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(54) Title: DEVICE FOR COATING A LARGE-SURFACE-AREA SUBSTRATE
(54) Bezeichnung : VORRICHTUNG ZUM BESCHICHTEN EINES GROSSFLACHIGEN SUBSTRATS

(57) Abstract: The invention relates to a device for coating at least one substrate,

adjusted.

#)

Gasverteilkammer

comprising a gas inlet element (4), arranged in a reactor housing (1), for feeding process
gases to a process chamber, said gas inlet element having a gas distribution chamber (4")
comprising a gas outlet plate (9) with outlet openings (7) and a rear wall (10) which
extends in parallel thereto, and further being fastened to the reactor housing (1) by means of
hangers (3), the hangers (3) being fastened to the gas inlet element (4) with a clearance
from a lateral edge of the gas inlet element (4). Spacer elements (13) are provided between
the rear wall (10) and the gas outlet plate (9), the gas outlet plate (9), the rear wall (10) and
a lower end (3") of the hanger (3) being fastened to said spacer elements. The hangers (3)
have first and second bending zones (25 to 28) which are mutually spaced in the extension
direction of the hangers. An upper end (3") of the hanger (3) is fastened to a retaining
element (36) the vertical position of which relative to the retaining device (2) can be

(57) Zusammenfassung: Die Frfindung betrifft eine Vorrichtung zum Beschichten
mindestens eines Substrates mit einem in einem Reaktorgehfduse (1) angeordneten
Gaseinlassorgan (4) zum Einspeisen von Prozessgasen in eine Prozesskammer, das eine
aufweist
Gasaustrittsplatte (9) und einer sich dazu parallel erstreckenden Riickwand (10), und das
mit Hangern (3) am Reaktorgehéduse (1) befestigt ist, wobei die Hanger (1) beabstandet von
einem seitlichen Rand des Gaseinlassorganes (4) am Gaseinlassorgan (4) befestigt sind.
Zwischen der Riickwand (10) und der Gasaustrittsplatte

mit einer Austrittséffnungen (7) aufweisenden

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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(9) sind Abstandselemente (13) vorgesehen, an denen die Gasaustrittsplatte (9), die Riickwand (10) und ein unteres Ende (3") des
Hangers (3) befestigt sind. Die Hénger (3) weisen in ihrer Erstreckungsrichtung voneinander beabstandete erste und zweite
Biegezonen (25 bis 28) auf. Ein oberes Ende (3") des Héangers (3) ist an einem Halteelement (36) befestigt, dessen vertikale Lage
gegeniiber der Halteeinrichtung (2) einstellbar ist.
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Beschreibung

Vorrichtung zum Beschichten eines grofiflichigen Substrats

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Beschichten mindestens
eines Substrates mit einem in einem Reaktorgehduse angeordneten Gaseinlass-
organ zum Einspeisen von Prozessgasen in eine Prozesskammer, das eine Gas-
verteilkammer aufweist mit einer Austrittséffnungen aufweisenden Gasaus-
trittsplatte und einer sich dazu parallel erstreckenden Riickwand, und das mit
Hingern am Reaktorgehduse befestigt ist, wobei die Hinger beabstandet von
einem seitlichen Rand des Gaseinlassorganes am Gaseinlassorgan befestigt

sind.

Stand der Technik

[0002] Derartige Beschichtungseinrichtungen werden verwendet, um ein Sub-
strat zu beschichten. Hierzu befindet sich das Substrat in einer Prozesskammer,
in der ein CVD- oder ein PVD-Prozess durchgetiihrt wird. Die Prozessgase
werden mittels eines Gasverteilers in die Prozesskammer eingespeist. Derartige
Gasverteiler werden in der DE 10 2014 116 991 A1 oder DE 10 2013 101 534 A1l
beschrieben. Aus der JP 2013-187318 A ist ein Gaseinlassorgan bekannt, das
mehrere Gasverteilkammern besitzt, die in einer Ebene nebeneinander liegen.
Die CN 103103501 beschreibt ein aus mehreren Segmenten bestehendes Gasein-

lassorgan.

[0003] Aus den US 8,721,791 B2 und US 2009/0133631 A1 sind Gaseinlassor-
gane bekannt, die eine Gasaustrittstlache aufweist, in welcher sich Gasaustritts-
offnungen befinden. Das Einlassorgan ist mit einem Halteorgan nach oben hin

befestigt.
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[0004] Bei der Abscheidung von OLEDs werden organische Ausgangsstoffe
verwendet, die mit Hilfe eines Tragergases in einen beheizten Gasverteiler ein-
gespeist werden. Ein derartiger Gasverteiler kann Bestandteil eines Gaseinlass-
organes sein. Die Prozessgase werden in eine Gasverteilkammer des Gasein-
lassorganes eingespeist, die eine Gasaustrittstfliche mit Gasdurchtrittséffnun-
gen und eine Riickwand aufweist. Die Temperatur des Gaseinlassorganes wird
auf einem Wert gehalten, der eine Kondensation des organischen Ausgangs-

stoffs vermeidet.

[0005] Der Boden der Prozesskammer wird von einem Suszeptor gebildet, aut
dem ein oder mehrere Substrate aufliegen. Die gasférmigen Ausgangsstoffe
werden in der Prozesskammer mittels eines Tragergases zur Oberfliche des
Substrates transportiert, wo sie eine Schicht bildend kondensieren. Hierzu wird
der Suszeptor auf eine Temperatur temperiert, die niedriger ist, als die Tempe-
ratur des Gaseinlassorgans. Der Suszeptor wird insbesondere gekiihlt. Die Sub-
strate konnen eine Oberfliche von mehr als einem Quadratmeter besitzen, so
dass sich die Anforderung ergibt, eine Beschichtungsvorrichtung mit einer Sus-
zeptordiagonalen von 2 bis 3 Metern herzustellen. Das Gaseinlassorgan soll sich
tiber die gesamte Flache des Suszeptors erstrecken. Das Gaseinlassorgan besitzt
dann eine Diagonale von 2 bis 3 Metern. Die Prozesskammerhohe, die nach
obenhin von der Gasaustrittsfliche und nach untenhin von der Suszeptorober-

fliche begrenzt ist, betragt hingegen nur wenige Zentimeter.

Zusammenfassung der Erfindung

[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine gattungsgemafse Vor-
richtung dahingehend weiterzubilden, dass innerhalb der Prozesskammer

grofiflachige Substrate abgeschieden werden koénnen.
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[0007] Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene
Erfindung, wobei jeder Anspruch grundsitzlich eine eigenstindige Losung der

Aufgabe darstellt.

[0008] Ein erster Aspekt der Erfindung betasst sich mit der Befestigung des
unteren Endes des Hingers am Gaseinlassorgan. Erfindungsgemafs befindet
sich zwischen Riickwand und Gasaustrittsplatte ein Abstandselement. An die-
sem Abstandselement sind die Gasaustrittsplatte, die Rtickwand und das unte-
re Ende eines Hingers befestigt. Bevorzugt werden zur Halterung des Gasein-
lassorganes innerhalb des Reaktorgehduses eine Vielzahl von Hiangern ver-
wendet, die mit ihrem jeweiligen oberen Ende an einer Halteeinrichtung be-
festigt sind, die fest mit einem oberen Bereich des Reaktorgehduses verbunden
ist. Jedem Hénger ist ein Abstandselement zugeordnet, so dass sich mehrere
Abstandselemente im Zwischenraum zwischen Riickwand und Gasaustritts-
platte befinden. Zumindest einige der Héanger, die zur Halterung des Gasein-
lassorganes innerhalb des Reaktorgehduses verwendet werden, greifen an Ab-
standselementen an, die vom seitlichen Rand des Gaseinlassorganes beab-

standet sind, also sich {iber die Grundfliche des Gaseinlassorganes verteilen.

[0009] Ein zweiter Aspekt der Erfindung betritft die Ausgestaltung der
Hénger. Erfindungsgemafs besitzen die Hanger in ihrer Erstreckungsrichtung
voneinander beabstandete erste und zweite Biegezonen. Die erste Biegezone
erlaubt nur eine Biegung des Hingers in einer ersten Biegerichtung. Die zweite
Biegezone erlaubt nur eine Biegung des Hangers in einer zweiten Biege-
richtung. Die erste Biegerichtung verlduft senkrecht zur zweiten Biegerichtung.
Bezeichnet man die Ebene, in der sich das Gaseinlassorgan, also seine Gasaus-
trittsplatte und seine Riickwand erstrecken als X-/Y-Ebene, so erstreckt sich der
Hénger in Richtung einer Z-Richtung. Es handelt sich dabei um eine Vertikal-
richtung. Der Hanger kann eine geringfiigige Neigung zu dieser Z-Richtung
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besitzen. Die Biegerichtungen liegen gewissermafien in der X-/Y-Ebene und
sind senkrecht gerichtet zu den von den Biegezonen verwirklichten Biege-
achsen. Die Héanger sind derart angeordnet, dass zumindest eine der beiden
Biegerichtungen auf das Flachenzentrum des Gaseinlassorgans gerichtet ist, da
davon auszugehen ist, dass bei einer thermischen Ausdehnung des Gaseinlass-
organes der untere Befestigungspunkt jedes Héngers sich auf einer Linie be-
wegt, die auf das Flichenzentrum zu gerichtet ist. Bevorzugt sind die ersten
Biegerichtungen auf das Flachenzentrum ausgerichtet und sind die ersten Bie-
gezonen unmittelbar dem oberen beziehungsweise unteren Ende des Hiangers

benachbart.

[0010] Ein dritter Aspekt der Erfindung betrifft die Befestigung des oberen
Endes des Hangers am Halteelement. Erfindungsgemafs wird vorgeschlagen,
dass die vertikale Lage des Hiangers gegentiber der Halteeinrichtung einstellbar
ist. Es ist vorzugsweise ein Justierelement vorgesehen, mit dem sich die vertika-
le Lage des Héngers verstellen ldsst, so dass an jeder Hangerposition die Hohe
der Prozesskammer durch eine Verstellung des Justierelementes verstellt wer-
den kann. Hierzu kann ein Oberteil des Reaktorgehiduses Offnungen aufweisen,
durch die ein Justierwerkzeug hindurchgebracht werden kann, um am Justie-

relement anzugreifen und es zu verstellen.

[0011] Bevorzugte Weiterbildungen der zuvor genannten Aspekte der Erfin-
dung, die sowohl einzeln als auch in Kombination realisiert werden kénnen
und den Stand der Technik auch eigenstiandig im Sinne der Erfindung weiter-
bilden, werden nachfolgend beschrieben. Das Abstandselement bildet ein unte-
res Befestigungselement, mit dem das untere Ende des Hingers an der Gasaus-
trittsplatte befestigt ist. Das Abstandselement kann eine Hohlung aufweisen,
die nach oben offen ist, und die einen Boden aufweist. Das untere Ende des

Hingers kann mit dem Boden dieser Hohlung befestigt sein. Dies erfolgt
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bevorzugt mittels Schrauben, die von unten durch Schraubendurchtrittséffnun-
gen des Bodens hindurchgesteckt in Innengewinde des unteren Endes des
Héngers eingeschraubt sind. Von der Unterseite des Bodens konnen Fiifie ab-
ragen, die Schraubendurchsteckoffnungen autweisen, durch die Befestigungs-
schrauben hindurchsteckbar sind, mit denen die Fiifle an der Gasaustrittsplatte
befestigt sind. Es kann ferner ein Balgen vorgesehen sein, der eine zentrale Off-
nung besitzt, in der das Abstandselement steckt. Das Abstandselement wird
somit teilweise von einem Balgen umgeben. Ein unteres Ende des Balgens ist
mit dem Abstandselement, bevorzugt einem radial von der Wandung der Hoh-
lung abragenden Bund befestigt. Das untere Ende des Balgens kann aber auch
mit der Gasaustrittsplatte verbunden sein. Das obere Ende des Balgens ist an
einem gegeniiber dem Abstandselement in Vertikalrichtung beweglichen Ob-
jekt verbunden. Es handelt sich dabei um ein Halteobjekt, das fest mit der
Riickwand verbunden ist, so dass sich die Riickwand geringfiigig in Vertikal-
richtung gegentiber der Gasaustrittsplatte verlagern ldsst. Der Balgen besitzt
einen ersten Abschnitt und einen zweiten Abschnitt, der gegeniiber dem ersten
Abschnitt verlagerbar ist. Hierzu besitzt der Bereich zwischen dem ersten und
dem zweiten Abschnitt wellenférmige Strukturen. Der erste Abschnitt ist be-
vorzugt am Abstandselement und der zweite Abschnitt an der Riickwand be-
festigt. Es sind Anschlagelemente vorgesehen, mit denen die vertikale Ver-
lagerbarkeit der Riickwand gegentiber der Gasaustrittsplatte begrenzt ist. Hier-
zu ist insbesondere ein Ringstiick vorgesehen beziehungsweise eine Abschluss-
scheibe. Die Halteeinrichtung, die sich im oberen Bereich der Hohlung des Re-
aktorgehduses befindet, wird bevorzugt von einem biegesteifen, insbesondere
in Leichtbauweise hergestellten Korper ausgebildet. Es kann sich um eine
Fachwerkstruktur mit senkrecht zu einander verlaufenden Zellwanden han-
deln. Das obere Ende des Hingers ist bevorzugt mit einem bei einer Uberlast
brechenden Stift an der Halteeinrichtung befestigt. Hierzu kann das obere Ende
des Hingers eine Querdffnung aufweisen, in der der Stift steckt. Der Stift

besitzt zwei Enden. Ein Ende steckt in der Offnung des Hingers. Das andere
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Ende des Stiftes steckt in einer Offnung eines Befestigungskérpers, der bevor-
zugt fest mit dem Halteelement verbunden ist. Uberschreitet die auf den Ha-
nger aufgebrachte Axialkraft die Bruchlast des Stiftes, so bricht der Stift und der
Hénger kann schwerkraftbeaufschlagt sich vertikal nach unten verlagern. Um
zu vermeiden, dass das vom Hinger gehaltene Gaseinlassorgan auf den Sus-
zeptor féllt, ist eine Sicherung in Form einer Schulter vorgesehen, die sich an
einem Kopfelement des Hingers befindet. In vertikaler Richtung ist die Schul-
ter von einer dem Halteelement fest zugeordneten Flanke beabstandet. Nach
einem Bruch des Stiftes kann sich der Hanger nur so weit nach unten verlagern,
bis die Schulter gegen die Flanke ansto3t. Das obere Ende des Hangers ist hier-
fiir vertikal beweglich in einer Offnung des Halteelementes gelagert. Das Justie-
relement ist bevorzugt ein Justierring, der einen radial nach aufSen weisenden
Bund aufweist, der sich an einem Flanschabschnitt oder Kragen der Halteein-
richtung absttitzt. Der so ausgebildete Justierring besitzt ein oder mehrere
Werkzeugeingriffséffnungen, um ihn drehen zu kénnen. Ein Innengewinde des
Justierrings kimmt mit einem Aufiengewinde des Halteelementes, so dass eine
Verdrehung des Justierrings eine vertikale Verlagerung des Halteelementes zur
Folge hat. Es ist ein Klemmelement vorgesehen, welches in Vertikalrichtung an
der Halteeinrichtung befestigt ist. Das Klemmelement erzeugt eine vertikal
nach unten gerichtete Kraft auf das Halteelement und, da das obere Ende des

Héngers fest mit dem Halteelement verbunden ist, auch auf den Héanger.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand bei-

geftigter Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  grob schematisch einen Querschnitt durch ein Reaktorgehduse

1, in dem sich ein Suszeptor 5 und ein Gaseinlassorgan 4 befin-
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Fig. 2

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

PCT/EP2015/077086

det, welches tiber Hanger 3 mit einer an der Oberseite des Re-

aktorgehduses 1 befestigten Halteeinrichtung 2 verbunden ist,

ein zweites Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ebenfalls grob
schematisch, bei dem das obere Ende 3" des Hiangers 3 ein obe-
res Befestigungselement 12 und das untere Ende 3 des Hingers
3 ein unteres Befestigungselement 11 aufweist, mit dem der

Hinger 3 am Gaseinlassorgan 4 befestigt ist,

einen Vertikalschnitt durch ein unteres Befestigungselement ei-
nes dritten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung, welches einen
zwischen Gasaustrittsplatte 9 und Riickwand 10 des Gasein-

lassorgans 4 angeordnetes Abstandselement 13 aufweist,

den Hinger 3 mit dem unteren Befestigungselement 11 in der

Ansicht,

den Schnitt gemdfs der Linie V-V in Figur 4,

perspektivisch, halb geschnitten, das untere Befestigungsele-

ment 11 zusammen mit dem Hénger 3,

einen Vertikalschnitt durch das obere Befestigungselement 12,
mit welchem der Hanger 3 mit der Halteeinrichtung 2 verbun-

den ist (gemafs Schnittlinie VII-VII in Figur 10),

perspektivisch und geschnitten gemaf$ Figur 7 das obere Befes-

tigungselement 12 zusammen mit dem Hanger 3,
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Fig. 9  das obere Befestigungselement 12 mit Hanger 3 in der Ansicht,

Fig. 10 eine Draufsicht auf das obere Befestigungselement 12,

Fig. 11  den Schnitt gemafS der Linie XI-XI in Figur 10,

Fig. 12 den Schnitt gemifs der Linie XII-XII in Figur 9 und

Fig. 13  schematisch die Anordnung zweier Hinger 3 bezogen auf das
Flachenzentrum 49 des Gaseinlassorgans 4 und deren Nei-

gungsdnderung durch eine Erwarmung des Gaseinlassorgans 4.

Beschreibung der Ausfithrungsformen

[0013] Die Figur 1 zeigt grob schematisch das Gehduse 1 einer Beschichtungs-
vorrichtung zum Abscheiden von OLEDs. Innerhalb dieses Reaktorgehauses 1
befindet sich ein Suszeptor 5, der mittels Kiithlmittelkandlen 6 gekiihlt werden
kann. Der Suszeptor 5 besitzt eine in der Horizontalen verlaufende Oberseite,
auf der das zu beschichtende Substrat auflegbar ist. Vertikal oberhalb des Sus-
zeptors 5 erstreckt sich ein Gaseinlassorgan, mit dem Prozessgase in die
zwischen der Unterseite des Gaseinlassorganes 4 und der Oberseite des Suszep-
tors 5 sich befindende Prozesskammer eingespeist werden kénnen. Hierzu be-
sitzt das Gaseinlassorgan 4 eine Gasaustrittsplatte 9, die mittels eines durch
Temperierkanile 8 flieflenden Temperiermittel auf einer Temperatur gehalten
werden kann, die grofser ist, als die Temperatur des Suszeptors 5. In der
Gasaustrittsplatte 9 befinden sich im Wesentlichen gleichmifSig verteilt eine
Vielzahl siebartig angeordneter Gasaustrittsoffnungen 7, die die Prozesskam-
mer mit einer Gasverteilkammer 4” verbinden, die mit einer Riickwand 10 ver-

tikal nach oben verschlossen ist.
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[0014] Esist eine Vielzahl von Hangern 3 vorgesehen, mit denen das Gasein-
lassorgan 4 an einer Halteeinrichtung 2 befestigt ist. Die Halteeinrichtung 2
wird bevorzugt von einem fachwerkartig, in Leichtbauweise gefertigten Korper
gebildet, der an der Oberseite des Reaktorgehduses 1 befestigt ist. Die Halteein-
richtung 2 ist bevorzugt lediglich am Rand der in einer Horizontalen liegenden
Umrisskonturfliche mit dem Reaktorgehduse befestigt. Die Hanger 3 verteilen
sich im Wesentlichen gleichméfig tiber diese Umrisskonturfliche, so dass das
Gaseinlassorgan 4 an einer Vielzahl von tiber die gesamte Grundrissfldche des

Gaseinlassorgans 4 gleichmafiig verteilt angeordneten Punkten gehalten ist.

[0015] Die Figur 2 zeigt grobschematisch ein weiteres Austfithrungsbeispiel,
bei dem das untere Ende 3’ jedes Héangers 3 mit einem unteren Befestigungs-
element 11 mit dem Gaseinlassorgan 4 befestigt ist, wobei das untere Befesti-
gungselement 11 auch eine abstandhaltende Funktion betreffend die Gasaus-
trittsplatte 9 und die Riickwand 10 aufweist. Das obere Ende 3" des Hangers 3
besitzt ein oberes Befestigungselement 12, mit dem eine Hohenverstellung des

Héngers 3 vorgenommen werden kann.

[0016] Aus den Figuren 1 und 2 ist zu entnehmen, dass zumindest einige,
bevorzugt zumindest die Mehrzahl der Hanger 3 nicht am dufSeren Rand des
Gaseinlassorganes 4 befestigt sind, sondern vielmehr an Befestigungsstellen, die
so vom Rand des Grundrisses des Gaseinlassorganes 4 beabstandet sind, dass
die unteren Befestigungselemente 11 innerhalb der Gasverteilkammer 4" ange-

ordnet sind.

[0017] Die Figuren 3 bis 6 zeigen den konstruktiven Aufbau eines bevorzugten
Ausfiihrungsbeispiels eines unteren Befestigungselementes 11. Es weist ein von
einem Metallkorper ausgebildetes Abstandselement 13 auf. Das Abstandsele-

ment 13 besitzt nach unten abragende Fiifie 15. Die Fiifse haben eine axiale Hoh-
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lung, durch die Schrauben 16 hindurchgesteckt sind, deren Gewindeschaft je-
weils in einer Gewindebohrung der Gasaustrittsplatte 9 eingeschraubt sind. Die

Ftifie 15 bertihren somit die nach oben weisende Fldche der Gasaustrittsplatte 9.

[0018] Das Abstandselement 13 bildet eine nach oben offene Hohlung 14 aus,
die einen Boden 14" und eine die Hohlung 14 ringtérmig umgebende Wandung
14" autweist. Der Boden 14’ besitzt zwei Schraubendurchtrittséffnungen, durch
die jeweils eine Schraube 17 hindurchgreift, deren Gewindeschaft in ein Innen-
gewinde eines unteren Endes 3’ eines Hingers 3 eingeschraubt ist, so dass das

untere Ende 3’ des Héngers 3 fest mit dem Boden 14" verbunden ist.

[0019] Etwa auf Hohe des Bodens 14 ragt von der Wandung 14" ein Bund 18
radial nach aufien ab. An diesen Bund 18 ist ein unteres Ende eines Balgens 20
befestigt. Durch die Balgenhohlung ragt das Abstandselement 13. Das obere
Ende des Balgens 20 ist fest mit einem Ringstiick 22 verbunden, welches wiede-
rum an einer Abschlussscheibe 21 anliegt und bevorzugt fest mit der Ab-
schlussscheibe 21 verbunden ist. Die Abschlussscheibe 21 sttitzt sich wiederum
auf den Rand einer Offnung der Riickwand 10 ab, durch welche ein oberer Ab-
schnitt der Wandung 14" hindurchragt. Die Abschlussscheibe 21 wird von ei-
nem Ringsttick 23 tiberfangen, welches als Klemmstiick wirkt. Mittels einer

Schraube 24 ist das Ringsttick 23 mit der Riickwand 10 verschraubt.

[0020] Das Ringstiick 23 besitzt eine Offnung, durch die der Hinger 3 hin-
durchragt. In dieser Offnung liegt ein weiteres Ringstiick 23’ mit einer durch-
messergeringeren Offnung, durch die der Hanger 3 hindurchragt. Der obere
Stirnrand der Wandung 14” ist von dem Ringsttick 23 beziehungsweise dem
Ringsttick 23" in Vertikalrichtung beabstandet. Die Riickwand 10 kann sich

somit geringfligig gegeniiber der Gasaustrittsplatte 9 in Vertikalrichtung verla-
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gern. Mit den Balgen 20 ist die Gasverteilkammer 4" gasdicht nach oben abge-
dichtet.

[0021] An dem Bund 18 ist ein ringschalenférmiger Korper 19 befestigt. Es
handelt sich hier um eine Sammelschale zur Aufnahme von Partikeln, die sich
an der Aufienoberfliche der Wellenstruktur des Balgens 20 abgeschieden haben

und die bei einer mechanischen Bewegung des Balgens 20 abplatzen kénnen.

[0022] Der Hanger 3 besitzt im Bereich seines oberen Endes 3" und seines un-
teren Endes 3" einen kreiszylinderféormigen Querschnitt. Er besitzt auch einen

Mittelabschnitt 27 mit einem kreisformigen Querschnitt.

[0023] Zwischen dem unteren Ende 3’ und dem Mittelabschnitt 29 befinden
sich eine erste Biegezone 25 und eine zweite Biegezone 26. Zwischen dem Mit-
telabschnitt 29 und dem oberen Ende 3” befindet sich ebenfalls eine erste Bie-

gezone 28 und eine zweite Biegezone 27.

[0024] Die jeweils erste Biegezone 25, 28 erlaubt eine Verbiegung des Hingers
3 in einer ersten Biegerichtung gewissermafsen um eine quer dazu verlaufende
erste Biegeachse. Die beiden zweiten Biegezonen 26, 27 erlauben ein Verbiegen
des Hangers 3 in eine zweite Biegerichtung, die zur ersten Biegerichtung senk-
recht verlduft, gewissermafien um eine zweite Biegeachse, die senkrecht zur

ersten Biegeachse verlduft.

[0025] Die ersten Biegezonen 25, 28 und die zweiten Biegezonen 26, 27 sind
jeweils von Flachabschnitten des Hangers ausgebildet. Sie haben im Wesentli-

chen die Gestalt von Blattfedern.
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[0026] Die zuunterst liegende erste Biegezone 25 schliefst sich unmittelbar an
das untere Ende 3’ an, so dass sich ein Abschnitt der Biegezone 25 noch inner-

halb der Hohlung 14 befindet.

[0027] Die zuoberst liegende erste Biegezone 28 schliefit sich unmittelbar an
ein Halteelement 36 an, mit dem das obere Ende 3" mit der Halteeinrichtung 2

verbunden ist.

[0028] Das Halteelement 36 besitzt eine sich in Vertikalrichtung erstreckende
Offnung, in der das obere Ende 3" des Hingers 3 steckt. In einer Hohlung 38
des Halteelementes 36 sitzt auf einem Boden 38" der Hohlung 38 ein Befesti-
gungskorper 45. Der Befestigungskorper 45 hat eine Ringform, wobei sich die
Ringoéffnung fluchtend an die Offnung des Halteelementes 36 anschliefit. Die
vom Boden 38" wegweisende Breitseitenfliche des Befestigungskorpers 45 bil-

det eine Flanke 45" aus.

[0029] Die obere Stirnfliche des oberen Endes 3 des Hangers 3 ist mittels
Schrauben 42 mit einem Kopfstiick 40 verbunden. Das Kopfstiick 40 besitzt
einen unteren Abschnitt, der sich blindig an das obere Ende 3" anschliefst. Das
Kopfstiick 40 besitzt einen radial abragenden Bund, der eine nach unten zur
Flanke 45 hin weisende Schulter 40" ausbildet. Die Schulter 40" ist von der
Flanke 45’ vertikal beabstandet.

[0030] Im Bereich der Grenze zwischen oberem Ende 3’ und unterer Stirnseite
des Kopfstiicks 40 bildet sich ein Querkanal beziehungsweise -bohrung 43 aus,
in dem ein Haltestift 44 steckt. Der Kanal 43 kann von prismatischen Klemm-
backen gebildet sein, mit denen der Haltestift 44 im Kanal 43 durch die Schrau-

ben 42 geklemmt ist.
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[0031] Ein Ende des Haltestiftes 44 steckt in der Querbohrung 43. Das andere
Ende des Haltestiftes 44 steckt in einer Bohrung des Befestigungskorpers 45, der
mit einer Schraube 46 mit dem Boden 38" verbunden ist. Die auf dem Hanger 3
aufgebrachte Zugkraft wird tiber den Haltestift 44 aut das Halteelement 36
tibertragen. Uberschreitet diese Zugkraft eine Grenzkraft, die der Bruchkraft
des Haltestiftes 44 entspricht, so zerbricht der Haltestift 44. Der Hanger 3 kann
dann um die Abstandsstrecke zwischen Flanke 45" und Schulter 40" nach unten
ausweichen. Indem bei der Schwerkraft verursachten Ausweichbewegung die
Schulter 40" an der Flanke 45" anschlédgt, wird verhindert, dass das Gaseinlass-
organ 4 bei einem tiberlastbedingten Bruch des Haltestiftes 44 auf den Suszep-

tor 5 fallt.

[0032] Der Haltestift 44 hat dartiber hinaus eine Indikatorfunktion. Die Boh-

rung 43 verlduft in Richtung der ersten Biegerichtung der ersten Biegezone 28.

[0033] Das Halteelement 36 besitzt ein Aufiengewinde 37. Auf dieses AufSen-
gewinde 37 ist das Innengewinde 34 eines Justierrings 32 aufgeschraubt. Der
Justierring 32 bildet gleichzeitig einen Haltering, mit dem das Halteelement 36
an der Halteeinrichtung 2 befestigt ist. Hierzu besitzt der Justierring 32 einen
radial abragenden Sttitzabschnitt 33, der auf einer Auflagezone 30" eines Kra-
gens 30 der Halteeinrichtung 2 aufliegt. Der Justierring 32 besitzt Werkzeugein-
griffsoffnungen 35, in die ein Justierwerkzeug eingreifen kann, um den Justier-
ring 32 zu drehen. Einhergehend mit einer derartigen Drehbewegung des
Justierrings 32 verlagert sich das Halteelement 36 und der Hanger 3 in Vertikal-
richtung. Um zu vermeiden, dass sich der Hinger 3 beziehungsweise das Hal-
teelement 36 mitdreht, besitzt das drehfest mit dem Hanger 3 verbundene

Kopfstiick 40 eine Halte-Werkzeugeingriffsoffnung 41.
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[0034] Es ist ein Klemmelement 47 vorgesehen, welches eine im Wesentlichen
sternférmige Gestalt aufweist. Es besitzt eine Offnung 47, durch welche die
Hohlung 38 zuganglich ist. Von einem Ringabschnitt des Klemmelementes 47
ragen Radialarme 47" ab, die auf Gewindeschifte von Schrauben 48 aufsetzbar
sind. Die Kopfe der Schrauben 48 untergreifen den Kragen 30. Der Kragen 30
besitzt radial offene Schlitze, durch die die sich unmittelbar an die Kopfe der
Schrauben 48 anschliefsenden Gewindeabschnitte hindurchragen. Mittels einer
Mutter sind die Schrauben 48 am Kragen 30 befestigt. Das Klemmelement 47
hat die Funktion eines Niederhalters. Es verhindert, dass sich das in seiner Ver-

tikallage justierte Halteelement 36 nach oben bewegen kann.

[0035] Zum Justieren der Vertikallage des Hangers 3 mtiissen die Muttern der
Schrauben 48 gelost werden; sodann kann der Justierring 32 gedreht werden.
Das Kopfstiick 40 wird dabei festgehalten. Nach Beendigung des Justiervor-
gangs werden die Muttern der Schraube 48 festgezogen, so dass die Unterseite

des Klemmelementes 47 auf der Oberseite des Halteelementes 36 aufliegt.

[0036] Die Figur 13 zeigt schematisch eine Halteeinrichtung 2 und das darun-
ter liegende Gaseinlassorgan 4, dessen Flachenzentrum durch die Linie 49 an-
gedeutet ist. Ein beliebiger Punkt auf einer Grundrissflache des Gaseinlassor-
gans 4 verlagert sich bei einer Temperaturanderung des Gaseinlassorgans 4 auf
einer Linie, die durch das Flachenzentrum 49 hindurchgeht. Die Hinger 3 sind
derart orientiert, dass die Biegerichtung der ersten Biegezonen 24, 25 auf das
Flachenzentrum 49 gerichtet ist. Bei der Montage kann dies mit Hilfe der Indi-
katorfunktion des Haltestiftes 44 erfolgen, da sich dieser in der ersten Biegerich-

tung erstreckt.

[0037] Bei einer thermischen Ausdehnung kann sich ein in der Grundstellung

in einer Neigungslage c befindlicher Hanger 3 bis in eine senkrechte Stellung b
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verlagern. Es ist aber auch moglich, dass sich der Hanger 3 bis in eine weitere
Neigungslage a verlagert. Moglich ist auch, dass der Hinger 3 in seiner Grund-
stellung senkrecht hingt und sich bei einer Erwdrmung des Gaseinlassorganes

4 bis in eine Neigungsstellung a verlagert.

[0038] Die vorstehenden Ausfithrungen dienen der Erlduterung der von der
Anmeldung insgesamt erfassten Erfindungen, die den Stand der Technik zu-
mindest durch die folgenden Merkmalskombinationen jeweils auch eigenstan-

dig weiterbilden, ndmlich:

[0039] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass zwischen der
Riickwand 10 und der Gasaustrittsplatte 9 Abstandselemente 13 vorgesehen
sind, an denen die Gasaustrittsplatte 9, die Riickwand 10 und ein unteres Ende

3" des Hingers 3 befestigt sind.

[0040] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Hanger 3 in
ihrer Erstreckungsrichtung voneinander beabstandete erste und zweite Biege-
zonen 25 bis 28 aufweisen, wobei die erste Biegezone 25, 28 nur eine Biegung in
einer ersten Biegerichtung und die zweite Biegezonen 26, 27 nur eine Biegung
in einer quer zur ersten Biegerichtung gerichteten zweiten Biegerichtung erlau-

ben.

[0041] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass ein oberes Ende
3" des Hangers 3 an einem Halteelement 36 befestigt ist, dessen vertikale Lage

gegentiber der Halteeinrichtung 2 einstellbar ist.

[0042] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sich die Riick-
wand 10 gegentiber der Gasaustrittsplatte 9 in Erstreckungsrichtung des

Hiéngers 3 geringfiigig verlagern kann und zur Abdichtung ein Balgen 20 vor-
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gesehen ist, welcher insbesondere mit einem ersten Abschnitt am Abstandsele-
ment 13 und mit einem gegentiber dem ersten Abschnitt verlagerbaren zweiten

Abschnitt an der Riickwand 10 befestigt ist.

[0043] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Abstands-
element 13 eine Hohlung 14 aufweist, die einen Boden 14" aufweist, an dem das

untere Ende 3’ des Hiangers 3 befestigt ist.

[0044] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Abstands-
element 13 FiifSe 15 aufweist, die fest mit der Gasaustrittsplatte 9 verbunden

sind.

[0045] Eine Vorrichtung, die gekennzeichnet ist durch ein Ringsttiick 23, wel-
ches an der Riickwand 10 befestigt ist zur Begrenzung des Verlagerungsweges

des Abstandselementes 13 gegentiber der Riickwand 10.

[0046] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Biegezonen
25 bis 28 von blattfederartig abgeflachten Zonen des Hingers 3 ausgebildet

sind.

[0047] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass dem unteren
Ende 3’ und dem oberen Ende 3" der Hianger 3 jeweils unmittelbar benachbart
eine erste Biegezonen 25, 28 zugeordnet ist und dass diesen ersten Biegezonen

25, 28 jeweils eine zweite Biegezone 26, 27 unmittelbar benachbart ist.

[0048] Eine Vorrichtung, die gekennzeichnet ist durch eine am Abstandsele-
ment 13 angeordnete Vorrichtung zur Sammlung eventueller vom Balgen 20

sich losender Partikel, insbesondere in Form einer Schale 19.
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[0049] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das obere Ende
3" des Hingers 3 mittels eines bei einer Uberlast brechenden Stiftes 44 mit ei-

nem Halteelement 36 verbunden ist.

[0050] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass dem oberen
Ende 3" des Hingers 3 ein Kopfstiick 40 mit einer nach unten weisenden Schul-
ter 40" zugeordnet ist, die von einer Flanke 45" benachbart ist, wobei der Hanger
3 derart dem Halteelement 36 zugeordnet ist, dass bei Bruch des Stiftes 44 der
Hénger 3 von der Schwerkraft nur um den Abstand der Schulter 40” von der

Flanke 45" abwirts verlagert wird.

[0051] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass sich das Hal-
teelement 36 mittels eines Justierrings 32 an einem Kragen 30 der Halteeinrich-

tung 2 abstiitzt.

[0052] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Justierele-
ment 32 ein Justierring ist, der ein Innengewinde 34 aufweist, das mit einem

Aufiengewinde 37 des Halteelementes 36 zusammenwirkt.

[0053] Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass eine Mehrzahl
von Hangern 3 jeweils mit ihrem oberen Ende 3" an der Halteeinrichtung 2 und
mit ihrem unteren Ende 3" am Gaseinlassorgan 4 befestigt sind und sich auf-
grund einer thermischen Ausdehnung des Gaseinlassorgans 4 die Winkelstel-
lung der Hénger 3 in Bezug auf die Flichennormale zur Erstreckungsebene des
Gaseinlassorgans 4 dndert, wobei die Biegerichtungen der jeweils ersten Biege-
zonen 25, 28 in Richtung auf das Flichenzentrum 49 der Grundrissfldche des

Gaseinlassorgans 4 gerichtet sind.
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[0054] Alle offenbarten Merkmale sind (ftir sich, aber auch in Kombination
untereinander) erfindungswesentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird
hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugehorigen/beigeftigten Prioritéts-
unterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit einbezogen, auch
zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender An-
meldung mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche charakterisieren mit ihren
Merkmalen eigenstindige erfinderische Weiterbildungen des Standes der
Technik, insbesondere um auf Basis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzu-

nehmen.
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Anspriiche

Vorrichtung zum Beschichten mindestens eines Substrates mit einem in
einem Reaktorgehduse (1) angeordneten Gaseinlassorgan (4) zum Ein-
speisen von Prozessgasen in eine Prozesskammer, das eine Gasverteil-
kammer (4') aufweist mit einer Austrittsétfnungen (7) aufweisenden
Gasaustrittsplatte (9) und einer sich dazu parallel erstreckenden Riick-
wand (10), und das mit Hingern (3) am Reaktorgehduse (1) befestigt ist,
wobei die Hanger (1) beabstandet von einem seitlichen Rand des Gas-
einlassorganes (4) am Gaseinlassorgan (4) befestigt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen der Riickwand (10) und der Gasaustritts-
platte (9) Abstandselemente (13) vorgesehen sind, an denen die Gas-
austrittsplatte (9), die Rtickwand (10) und ein unteres Ende (3”) des

Hingers (3) befestigt sind.

Vorrichtung zum Beschichten mindestens eines Substrates mit einem in
einem Reaktorgehduse (1) angeordneten Gaseinlassorgan (4) zum
Einspeisen von Prozessgasen in eine Prozesskammer, das eine Gasverteil-
kammer (4') aufweist mit einer Austrittsétfnungen (7) aufweisenden
Gasaustrittsplatte (9) und einer sich dazu parallel erstreckenden Riick-
wand (10), und das mit Hingern (3) am Reaktorgehduse (1) befestigt ist,
wobei die Hanger (1) beabstandet von einem seitlichen Rand des Gas-
einlassorganes (4) am Gaseinlassorgan (4) befestigt sind, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Hanger (3) in ihrer Erstreckungsrichtung voneinander
beabstandete erste und zweite Biegezonen (25 bis 28) aufweisen, wobei die
erste Biegezone (25, 28) nur eine Biegung in einer ersten Biegerichtung
und die zweite Biegezonen (26, 27) nur eine Biegung in einer quer zur

ersten Biegerichtung gerichteten zweiten Biegerichtung erlauben.
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Vorrichtung zum Beschichten mindestens eines Substrates mit einem in
einem Reaktorgehduse (1) angeordneten Gaseinlassorgan (4) zum
Einspeisen von Prozessgasen in eine Prozesskammer, das eine Gasverteil-
kammer (4') aufweist mit einer Austrittsoftnungen (7) aufweisenden
Gasaustrittsplatte (9) und einer sich dazu parallel erstreckenden Riick-
wand (10), und das mit Hingern (3) am Reaktorgehduse (1) befestigt ist,
wobei die Hanger (1) beabstandet von einem seitlichen Rand des
Gaseinlassorganes (4) am Gaseinlassorgan (4) befestigt sind, dadurch
gekennzeichnet, dass ein oberes Ende (3") des Hingers (3) an einem
Halteelement (36) befestigt ist, dessen vertikale Lage gegentiber der
Halteeinrichtung (2) einstellbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass sich die
Riickwand (10) gegentiber der Gasaustrittsplatte (9) in Erstreckungsrich-
tung des Hangers (3) geringtiigig verlagern kann und zur Abdichtung ein
Balgen (20) vorgesehen ist, welcher insbesondere mit einem ersten Ab-
schnitt am Abstandselement (13) und mit einem gegeniiber dem ersten
Abschnitt verlagerbaren zweiten Abschnitt an der Riickwand (10) befes-

tigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 4, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abstandselement (13) eine Hohlung (14) aufweist, die einen
Boden (14") aufweist, an dem das untere Ende (3") des Hangers (3) befes-
tigt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1, 4 oder 5, dadurch gekennzeich-
net, dass das Abstandselement (13) Fiifse (15) aufweist, die fest mit der

Gasaustrittsplatte (9) verbunden sind.
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Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, gekennzeichnet
durch ein Ringstiick (23), welches an der Riickwand (10) befestigt ist zur
Begrenzung des Verlagerungsweges des Abstandselementes (13) gegen-

tiber der Riickwand (10).

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Biege-
zonen (25 bis 28) von blattfederartig abgeflachten Zonen des Héangers (3)
ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass dem unteren Ende (3") und dem oberen Ende (3”) der
Hinger (3) jeweils unmittelbar benachbart eine erste Biegezonen (25, 28)
zugeordnet ist und dass diesen ersten Biegezonen (25, 28) jeweils eine

zweite Biegezone (26, 27) unmittelbar benachbart ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet durch eine
am Abstandselement (13) angeordnete Vorrichtung zur Sammlung even-
tueller vom Balgen (20) sich 16sender Partikel, insbesondere in Form einer

Schale (19).

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das obere Ende (3") des Hingers (3) mittels eines bei
einer Uberlast brechenden Stiftes (44) mit einem Halteelement (36) ver-

bunden ist.

Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass dem obe-
ren Ende (3”) des Héngers (3) ein Kopfstiick (40) mit einer nach unten
weisenden Schulter (40") zugeordnet ist, die von einer Flanke (45)

benachbart ist, wobei der Hinger (3) derart dem Halteelement (36) zuge-
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ordnet ist, dass bei Bruch des Stiftes (44) der Hinger (3) von der Schwer-
kraft nur um den Abstand der Schulter (40") von der Flanke (45") abwarts

verlagert wird.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass sich das Halteelement (36) mittels eines Justierrings

(32) an einem Kragen (30) der Halteeinrichtung (2) abstiitzt.

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Justier-
element (32) ein Justierring ist, der ein Innengewinde (34) aufweist, das

mit einem Aufiengewinde (37) des Halteelementes (36) zusammenwirkt.

Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Hangern (3) jeweils mit
ihrem oberen Ende (3”) an der Halteeinrichtung (2) und mit ihrem unte-
ren Ende (3’) am Gaseinlassorgan (4) befestigt sind und sich aufgrund
einer thermischen Ausdehnung des Gaseinlassorgans (4) die Winkelstel-
lung der Héanger (3) in Bezug auf die Flachennormale zur Erstreckungs-
ebene des Gaseinlassorgans (4) dndert, wobei die Biegerichtungen der
jeweils ersten Biegezonen (25, 28) in Richtung auf das Flichenzentrum (49)

der Grundrisstliche des Gaseinlassorgans (4) gerichtet sind.

Vorrichtung, gekennzeichnet durch eines oder mehrere der kennzeich-

nenden Merkmale eines der vorhergehenden Anspriiche.
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INTERNATIONAL SEARCH REPORT International application No.
PCT/EP2015/077086

Box Neo. I Observations where certain claims were found unsearchable (Continuation of item 2 of first sheet)

This international search report has not been established in respect of certain claims under Article 17(2)a) for the following reasons:

1. D Claims Nos.:

because they relate to subject matter not required to be searched by this Authority, namely:

2. lj Claims Nos.:

because they relate to parts of the international application that do not comply with the prescribed requirements to such an
extent that no meaningful international search can be carried out, specifically:

3. [:I Claims Nos.:

because they are dependent claims and are not drafted in accordance with the second and third sentences of Rule 6.4(a).

Box No. Il Observations where unity of invention is lacking (Continuation of item 3 of first sheet)

This International Searching Authority found multiple inventions in this international application, as follows:

see the Supplemental Sheet

L. D As all required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers all searchable
claims.

2. As all searchable claims could be searched without effort justifving additional fees, this Authority did not invite payment of
additional fees.

3. D As only some of the required additional search fees were timely paid by the applicant, this international search report covers
only those claims for which tees were paid, specifically claims Nos.:

4. EI No required additional search fees were timely paid by the applicant. Consequently, this international search report is
restricted to the invention first mentioned in the claims; it is covered by claims Nos.:

Remark on Protest I:I The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest and, where applicable, the
payment of a protest fee.
D The additional search fees were accompanied by the applicant’s protest but the applicable protest
fee was not paid within the time limit specified in the invitation.

I:I No protest accompanied the payvment of additional search fees.

Form PCT/ISA/210 (continuation of first sheet (2)) (January 2015)
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International application No
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A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. C23C16/455 C23C14/12
ADD.

C23C14/56

C23C16/54

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

C23C HO1J HOlL

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

paragraph [0020]
paragraphs [0021],
paragraph [0030]; figure 3

2 July 2009 (2009-07-02)
paragraph [0009]

paragraph [0020]; figure 2
paragraph [0021]; figure 3
paragraph [0023]

[0031]; figure 3

X US 2008/317973 Al (WHITE JOHN M [US] ET 3,7,
AL) 25 December 2008 (2008-12-25) 13-16

A US 2009/165722 Al (HA HEON-SIK [KR]) 1,2,4-6,

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

15 March 2016

Date of mailing of the international search report

05/04/2016

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Kudelka, Stephan

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)
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C(Continuation). DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

WO 2012/015578 Al (APPLIED MATERIALS INC
[US]; TINER ROBIN L [US]; CHOI SOO YOUNG
[US]; W) 2 February 2012 (2012-02-02)
paragraph [0006]

paragraphs [0029], [0030]; figure 1
paragraph [0039]; figure 3a

paragraph [0041]

KR 2013 0029940 A (SFA ENGINEERING CORP
[KR]) 26 March 2013 (2013-03-26)
paragraph [0057]; figure 2

JP 2009 278062 A (TOKYO ELECTRON LTD)

26 November 2009 (2009-11-26)

figures 2,6

2

1-3

1-3

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (April 2005)
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Information on patent family members

International application No

PCT/EP2015/077086
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 2008317973 Al 25-12-2008 CN 101333651 A 31-12-2008
CN 102251227 A 23-11-2011
JP 5215055 B2 19-06-2013
JP 2009065121 A 26-03-2009
KR 20080112961 A 26-12-2008
TW 200908079 A 16-02-2009
US 2008317973 Al 25-12-2008
US 2010181024 Al 22-07-2010

US 2009165722 Al 02-07-2009  CN 101469416 A 01-07-2009
KR 20090069826 A 01-07-2009
TW 200943454 A 16-10-2009
US 2009165722 Al 02-07-2009

WO 2012015578 Al 02-02-2012 CN 102933743 A 13-02-2013
JP 2013533388 A 22-08-2013
KR 20130115083 A 21-10-2013
TW 201207905 A 16-02-2012
US 2012027918 Al 02-02-2012
US 2014246521 Al 04-09-2014
WO 2012015578 Al 02-02-2012

KR 20130029940 A 26-03-2013  NONE

JP 2009278062 A 26-11-2009 CN 101562126 A 21-10-2009
JP 5285403 B2 11-09-2013
JP 2009278062 A 26-11-2009
KR 20110040807 A 20-04-2011
TW 201003818 A 16-01-2010

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)
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The International Searching Authority has found that this international application contains
multiple (groups of) inventions, as follows:

1. Claims 1-16

A device for applying a coating, comprising a gas inlet member that has, disposed between a
back wall and a gas outlet panel, spacer elements to which the back wall, gas outlet panel
and hangers are attached.

1.1. Claims 2, 8, 9 (in full); 11-16 (in part)

A device for applying a coating, comprising a gas inlet member that is attached to the reactor
housing by hangers, the hangers having mutually spaced bending zones with mutually
perpendicular bending directions.

1.2. Claims 3 (in full); 15, 16 (in part)

A device for applying a coating, comprising a gas inlet member that is attached to the reactor
housing by hangers, wherein an upper end of the hanger is attached to a mounting element
whose vertical position with respect to the mounting arrangement is adjustable.

Form PCT/ISA/210 (extra sheet) (January 20135)



Internationales Aktenzeichen
INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT PCT/EP2015/077086
Feld Nr.1l Bemerkungen zu den Anspriichen, die sich als nicht recherchierbar erwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 1)

GemaB Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden Griinden fir bestimmte Anspriiche kein internationaler Recherchenbericht erstellt:

1. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Gegensténde beziehen, zu deren Recherche diese Behérde nicht verpflichtet ist, namlich

2. I:' Anspriche Nr.
weil sie sich auf Teile der internationalen Anmeldung beziehen, die den vorgeschriebenen Anforderungen so wenig entspre-
chen, dass eine sinnvolle internationale Recherche nicht durchgeflihrt werden kann, namlich

3. |:| Anspriche Nr.
weil es sich dabei um abhangige Ansprliche handelt, die nicht entsprechend Satz 2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefasst sind.

Feld Nr. Il Bemerkungen bei mangelnder Einheitlichkeit der Erfindung (Fortsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1)

Diese Internationale Recherchenbehérde hat festgestellt, dass diese internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthalt:

siehe Zusatzblatt

-

Da der Anmelder alle erforderlichen zusatzlichen Recherchengeblihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich dieser
internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren Anspriiche.

Da fur alle recherchierbaren Anspriiche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefiihrt werden konnte, der
zusatzliche Recherchengebuhr gerechtfertigt héatte, hat die Behérde nicht zur Zahlung solcher Gebuihren aufgefordert.

n

3. I:' Da der Anmelder nur einige der erforderlichen zusatzlichen Recherchengebiihren rechtzeitig entrichtet hat, erstreckt sich
dieser internationale Recherchenbericht nur auf die Anspriiche, fur die Geblhren entrichtet worden sind, namlich auf die
Anspriche Nr.

4. |:| Der Anmelder hat die erforderlichen zusétzlichen Recherchengebuihren nicht rechtzeitig entrichtet. Dieser internationale
Recherchenbericht beschrankt sich daher auf die in den Anspriichen zuerst erwahnte Erfindung; diese ist in folgenden
Ansprichen erfasst:

Bemerkungen hinsichtlich Der Anmelder hat die zusétzlichen Recherchengeblhren unter Widerspruch entrichtet und die
eines Widerspruchs gegebenenfalls erforderliche Widerspruchsgebiihr gezahlt.

Die zuséatzlichen Recherchengebihren wurden vom Anmelder unter Widerspruch gezahlt,
jedoch wurde die entsprechende Widerspruchsgebuhr nicht innerhalb der in der
Aufforderung angegebenen Frist entrichtet.

I:' Die Zahlung der zuséatzlichen Recherchengebiihren erfolgte ohne Widerspruch.

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 1 (2)) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/077086

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. C23C16/455 C23C14/12
ADD.

® £23C14/56

C23C16/54

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

C23C HO1J HOlL

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

EPO-Internal, WPI Data

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

Absatz [0020]
Absédtze [0021],
Absatz [0030]; Abbildung 3

2. Juli 2009 (2009-07-02)
Absatz [0009]

Absatz [0020]; Abbildung 2
Absatz [0021]; Abbildung 3
Absatz [0023]

X US 2008/317973 Al (WHITE JOHN M [US] ET
AL) 25. Dezember 2008 (2008-12-25)

[0031]; Abbildung 3

A US 2009/165722 Al (HA HEON-SIK [KR]) 1,2,4-6,

Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

"Y" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

15. Marz 2016

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

05/04/2016

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Kudelka, Stephan

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/077086

C. (Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

WO 2012/015578 Al (APPLIED MATERIALS INC
[US]; TINER ROBIN L [US]; CHOI SOO YOUNG
[US]; W) 2. Februar 2012 (2012-02-02)
Absatz [0006]

Absdatze [0029], [0030]; Abbildung 1
Absatz [0039]; Abbildung 3a

Absatz [0041]

KR 2013 0029940 A (SFA ENGINEERING CORP
[KR]) 26. Marz 2013 (2013-03-26)

Absatz [0057]; Abbildung 2

JP 2009 278062 A (TOKYO ELECTRON LTD)
26. November 2009 (2009-11-26)
Abbildungen 2,6

2

1-3

1-3

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (April 2005)
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Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/EP2015/077086

Im Recherchenbericht
angefihrtes Patentdokument

Datum der

Veroffentlichung

Mitglied(er) der

Patentfamilie

Datum der

Veroffentlichung

US 2008317973

WO 2012015578

Al

25-12-2008

02-02-2012

CN 101333651 A
CN 102251227 A
JP 5215055 B2
JP 2009065121 A
KR 20080112961 A
TW 200908079 A
US 2008317973 Al
US 2010181024 Al
CN 101469416 A
KR 20090069826 A
TW 200943454 A
US 2009165722 Al
CN 102933743 A
JP 2013533388 A
KR 20130115083 A
TW 201207905 A
US 2012027918 Al
US 2014246521 Al
WO 2012015578 Al
KEINE

CN 101562126 A
JP 5285403 B2
JP 2009278062 A
KR 20110040807 A
TW 201003818 A

31-12-2008
23-11-2011
19-06-2013
26-03-2009
26-12-2008
16-02-2009
25-12-2008
22-07-2010

01-07-2009
01-07-2009
16-10-2009
02-07-2009

13-02-2013
22-08-2013
21-10-2013
16-02-2012
02-02-2012
04-09-2014
02-02-2012

21-10-2009
11-09-2013
26-11-2009
20-04-2011
16-01-2010

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




Internationales Aktenzeichen PCT/ EP2015/ 077086

WEITERE ANGABEN PCTASA/ 210

Die internationale Recherchenbehdorde hat festgestellt, dass diese
internationale Anmeldung mehrere (Gruppen von) Erfindungen enthalt,
namlich:

1. Anspriiche: 1-16

Vorrichtung zum Beschichten mit einem Gaseinlassorgan, das
zwischen Riickwand und Gasaustrittsplatte Abstandselemente
aufweist, an denen die Riickwand, Gasaustrittsplatte und
Hanger befestigt sind.

1.1. Anspriiche: 2, 8, 9(vollstéandig); 11-16(teilweise)

Vorrichtung zum Beschichten mit einem Gaseinlassorgan das
mittels Hangern am Reaktorgehduse befestigt ist, wobei die
Hanger voneinander beabstandete Biegezonen aufweisen mit mit
zueinander quer liegenden Biegerichtungen.

1.2. Anspriiche: 3(vollstdndig); 15, 16(teilweise)

Vorrichtung zum Beschichten mit einem Gaseinlassorgan das
mittels Hangern am Reaktorgehduse befestigt ist, wobei ein
oberes Ende des Hangers an einem Halteelement befestigt ist,
dessen vertikale Lage gegeniiber der Halteeinrichtung
einstellbar ist.
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