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(57) Abstract: The invention relates to a CVD reactor having a flat component (11, 12) and to the component (11, 12, 15, 17), said
component having two broad sides (3, 3"), which extend parallel to each other and are spaced apart from each other by a thickness
(d), wherein an outer edge (5) of each broad side (3, 3") transitions without kinks into an edge of an outer peripheral side (4) in such
a way that an edge rounding having an edge rounding radius (R) and having an edge rounding arc length (a) is formed, wherein the
thickness (d) is substantially less than a circle diameter (D) that is surface-equivalent to the broad-side surface, wherein the
component (11, 12, 15, 17) forms a core body (1) composed of graphite, the material of said core body having a greater coetficient
of thermal expansion than the material of a coating (2) composed of SiC or TaC, with which coating the broad sides (3, 3') and the
peripheral side (4) are coated at a coating temperature greater than the room temperature, the coating therefore having a compressive
stress at room temperature. In order to reduce the stress between the coating (2) and the core body (1), according to the invention the
edge rounding arc length (o) is greater than 90° and the edge rounding radius (R) is at most 1 mm and/or is greater than the thickness
of the coating (2), wherein the peripheral side (4) has rounding segments, which transition into each other without kinks and which
form at least one valley (6).

(57) Zusammenfassung:
[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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Veroffentlicht:

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft einen CVD-Reaktor mit einem flachen Bauteil (11, 12) sowie das Bauteil (11, 12, 15, 17), welches zwei
parallel zueinander verlaufende und um eine Dicke (d) voneinander beabstandete Breitseiten (3, 3'") aufweist, wobei ein duflerer
Rand (5) jeder Breitseite (3, 3") unter Ausbildung einer Kantenverrundung mit einem Kantenverrundungsradius (R) und einer
Kantenverrundungsbogenlidnge (o) knickfrei in einen Rand einer dufleren Umfangsseite (4) iibergeht, wobei die Dicke (d)
wesentlich kleiner ist, als ein zur Breitseitenflidche oberflachendquivalenter Kreisdurchmesser (D), wobei das Bauteil (11, 12, 15,
17) einen Kernkorper (1) aus Graphit ausbildet, dessen Werkstotf einen gréBleren Warmeausdehnungskoeftizienten aufweist als
der Werkstoff einer Beschichtung (2) aus SiC oder TaC, mit der die Breitseiten (3, 3') und die Umfangsseite (4) bei einer
Beschichtungstemperatur, die grofer ist als die Raumtemperatur, beschichtet ist, so dass bei Raumtemperatur die Beschichtung
eine Druckspannung aufweist. Zur Reduzierung der Spannung zwischen der Beschichtung (2) und dem Kernkérper (1) wird
vorgeschlagen, dass die Kantenverrundungsbogenlédnge (o) grofer als 90° ist und der Kantenverrundungsradius (R) maximal 1
mm betrdgt und/oder grofler ist, als die Dicke der Beschichtung (2), wobei die Umfangsseite (4) knickstellenfiei ineinander
iibergehende, zumindest ein Tal (6) ausbildende Rundungsabschnitte aufweist.
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Beschichtetes flaches Bauteil in einem CVD-Reaktor

Die Erfindung betrifft einen CVD-Reaktor mit einem flachen Bauteil bzw. ein
flaches Bauteil. Das Bauteil weist zwei bevorzugt gleich gestaltete, parallel zu-
einander verlaufende und um eine Dicke voneinander beabstandete Breitensei-
ten auf, wobei eine dufiere Randkante auf jeder Breitseite, die an einen Rand
einer dufferen Umfangsseite angrenzt, eine Kantenverrundung mit einem Kan-
tenverrundungsradius und eine Kantenverrundungsbogenldange aufweist, wo-
bei die Dicke wesentlich kleiner ist, als ein zur Breitseitenfliche oberflichen-
dquivalenter Kreisdurchmesser, wobei das Bauteil einen Kernkorper ausbildet,
dessen Werkstoff einen grofseren Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als
der Werkstoff einer Beschichtung, mit der die Breitseiten und die Umfangsseite
bei einer Beschichtungstemperatur, die grofier ist als die Raumtemperatur, be-
schichtet ist, so dass bei Raumtemperatur die Beschichtung eine Druckspannung

aufweist

Die WO 2013/064613 beschreibt einen CVD-Reaktor mit einem Gaseinlassorgan
und einem darin angeordneten Suszeptor, der eine Kreisscheibenform aufweist

und Tréager von Substraten bei einem Beschichtungsprozess ist.

Die WO 99/43874 beschreibt ebenfalls einen CVD-Reaktor mit zwei scheiben-
formigen Bauteilen, namlich einer Prozesskammerdecke und einem Suszeptor

zur Aufnahme der in der Prozesskammer zu beschichtenden Substrate.

Die US 2005/0183669 A1l beschreibt in der Figur 5 eine Kappe, die von einem
flachzylindrischen Bauteil ausgebildet ist. Die Kappe besitzt eine Beschichtung
und zwei voneinander wegweisende Breitseiten. Eine Breitseite geht unter

Ausbildung einer Kantenverrundung mit einer Verrundungsbogenldange von
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90° in eine Umfangsfldche {iber. Die Umfangsfliche geht unter Ausbildung

eines Wulstes und einer Knickstelle in die zweite Breitseite iiber.

Die US 5,837,058 beschreibt einen Suszeptor fiir eine CVD-Einrichtung, bei der
ein am Rand verlaufender Wulst unter Ausbildung einer Verrundung in eine

Umfangsfldche tibergeht.

Die US 2003/0205324 Al beziehungsweise US 2005/0092439 A1l beschreibt in
der Figur 4 einen Suszeptor mit zwei voneinander wegweisenden Breitseiten,
die jeweils unter Ausbildung einer Kantenverrundung in eine Umfangsfliche

tibergehen. Die Umfangsfldche besitzt eine sich in Umfangsrichtung erstre-

ckende Kerbe.

Suszeptoren bzw. Deckenplatten in einem CVD-Reaktor werden in der Regel
aus Graphit gefertigt. Die Graphitbauteile haben eine flache, scheibenférmige
Gestalt. Sie haben zwei in der Regel gleich gestaltete, parallel zueinander ver-
laufende Breitseiten. Es kann sich um einen zylindrischen Kérper handeln. Die
Dicke des Korpers ist vergleichen mit seinem Durchmesser gering. Neben Bau-
teilen, die einen kreistormigen Grundriss aufweisen, werden in einem
CVD-Reaktor aber auch beschichtete flache Bauteile verwendet, die eine andere
Grundflédche als eine kreistormige Grundfldche aufweisen. Auch hier ist die
Dicke gegentiber einem Durchmesser verhiltnisméfiig klein, wobei hier als
Durchmesser der Durchmesser eines Kreises verstanden wird, der die selbe
Grundfldche wie die Breitseite des Bauteiles aufweist. Der Graphitkorper ist mit
einer wenige Mikrometer dicken Schicht beschichtet. Die Schichtdicke der Be-
schichtung ist geringer als 1 mm. Zur Beschichtung wird {iblicherweise SiC oder
TaC oder andere Carbide oder Hartstoffe verwendet. Das Autbringen der Be-
schichtung findet bei Temperaturen von mehr als 1000°C statt. Der Kernkorper

besitzt einen grofseren Warmeausdehnungskoeffizienten als die Beschichtung,
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mit der die Breitseite und die Umfangsseite beschichtet ist. Beim Abkiihlen des
beschichteten Bauteils von der Beschichtungstemperatur herunter zur Raum-
temperatur treten Spannungen innerhalb der Beschichtung auf. Es handelt sich
dabei um Druckspannungen. Die Druckspannungen sind eine Folge der unter-
schiedlichen Schrumpfung von Schicht und Kernkoérper. Die Schrumpfung fin-
det in Richtung zum Schwerpunkt des Bauteils statt. Handelt es sich um einen
homogenen Korper, so ist dies der Massenschwerpunkt. Ansonsten ist es der
Volumenschwerpunkt. Aufgrund der Scheibenform des Bauteils sind die Um-
fangsseiten verhdltnisméfsiig weit vom Schwerpunkt entfernt, so dass dort die
grofsten Spannungen in der Schicht bzw. im Bereich der Grenzfliche zwischen
Beschichtung und Kernkoérper auftreten. Innerhalb der Beschichtung, die beim
Abkiihlen um ein geringeres Mafs schrumpft als der Kernkorper, bildet sich eine
Druckspannung aus. Hohe Druckspannungen koénnen langfristig die Qualitat

der Beschichtung beeinflussen.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, Mafinahmen zu ergreifen, um
die Beschichtung robuster zu machen, insbesondere die in der Beschichtung
auftretenden, kritischen maximalen Spannungen zu jedem Zeitpunkt (bei jeder

Temperatur) zu reduzieren.

Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Erfindung.

Modellrechnungen haben ergeben, dass grofie Kantenverrundungsradien zu
grofsen Maximalspannungen im Bereich der Grenzfliche zwischen Beschich-
tung und Kernkorper fiithren. Dies ist eine Folge der geometrisch bedingten
Stabilitdt des durch die Kantenverrundung gebildeten Bogens der Beschichtung.
Der Bogen besitzt eine relativ grofe Stabilitdt in Radialrichtung. Uberraschend
hat sich ergeben, dass eine Kantenverrundung mit einer Bogenldnge von mehr

als 90° zu einer nennenswerten Verringerung der Maximalspannung fiihrt. Eine
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nennenswerte Verringerung der Maximalspannung tritt auch dann ein, wenn
der Kantenverrundungsradius etwa 1 mm betrdgt bzw. geringer ist als 1 mm.
Bei einer bevorzugten Ausgestaltung eines flachen Bauteils, bei dem die Breit-
seiten gleich gestaltet sind, das Bauteil somit gewissermafien ein Flachzylinder
ist, ist es von Vorteil, wenn sich an die Verrundung auf der Umfangsseite ein
hinterschnittenes umlaufendes Tal anschliefst. Dieses Tal kann in einen umlau-
fenden Berg tibergehen. Letzterer kann wieder in ein Tal tibergehen. Die Quer-
schnittskonturlinie der Umfangsseite verlduft somit bevorzugt wellenférmig
zwischen den beiden Breitseiten. Da die Bauteile im heifSen Zustand beschichtet
werden, treten die grofiten Spannungen im abgekiihlten Zustand, also bei
Raumtemperatur, auf. Die Spannungen vermindern sich beim Betrieb, wih-
renddessen das Bauteil auf Temperaturen bis {iber 1000°C aufgeheizt wird. Es
findet somit bei jedem Temperaturwechsel, also bei jeder Benutzung des Bau-
teils ein Lastwechsel statt. Mit den erfindungsgemaifien Vorgaben lassen sich die
negativen Einfliisse des oftmaligen Lastwechsels auf die Standzeit des Bauteils
vermindern. Es ist von Vorteil, wenn die Bogenldnge der Kantenverrundung
mehr als 90°, bevorzugt mehr als 95°, 100°, 105°, 110°, 115 oder mehr als 120°
betragt. Die Querschnittskonturlinie der Umfangsseite hat keine Knickstellen,
sondern besitzt eine Wellenform. Die Breitseite des Bauteils kann glatt gestaltet
sein. Die Breitseite des Bauteils kann aber auch eine Vielzahl von Vertiefungen
besitzen, jeweils zur Aufnahme eines kreisscheibenféormigen Wavers oder eines
Substrattragers. Auch die nach unten weisende Breitseite des Bauteils, bei dem
es sich um einen Suszeptor handelt, kann eine Strukturierung aufweisen. Selbi-
ges gilt auch fiir eine Deckenplatte. Ferner kann vorgesehen sein, dass das Bau-
teil ein Loch besitzt. Es kann sich um zentrales Loch eines kreiszylindrischen
Bauteils handeln. Die Innenwandung der Offnung bildet ebenfalls eine Um-
fangsseite des Bauteils aus, die wie oben bereits beschrieben strukturiert ist. Sie
besitzt verrundete Kanten, wobei der Rundungsradius kleiner als oder gleich

1 mm ist. Die Breitseitenfliche geht knickstellenfrei tiber die Kantenverrundung
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in die Umfangsseite tiber, wobei sich bei der Betrachtung einer Querschnitts-
flache einer der Breitseitenfliche entsprechenden Gerade knickfrei eine durch-
gehend gekrtimmte Bogenlinie anschliefit. Die Breitseitenfldche geht gewis-
sermafien glatt in eine Bogenlinie tiber, die sich ohne Wechsel der Kriimmungs-
richtung um mehr als 90° kriimmt bevor sie in einem Kriimmungswendepunkt
in einen entgegengerichtet gekriimmten Abschnitt {ibergeht, der entweder in
einen geradlinig verlaufenden Abschnitt der Umfangsseite tibergeht oder sich
wellenfoérmig fortsetzt. In einer Querschnittsebene durch das Bauteil verlaufen
die Rénder der Breitseite des Bauteils entlang zweier paralleler Linien. Die
beiden parallelen Linien entsprechen den Breitseitenflichen und sind um we-
niger als die Hilfte, bevorzugt um weniger als ein Viertel ihrer Lange vonei-
nander beabstandet. An ihren Enden gehen diese Linien in Bogenlinien tiber,
die den Kantenverrundungen zugeordnet sind. Diese Bogenlinien verlaufen
bevorzugt auf Kreisbogen oder kreisdhnlichen Bogen. Die Umfangsldange dieser
Bogen ist grofser als 90°, bevorzugt mindestens 95° oder mindestens 100°. Ein
erstes Ende eines Bogens schlief$t sich knickstellenfrei an jeweils eine der paral-
lelen Linien an. Das zweite Ende des Bogens geht bevorzugt in einen entge-
gengerichtet gekriimmten Bogenabschnitt tiber, so dass sich auf der Umfangs-
fliche zumindest ein Tal ausbildet, dessen Grund gegeniiber einer gedachten
Linie durch die Scheitel zweiter Bogen zurtickspringt. Bevorzugt besitzt das
Bauteil auf seinem gesamten Umfang den zuvor beschriebenen Querschnitt des
Randbereichs. Wegen der mehr als 90° betragenden Bogenlinge der Verrun-
dung entsteht ein umlaufendes, zumindestens im Randbereichquerschnitt ge-
rundetes Tal zwischen den beiden verrundeten Randkanten der Breitseitenfla-
chen des Bauteils. Die Dicke des Bauteils ist bevorzugt um mindestens einen
Faktor 5, bevorzugt einen Faktor 10 geringer als der oberflichendquivalente
Kreisdurchmesser. Das Bauteil kann einen kreiszylindrischen Grundriss auf-
weisen. Es kann aber auch einen von der Kreisform abweichenden Grundriss

aufweisen. Die Erfindung betrifft die Ausgestaltung des Umfangsrandes eines
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beschichteten Bauteils eines CVD-Reaktors, wobei es sich bei dem Bauteil um

einen Suszeptor, einen in einer Tasche einliegenden Substrathalter eines Sus-

zeptors, einer Deckenplatte einer Prozesskammer oder um die Gasaustrittsplatte

eines Showerheads handeln kann.

Ausfiihrungsbeispiele werden nachfolgend anhand beigeftigter Zeichnungen

erldutert. Es zeigen:

Figur1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

Figur 6

Figur 7

Figur 8

schematisch einen CVD-Reaktor mit darin angeordneten flachen

Bauteilen 11, 12,

ein erstes flaches Bauteil 12 in Form eines Kreiszylinders,

den Schnitt gemdfs der Linie 3 - 3 in Figur 2,

eine Darstellung gemifs Figur 3 eines zweiten Ausfithrungsbei-

spiels,

eine vergrofserte Darstellung gemdfs Ausschnitt V in Figur 4,

eine Darstellung gemifs Figur 5 eines dritten Ausfithrungsbei-

spiels,

eine Darstellung gemifs Figur 5 eines vierten Ausfithrungsbei-

spiels,

ein flinftes Ausfiihrungsbeispiel in Form einer Kreisscheibe 11

mit einem zentralen Loch §,
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Figur 9 den Schnitt gemafs der Linie IX-IX in Figur 8,

Figur 10 eine Darstellung dhnlich der Figur 1, schematisch einen
CVD-Reaktor mit einem Gaseinlassorgan 13, welches eine be-
schichtete Gasauslassplatte 15 mit Gasaustrittsoffnungen 16 auf-

weist,

Figur 11 den Ausschnitt XI in Figur 10,

Figur 12 einen beschichteten Suszeptor 12 mit Taschen, in denen beschich-

tete Substrattrager 17 angeordnet sind,

Figur 13 vergrofiert den Ausschnitt XIII in Figur 12,

Figur 14 vergrofiert den Ausschnitt XIV in Figur 12 und

Figur 15 ein weiteres Querschnittsprofil dhnlich der Figuren 11, 13, 14.

Die Figur 1 zeigt schematisch einen CVD-Reaktor. Der CVD-Reaktor 10 besitzt
ein Gehduse, in dem ein Gaseinlassorgan 13 angeordnet ist, mit dem Prozess-
gase in eine Prozesskammer des CVD-Reaktors 10 eingespeist werden konnen.
Eine Prozesskammerdecke 11 wird von einem Graphitteil ausgebildet, welches
in der Mitte ein Loch aufweist. Das Graphitteil besitzt eine kreisscheibenférmige

Umrisskontur.

Unterhalb der Decke 11 der Prozesskammer befindet sich ein Boden der Pro-
zesskammer, der von einem Suszeptor 12 ausgebildet wird, der von unten mit-
tels einer Heizung 14 auf eine Prozesstemperatur von mehr als 1000°C aufheiz-

bar ist. Der Suszeptor wird von einem Graphitteil 12 ausgebildet, welches einen
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kreisformigen Umriss aufweist. Die Oberseite des Suszeptors 12 ist mit Struk-

turen versehen, die Taschen ausbilden zur Aufnahme von Substraten.

Die beiden Graphitbauteile 11, 12 besitzen hinsichtlich ihrer Umrisskontur
gleichgestaltete Oberseiten und Unterseiten. Die Bauteile sind schematisch in
den Figuren 2 bzw. 8 dargestellt, wobei die Kantenverrundungsradien zur
Verdeutlichung wesentlich grofier dargestellt sind, als sie es erfindungsgemafs

sein sollen.

Das in der Figur 2 dargestellte Bauteil reprdsentiert einen Suszeptor 12. Es han-
delt sich um einen kreisscheibenférmigen Graphitkorper 1 mit einer Dicke d von
1 - 4 cm und einem Durchmesser D von mehr als 20 cm, insbesondere von mehr
als 30 cm. Die gesamte Aufienoberfliche des aus Graphit bestehenden Kern-
korpers 1 ist mit einer Beschichtung 2 versehen. Es handelt sich dabei um eine 50
bis 200 um bzw. 75 - 150 pm dicke Beschichtung aus SiC bzw. TaC. Die Be-
schichtung wird bei einer Temperatur von mehr als 1000°C auf den Kernkoérper
1 aufgebracht. Da Siliciumcarbid bzw. Tantalcarbid eine geringere thermische
Ausdehnung besitzen als Graphit, schrumpft der Graphitkernkérper 1 um ein
stirkeres Maf$ entlang der in der Figur 3 eingezeichneten und mit K markierten
Linie in Richtung auf den Schwerpunkt M als die Beschichtung 2. Dies hat ein
leichtes Schiisseln der beiden voneinander weg weisenden, vom Umriss her
gleich gestalteten Breitseiten 3 zur Folge. Auch in den Umfangsseiten 4 ist eine
leichte Einschniirung beim Erkalten des beschichteten Bauteils 12 zu beobach-

ten.

Erfindungsgemafs sind die Randkanten 5 des Bauteils 12 mit einer geringfiigigen
Verrundung versehen. Der Rundungsradius R ist grofier als die Dicke der Be-

schichtung, aber maximal 1 mm.
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Bei dem in den Figuren 4 und 5 dargestellten Austiihrungsbeispiel besitzt die
Randkante 5 eine Verrundung mit einem Rundungsradius R von 1 mm. Die
Bogenlinge a der Kantenverrundung 5 ist hier grofier als 90°. Die Kantenver-
rundungsbogenlinge o hat hier einen Wert von etwa 120°. Dies hat zur Folge,
dass die vertikal an der Umfangsseite 4 angreifende, auf die Schrumpfung zu-
riickzuftihrende Kraft K nicht vertikal an der Oberfldche angreift, sondern in
einem Winkel dazu. Die Kraft K spaltet sich somit in senkrecht zueinander ste-
hende Teilkrifte P und S auf. Die senkrecht zur Grenzfliche zwischen Kern-
korper 1 und Beschichtung 2 wirkende Kraftkomponente S, hat einen Betrag, der
geringer ist als der Betrag der Kraft K. Dies fiihrt zu einer Verminderung der
Druckkrifte innerhalb der Beschichtung bzw. an der Grenzfliche zwischen Be-

schichtung 2 und Kernkorper 1.

In dem Bereich der Kantenverrundungen 5 baut sich innerhalb der gerundeten
Beschichtung 2 eine Druckspannung auf, die nicht vertikal tiber die Grenzfldche
zwischen Beschichtung 2 und Kernkorper 1 in den Kernkorper 1 abgeleitet
werden kann. Aufgrund der geometrischen Stabilitit des Bogens werden die
Kréfte vielmehr tangential in die Beschichtungsabschnitte der Breitseite 3 bzw.
der Umfangsseite 4 eingeleitet. Eine Reduzierung des Verrundungsradius R auf
Werte unterhalb 1 mm fiihrt zu einer signifikanten Verminderung dieser

Spannungen.

Das in der Figur 6 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel zeigt ein Bauteil mit einem
aus Graphit bestehenden Kernteil 1, welches mit einer Siliciumcarbidbeschich-
tung versehen ist. Die Randkanten 5 sind mit einer Verrundung um nahezu 180°
versehen. Die Verrundung erstreckt sich bis {iber die Ebene der Breitseite 3.
Zwischen den beiden Kantenverrundungen 5, mit denen die Umfangsseite 4 in

die jeweilige Breitseite 3 {ibergeht, bildet sich ein Tal 6.
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Bei dem in der Figur 7 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel verldauft die Quer-
schnittskonturlinie der Umfangsseite 4 wellenférmig, so dass sich Berge 7 und
Téler 6 abwechseln. Zwischen den beiden Randkanten 5 verlduft die Umfangs-
seite 4 knickstellenfrei. Konvexe Rundungsabschnitte gehen glattwandig in
konkave Rundungsabschnitte tiber. Es bilden sich somit in Umfangsrichtung

um das Bauteil verlaufende Tiler 6 und zwischen Télern 6 liegenden Bergen 7.

Die Figur 8 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel. Hier ist das Bauteil 11 eine
Deckenplatte. die im Zentrum ein Loch 8 besitzt. Das Loch 8 bildet eine Um-
fangsseite 4 aus, die tiber eine verrundete Randkante 5 in die Breitseite 3 tiber-

geht. Auch hier bildet sich zwischen zwei Kantenverrundungen 5 ein Tal 6 aus.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass Verrundungen unter Aus-
bildung von Einschniirungen in die Umfangsseite 4 bzw. die Breitenseitenfla-
che 2 {ibergehen sollten bzw. nicht grofier als ein Minimalwert sein diirfen. Dies
tiihrt zu einer Spannungskompensation. Des Weiteren ist es von Vorteil, wenn
die einzelnen Flachenabschnitte 3, 4, 5, 6, 7 knickstellenfrei, also glatt unter
Ausbildung von Verrundungszonen mit geringen Rundungsradien ineinander

tibergehen.

Im Austiihrungsbeispiel werden Graphitkorper beschrieben, die eine Kreiszy-
linderform besitzen. Die Erfindung betrifft aber auch solche flachen Graphit-
korper, die eine von der Kreisform abweichende Breitseitenumrisskontur auf-
weisen. Auch hier sollte der Radius des Ubergansbereichs zwischen der Breit-
seitenflache und der Umfangsfldache kleiner als 1 mm sein und der Radiusab-

schnitt mehr als 90° betragen.

Die Figur 10 zeigt schematisch ein weiteres Ausfiithrungsbeispiel einer Pro-

zesskammer eines CVD-Reaktors mit einem Gaseinlassorgan 13, welches als
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Showerhead ausgebildet ist. Es besitzt eine aus Graphit bestehende Gasaus-
trittsplatte 15, die Gasaustrittsoffnungen 16 autweist. Die Aulenumfangsfliche
der Gasaustrittsplatte 15 besitzt eine Querschnittskontur, wie sie die Figur 11
zeigt. Zumindest im Randabschnitt der beiden sich gegentiberliegenden Breit-
seiten 3, 3’ verlaufen die Breitseiten 3, 3" parallel zueinander. Die Breitseiten-
flache geht dort jeweils knickstellenfrei in eine Kantenverrundung 5 tiber, die
einen Verrundungsradius Ri, Rz besitzt, der etwa 1 mm betrdgt. An einer
Ubergangsstelle 18 etwa nach einer Bogenlinge der Kantenverrundung 5 von
120° schliefst sich knickstellenfrei ein Bogenabschnitt mit einem Radius Rs an.
Bezogen auf eine Mittelebene, die zwischen den beiden Breitseiten 3, 3" verlduft,
ist der Querschnitt des Randes der Gasaustrittsplatte 15 symmetrisch. Dies be-
deutet, dass die Radien Ry, Rz gleich grof$ sind. An die Kantenverrundung 5 mit
dem Radius R> schliefit sich an einer Ubergangsstelle 18 der Bogen mit dem Ra-
dius Rs an. Eine gedachte Gerade g, die durch die Scheitelpunkte der Kanten-
verrundungen 5 gelegt ist, tiberspannt ein Tal 6, dessen Boden vom Radius Rs

gebildet ist.

Die in Figur 10 dargestellte Prozesskammer besitzt einen Suszeptor 12, der von
unten mittels einer Heizeinrichtung 14 beheizbar ist. Die Umfangsseite 4 des
Suszeptors 12 kann eine Kontur aufweisen, wie sie in den Querschnittsdarstel-

lungen der Figuren 11, 13, 14 und 15 gezeigt ist.

Die Figur 12 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines Suszeptors, bei dem in
Taschen des Suszeptors 12 Substrattrager 17 einliegen. Die Substrattrager 17
werden im Beschichtungsbetrieb durch einen Gasstrom drehangetrieben und
sind auf einem vom Gasstrom erzeugten Gaslager gelagert. Die Figur 13 zeigt
den Randquerschnitt des Suszeptors 12 und die Figur 14 zeigt den Randquer-
schnitt des Substrattragers 17. Aus den Figuren 13 und 14 geht hervor, dass der

Querschnitt der Umfangsseite 4 aus einer Hintereinander-Anordnung dreier
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Bogen zusammengesetzt ist, welche Bégen mit den Radien Ry, Rz, Rs an Uber-
gangsstellen 18 knickstellenfrei ineinander tibergehen. Die Radien R1, R2 be-
tragen etwa 1 mm. Der Radius Rs hdngt von der Dicke d des Kernes 1 ab, der
mit einer maximal 0,5 mm dicken Beschichtung 2 beschichtet ist und kann we-
sentlich grofier sein als die Radien R und Ra. Der Radius Rs kann bei einer Di-
cke des Bauteils von 13 cm zwischen 8 und 9 mm liegen. Der Querschnittradius
des Tals 6 zwischen den beiden Kantenverrundungen 5 kann somit bevorzugt
mindestens flinfmal grofSer sein, als der Kantenverrundungsradius. Der Radius
Rs ist ferner so gewiihlt, dass eine Ubergangsstelle 18 entsteht, in der lediglich
die Kriimmungsrichtung wechselt, ansonsten die Konturlinien aber knickstel-

lenfrei ineinander tibergehen.

Das in der Figur 15 dargestellte Ausfiihrungsbeispiel zeigt eine Variante, bei der
sich jeweils an die Kantenverrundungen 5 entgegengerichtet gekriimmte Bogen
mit Radien R3 anschliefsen, die in ein auf einer Geraden verlaufendes Tal 6

ibergehen, wobei das ebene Tal 6 an Ubergangsstellen 19 knickstellenfrei in die

hohle Verrundung mit dem Radius Rs tibergeht.

Die vorstehenden Ausfiihrungen 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:

Ein CVD-Reaktor, der dadurch gekennzeichnet, dass zur Reduzierung der
Spannung zwischen der Beschichtung 2 und dem Kernkorper 1 die Kantenver-

rundungsbogenldnge o grofser als 90° ist.
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Ein Bauteil zur Verwendung in einem CVD-Reaktor, das dadurch gekenn-
zeichnet ist, dass zur Reduzierung der Spannung zwischen der Beschichtung 2

und dem Kernkorper 1 die Kantenverrundungsbogenlinge a grofSer als 90° ist.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, der dadurch gekennzeichnet ist, dass die Be-

schichtung SiC, TaC oder ein anderer Hartstoff ist.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, der dadurch gekennzeichnet ist, dass der Kan-
tenverrundungsradius R maximal 1 mm betrdgt und/oder grofier ist, als die

Dicke der Beschichtung 2.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, das dadurch gekennzeichnet ist, dass der Kern-
korper 1 aus Graphit besteht.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Be-

schichtung 2 bei einer Temperatur von >1000°C aufgebracht worden ist.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Um-
fangsseite 4 knickstellenfrei ineinander tibergehende, zumindest ein Tal 6 aus-

bildende Rundungsabschnitte aufweist.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, das dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
fangsseite 4 im Querschnitt ausschliefilich von Kreisbogenabschnitten gebildet

ist.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, das dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil 11,
12 ein Suszeptor 12 oder eine Deckenplatte 11, ein Substrattriager 17 oder eine

Gasaustrittsplatte 15 eines Gaseinlassorgans 13 ist.
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CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet ist, dass das Bauteil 11, 12 eine kreiszylindrische Gestalt auf-
weist und insbesondere einen Durchmesser D aufweist von mindestens 20 cm,

insbesondere mindestens 30 cm und einer Dicke d zwischen 1 und 3 cm.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, das dadurch gekennzeichnet ist, dass das Bau-

teil 11, 12 einen von der Kreisform abweichenden Grundriss aufweist.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, das dadurch gekennzeichnet, dass in einer
Querschnittsebene durch das Bauteil 11, 12, 15, 17 der Querschnitt des Bauteils
zumindest nahe des Randes des Bauteils zwei parallel zueinander verlaufende
Linien aufweist, die den Randbereichen der Breitseiten 3, 3’ des Bauteils 11, 12,
15, 17 entsprechen und die Enden dieser Linien knickstellenfrei in Bogenlinien
tibergehen, die den Kantenverrundungen 5 entsprechen, wobei die Bogenlinien
auf einem Kreisbogen oder einem kreisdhnlichen Bogen verlaufen und eine ge-
krtimmte Verbindungslinie die Bogenlinien knickstellenfrei miteinander ver-
bindet und zumindest ein Tal 6 ausbildet, welches gegentiber einer durch die

Scheitel der Bogenlinien gezogenen Geraden zuriickspringt.

Ein CVD-Reaktor oder Bauteil, das dadurch gekennzeichnet, dass die Um-
fangsseite 4 im Querschnitt ausschliefslich von hintereinander angeordneten

Kreisbogenlinien mit Radien R1, R2, R3 gebildet 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
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eigenstindige erfinderische Weiterbildungen des Standes der Technik, insbe-

sondere um auf Basis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzunehmen.
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Bezugszeichenliste:
1 Kernkorper o  Bogenlinge
2 Beschichtung d  Dicke
3,3" Breitseite g  Gerade
4 Umfangsseite
5 Randkante, Kantenverrundung
6 Tal D  Kreisdurchmesser
7 Berg K Kraft
8 Loch P Teilkrifte
10 CVD-Reaktor R1 Radius
11 Deckenplatte R2 Radius
12 Suszeptor R3 Radius
13 Gaseinlassorgan S  Teilkrifte
14 Heizeinrichtung M  Schwerpunkt

15 Gasaustrittsplatte
16 Gasaustrittsoffnung
17 Substrattrager

18 Ubergangsstelle

19 Ubergangsstelle
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ANSPRUCHE

CVD-Reaktor mit einem flachen Bauteil (11, 12), welches Bauteil (11, 12,
15, 17) zwei parallel zueinander verlaufende und um eine Dicke (d) von-
einander beabstandete Breitseiten (3, 3") aufweist, wobei ein duflerer

Rand (5) jeder Breitseite (3, 3") unter Ausbildung einer Kantenverrundung
mit einem Kantenverrundungsradius (R) und einer Kantenverrundungs-
bogenlinge (o) knickfrei in einen Rand einer dufieren Umfangsseite (4)
tibergeht, wobei die Dicke (d) wesentlich kleiner ist, als ein zur Breitsei-
tenflédche oberflichendquivalenter Kreisdurchmesser (D), wobei das Bau-
teil (11, 12, 15, 17) einen Kernkorper (1) ausbildet, dessen Werkstoff einen
groferen Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als der Werkstoft
einer Beschichtung (2), mit der die Breitseiten (3, 3") und die Umfangssei-
te (4) bei einer Beschichtungstemperatur, die grofser ist als die Raumtem-
peratur, beschichtet ist, so dass bei Raumtemperatur die Beschichtung eine
Druckspannung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Reduzierung
der Spannung zwischen der Beschichtung (2) und dem Kernkorper (1) die

Kantenverrundungsbogenldnge (o) grofser als 90° ist.

Flaches Bauteil zur Verwendung in einem CVD-Reaktor, welches Bauteil
zwei parallel zueinander verlaufende und um eine Dicke (d) voneinander
beabstandete Breitseiten (3, 3") aufweist, wobei ein duflerer Rand (5) jeder
Breitseite (3, 3") unter Ausbildung einer Kantenverrundung mit einem
Kantenverrundungsradius (R) und einer Kantenverrundungsbogenlan-
ge (a) knickfrei in einen Rand einer dufferen Umfangsseite (4) tibergeht,
wobei die Dicke (d) wesentlich kleiner ist, als ein zur Breitseitenfldche
oberflichendquivalenter Kreisdurchmesser (D), wobei das Bauteil (11, 12,
15, 17) einen Kernkorper (1) ausbildet, dessen Werkstoff einen grofieren

Warmeausdehnungskoeffizienten aufweist als der Werkstoff einer Be-
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schichtung (2), mit der die Breitseiten (3, 3') und die Umfangsseite (4) bei
einer Beschichtungstemperatur, die grofier ist als die Raumtemperatur,
beschichtet ist, so dass bei Raumtemperatur die Beschichtung eine
Druckspannung aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass zur Reduzierung
der Spannung zwischen der Beschichtung (2) und dem Kernkorper (1) die

Kantenverrundungsbogenldnge (o) grofser als 90° ist.

CVD-Reaktor nach Anspruch 1 oder Bauteil nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Beschichtung SiC, TaC oder ein anderer Hart-

stoff ist.

CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der Kantenverrundungsradius (R) maximal

1 mm betragt und/oder grofier ist, als die Dicke der Beschichtung (2).

CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Kernkorper (1) aus Graphit besteht.

CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Beschichtung (2) bei einer Temperatur

von > 1000°C aufgebracht worden ist.

CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsseite (4) knickstellenfrei inei-
nander tibergehende, zumindest ein Tal (6) ausbildende Rundungsab-

schnitte aufweist.

CVD-Reaktor oder Bauteil nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass die Umfangsseite (4) im Querschnitt ausschliefilich von Kreisbogen-
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abschnitten gebildet ist.

CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (11, 12) ein Suszeptor (12) oder
eine Deckenplatte (11), ein Substrattrager (17) oder eine Gasaustrittsplatte

(15) eines Gaseinlassorgans (13) ist.

CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil (11, 12) eine kreiszylindrische
Gestalt aufweist und insbesondere einen Durchmesser (D) aufweist von
mindestens 20 cm, insbesondere mindestens 30 cm und einer Dicke (d)

zwischen 1 und 3 cm.

CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Bauteil (11, 12) einen von der Kreisform abwei-

chenden Grundriss aufweist.

CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass in einer Querschnittsebene durch das Bau-
teil (11, 12, 15, 17) der Querschnitt des Bauteils zumindest nahe des Ran-
des des Bauteils zwei parallel zueinander verlaufende Linien aufweist, die
den Randbereichen der Breitseiten (3, 3') des Bauteils (11,12, 15, 17) ent-
sprechen und die Enden dieser Linien knickstellenfrei in Bogenlinien
tibergehen, die den Kantenverrundungen (5) entsprechen, wobei die Bo-
genlinien auf einem Kreisbogen oder einem kreisihnlichen Bogen verlau-
fen und eine gekriimmte Verbindungslinie die Bogenlinien knickstellen-
frei miteinander verbindet und zumindest ein Tal (6) ausbildet, welches
gegentiber einer durch die Scheitel der Bogenlinien gezogenen Geraden

zuriickspringt.
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CVD-Reaktor oder Bauteil nach einem der vorhergehenden Ansprtiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Umfangsseite (4) im Querschnitt aus-
schliefslich von hintereinander angeordneten Kreisbogenlinien mit Radien

(R1, R2, R3) gebildet ist.

CVD-Reaktor oder Bauteil, gekennzeichnet durch eines oder mehrere der

kennzeichnenden Merkmale eines der vorhergehenden Anspriiche.
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