grundmuster min-
destens ein als Strdmungseinstelleinrichtung S und Feld-
einstelleinrichtung E definiertes Ringelement R vorgese-
hen. Ein solches bereits zuvor erwahntes Ringelement
R dientder Verkleinerung des Innendurchmessers 3, des
Reaktorgehduses 3. Vorzugsweise werden mehrere
Segmente von Ringelementen R in den Innenraum des
Reaktorgehauses 3 eingelegt. Dadurch verringert sich
der Innenraum von dem urspriinglichen Innendurchmes-
ser 3; auf den Innendurchmesser R;, der durch den In-
nendurchmesser des kleinsten Ringelements R vorge-
geben ist. Dadurch wird der Innenraum des Reaktorge-
hauses 3 segmentartig verkleinert, wobei diese Verklei-
nerung sowohl stufenartig als auch homogen (ber die
gesamte Langserstreckung gleich oder unterschiedlich
ausgebildet sein kann. Zwischen die einzelnen Ringele-
mente R kann eine Strdmungseinstelleinrichtung S, bei-
spielsweise ein Diffusor oder aber auch andere ge-
wiinschte Mittel wie z.B. eine Hilfselektrode, ein An-
odenarray und/oder ein Diisenarray eingelegt werden.
[0051] InFig.2istzusatzlichzudem Grundmuster min-
destens eine als Feldeinstelleinrichtung E definierte
Hilfsanode 16 vorgesehen. Diese in den Zeichnungen
nur schematisch dargestellte Hilfsanode 16 weist Durch-
tritts6ffnungen auf, durch die Fluid F (Pfeile 17) hindurch-
treten kann. Das Fluid F strdomt somit von der Anode 15
durch Durchtrittséffnungen der Hilfsanode 16 in Richtung
Substrat 2.

[0052] Beidem hierdargestellten Ausflihrungsbeispiel
weistdas Substrat 2 ein negatives Potential auf und bildet
somit die Kathode.

[0053] Die Hilfsanode 16 kann derart ausgebildet sein,
dass der Querschnitt der vorzugsweise scheibenartig
ausgebildeten Hilfsanode 16 segmentiert ist, wobei Seg-
mente mit positivem Potential (Anode) und Segmente
mit Durchtrittséffnungen vorgesehen sind. Die Anzahl,
die Anordnung sowie die Belegung mit unterschiedlichen
Parametern sind abh&ngig vom gewulnschten Beschich-
tungsergebnis. Auch die Durchtrittséffnungen kénnen
entweder mit einheitlichen oder unterschiedlichen Fluid-
strdomen beaufschlagt werden.

[0054] Ferner ist bei dem hier dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel ein als Strémungseinstelleinrichtung S de-
finierter Diffusor 19 vorgesehen. Eristim unteren Bereich
5 des Reaktorgehauses 3 angeordnet und sorgt dafir,
dass in Stréomungsrichtung hinter ihm eine Uber den
Querschnitt des Reaktorgehduses gleichmalig verteilte
Strdmung ausgebildet wird.

[0055] Eine Weiterbildung der Hilfsanode 16 sieht vor,
dass sie innerhalb des Reaktorgehauses 3 in und gegen
die Pfeilrichtung 18 positionierbar ist.

[0056] InFig.3istzusatzlichzudem Grundmuster min-
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destens ein als Stromungseinstelleinrichtung S und Feld-
einstelleinrichtung E definiertes Blendrohr 20 vorgese-
hen. In Fig. 3 ist ein Ausflihrungsbeispiel gezeigt, bei
dem das zu bearbeitende Substrat 2 in seinen Abmes-
sungen kleiner ist als der Durchmesser des Reaktorge-
h&uses 3. Durch Einfuhren eines zylinderférmigen Blen-
drohres 20 wird der fur das strémende Fluid innerhalb
des Reaktorgehauses 3 relevante Durchmesser auf die
gewlinschte Grofie gebracht. Vorzugsweise sind an den
freien, zu dem Substrat 2 hinweisenden Enden der Blen-
drohre 20 Hilfselektroden 21 vorgesehen. Bei einer wei-
terbildung kénnen zuséatzliche Hilfselektroden 26 auf der
gegenuberliegenden Seite an der Aufnahmeeinrichtung
6 angeordnet sein. Durch Erzeugung eines elektrischen
Feldes zwischen den Hilfselektroden 21 wird erreicht,
dass insbesondere in den Randbereichen des Substrats
2 keine Materialanhdufung stattfindet und so gleichfor-
mig beschichtete Substrate 2 erzeugt werden koénnen.
Die Hilfselektroden 21 weisen bei dieser Ausfiihrungs-
form vorzugsweise ein negatives Potential auf, weshalb
sie auch als Hilfskathoden bezeichnet werden kdnnen.

[0057] In Fig. 4 ist eine weitere Abwandlung des
Grundmusters dargestellt. Sie umfasst einen als Stro-
mungseinstelleinrichtung S definierten Fluidkanal 22. Im
Gegensatz zur Fig. 1 ist bei dem hier vorgesehenen Aus-
flihrungsbeispiel kein umlaufender Uberlauf 8 im Bereich
des oberen Endes 4 des Reaktorgehduses 3 vorgese-
hen. Bei dem hier aufgezeigten Ausfiihrungsbeispiel des
Prozessreaktors 1 ist ein Fluidkanal 22 ausgebildet, der
vorzugsweise nur in einer Richtung radial nach auRen
hin eine fluidmaRige Verbindung zwischen dem Inneren
des Reaktorgehduses 3 und dem Auffangbehalter 10
herstellt. Auch hier ist im Bereich des Uberlaufs 8 inner-
halb des Fluidkanals 22 mindestens eine Hilfselektrode
23 vorgesehen, wobei die Anordnung zwei sich jeweils
gegenuberliegender Hilfselektroden 23 besonders be-
vorzugt ist. Durch Erzeugung eines elektrischen Feldes
zwischen den Hilfselektroden 23 wird erreicht, dass ins-
besondere in den Randbereichen des Substrats 2 keine
Materialanhaufung stattfindet und Substrate 2 mitim We-
sentlichen gleichférmiger Beschichtung erzeugt werden
kénnen. Die Hilfselektroden 23 weisen dabei vorzugs-
weise ein negatives Potential auf, weshalb sie auch als
Hilfskathoden bezeichnet werden kdnnen.

[0058] Fig. 5 zeigt eine weitere alternative Ausfiihrung
des definierten Grundmusters des Prozessreaktors 1. Im
Gegensatz zu den Figuren 1 bis 3 verlauft die Stromungs-
richtung des Fluids F innerhalb des Reaktorgehduses 3
nicht zunachst senkrecht nach oben und dann parallel
zum Substrat 2, sondern die Strdmung verlauft gleich-
bleibend in Langserstreckung des Reaktorgehduses 3.
Hierflr sind seitlich an der Aufnahmeeinrichtung 6 eine
oder mehrere Durchtrittséffnungen 24 oder eine ringfor-
mige Durchtrittséffnung 24 vorgesehen. Vorteilhafter-
weise sind in den Bereichen der Durchtrittséffnung 24
Hilfselektroden 25 vorgesehen. Die Hilfselektroden 25
oder weitere Hilfselektroden kdnnen auch in der Aufnah-
meeinrichtung 6 angeordnet sein.
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[0059] In Fig. 6 ist als Stromungseinstelleinrichtung S
ein definiertes Dusenarray 30 vorgesehen. Das Du-
senarray 30 ist vorzugsweise scheibenférmig ausgestal-
tet und derart bemessen, dass es sich tber den gesam-
ten Querschnitt des Reaktorgehduses 3 erstreckt. Es
kann an jeder beliebigen Stelle des Reaktorgehauses 3
angeordnet werden.

[0060] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel dieses
Disenarrays 30 sieht vor, dass auf der scheibenartigen
Ausbildung eine Vielzahl von Durchtrittséffnungen 31
vorgesehen sind, wobei der Ubrige Teil von der Umfas-
sung 32 der Durchtrittséffungen 31 gebildet wird. Die
Durchtrittséffnungen 31 sind gleichmaRig angeordnet
und weisen die gleiche Grofie auf.

[0061] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die einzel-
nen Durchtrittséffnungen 31 einzeln ansteuerbar sind.
Dies bedeutet, dass jede Durchtritts6ffnung 31 oder eine
Matrix von Durchtrittséffnungen 31, d.h. mehrere mitein-
ander verbundene Durchtrittséffnungen 31, den Fluid-
strom separat und unabhangig voneinander steuern kon-
nen. So treffen unterschiedliche Fluidstrome auf das
Substrat 2 auf, was wiederum bewirkt, dass die Be-
schichtungen unterschiedlich angelegtwerden. Die Wahl
der Parameter wird derart getroffen, dass die Beschich-
tung uniform und homogen ist.

[0062] InFig. 7A und 7B ist als Feldeinstelleinrichtung
E ein definiertes Anodenarray 33 vorgesehen. Das An-
odenarray 33, wie es in Fig. 7A in Draufsicht dargestellt
ist, ist scheiben- bzw. kreisférmig ausgebildet und weist
im Wesentlichen zwei unterschiedliche Merkmale auf.
Das erste Merkmal der Scheibe betrifft die Durchtrittsoff-
nungen 34, durch die das Fluid F das Innere des Reak-
torgehaduses 3 in Pfeilrichtung 9 (Fig. 1) durchstrémen
kann. Das weitere Merkmal ist, dass Bereiche vorgese-
hen sind, die ein entsprechendes Potential annehmen
kdénnen. Bei dem hier dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind diese Anoden 35 flachig (dunkel) dargestellt.
[0063] Die Verteilung von Durchtrittséffnungen 34 und
Anoden 35 kann beliebig oder nach einem definierten
Muster erfolgen.

[0064] In Fig. 7B ist in Schnittdarstellung die Anord-
nung des Anodenarrays 33 innerhalb eines Grundmu-
sters des Prozessreaktors 1 gezeigt. Hieraus ist ersicht-
lich, dass das Anodenarray 33 diskrete Bereiche mit An-
oden 35 sowie diskrete Bereiche mit Durchtritts6ffnun-
gen 34 aufweist. Durch die Durchtrittséffnungen 34
strédmt das Fluid in Pfeilrichtung 17.

[0065] In Fig. 8A und 8B sind als Strémungseinstell-
einrichtung S eine oder mehrere Strémungsrohren 28
vorgesehen. In Ladngserstreckung des Reaktorgehduses
3 sind Strémungsréhren 28 mit unterschiedlichen Quer-
schnitten vorgesehen. Aufgrund der innerhalb dieser
Réhren vorherrschenden Strémung kénnen an der Ober-
flache des Substrates unterschiedliche Beschichtungs-
qualitéten erzielt werden. Hervorgerufen wird dies durch
die unterschiedlichen Strémungsgeschwindigkeiten
(dargestellt in Fig. 8A durch unterschiedlich gestaltete
Stromungspfeile (Pfeilrichtung 9)), die innerhalb der
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Réhren aufgrund der unterschiedlichen Durchmesser er-
zeugt werden.

[0066] Fig. 8B zeigt eine Draufsicht auf diese Stro-
mungsrohren 28. Hieraus ist ersichtlich, dass die Stro-
mungsrohren 28 unterschiedliche Durchmesser bzw.
Abstande zueinander aufweisen, wodurch unterschied-
liche Strémungsgeschwindigkeiten und damit auch un-
terschiedliche lonenanreicherungenim Bereich des Sub-
strats 2 realisiert werden kénnen.

[0067] In Fig. 9 sind als Feldeinstelleinrichtung E eine
Flat-Blende 29 vorgesehen. Die Flat-Blende 29 ist un-
mittelbar an der Aufnahmeeinrichtung 6 angeordnet und
in einem Winkel zu der Aufnahmeeinrichtung bzw. zu
dem Substrat 2 stellbar. Dadurch wird eine entsprechen-
de Abschattung auf dem Substrat erreicht, wodurch die
Feldstarke in diesem Bereich reduziert und damit eine
geringere lonenabscheidung erzielt werden kann.
[0068] Samtliche der zuvor beschriebenen Maflinah-
men zur Erreichung eines mdglichst homogenen Be-
schichtungsergebnisses kdnnen sowohl einzeln als auch
kombiniert miteinander angewendet werden. Dabei ist
die Kombination nicht auf bereits dargestellte Ausflh-
rungsbeispiele begrenzt. Vielmehr kann jedes Bauele-
ment zur erfindungsgemaf gewlinschten Erzielung einer
gleichmafRigen Beschichtung mit einem oder mehreren
anderen Bauelementen kombiniert werden. Die Bauele-
mente sind derart ausgebildet, dass sie als Bausatz aus-
gebildet sind und daher je nach Anforderungsprofil wahl-
weise einzeln oder in Kombination miteinander zur Aus-
bildung eines Grundmusters eines Prozessreaktors her-
angezogen werden koénnen.

Bezugszeichenliste

[0069]

Prozessreaktor

Substrat

Reaktorgehause

Oberes (ein) Ende / Bereich der Ausstromung

Unteres (andere) Ende / Bereich der Einstrdmung

Aufnahmeeinrichtung

Abstand

Uberlauf

Pfeilrichtung (der Strémungsrichtung)

10.  Auffangbehalter

11.  Mittel

12. Pumpe

13.  Zuleitung zum unteren (anderen) Ende / zum Be-
reich der Einstrdmung

14.  Stromversorgung

15.  Hilfselektrode

16. Hilfsanode

17.  Pfeil (Strémung)

18.  Pfeilrichtung (Position der Hilfsanode)

19.  Diffusor

20. Blendrohr

21.  Hilfselektrode

NGO RN =

©
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22.  Fluidkanal

23. Hilfselektrode

24.  Durchtrittséffnung

25. Hilfselektrode

26.  Durchtritts6ffnung

27.  --

28.  Strémungsrohre

29. Flat-Blende

30. Disenarray

31.  Durchtrittséffnung

32. Fassung

33.  Anodenarray

34.  Durchtrittsdffnung

35.  Anode

Ri  Innendurchmesser Ringelement
R Ringelement

3i Innendurchmesser Reaktorgehause 3
S Strémungseinstelleinrichtung

H Hilfselektrode

B Blende

E Feldeinstelleinrichtung

F Fluid

Patentanspriiche

1. Bausatz zur Herstellung eines Prozessreaktors fir

die Ausbildung metallischer Schichten auf einem
oder mehreren Substraten (2), wobei die Schichten
durch Abscheiden von in einem Fluid (F) befindli-
chen Metallionen auf den Substraten entstehen und
der Prozessreaktor (1) im Wesentlichen folgende
Bauelemente umfasst:

- ein Reaktorgehause (3) mit zwei Enden (4; 5),
wobei das Innere des Reaktorgehauses von
dem Fluid vom einen zum anderen Ende durch-
strombar ist;

- eine im Bereich der Ausstrémung (4) aus dem
Reaktorgehause (3) angeordnete Einrichtung
(6) zur Aufnahme des Substrats;

- mindestens einen Uberlauf (8) im Bereich der
Ausstromung (4) aus dem Reaktorgehause (3),
UberdendasinRichtung Substrat (2) stromende
Fluid (F) aus dem Reaktorgehduse (3) austreten
kann;

- einen Auffangbehalter (10) zur Aufnahme des
Uber den Uberlauf (8) austretenden Fluids (F);
- Mittel zur Ruckfiihrung des aufgefangenen
Fluids in das Reaktorgehause (3);

- mindestens eine Anode (15); sowie

- mindestens eine Einstelleinrichtung (S und/
oder E) zur gezielten Steuerung der Strdmung
des Fluids (F) und/oder des elektrischen Feldes
innerhalb des Reaktorgehduses (3);

dadurch gekennzeichnet, dass die mindestens ei-
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ne Einstelleinrichtung wahlweise als Dusenarray
(30), dessen Durchtrittséffnungen (31) einzeln und
unabhangig voneinander mit anderen Parametern
des Fluidstroms beaufschlagbar sind, als Stro-
mungsrohre (28), und/oder als Blendrohr (20) aus-
gestaltet ist, und/oder dass der Prozessreaktor als
Einstelleinrichtung ferner mindestens eine Hilfselek-
trode (H) umfasst, die wahlweise ein positives oder
negatives Potential annehmen kann und zwischen
dem zu beschichtenden Substrat (2) und dem ge-
geniberliegenden Ende (5) des Reaktorgehduses
(3) als eine in Langserstreckung des Reaktorgehau-
ses (3) verschiebbare Hilfsanode (16), oder als ein
Segmente mit Anoden (35) und Segmente mit
Durchtritts6ffnungen (34) aufweisendes, scheiben-
artig ausgebildetes Anodenarray (33) angeordnet
ist.

Bausatz nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dass die Anoden (35) des Anodenarrays (33)
mit unterschiedlichem Potential beaufschlagbar
sind.

Bausatz nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Durchtrittsdffnungen (34) des
Anodenarrays (33) einzeln und unabhangig vonein-
ander mit anderen Parametern des Fluidstroms be-
aufschlagbar sind.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das minde-
stens eine Blendrohr (20) auf der zum Substrat (2)
hinweisenden Seite eine Hilfselektrode (21) auf-
weist.

Bausatz nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, dass gegenuber der Hilfselektrode (21) im Be-
reich der Aufnahmeeinrichtung (6) weitere Hilfselek-
troden angeordnet sind.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Einstell-
einrichtung im Bereich des Uberlaufs (8) mindestens
eine Hilfselektrode (21; 23; 25) angeordnet ist.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Hilfselek-
trode (15; 21; 23; 25) beschichtet ist.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Strémungsréhren (28) unterschiedlicher Durchmes-
ser ineinander gesteckt sind.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dass als Einstell-
einrichtung Mittel zur Regelung der Starke des elek-
trischen Feldes in Abhangigkeit der auf dem Substrat
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(2) festgestellten Schichtdicke vorgesehen sind.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass an der Auf-
nahmeeinrichtung (6) im Bereich des Substrats (2)
eine Flat-Blende (29) angeordnet ist.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Aufnah-
meeinrichtung (6) Uber eine Schnellspanneinrich-
tung wechselbar ist.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Uberlauf
(B) mindestens einen Fluidkanal (22) aufweist.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass die Position
des Substrats (2) relativ zum Reaktorgehause (3)
verstellbar ist.

Bausatz nach einem der vorhergehenden Anspru-
che, dadurch gekennzeichnet, dass der Prozess-
reaktor (1) ferner mindestens ein Ringelement (R)
zur Verkleinerung des Innendurchmessers (Ri) des
Reaktorgehauses (3) umfasst.

Claims

Kit for the fabrication of a process reactor for the
formation of metallic layers on one or more sub-
strates (2), wherein the layers are produced on the
substrates by deposition of metal ions present within
a fluid (F), and wherein the process reactor (1) es-
sentially comprises the following components:

- a reactor housing (3) with two ends (4; 5),
wherein the interior of the reactor housing can
be streamed through by a fluid from one end to
the other;

- a device (6) for the reception of the substrate
that is arranged in the region of the outflow (4)
from the reactor housing (3);

- at least one overflow (8) in the region of the
outflow (4) from the reactor housing (3), over
which the fluid (F) that streams in direction of
the substrate (2) can exit from the reactor hous-
ing (3);

- a catchment tank (10) for reception of the fluid
(F) that exits over the overflow (8);

- means for recirculation of the collected fluid
into the reactor housing (3);

- at least one anode (15); as well as

- at least one adjustment device (S and/or E) for
the specific control of the stream of the fluid (F)
and/or the electric field within the reactor hous-

ing (3);
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characterized in that the at least one adjustment
device is designed either as nozzle array (30) whose
passage openings (31) can individually and inde-
pendently from each other be exposed to different
parameters of the fluid stream, as flow tube (28),
and/or as a blind tube (20), and/or that the process
reactor as adjustment device further comprises at
least one auxiliary electrode (H) which can either
take a positive or a negative potential and which is
arranged between the substrate (2) to be coated and
the opposite end (5) of the reactor housing (3) either
as an auxiliary anode (16) which can be moved along
the longitudinal extension of the reactor housing (3),
or as an anode array (33) with a disc-like design
which comprises segments with anodes (35) and
segments with passage openings (34).

Kit according to claim 1, characterized in that the
anodes (35) of the anode array (33) can be exposed
to different potentials.

Kit according to claim 1 or 2, characterized in that
the passage openings (34) of the anode array (33)
can individually and independently from each other
be exposed to different parameters of the fluid
stream.

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that the at least one blind tube (20) has
an auxiliary electrode (21) on that side which points
towards the substrate (2).

Kit according to claim 4, characterized in that fur-
ther auxiliary electrodes are arranged opposite to
the auxiliary electrode (21) in the region of the re-
ception device (6).

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that atleast one auxiliary electrode (21;
23; 25) is arranged as adjustment device in the re-
gion of the overflow (8).

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that the auxiliary electrode (15; 21; 23;
25) is coated.

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that several flow tubes (28) of different
diameters are nested into each other.

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that means for adjustment of the
strength of the electrical field in dependence of the
layer thickness detected on the substrate (2) are pro-
vided as adjustment device.

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that a flat-blind (29) is arranged at the
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reception device (6) in the region of the substrate (2).

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that the reception device (6) is ex-
changeable by means of a quick-clamping device.

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that the overflow (8) has at least one
fluid channel (22).

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that the position of the substrate (2) is
changeable relative to the reactor housing (3).

Kit according to any of the preceding claims, char-
acterized in that the process reactor (1) further
comprises at least one ring element (R) for the re-
duction of the inner diameter (Ri) of the reactor hous-

ing (3).

Revendications

Kit de construction d’un réacteur épitaxial pour la
formation de couches métalliques sur un ou plu-
sieurs substrats (2), dans lequel les couches se for-
ment par la déposition sur le substrat d'ions métal-
liques se trouvant dans un fluide (F) et le réacteur
épitaxial (1) comprend en substance les éléments
suivants:

- une enceinte du réacteur (3) avec deux extré-
mités (4,5), dans laquelle l'intérieur de I'enceinte
duréacteur peut étre traversé par unfluide d’'une
extrémité a l'autre;

- un dispositif (6) situé au niveau du flux de sortie
(4) hors de I'enceinte du réacteur (3) pour la ré-
ception du substrat;

- au moins un déversoir (8) au niveau du flux de
sortie (4) hors de I'enceinte du réacteur (3) par
lequel le fluide (F) coulant en direction du subs-
trat (2) peut sortir hors de I'enceinte du réacteur
(3);

- une cuvette de récupération (10) pour récep-
tionner le fluide (F) sortant par le déversoir (8);
- un dispositif pour le retour du fluide récupéré
dans I'enceinte du réacteur (3);

- au moins une anode (15); ainsi que

- au moins un dispositif de réglage (S et/ou E)
pour une commande ciblée du flux du fluide (F)
et/ou du champ électrique a lintérieur de I'en-
ceinte du réacteur (3);

caractérisé en ce que le, au moins un, dispositif de
réglage est constitué au choix d’un réseau de tuyé-
res (30) dont les ouvertures (31) sont alimentées in-
dividuellement et indépendamment les unes des
autres avec d’autres parameétres pour le flux du flui-
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de, de tube modulateur du courant de fluide (28),
et/ou de tube déflecteur (20), et/ou le réacteur épi-
taxial contient de plus au moins une électrode (H)
comme dispositif de réglage qui peut adopter au
choix un potentiel positif ou négatif et qui est locali-
sée entre le substrat (2) a recouvrir et I'extrémité (5)
opposée de I'enceinte du réacteur (3) comme une
électrode (16) mobile dans la dimension verticale de
'enceinte du réacteur (3), ou comme un réseau
d’anode (33) en forme de disque présentant un seg-
ment avec anodes (35) et un segment avec un des
ouvertures (34).

Kit de construction selon la revendication 1, carac-
térisé en ce que les anodes (35) du réseau d’anode
(33) sont alimentées avec des potentiels différents.

Kit de construction selon les revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce quelesouvertures (34) duréseau
d’anode sont alimentées (33) individuellement et in-
dépendamment les unes des autres avec d’autres
paramétres pour le flux de fluide.

Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le, au moins un,
tube déflecteur (20) possede une électrode (21) sur
le coté regardant le substrat (2).

Kit de construction selon la revendication 4, carac-
térisé en ce que des électrodes supplémentaires
sont placées en face de I'électrode (21) au niveau
du dispositif de réception (6).

Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que aumoins une élec-
trode (21; 23; 25) est placée au niveau du déversoir
(8) comme dispositif de réglage.

Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que I'électrode (15;
21; 23; 25) est recouverte.

Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que plusieurs tubes
modulateurs de courant de fluide (28) de diamétres
différents sont enfilés les uns dans les autres.

Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que des agents com-
me dispositif de réglage sont prévus pour la régula-
tion de la force du champ électrique en fonction de
I’épaisseur de la couche observée sur le substrat (2).

Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce qu’une chicane plate
(29) est placée au niveau du substrat (2) sur le dis-
positif de réception (6).
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Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le dispositif de ré-
ception (6) est changeable par I'intermédiaire d’'un
dispositif de serrage rapide.

Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le déversoir (8)
comprend au moins un canal pour 'évacuation du
fluide (22).

Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que la position du
substrat (2) est modifiable relativement a I'enceinte
du réacteur.

Kitde construction selon une des revendications pré-
cédentes, caractérisé en ce que le réacteur épi-
taxial (1) comprend de plus au moins un anneau (R)
pour rétrécir le diamétre interne (Ri) de I'enceinte du
réacteur (3).
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