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Vorrichtung und Verfahren zur kontinuierlichen Gas-
phasenabscheidung unter Atmosphdrendruck und deren

Verwendung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur kontinuierlichen Gasphasenabscheidung un-
ter Atmosphdrendruck auf Substraten. Die Vorrichtung
basiert hierbei auf einer Reaktionskammer, an deren
offenen Seiten die Substrate entlanggefiuhrt werden,
wodurch auf der dem Kammerinneren zugewandten Seite
der Substrate die entsprechenden Beschichtungen er-

folgen kénnen.

Die Herstellung von dinnen Schichten aus gasfdrmigen
Ausgangsmaterialien (sog. Precursor) wird mit einer
Vielzahl von technischen Realisierungen durchgefuhrt.
Gemeinsam ist allen Verfahren, dass ein gasfdrmiger
oder in die Gasphase gebrachter Precursor in einen
Reaktionsraum geleitet wird, dort durch die Einkopp-

lung von Energie zersetzt wird und sich Bestandteile
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des Gases an zu beschichteten Teilen ablagern. Eines
dieser Verfahren ist die Atmospharendruck-
Gasphasenabscheidung (genannt APCVD nach dem engli-
schen atmospheric pressure chemical vapor depositi-
on). Sie ist dadurch gekennzeichnet, dass sich der
Precursor und der Prozessraum nahezu auf Atmospharen-
druck befinden. Ein Beispiel fir APCVD ist die APCVD-
Epitaxie von Siliciumschichten aus Chlorsilanen. Bei
ihr wird das Chlorsilan Ublicherweise mit Wasserstoff
vermischt im Reaktionsraum bei Temperaturen um 1000 -
1200 °C zersetzt, und Silicium scheidet sich mit der
gleichen Kristallorientierung auf einem kristallinem
Siliciumsubstrat ab. Dieser Prozess wird u.a. fuir So-
larzellen eingesetzt, die aus diunnen, kristallinen
Si-Schichten bestehen. Insbesondere fur diesen Anwen-
dungsfall sind Silicium-Abscheidereaktoren vonnéten,
die eine etwa 10-20 pm dicke Si-Schicht sehr kosten-
ginstig (unter 30€/m?) und mit hohem Durchsatz

(> 20 m2/h) abscheiden kénnen. Die dem Stand der
Technik entsprechenden Reaktoren kdénnen diese Anfor-
derungen nicht erreichen, weil sie a) zuwenig Durch-
satz haben (z.B. ASM Epsilon 3000: 1 m2/h) und b) das
im Precursor enthaltene Silicium nur sehr unvollstan-
dig ausnutzen (wenige Prozent). Eine neue Entwicklung
betrifft die Realisierung eines Hochdurchsatz-
Reaktors flUr die Gasphasenabscheidung / -epitaxie von
Silicium (Hurrle, S. Reber, N. Schillinger, J. Haase,
J.G. Reichart, ,High Throughput Continuous CVD Reac-
tor for Silicon Deposition®, In Proc. 19" European
Conference on Photovoltaic Energy Conversion, (WIP -
Munich, ETA-Florence 2004, S. 459). Neben der Ab-
scheidung von Silicium sind prinzipiell dabei auch
alle anderen im Atmospharendruck abscheidbaren

Schichten in diesem Reaktor darstellbar.
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Der Reaktor realisiert folgendes Prinzip (s. Fig. 1):
Durch eine Gasschleuse werden 2 parallele Reihen von
Substraten 1, 1’ in ein Rohr 2 eingefahren. Im Inne-
ren des Rohrs befindet sich eine links und rechts of-
fene Kammer 3. Diese Offnungen der Kammer werden im
Folgenden auch "Abscheidezone" genannt. Je eine Sub-
stratreihe wird an einer offenen Seite der Kammer
vorbeibewegt, verschlieft die Offnung und dichtet da-
bei das Kammervolumen gegen das Rohrvolumen ab. In
die Kammer wird der Precursor von vorne (d.h. der
Seite der Eingangs-Gasschleuse) durch einen Gasein-
lass 4 eingelassen und im hinteren Bereich der Kammer
durch einen Gasauslass 5 abgesaugt. Ein besonderes
Merkmal der Abscheidekammer ist, dass gegenuber dem
aufferhalb der Kammer liegenden Volumen ein kleiner
Unterdruck gehalten wird. Dieser verhindert, dass
grofie Mengen an Prozessgas aus der Kammer austreten.
Bei den o.g. Temperaturen zersetzt sich der Precursor
(hier: SiHC1l,;/H;) und Silicium scheidet sich vornehm-
lich auf den sich kontinuierlich nach hinten bewegen-
den Innenseiten der Substratreihen ab. Die Prozess-
gasmischung wird bevorzugt so gewahlt, dass am hinte-
ren Ende der Kammer das Gas vollstandig verarmt ist
und keine weitere Abscheidung auftritt. Dadurch ent-
steht naturgemdf ein Abscheideprofil (d.h. ein Profil
unterschiedlicher Abscheidedicke), was aber durch die
Bewegung der Substrate vollstandig ausgeglichen wird.
Die Substrate verlassen die Anlage am hinteren Ende
des Rohres wieder durch eine Gasschleuse. Eine weite-
re Besonderheit des Reaktors ist, dass die Substrate
kontinuierlich mit gleichméfiger Vorschubgeschwindig-
keit beschichtet werden kénnen, d.h. es ist kein ge-
takteter, steuerungsmafig aufwendiger Betrieb notwen-

dig.
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An den aus Graphit hergestellten Teilen 6 der Kammer
sowie anderen Flachen entstehen unerwlinschte, "para-
sitdre" Abscheidungen. Diese miussen regelmafig ent-
fernt werden, damit sa&mtliche Querschnitte erhalten
bleiben und damit sich keine stdérenden Flitter bil-
den. Von parasitaren Abscheidungen sind neben Kammer-
flachen z.B. auch die Gaseinlassdlise bzw. die Gasaus-

lassdffnung betroffen.

Eine fur die Produktion von Solarzellen geeignete An-
lage muss das beschriebene Prinzip im Durchsatz ska-
lieren, sowie die Betriebszeit der Anlage mdéglichst
optimieren, d.h. mdglichst einen unterbrechungsfreien
Dauerbetrieb gewdhrleisten. Dieser Anforderung nimmt

sich die vorliegende Erfindung an.

Ausgehend hiervon war es Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Abscheideanlage fir die chemische Gas-
phasenabscheidung bereitzustellen, mit der der Durch-
satz gegeniber dem aus dem Stand der Technik bekann-

ten Verfahren deutlich erhdht werden kann.

Diese Aufgabe wird durch die gattungsgemafe Vorrich-
tung mit den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs
1, den Gasphasenabscheidungsreaktor mit den Merkmalen
des Anspruchs 12 und das Verfahren mit den Merkmalen
des Anspruchs 14 geldst. Die weiteren abhdngigen An-

spruche zeigen vorteilhafte Weiterbildungen auf.

Erfindungsgemaff wird eine Vorrichtung zur kontinuier-
lichen Gasphasenabscheidung unter Atmospharendruck
auf Substraten bereitgestellt, die eine an zwei sich
gegenuberliegenden Seiten offene Reaktionskammer auf-
weist. An den offenen Seiten entlang kénnen die zu
beschichtenden Substrate transportiert werden, wo-

durch die Reaktionskammer verschlossen wird. Die Re-
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aktionskammer ist dabei so aufgebaut, dass sie je-
weils eine zur Transportrichtung der Substrate stirn-
und rlUckseitige Wand oder ein anderes Verschlussmit-
tel aufweist, die sich Uber zwei sich gegeniberlie-
gende Seitenwande verbunden sind. Wesentlich fiur die
vorliegende Erfindung ist es nun, dass die Seitenwan-
de der erfindungsgemdfien Vorrichtung mindestens je-
weils zwel Ein- und Auslasse fUr Prozessgase aufwei-
sen, die zumindest bereichsweise in Transportrichtung
der Substrate alternierend angeordnet sind. Durch die
alternierende Anordnung der Gasein- und -auslasse
passieren die Gasstrdéme die Vorrichtung im Gegen-
stromprinzip. Hierdurch kann die Bildung parasitarer
Beschichtungen in der Vorrichtung, d.h. an Stellen,
die nicht beschichtetet werden sollen, minimiert oder
ganz verhindert werden. Eine Unterbrechung des konti-
nuierlichen Betriebs ist hierfir im Gegensatz zum
Stand der Technik nicht erforderlich, wodurch ein

deutlich hdherer Durchsatz erreichbar ist.

Das erfindungsgemafle Konzept basiert hierbei auf den

folgenden Ansatzen:

e Die Anzahl parallel durch die Vorrichtung trans-
portierter Substratreihen kann erhdht werden.

e Die Lange der Abscheidezone wird vergréfert.

¢ Im laufenden Abscheidebetrieb kann die Bildung
parasitarer Beschichtungen verhindert werden
oder parasitar beschichtete Flachen kénnen in

kontinuierlichem Betrieb gereinigt werden.

Diese Ansatze kdénnen durch folgende MaBnahmen geldst

werden:

e Durch geschickte Anordnung der Gaseinlasse und

Gasausldsse sowie der zugehdrigen Gasstrdmung.
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e Durch geschickte Verschiebung des in der Gasmi-
schung vorhandenen Reaktionsgleichgewichtes.

e Vorzugsweise sind die Gaseinldsse und Gasauslas-
se in Form von DlUsen an den Seitenwanden ange-

ordnet.

Bei dieser Variante ist der Gaseinlass auf einer ers-
ten Seitenwand angeordnet, wahrend der Gasauslass auf
der gegenuberliegenden Seitewand angeordnet ist. Da-
durch kommt es zur Ausbildung eines im wesentlichen
senkrecht zur Transportrichtung verlaufenden Gas-
strom. Werden diese nun alternierend angeordnet,
kommt es zur Anwendung des Gegenstrom-Prinzips, da
die Gasstrome der aufeinanderfolgenden Gaseinlasse
bzw. Gasauslidsse in entgegengesetzter Richtung ver-

laufen.

Vorzugsweise weist die Vorrichtung mindestens einen
Gaseinlass flur die Einleitung eines Precursors zur
Abscheidung auf den Substraten auf. In einer weiteren
bevorzugten Ausfuhrungsform der erfindungsgemafen
Vorrichtung weist diese ebenso mindestens einen Gas-
einlass fur die Einleitung eines Atzgases zur Besei-

tigung parasitarer Abscheidungen auf.

Eine zweite Variante der erfindungsgemdfien Vorrich-
tung beruht darauf, dass die Gaseinldsse und die Gas-
auslasse in Form von sich senkrecht zur Transport-
richtung erstreckenden Rohren mit mehreren sich uber
die Rohrlange ausbreitenden DUsen ausgebildet sind.
Somit verwendet man hier ein System mit mindestens
einem Gaseinlassrohr und einem Gasauslassrohr. Die
einzelnen Rohre sind dabei vorzugsweise in Form von
Bldocken angeordnet. Eine bevorzugte Variante sieht
dabei vor, dass ein Block aus zwel Gaseinlassrohren

mit dazwischenliegenden Gasauslassrohren besteht. Die
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Vorrichtung kann dabei insgesamt eine Vielzahl derar-
tiger in Transportrichtung sequentiell angeordneter
Bldcke aufweisen. Ebenso ist es mdéglich, dass in dem
Block auch ein zusé&tzliches Gaseinlassrohr fir ein

Atzgas angeordnet ist.

Als zu beschichtende Substrate werden vorzugsweise
Silicium, Keramik, Glas und/oder deren Verbunde oder

Schichtsysteme eingesetzt.

Erfindungsgemafs wird auch ein Gasphasenabscheidungs-
reaktor bereitgestellt, der einen Heizofen enthalt,
in dem mindestens zwei parallel zueinander angeordne-
te Vorrichtungen nach einem der vorhergehenden An-
spriche angeordnet sind. Ein weiterer Gasphasenab-
scheidungsreaktor enthdlt ebenfalls ein Heizofen, in
dem allerdings die erfindungsgemafien Vorrichtungen

sequentiell angeordnet sind.

Erfindungsgemdfl wird ebenso ein Verfahren zur konti-
nuierlichen Gasphasenabscheidung unter Atmospharen-
druck auf Substraten bereitgestellt, bei dem die er-
findungsgemédfe Vorrichtung zum Einsatz kommt. Dabei
wird die Gaszuflhrung so gesteuert, dass gleichzeitig
wahrend der Abscheidung auf den Substraten parasitare
Abscheidungen in der Vorrichtung verhindert und/oder

entfernt werden.

Vorzugsweise wird Uber mindestens einen Gaseinlass
mindestens ein Precursor zugefihrt, der dann wahrend
des Beschichtungsvorganges auf den Substraten abge-
schieden wird. Uber mindestens einen Gasauslass wird
Gas dabei aus der Vorrichtung abgesaugt. Die Absau-
gung kann dabei vorzugsweise uUber eine Pumpe erfol-

gen.
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Eine bevorzugte Variante des erfindungsgemafien Ver-
fahrens sieht nun vor, dass durch periodische Ande-
rung der Zusammensetzung des mindestens einen zuge-
fllhrten Gases parasitdre Abscheidungen in der Vor-
richtung wiahrend des Abscheidevorgangs verhindert
und/oder entfernt werden kénnen. Sollen parasitare
Abscheidungen entfernt werden, so wird vorzugsweise
mindestens ein Atzgas zugefuhrt, um diese zu entfer-
nen. Dies erfolgt dann Uber ein Gaseinlass fUr min-
destens ein Atzgas. Hierbei ist es sowohl mdglich,
dass das Atzgas Uber einen separaten Gaseinlass zuge-
fihrt wird, als auch, das das Atzgas und der Precur-
sor Uber die gleichen Gaseinlasse zugeflihrt werden,

was dann zeitlich getaktet erfolgt.

Besonders bevorzugt ist es beim erfindungsgemafien
Verfahren, den mindestens einen Precursor und das
mindestens eine Atzgas sich periodisch abwechselnd
Uber unterschiedliche Gaseinlédsse der Vorrichtung zu-
zufiihren. Weiterhin ist es bevorzugt, dass das min-
destens eine Atzgas und der mindestens eine Precursor

zueinander chemisch kompatibel sind.

Vorzugsweise sollten die Gaseinlésse in den Seiten-
wanden bzw. die Disen in den Gaseinlass so positio-
niert sein, dass sie auf die Substrate gerichtet
sind, so dass eine Gasstrdédmung in Richtung der Sub-
strate erzeugt werden kann. Hingegen sollten die Gas-
einladsse bzw. die Dusen der Gaseinlassrohre fUr das
mindestens eine Atzgas auf die Fléchen der Vorrich-
tung mit parasitlren Abscheidungen gerichtet sein, so
dass die parasitdren Abscheidungen auf diesen Bautei-

len der Vorrichtung zurlckgeatzt werden kdénnen.

Weiterhin ist es bevorzugt, dass bei dem zuvor be-

schriebenen blockweisen Aufbau innerhalb der Vorrich-
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tung unterschiedliche Prozessgase zugefuhrt werden,
so dass unterschiedliche Schichten oder Schichtzusam-
mensetzungen wdhrend des Transports der Substrate auf

diesen abgeschieden werden kénnen.

Das erfindungsgemdfe Verfahren kann nach zwei ver-
schiedenen Varianten durchgefuhrt werden. In einer
ersten Variante sind Schlitze zwischen den Begrenzun-
gen der Prozesskammer und den Substraten vorhanden,
deren Dimension sich zu keinem Zeitpunkt wesentlich
andert. Dadurch wird sowohl ein kontinuierlicher
Transport der Substrate durch die Vorrichtung ermég-
licht (d.h. es kommt zu keinem Zeitpunkt zu einem
Stillstand des Substrats), als auch ein getakteter
Transport bestehend aus einem Transporttakt und einem
Ruhetakt. Ein Austritt von Prozessgasen wird durch
eine geeignete Splilgasfihrung verhindert. Alternativ
kénnen auch Gleitdichtungen verwendet werden, um eine
Abdichtung zwischen Substrat und Prozesskammer zu er-
reichen. Allerdings kann bei hohen Temperatur und ho-
hen Reinheitsanforderungen bezlglich einer derartigen

Abdichtung Probleme auftreten.

Eine zweite bevorzugte Variante sieht vor, dass sich
die Breite der Schlitze wahrend des Prozesses perio-
disch &ndert und die Substrate getaktet durch die
Vorrichtung transportiert werden. Wahrend eines Ab-
scheidetakts ruhen die Substrate auf den Begrenzungen
der Prozesskammer und schliefen selbige ausreichend
gasdicht ab. Wahrend eines kurzen Transportakts heben
die Substrate von der Kammer ab, werden weitertrans-
portiert und wieder abgesetzt. Der Gasaustritt aus
den wadhrend des Transportakts entstehenden Schlitzen
wird durch geeignete Spulgasfihrung verhindert. Dies
erfolgt wie bei der zuvor beschriebenen Variante da-

durch, dass der Druck in der Kammer gegenuber dem um-
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gebenden Druck soweit abgesenkt wird, dass ein aus-
reichender Spllgasfluss ermdglicht wird oder zumin-
dest ein Fluss nach auBen verhindert wird. Die Vor-
teile dieser zweiten Variante bestehen zum einen in
einer hdheren Toleranz gegenlber Druck- oder Fluss-
schwankungen und zum anderen in einem kontaminations-
Armeren Abscheidevolumen, z.B. bezluglich des Spulga-

ses und der damit mitgeschleppten Verunreinigung.

Anhand der nachfolgenden Beispiele soll der erfin-
dungsgemidRe Gegenstand ndher erlautert werden, ohne
diesen auf die hier dargestellten speziellen Ausfih-

rungsformen einschrénken zu wollen.

Fig. 1 zeigt einen aus dem Stand der Technik bekann-

ten CGasphaseabscheidereaktor.

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Ausfihrungsform der er-
findungsgemdRen Vorrichtung mit in Transportrichtung

alternierenden Gaseinlissen und Gasauslassen.

Fig. 3 zeigt eine Ausfihrungsform der erfindungsgema
Ren Vorrichtung, bei der blockweise angeordnete Gas-

einlassrohre und Gasauslassrohre verwendet werden.

Fig. 4 zeigt die in Fig. 3 dargestellte Ausfihrungs-

variante in der Draufsicht.

Fig. 5 zeigt eine weitere Ausfihrungsform der erfin-
dungsgemdRen Vorrichtung mit blockweiser Anordnung
von Gaseinlassrohren und Gasauslassrohren sowie zu-

sadtzlichen RuUckatzrohren.

Fig. 6 zeigt eine erfindungsgemdffe Anordnung, in der
mehrere erfindungsgeméfe Vorrichtungen gemif Fig. 5

parallel zueinander angeordnet sind.
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Beispiel 1

In einer ersten bevorzugten Ausfihrungsform wird der
Precursor durch Einlassdlsen in die Abscheidekammer 1
befdrdert, die sich an den Langsseiten der Abscheide-
kammer befinden, die nicht durch die Substrate gebil-
det wird (s. Fig. 2). Je ein Gaseinlass 2 und Gasaus-
lass 3 stehen sich ungefahr gegentber, zwei aufeinan-
derfolgende Paare (z.B. Paar 1 und Paar 2 aus Fig. 2)
sind gespiegelt angeordnet. Die Gasstrdme der aufein-
anderfolgenden Paare laufen dann im Gegenstrom. Er-
findungsgemdf wird das System so betrieben, dass vom
Gaseinlass bis zum Gasauslass eines Paares der Pre-
cursor zu einem hohen Prozentsatz des theoretisch
mdglichen Wertes ausgenutzt wird, d.h. dass ein Pro-
fil entsteht, bei dem an irgendeinem Punkt aufgrund
Gasabreicherung nahezu keine Abscheidung mehr ge-
schieht. Das RUckdtzen parasitdrer Schichten ge-
schieht durch die Verwendung von chemisch kompatiblem
Atzgas in einem oder mehreren Einlass-Paaren, wahrend
die Ubrigen Paare sich im Abscheidebetrieb befinden.
Alternativ kann das Riickdtzen durch Andern der Gaszu-
sammensetzung des Precursors realisiert werden (z.B.
Anheben des CI/H-Verhdltnisses bei Chlorsilanen). Die
Gasstrdémung wird beim Rickdtzen so gedndert, dass be-
vorzugt die parasitadr beschichteten Flachen angegrif-
fen werden, und die spater zu nutzende Schicht wei-
testgehend geschont wird. Dabei muss mindestens die
eine DlUsenpaar zugeordnete, parasitdr beschichtete
Flache effektiv rickgeatzt werden. Nach erfolgtem
Rickatzen wird das DUsenpaar wieder mit Precursor fir
Abscheidung beaufschlagt, und das Rlckdtzen beginnt
erneut an einem anderen DUsenpaar. Dieser Prozess

wird periodisch weitergefihrt.
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Falls es flir den Prozess Vorteile bringt, kann perio-
disch die Rolle der Gaseinlasse und -auslasse ver-

tauscht werden.

Je m Paare bilden eine Abscheidkammer.

Beispiel 2

Eine zweite Auspragung der Erfindung ist folgenderma-
fen charakterisiert: statt einer Einlass-/ bzw. Aus-
lassdlse seitlich der Abscheidekammer durchqueren Ga-
seinlassrohre mit mehreren auf der Rohrlange verteil-
ten Einlass-/Auslassdisen die Abscheidekammer senk-
recht zur Bewegungsrichtung. Einem Gasauslassrohr
sind je ein Gaseinlassrohr davor und dahinter zuge-
ordnet (s. Fig. 3 und 4). Das Gas wird bevorzugt in
Richtung Substrate aus den Gaseinlassrohren ausgebla-
sen. Im folgenden wird diese Anordnung "Block" ge-
nannt. Im Abscheidebetrieb wird Precursor in die bei-
den Gaseinlassrohre eingelassen, das verbrauchte Gas
wird vom Gasauslassrohr dazwischen abgesaugt. In der
Abscheidekammer sind beliebig viele dieser Blocke
hintereinander angeordnet. Zum Rickdtzen werden ein
oder mehrere Blocke mit Atzgas betrieben, das in sei-
nem Fluss so gewahlt wird, dass die parasitar be-
schichteten Flédchen bevorzugt begast und damit rluck-
gedtzt werden. Die Auspragung 2 findet folgende Er-
weiterung: statt je 2 Gaseinlassrohren pro Ruckatz-
rohr werden wird der Block durch zusatzliche Gasein-
lassrohre vor bzw. nach dem Gasauslassrohr erganzt
("erweiterter Block"). Je m Stuck (erweiterter) Blé-

cke bilden eine Abscheidekammer.
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Beispiel 3

In einer dritten Auspragung wird der Block der Aus-
pragung 2 durch ein vorangestelltes, separates Ruck-
Atzrohr ergdnzt (s. Fig. 5). Dieses Ruckatzrohr kann
mit Atzgas beaufschlagt werden, und die jeweils be-
nachbarten Gasein- und auslassrohre riuckatzen. Die
Richtung des Atzgasstroms wird so gewdhlt, dass die
Orte parasitdrer Abscheidungen bevorzugt geatzt wer-
den. Das Rickétzen kann sowohl getaktet wie in Aus-
prdgung 1 und 2 geschehen (d.h. die Zufuhr an Precur-
sor an den benachbarten Gaseinlassrohren wird wahrend
des RUck&atzens unterbrochen), als auch im laufenden
Abscheidebetrieb aller Gaseinlassrohre. Ein wesentli-
ches Merkmal dieses Betriebs ist, dass durch das Atz-
gas die Gaszusammensetzung am Ort der Gaseinlass- und
Gasauslassrohre so gedndert wird, dass das Reaktions-
gleichgewicht von Abscheidung in Richtung Atzen ver-
schoben wird. Durch die Richtungsgebung und Menge des
Atzgases wird weitestgehend verhindert, dass am Sub-
strat selbst gedtzt wird. Auch die Bldcke der Auspra-
gung 3 kénnen wie in Ausprédgung 2 durch zusdtzliche
Gaseinlassrohre erweitert werden. Je m der Bldcke
sind zu einer Abscheidekammer seriell hintereinander
angeordnet, ein RUckdtzrohr nach dem m-ten Block

schlieft eine Abscheidekammer ab.
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Patentanspruche

Vorrichtung zur kontinuierlichen Gasphasenab-
scheidung unter Atmosphdrendruck auf Substraten
enthaltend eine an zwei sich gegeniberliegenden
Seiten offene Reaktionskammer, an deren offenen
Seiten entlang unter Verschluss der Reaktions-
kammer die Substrate transportierbar sind, wobei
die Reaktionskammer jeweils eine zur Transport-
richtung der Substrate stirn- und ruckseitige
Wand aufweist, die Uber zwei sich gegeniberlie-

gende Seitenwande verbunden sind,

dadurch gekenn=zeichnet,

dass die Seitenwdnde mindestens jeweils zwei
Ein- und Auslésse fur Prozessgase aufweisen, die
zumindest bereichsweise in Transportrichtung al-

ternierend angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gaseinlasse und
Gasauslidsse in Form von Dusen an den Seitenwan-

den angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass ein Gaseinlass auf
einer Seitenwand einem Gasauslass auf der gege-
niberliegenden Seitenwand unter Ausbildung eines

im wesentlichen senkrecht zur Transportrichtung
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verlaufenden Gasstroms zugeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens einen Gaseinlass fur die Einleitung
eines Precursors zur Abscheidung auf den Sub-

straten aufweist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung
mindestens einen Gaseinlass fur die Einleitung
von Atzgas zur Beseitigung parasitdrer Abschei-

dungen aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass die Gaseinlasse und
Gasauslasse in Form von sich senkrecht zur
Transportrichtung ersteckenden Rohren mit mehre-
ren sich Uber die Rohrldnge ausbreitenden Dusen

ausgebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Rohre in

Form von Blécken angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Block aus zwei
Gaseinlassrohren mit dazwischen liegendem Gas-

auslassrohr besteht.
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Vorrichtung nach einem der Ansprliche 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung ei-
ne Vielzahl von in Transportrichtung sequentiell

angeordneten Blécken aufweist.

Vorrichtung nach einem der Anspriuche 7 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, dass der Block ein zu-
sitzliches Gaseinlassrohr fur ein Atzgas auf-

weist.

Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An-
spruche,

dadurch gekennzeichnet, dass die Substrate aus
Silicium, Keramik, Glas und/oder deren Verbunden

oder Schichtsystemen bestehen.

Gasphasenabscheidungsreaktor enthaltend einen
Heizofen, in dem mindestens zwei parallel zuein-
ander angeordneten Vorrichtungen nach einem der

vorhergehenden Anspriche angeordnet sind.

Gasphasenabscheidungsreaktor enthaltend einen
Heizofen, in dem mindestens zweil sequentiell an-
geordnete Vorrichtungen nach einem der Anspruche

1 bis 11 angeordnet sind.

Verfahren zur kontinuierlichen Gasphasenabschei-
dung unter Atmosphdrendruck auf Substraten unter
Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 11, bei dem die Gaszufihrung so
gesteuert wird, dass gleichzeitig wahrend der
Abscheidung auf den Substraten parasitare Ab-
scheidungen in der Vorrichtung verhindert
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und/oder entfernt werden.

Verfahren nach Anspruch 14,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber mindestens
einen Gaseinlass mindestens ein Precursor zuge-

fihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15,
dadurch gekennzeichnet, dass Uber mindestens ei-
nen Gasauslass Gas aus der Vorrichtung abgesaugt

wird.

Verfahren nach Anspruch 16,
dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugung uber

eine Pumpe erfolgt.

Verfahren nach einem der AnsprlUche 14 bis 17,

dadurch gekennzeichnet, dass durch periodische
Anderung der Zusammensetzung des mindestens ei-
nen zugeflihrten Gases parasitédre Abscheidungen
in der Vorrichtung verhindert und/oder entfernt

werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, dass durch Zufihrung
mindestens eines Atzgases parasitare Abscheidun-

gen in der Vorrichtung entfernt werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 19,
dadurch gekennzeichnet, dass lUber mindestens ei-

nen Gaseinlass mindestens ein Atzgas zur Entfer-
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nung parasitdrer Abscheidungen zugefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 20,
dadurch gekennzeichnet, dass das mindestens eine
Atzgas Uber mindestens einen Gaseinlass separat

zugefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 21,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Precursor und das mindestens eine Atzgas Uber

die gleichen Gaseinldsse zugeflihrt werden.

Verfahren nach einem der Ansprlche 19 bis 22,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Precursor und das mindestens eine Atzgas sich
periodisch abwechselnd tber unterschiedliche

Gaseinlasse der Vorrichtung zugefihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 19 bis 23,
dadurch gekennzeichnet, dass der mindestens eine
Precursor und das mindestens eine Atzgas zuein-

ander chemisch kompatibel sind.

Verfahren nach einem der Anspriche 14 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Gasstrom
von einem Gaseinlass in der ersten Seitenwand zu
einem Gasauslass in der zweiten Seitenwand und
parallel dazu ein zweiter Gasstrom von einem
Gaseinlass in der zweiten Seitenwand zu einem
Gasauslass in der ersten Seitenwand im Gegen-

stromprinzip gefihrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 25,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dusen der Gas-
einlassrohre fUr den mindestens einen Precursor
auf die Substrate gerichtet sind, so dass eine
Gasstrémung in Richtung der Substrate erzeugt

wird.

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 26,

dadurch gekennzeichnet, dass die DUsen der Gas-
einlassrohre fiir das mindestens eine Atzgas auf
die Flachen der Vorrichtung mit parasitdren Ab-
scheidungen gerichtet sind, so dass die parasi-

tdren Abscheidungen zuruckgeatzt werden.

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 27,

dadurch gekennzeichnet, dass in jedem Block un-
terschiedliche Prozessgase zugefihrt werden, so
dass unterschiedliche Schichten oder Schichtzu-

sammensetzungen abgeschieden werden.

Verfahren nach einem der AnsprlUche 14 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass Schlitze zwischen

den Begrenzungen der Prozesskammer und den Sub-

straten vorhanden sind, wobei sich die Dimensio
nen der Schlitze zwischen den Begrenzungen der
Prozesskammer und den Substraten zeitlich nicht

wesentlich aAndern.

Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 28,
dadurch gekennzeichnet, dass Schlitze zwischen

den Begrenzungen der Prozesskammer und den Sub-

straten vorhanden sind, wobei sich die Dimensio
nen der Schlitze zwischen den Begrenzungen der
Prozesskammer und den Substraten periodisch an-

dern.
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