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(57) Abstract: The invention relates to a substrate carrier and to a CVD reactor interacting with the substrate carrier, said substrate
carrier being designed to be arranged in a CVD or PVD reactor (20), in particular for the deposition of carbon nanotubes or
graphene, said substrate carrier having a first broad-side surface (2) for accommodating a substrate (6) to be coated and a second
broad-side surface (3) facing away from the first broad-side surface (2). In order to improve a device or parts of a device for
depositing carbon nanotubes, the first broad-side surface (2) and the second broad-side surtace (3) according to the invention each
have a substrate accommodation zone (4, 5), in which fastening elements (14, 14', 15) are provided, by means of which a substrate
(6) or sections of a substrate (6) can be fastened to the broad-side surface (2, 3). The invention further relates to a CVD reactor
having a substrate carrier (1).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, IE, Veriffentlicht:
IS, IT, LT, LU, LV, MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO,
RS, SE, SL, SK, SM, TR), OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL 3
CM, GA, GN, GQ, GW, KM, ML, MR, NE, SN, TD,

TG).

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

Die Erfindung betriftt einen Substrattriger und einen mit dem Substrattriager zusammenwirkenden CVD-Reaktor zur Anordnung
in einem CVD- oder PVD-Reaktor (20), insbesondere zum Abscheiden von Kohlenstoff -Nano-Réhrchen, oder Graphene mit
einer ersten Breitseitenfldche (2) zur Aufnahme eines zu beschichtenden Substrates (6) und einer von der ersten Breitseitenfldche
(2) wegweisenden zweiten Breitseitenfliche (3). Um eine Vorrichtung oder Teile einer Vorrichtung zum Abscheiden von
Kohlenstoft -Nano-Réhrchen zu verbessern, wird vorgeschlagen, dass die erste Breitseitentliche (2) und die zweite
Breitseitenfliche (3) jeweils eine Substrat-Autnahmezone (4, 5) aufweisen, in denen Fixierelemente (14, 14', 15) vorgesehen sind,
mit denen jeweils ein Substrat (6) oder Abschnitte eines Substrates (6) an der Breitseitenflache (2, 3) befestigbar ist. AuBlerdem
betriftt die Erfindung einen CVD-Reaktor mit einem Substrattrager (1).
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Auf seinen beiden voneinander wegweisenden Breitseiten je ein Substrat

tragender Substrattrager

Die Erfindung betrifft einen Substrattrager und einen mit dem Substrattrager
zusammenwirkenden CVD-Reaktor, in welchem der Substrattriager angeordnet
werden kann. Es handelt sich dabei um einen CVD- oder PVD-Reaktor, insbe-
sondere zum Abscheiden von Kohlenstoff-Nano-Rohrchen. Der Substrattrager

bildet zwei voneinander wegweisende Breitseitenflichen aus.

Vorrichtungen zum Beschichten von Substraten zeigen die DE 195 22 574 Al, US
2010/0319766 Al und US 2013/0084235 Al. Die Substrate liegen teilweise auf
Substrattragern; teilweise befinden sich die Substrate aber auch frei zwischen
zwei sich gegentiberliegenden Gaseinlassorganen. Die US 2013/0089666 Al

beschreibt ein zwei Breitseitenfldchen aufweisendes Kupfersubstrat.

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden von Nano-Réhrchen
aus Kohlenstoff. Hierzu werden gasféormige Ausgangsstoffe in eine Prozess-
kammer gebracht. Dies erfolgt mittels eines Gaseinlassorgans. Innerhalb der
Prozesskammer befindet sich ein Substrat, das auf einem Substrattrager ange-
ordnet ist. Es wird ein kohlenstoffhaltiges Prozessgas, beispielsweise CHa, CoHy,
CaoH:z oder CeHe in die Prozesskammer eingebracht. Vorrichtungen zum Be-
schichten flexibler Substrate beschreiben u.a. die GB 2 458 776 A oder die JPP
2005-133165 A.

Aus den DE 41 25 334 A1, DE 9210 359 U1, DE 295 25 989 U1 und DE 40 36 449
Al sind zu dem Substrattrager bekannt, die auf zwei sich gegentiberliegenden

Breitseitenflichen Substrataufnahmezonen aufweisen.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung oder Teile einer
Vorrichtung zum Abscheiden von Kohlenstoff-Nano-Rohrchen, Graphene oder

dergleichen zu verbessern.
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Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Erfindung.

Der erfindungsgemifie Substrattrager besitzt zwei Breitseitenflichen. Die
Breitseitenflichen weisen voneinander weg. Jede der beiden Breitseitenflichen
bildet eine Substrat-Aufnahmezone aus. Der Substrattrager ist bevorzugt ein
tlacher Korper, der auf jeder seiner beiden voneinander wegweisenden Breit-
seiten eine Substrat-Aufnahmezone aufweist. Diese kann einen rechteckigen
Grundriss aufweisen. Der den Substrattrager ausbildende Korper kann aus
Quarz bestehen und eine maximale Dicke von 10 mm aufweisen. Seine mini-
male Kantenldnge betrdgt vorzugsweise 100 mm. Die Substrat-Aufnahmezone
kann von einem Rand des Korpers begrenzt sein. Es handelt sich bevorzugt um
einen gerundeten Rand, um den ein mittlerer Abschnitt eines flexiblen Substra-
tes, beispielsweise aus Al, Ni oder Cu herumlegbar ist, so dass zwei Endab-
schnitte des Substrates jeweils auf einer der beiden Substrat-Aufnahmezonen
aufliegen kann. Es konnen aber auch zwei voneinander getrennte Substrate
verwendet werden, wobei jeweils ein Substrat auf einer der beiden Breitseiten
des Substrattragers mittels eines Fixierelementes befestigt ist. Das Fixierelement
kann von mehreren Klemmen, Schrauben oder anderen geeigneten Elementen
gebildet sein, mit denen das Substrat oder ein Abschnitt des Substrates fest an
der Breitseitenfldche befestigt werden kann. Die Substrat-Aufnahmezone kann
dartiber hinaus quer zu den zuvor genannten Rindern verlaufende Rander
aufweisen. Bei diesen Rindern kann es sich um Ubergangszonen handeln, in
denen die Substrat-Aufnahmezone in einen Randabschnitt tibergeht. Der
Randabschnitt bildet vorzugsweise einen Handhabungsabschnitt aus, an dem
der Substrattrager gegriffen oder gefiihrt werden kann. Der Handhabungsab-
schnitt besitzt vorzugsweise Fenster. Die Fenster konnen einen rechteckigen
Querschnitt aufweisen. Die Fenster konnen Gasdurchtrittsfenster sein. Sie kon-
nen aber auch zur manuellen Handhabung verwendet werden. Sie bilden dann
Griftfenster aus. Die Fenster konnen voneinander verschiedene Grofsen auf-

weisen. Der Handhabungsabschnitt kann dartiber hinaus auch Vorspriinge
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ausbilden. Diese Vorspriinge konnen tiber die Randkante der Sub-
strat-Aufnahmezone hinausragen und dienen u.a. der Befestigung des Sub-
strattragers innerhalb eines CVD- oder PVD-Reaktors. Die Vorspriinge erstre-
cken sich in Fldchenerstreckungsrichtung und bilden Randabschnitte aus, ge-
geniiber denen eine Randkante der Aufnahmezone zurtiickspringend verldutt.
Der Abstand zweier gegentiberliegender Randkanten der Aufnahmezone ist
somit kleiner, als der Abstand zweier gegeniiberliegender Rinder zweier von-
einander weg weisender Vorspriinge der beiden Handhabungsabschnitte. Der
Reaktor beziehungsweise die Prozesskammer kann Fiihrungselemente aufwei-
sen, die insbesondere Nuten besitzen, in welche Nuten die Vorspriinge der
Handhabungsabschnitte hineingreifen. Die Vorspriinge der Handhabungsab-
schnitte bilden somit Fiihrungsabschnitte aus. Die Nuten haben dabei eine Nut-
tiefe, die geringer ist als der Uberstand der Vorspriinge gegeniiber der Rand-
kante der Autnahmezone. Dies hat zur Folge, dass die Randkante der Aufnah-
mezone entfernt von den Fiithrungselementen liegt. Bevorzugt ist in jeder der
vier Ecken des Substrattragers ein Fithrungsabschnitt vorgesehen, der jeweils
tiber den Rand der Substrat-Aufnahmezone hinausragt. Der CVD-Reaktor kann
eine Beladeoffnung aufweisen, die sich in einer Vertikalrichtung erstreckt. In
vertikaler Orientierung, also mit einer Randkante nach oben weisend und mit
einer anderen Randkante nach unten weisend, kann der Substrattrager durch
die Beladeoffnung in die Prozesskammer des Reaktorgehduses hineingeschoben
werden. Die Prozesskammer besitzt in Vertikalrichtung sich erstreckende und
gegeniiberliegende Gaseinlassorgane, jeweils in Form eines Showerheads, also
mit einer Gasaustrittsfldche, die eine Vielzahl gleichméfSig verteilter Gasaus-
trittsoffnungen aufweist. Durch die beiden aufeinander zu weisenden Gasaus-
trittsflichen kann das oben genannte Prozessgas in die Prozesskammer hinein-
fliefSen. Durch eine chemische Zerlegungsreaktion bilden sich auf den beiden
voneinander wegweisenden Breitseitenflichen des Substrattréagers, also auf den
dort aufliegenden Substraten, Nano-Rohrchen. Es handelt sich bevorzugt um

eine katalytische Reaktion, die bei etwa 1.000°C auf der Oberfliche des Sub-
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strates stattfindet. Dabei bilden sich quer zur Erstreckungsebene des Substrates

wachsende Nanorohrchen oder Graphene aus Kohlenstoff.

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend anhand beigefiigter

Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig.1 eine Explosionsdarstellung eines Substrattragers,

Fig.2 die Breitseitenansicht eines Substrattriagers,

Fig.3 die Schmalseitenansicht eines Substrattragers,

Fig.4 den Schnitt gemif der Linie IV-IV in Figur 2, wobei auf jeder der beiden

Breitseitenflidchen des Substrattragers je ein Substrat 6 angeordnet ist,

Fig.5 eine Darstellung gemafs Figur 4, wobei der Substrattrager 1 ein flexibles

Substrat 6 tragt, das sich tiber die Randkante 11 erstreckt,

Fig. 6 eine Seitenansicht auf ein Reaktorgehduse 20 mit gedffnetem Deckel 46

und angedeutetem, darin angeordnetem Prozesskammergehduse 19,

Fig.7 das Reaktorgehduse 20 in der Frontansicht mit geschlossenem Deckel

und angedeutetem, darin angeordnetem Prozesskammergehduse 19,

Fig.8 einen Schnitt gemdfs der Linie VIII-VIII in Figur 7,

Fig.9 einen Schnitt gemafs der Linie IX-IX in Figur 8 mit Blick auf den im

Prozesskammergehduse 19 angeordnetem Substrattrager 10,

Fig. 10 einen Schnitt gemdfs der Linie X-X in Figur 8 mit Blick auf die Gasaus-
lassplatte 24,
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Fig. 11 einen Schnitt gemafs der Linie XI-XI in Figur 8 mit Blick auf die pro-
zesskammergehduseinnenseitige Seite einer Wandung 48 des Prozess-

kammergehduses 19,

Fig. 12 vergrofiert den Ausschnitt XII in Figur 8.

Das in den Zeichnungen dargestellte Reaktorgehduse 20 besitzt eine quader-
formige Gestalt mit vier Seitenwédnden 44, 44’; 45, 45". Die obere Gehdusewand
bildet einen aufschwenkbaren Deckel 46. Im Betrieb des Reaktors ist der Deckel

46 geschlossen. Er kann allerdings zu Wartungszwecken geoffnet werden.

Die Seitenwéande 44, 44’; 45, 45’ besitzen Kandle 47, durch die eine Kiihlfl{issig-

keit hindurchstromen kann, um die Wande 44, 44’; 45, 45’ zu spiilen.

Eine der Seitenwinde 44 besitzt eine sich in Vertikalrichtung erstreckende Off-
nung 43. Die Offnung 43 kann mit einem nicht dargestellten Schieber gasdicht

verschlossen werden. Es handelt sich um eine Be- und Entladetffnung.

Innerhalb des Reaktorgehduses 20 befindet sich ein Prozesskammergehéduse 19,
welches ebenfalls eine sich in Vertikalrichtung erstreckende Be- und Entlade-
offnung 23 aufweist. Das Prozesskammergehduse 19 besitzt in seinem Inneren
ein unteres Fiihrungselement 21 und ein oberes Fiihrungselement 22. Beide
Flihrungselemente 21, 22 haben eine Leistenform und besitzen aufeinander zu
weisende Nuten 21’, 22’. Zwei Gaseinlassorgane 24, 25 begrenzen Vertikalseiten
einer Prozesskammer. Ein Substrattrager 1 kann durch die vertikalen Belade-
offnungen 23, 43 in die Prozesskammer eingeschoben werden. Hierbei greifen
Fiihrungsabschnitte 12 des Substrattragers 1 in Nuten 217, 22" der Fiihrungs-
elemente 21, 22 ein. Im eingesetzten Zustand befindet sich der Substrattrager 1
mittig zwischen den beiden Gaseinlassorganen 24. Alle sechs Wande des qua-

derformigen Reaktorgehduses 20 konnen Temperierkanile 47 aufweisen, durch
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die eine Temperierfliissigkeit stromen kann, um die Reaktorwidnde entweder zu

kiihlen oder aufzuheizen.

Der Substrattréager 1 ist ein Flachkorper und besitzt einen im Wesentlichen

rechteckigen Grundriss. Er besitzt zwei voneinander wegweisende Breitseiten-
tlichen 2, 3, die jeweils eine Substrat-Aufnahmezone 4, 5 ausbilden. Die vonei-
nander wegweisenden Substrat-Aufnahmezonen 4, 5 haben einen im Wesentli-

chen rechteckigen Querschnitt.

Die Figur 2 zeigt eine Breitseitenfldchen 2 mit der Substrat-Aufnahmezone 4. Die
gegentiberliegende Breitseitenfldichen 3 ist mit ihrer Substrat-Aufnahmezone 5

identisch ausgebildet.

Der Flachkorper, aus dem der Substrattrager 1 besteht, hat eine Materialstérke,
die geringer ist als 10 mm. Die Randkantenldnge des Substrattragers 1 betradgt

mindestens 100 mm.

Die Substrat-Aufnahmezone 4, die zur Substrat-Aufnahmezone 5 gleichgestaltet
ist, besitzt zwei erste Rinder 4'. Bei den ersten Rindern 4" handelt es sich um
gedachte Linien. Die Substrat-Aufnahmezone 4 besitzt dartiber hinaus zweite
Rénder, die von Randkanten 11 des Substrattragers 1 ausgebildet sind. Die

Randkanten 11 sind verrundet.

In Eckbereichen der Substrat-Aufnahmezonen 4, 5 befinden sich Fixierelemente
14. Die Fixierelemente 14 sind im Ausfiihrungsbeispiel als Schrauben 14 mit
Muttern 14" dargestellt. Die Fixierelemente 14, 14" konnen aber auch Klemm-
elemente sein. Mit diesen Fixierelementen 14, 14" wird ein im Wesentliches
rechteckiges Substrat 6 auf einer der beiden Substrat-Aufnahmezonen 4, 5 be-
festigt. Jeweils ein Substrat 6 befindet sich auf einer der beiden Breitseitenfla-
chen 2, 3, so dass die beiden voneinander wegweisenden Sub-

strat-Aufnahmezonen 4, 5 jeweils ein im Wesentlichen rechteckiges Substrat 6



10

15

20

25

30

WO 2015/144514 PCT/EP2015/055641

7

tragen, wobei die Substrate 6 mit den Fixierelementen 14, 14" am Substrattrager
1 befestigt sind. Bei den Substraten kann es sich um Kupfer-, Aluminium- oder
um Nickelsubstrate handeln, die mit aus Kohlenstoff bestehenden Nanorohr-

chen beschichtet werden, die quer zur Erstreckungsebene auf der Substratober-

fliche aufwachsen.

Die Randkanten 11 gehen unter Ausbildung einer Einbuchtung 13 in Vor-
spriinge 12 tiber. Es handelt sich dabei um die oben erwédhnten Fiihrungsvor-
spriinge. Diese werden von den beiden Endabschnitten von Randabschnitten 7
des Substrattragers 1 ausgebildet. Die Randabschnitte 7 grenzen unmittelbar an
die Rénder 4" an. An jeweils einem der beiden voneinander wegweisenden
Rinder 4" grenzt ein Randabschnitt 7 an, der jeweils einen Handhabungsab-
schnitt ausbildet. Die Vorspriinge 12 erstrecken sich in der Erstreckungsebene
des Substrattragers 1 und bilden Randabschnitte aus, die von der Randkante 11
beabstandet sind.

Die beiden gleich gestalteten Handhabungsabschnitte 7 besitzen nicht nur die
die jeweilige Randkante 11 der Substrat-Aufnahmezone 4, 5 tiberragenden
Vorspriinge 12, sondern auch fensterartige Offnungen 8, 9, 10. Es handelt sich
dabei um drei Rechteckoffnungen, durch die Gas hindurchstrémen kann, die
aber auch zur manuellen Handhabung verwendet werden kénnen. Hierzu
werden die C)ffnungen 8, 9,10 als Griffoffnungen verwendet. Die mittlere
rechteckige Offnung kann von einem Greifer eines Handhabungsarmes gegrif-

fen werden.

Wie die Figur 1 zeigt, besitzt der Substrattrager 1 diverse Bohrungen 15, 16. Die
Bohrungen 16 dienen der Fixierung der Fixierelemente 14 am Substrattrager 1.
Die Bohrung 15 kann ebenfalls als Befestigungsbohrung fiir ein Fixierelement
verwendet werden. Die Bohrung 15 kann aber auch ein Anschlagelement auf-

weisen.
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Die Figur 4 zeigt eine erste Verwendungsart des Substrattrdgers 1, bei der der
Substrattriager 1 auf seinen voneinander wegweisenden Breitseitenflachen 2, 3

jeweils ein Substrat 6 tragt.

Die Figur 5 zeigt eine zweite Verwendungsart des Substrattragers 1. Hierbei ist
das vom Substrattrager 1 getragene Substrat 6 flexibel. Es besitzt zwei Endab-
schnitte, die jeweils einer der beiden Substrat-Aufnahmezonen 4, 5 zugeordnet
sind und dort befestigt sind. Ein mittlerer Abschnitt des Substrates 6 liegt an der
gerundeten Randkante 11 an. Das Substrat 6 ist somit U-férmig um die Rand-

kante 11 gefaltet.

Bei dem Substrat kann es sich um eine diinne Kupfer-, Nickel- oder Alumini-
umfolie handeln. Mit den Gaseinlassorganen 24 wird ein Prozessgas (H, NHs,
AR, Nz, CHy, CoHy, C2Hz oder CsHe) in die Prozesskammer eingeleitet. Durch
eine chemische, insbesondere katalytische Reaktion zerlegen sich die Kohlen-
wasserstoffe in Kohlenstoff. Es kann sich dabei um eine pyrolytische Oberfla-
chenreaktion handeln. Auf dem Substrat scheidet sich Graphene ab oder es

scheiden sich dort Nano-Tubes ab.

Der Innenraum des Reaktorgehduses 20 kann evakuiert werden. Hierzu dient

eine nicht dargestellte Vakuumpumpe.

Das Prozesskammergehduse 19 besitzt sechs Wénde, die zu zugeordneten
Winden 44, 44’; 45, 45" beziehungsweise 48, 31, 49, 50 des Reaktorgehduses 20
parallel verlaufen. Die Wande des Prozesskammergehéuses 19 sind von den

Winden des Reaktorgehduses 20 beabstandet.

Eine Wand 48 des Prozesskammergehduses 19 bildet Hohlrdume 28 aus. Diese
Hohlrdume 28 sind Bestandteil einer Gaseinspeiseeinrichtung. Der Hohlraum 28
kann von aufien her mit einem Prozessgas gespeist werden, das, wie weiter un-

ten noch erliutert wird, tiber C)ffnungen 40 in das Innere des Prozesskam-
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mergehduses 19 eintreten kann. Es sind zwei sich gegentiberliegende Gehdu-
sewdnde 48, 48’ vorgesehen, die mehrteilig ausgebildet sind. Die Gehduse-
wandung 48’ bildet die oben erwihnte Beladeodffnung 23 aus. Beide Gehduse-
winde 48, 48’ besitzen auf ihrer zum Inneren des Prozesskammergeh&duses 19
gewandten Seite eine Vielzahl von parallel zueinander und in Vertikalrichtung
verlaufenden Halteaussparungen 34 bis 38. Die Halteaussparungen 34 bis 38
werden jeweils von Vertikalnuten gebildet. In den Halteaussparungen 34 bis 38
befinden sich die Rdnder von plattenférmigen Elementen 24, 25, 26, 30, 31 des
Prozesskammergehiuses 19. Bezogen auf eine Mittelebene hat das Prozess-
kammergehduse 19 eine klappsymmetrische Gestalt. In dieser Mittelebene be-
findet sich der Substrattriger 1 beziehungsweise befinden sich die Halteele-
mente 21, 22 und 33, die jeweils Nuten 21’, 22" und 33" aufweisen zur Halterung

des Substrattragers 1.

Auf jeder der beiden Breitseiten des Substrattragers 1 befindet sich ein Gasein-
lassorgan jeweils in Form eines Showerheads. Der jeweilige Showerhead wird
von einer aus Quarz gefertigten Gaseinlassplatte 24 ausgebildet, die mit zwei
voneinander weg weisenden Riandern jeweils in eine Halteaussparung 34 ein-
geschoben ist. Die Gaseinlassplatte 24 besitzt eine Vielzahl von gleichméfSig
tiber die Flache der Gaseinlassplatte 24 verteilt angeordnete Gasaustrittsotf-
nungen 39, zum Austritt eines von einem Trédgergas transportierten Prozessga-
ses in die zwischen den beiden sich gegentiberliegenden Gaseinlassplatten 24

angeordnete Prozesskammer.

Bezogen auf die Lage der Prozesskammer riickwirtig der Gaseinlassplatte 24
befindet sich ein Volumen, welches von den oben genannten Gaseinspeisetff-
nungen 40 mit Prozessgas beziehungsweise Tragergas versorgt wird, was durch

die Gasaustrittsoffnungen 39 in die Prozesskammer eintreten kann.
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Parallel zur Gaseinlassplatte 24 erstreckt sich eine Riickwand 25 des Gasein-
lassorgans. Die Seitenrdander der Riickwand 25 sind in die Halteaussparungen 35

eingeschoben.

Riickwirtig der Riickwand 25 befindet sich eine weitere Quarzplatte 26, deren

Rénder in Halteaussparungen 36 eingeschoben sind.

Riickwirtig der Quarzplatte 26 befindet sich eine Widerstandsheizung 27. Es
handelt sich dabei um eine mdanderférmig verlaufende Metallplatte, durch die
ein Strom fliefSen kann, so dass sich das Heizelement 27 aufheizen kann. Die aus
Quarz bestehenden Gaseinlassplatte 24, Riickwand 25 und Platte 26 sind im
Wesentlichen transparent fiir die vom Heizelement 27 erzeugte infrarote Strah-
lung, die das Substrat 6 auf etwa 1.000°C Substrattemperatur autheizen kann. Es
sind Anschlusskontakte vorgesehen, um die beiden Heizelemente 27 zu

bestromen.

Riickwirtig des Heizelements 27 befindet sich eine Schirmplatte 29, die auch als
Reflektor wirken kann. Diese Schirmplatte 29 ist an der Halterung des Heiz-

elements 27 befestigt, die auch zur Stromversorgung dient.

In den parallel zu den Vertikalraindern der Wande 48, 48" verlaufenden Halte-
aussparungen 37, 38 sind die Rander eines Reflektors 30 und einer Riickwand 31

eingeschoben.

Das Prozesskammergehduse 19 besitzt eine Decke 49, die entfernbar ist. Wird
die Decke 49 bei geotfnetem Deckel 46 entfernt, so konnen die Platten 24, 25, 26,
37, 38 nach oben aus dem Prozesskammergehéduse 19 herausgezogen werden.
Sie konnen dann gereinigt oder ausgetauscht werden. Ebenso einfach lassen sich
die Platten 24, 25, 26, 30, 31 wieder in die ihnen zugeordneten Halteaussparun-

gen 34 bis 38 einschieben.
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Die Bodenplatte 50 besitzt Gasaustrittsoffnungen 41, aus denen das durch die
Offnung 39 in die Prozesskammer eingestromte Gas aus der Prozesskammer

austreten kann. Es sind ferner Gasaustrittsoffnungen 42 vorgesehen, die zum
Austritt eines Spiilgases dienen, welches in den Raum jenseits der beiden

Showerheads, in denen sich das Heizelement 27 befindet, eingespeist wird.

Die oben erwédhnten Fiihrungselemente 21, 22, 33 besitzen jeweils eine nutfor-
mige Ausnehmung 21’, 22°, 33’, welche mit einem abgerundeten Miindungsbe-

reich Findungsflanken fiir die Randkante des Substrattragers 1 ausbilden.

Aus der Figur 9 ist ersichtlich, dass die Randkanten 11 in eingeschobenem Zu-
stand frei sind. Sie besitzen einen Abstand zu den Fiihrungselementen 21 be-

ziehungsweise 22.

Vor der Beladeotfnung 23 des Prozesskammergehduses 19 befindet sich ein um
eine Vertikalachse drehbarer Reflektor 32. Im Betrieb der Prozesskammer nimmt
der drehbare Reflektor 32 eine Position ein, dass seine Reflektionsfliche vor der
Beladeoffnung 23 steht. Soll die Prozesskammer be- beziehungsweise entladen
werden, so wird der drehbare Reflektor 32 verschwenkt, so dass die beiden
miteinander fluchtenden C)ffnungen 23, 43 frei zum Durchtritt des Substrattra-

gers 1 sind.

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

den, nimlich:

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die erste Breitseitenfla-
che 2 und die zweite Breitseitenfliche 3 jeweils eine Substrat-Aufnahmezone 4, 5

aufweisen, in denen Fixierelemente 14, 14, 15 vorgesehen sind, mit denen je-
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weils ein Substrat 6 oder Abschnitte eines Substrates 6 an der Breitseitenfliche 2,

3 befestigbar ist.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Substrattrager 1 ein
flacher, insbesondere aus Quarz bestehender Korper ist und die Sub-
strat-Aufnahmezonen 4, 5 einen im Wesentlichen rechteckigen Grundriss auf-
weisen, wobei der Korper insbesondere eine Dicke von maximal 10 mm und

eine Kantenldnge von mindestens 100 mm besitzt.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Sub-
strat-Aufnahmezone 4, 5 zwei voneinander wegweisende Riander 4" aufweist, an
die sich jeweils insbesondere materialeinheitlich ein Handhabungsabschnitt 7

anschliefst.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Handhabungsab-

schnitt 7 fensterartige, insbesondere rechteckige C)ffnungen 8, 9, 10 aufweist.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Handhabungsab-
schnitt 7 Vorspriinge 12 aufweist, die tiber quer zu den ersten Riandern 4’ sich

erstreckende zweite Riander 11 der Substrat-Aufnahmezone 4 ragen.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass zumindest ein zweiter
Rand 11 der Substrat-Aufnahmezone 4, 5 eine insbesondere gerundete Rand-
kante des Substrattragers 1 ist, um die ein flexibles Substrat 6 derart herumleg-
bar ist, dass das Substrat 6 mit zwei Abschnitten an jeweils einer Sub-

strat-Aufnahmezone 4, 5 befestigbar ist.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der zweite Rand 11 ge-
gentiiber einer im Wesentlichen parallel zum zweiten Rand 11 verlaufenden

Randkante des Vorsprungs 12 zurtickspringend verliuft.
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Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass das Reaktorgehduse 20
Fiihrungselemente 21, 22, 33 aufweist, entlang derer der Substrattrager 1 mit
seinen Vorspriingen 12 verschiebbar ist, wobei insbesondere vorgesehen ist,
dass nur die Vorspriinge 12 in von den Fithrungselementen 21, 22 gebildeten

Nuten 21’, 22°, 33’ eingreifen.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass der Substrattrager 1 in
einer vertikalen Ausrichtung durch eine sich in Vertikalrichtung erstreckende
Beladeoffnung 23 in den Zwischenraum zwischen zwei Gaseinlassorganen 24

des Reaktorgehduses 20 einschiebbar ist.

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

sondere um auf Basis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzunehmen.
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Bezugszeichenliste:
1 Substrattrager 22 Fihrungselement 22" Nut
2 Breitseitenfldche 23 Be- /Entladeoffnung
3  Breitseitenfliche 24 Gaseinlassorgan, -platte
4  Substrat-Aufnahmezone 25 Rickwand
4" Rand 26 Quarzplatte
5  Substrat-Aufnahmezone 27 Heizelement
5  Rand 28 Gaseinspeiseeinrichtung; Hohlraum
6  Substrat 29 Schirmplatte
7  Handhabungs-/Randabschnitt 30 Reflektor
8  Offnung 31 Rickwand
9  Offnung 32 drehbarer Reflektor
10 Offnung 33 Halteelement
11 Randkante 33" Nut, Ausnehmung
12 Vorsprung/Fiihrungsabschnitt 34 Halteaussparung
13 Einbuchtung 35 Halteaussparung
14 Fixierelement/Schraube 36 Halteaussparung
14" Fixierelement/Mutter 37 Halteaussparung
15 Bohrung 38 Halteaussparung
16 Bohrung 39 Gasaustrittsoffnung

40 Gaseinspeisetffnung

41 Gasaustrittsoffnung

19 Prozesskammergehduse 42 Gasaustrittsoffnung
20 Reaktorgehduse 43 Beladeoffnung
21 Fiihrungselement 44 Wand

21" Nut, Ausnehmung 44’ Wand
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46
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48’
49
50

Wand

Wand
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Temperierkanal
Gehdusewand
Gehdusewand
Deckenplatte
Bodenplatte

15

PCT/EP2015/055641



10

15

20

25

WO 2015/144514 PCT/EP2015/055641

16

ANSPRUCHE

Substrattrager zur Anordnung in einem CVD- oder PVD-Reaktor (20),
insbesondere zum Abscheiden von Kohlenstoff-Nano-Rohrchen und
Graphene, mit einer ersten Breitseitenfldche (2) zur Aufnahme eines zu
beschichtenden Substrates (6) und einer von der ersten Breitseitenfldche (2)
wegweisenden zweiten Breitseitenfldche (3), wobei die erste Breitseiten-
fliche (2) und die zweite Breitseitenfldche (3) jeweils eine Sub-
strat-Aufnahmezone (4, 5) aufweisen, in denen Fixierelemente (14, 14’, 15)
vorgesehen sind, mit denen jeweils ein Substrat (6) oder Abschnitte eines
Substrates (6) an der Breitseitenfldche (2, 3) befestigbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Substrattrager (1) ein flacher Korper ist und die
Substrataufnahmezone (4, 5) zwei voneinander wegweisende erste Rinder
(4") und sich quer zu den ersten Rindern (4') erstreckende zweite Rander
(11) aufweist, wobei sich an die ersten Rinder (4') jeweils ein Handha-
bungsabschnitt (7) anschliefst, der Vorspriinge (12) aufweist, die tiber die

zweiten Riander (11) hinausragen.

Substrattrager nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Sub-
strattrager (1) aus Quarz besteht.

Substrattrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Substrat-Aufnahmezonen (4, 5) einen im Wesentli-

chen rechteckigen Grundriss aufweisen.

Substrattrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der massive flache Korper eine Dicke von maximal 10

mm und eine Kantenlinge von mindestens 100 mm besitzt.
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Substrattrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Handhabungsabschnitt (7) fensterartige, insbe-

sondere rechteckige C)ffnungen (8, 9, 10) aufweist.

Substrattrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass zumindest ein zweiter Rand (11) der Sub-
strat-Aufnahmezone (4, 5) eine insbesondere gerundete Randkante des
Substrattragers (1) ist, um die ein flexibles Substrat (6) derart herumlegbar
ist, dass das Substrat (6) mit zwei Abschnitten an jeweils einer Sub-

strat-Aufnahmezone (4, 5) befestigbar ist.

Substrattrager nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der zweite Rand (11) gegentiber einer im Wesentlichen
parallel zum zweiten Rand (11) verlaufenden Randkante des Vorsprungs

(12) zurtickspringend verldutt.

CVD-Reaktor mit einem Substrattrager (1) gemdfs einem der vorherge-
henden Anspriiche und einem Reaktorgehduse (20), dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Reaktorgehduse (20) Fithrungselemente (21, 22, 33)
aufweist, entlang derer der Substrattrager (1) mit seinen Vorspriingen (12)
verschiebbar ist, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass nur die Vor-
spriinge (12) in von den Fiihrungselementen (21, 22) gebildeten Nuten (217,
22, 33’) eingreifen.

CVD-Reaktor nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Sub-
strattrager (1) in einer vertikalen Ausrichtung durch eine sich in Vertikal-
richtung erstreckende Beladeoffnung (23) in den Zwischenraum zwischen

zwei Gaseinlassorganen (24) des Reaktorgehduses (20) einschiebbar ist.

Substrattrager oder CVD-Reaktor, gekennzeichnet durch eines oder meh-

rere der kennzeichnenden Merkmale eines der vorhergehenden Ansprii-

che.
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