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(57) Abstract: The invention pettains to a method and a
device for generating vapor for a CVD or PVD device,
wherein a first heat transfer body (1) is provided, the first
heat transfer body (1) having heat transfer surfaces for
transferring the heat of vaporization to liquid or solid
particles of a first source material that are fed into the first
heat transfer body (1) via a first feed line (5), and wherein the
vapor generated by vaporizing the particles can be brought
by a carrier gas from the first heat transfer body (1) into a
second heat transter body (2) in the direction of the carrier
gas flow, the second heat transter body (2) being arranged
atter the first heat transter body (1) in the direction of the
carrier gas flow. The first heat transfer body (1) can be heated
to a first temperature, and the second heat transfer body (2)
can be heated to a second temperature. A second feed line (6)
is provided, which opens directly into or before the second
heat transfer body (2), and through which liquid or solid
particles of a second source material can be fed into the
second heat transfer body (2), so that the heat of vaporization
is transferred to the particles and a second vapor generated by
vaporizing the particles can be transported out of the second
heat transter body (2) with the first vapor by the carrier gas.

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

—  mit internationalem Recherchenbericht (Artikel 21 Absatz

3)

Die Erfindung betritft ein Vertahren und eine Vorrichtung zum Erzeugen eines Dampfes fiir eine CVD- oder PVD-Einrichtung,
wobei ein erster Wirmeiibertragungskérper (1) vorgesehen ist, der Wirmeiibertragungsflichen aufweist zur Ubertragung von
Verdampfungswirme auf durch eine erste Zuleitung (5) in den ersten Warmeiibertragungskorper (1) eingespeiste fliissige oder
feste Partikel eines ersten Ausgangsstotfs, wobei der durch Verdampfen der Partikel erzeugte Dampf von einem Trégergas in einer
Stromungsrichtung des Trigergases aus dem ersten Warmelibertragungskdrper (1) in einen zweiten Warmetibertragungskdrper (2)
bringbar ist, der in Stromungsrichtung des Tragergases hinter dem ersten Warmetibertragungskdrper (1) angeordnet ist, wobei der
erste Warmeiibertragungskorper (1) auf eine erste Temperatur und der zweite Warmeiibertragungskorper (2) auf eine zweite
Temperatur autheizbar ist. Es ist eine zweite Zuleitung (6) vorgesehen, die unmittelbar in oder vor dem zweiten
Wérmetiibertragungskorper (2) miindet, durch die fliissige oder feste Partikel eines zweiten Ausgangsstoffs in den zweiten
Wirmetibertragungskorper (2) einspeisbar sind, so dass auf diese Partikel Verdampfungswérme iibertragbar ist und der durch
Verdampfen der Partikel erzeugte zweite Dampfzusammen mit dem ersten Dampf vom Trégergas aus dem zweiten
Wirmetibertragungskorper (2) heraus transportierbar ist.
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Vorrichtung und Verfahren zum Erzeugen eines Dampfes aus mehreren

fliissigen oder festen Ausgangsstoffen fiir eine CVD- oder PVD-Einrichtung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erzeugen eines Dampfes in einer
CVD- oder PVD-Einrichtung, bei dem auf fliissige oder feste Partikel eines ers-
ten Ausgangsstoffs durch in Kontakt bringen der Partikel an Warmetibertra-
gungstlichen eines ersten Warmetibertragungskorpers, der eine erste Tempe-
ratur aufweist, Verdampfungswirme iibertragen wird, so dass sich ein erster
Dampf bildet, der mittels eines Tradgergases aus dem Warmetibertragungskor-
per heraus transportiert wird, wobei der erste Dampf vom Trédgergas in einen
zweiten Warmetibertragungskorper transportiert wird, der in Richtung der
Stromung des Tragergases in einem Abstand hinter dem ersten Warmetiber-

tragungskorper angeordnet ist, und der eine zweite Temperatur aufweist.

Die Erfindung betrifft dartiber hinaus eine Vorrichtung zum Erzeugen eines
Damptfes fiir eine CVD- oder PVD-Einrichtung zur Durchfiihrung des Verfah-
rens, mit einem ersten Warmetibertragungskorper, der Warmetibertragungs-
flichen aufweist zur Ubertragung von Verdampfungswirme auf durch eine
erste Zuleitung in den ersten Warmetibertragungskorper eingespeiste fliissige
oder feste Partikel eines ersten Ausgangsstoffs, wobei der durch Verdampfen
der Partikel erzeugte Dampf von einem Tragergas in einer Stromungsrichtung
des Tragergases aus dem ersten Warmetibertragungskorper in einen zweiten
Wairmeitibertragungskorper bringbar ist, der in Stromungsrichtung des Trager-
gases hinter dem ersten Warmetibertragungskorper angeordnet ist, wobei der
erste Warmetibertragungskorper auf eine erste Temperatur und der zweite

Warmetibertragungskorper auf eine zweite Temperatur autheizbar ist.
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Die WO 2012/175128 A1, WO 2012/175124 A1, WO 2012/175126 sowie DE 10
2011 051 261 Al oder DE 10 2011 051 260 A1l zeigen Vorrichtungen zum Bereit-
stellen eines Dampfes, bei denen ein oder mehrere elektrisch leitende Festkor-
perschaume verwendet werden, mit denen einem Aerosol Verdampfungswar-
me zugefiihrt werden kann. Durch Hindurchfliefsen lassen eines Stromes er-
widrmen sich die Zellwidnde des offenzelligen Schaumkorpers. Auf die in Kon-
takt mit den Zellwidnden tretenden Partikel des Aerosols wird Verdampfungs-
wirme {ibertragen, so dass die Partikel eine Phasenumwandlung durchfiihren.
Sie wandeln sich in einen Dampf, der von einem Tragergas in Stromungsrich-
tung hin zu einem Gaseinlassorgan eines CVD-Reaktors transportiert wird. Im
CVD-Reaktor kann eine chemische Reaktion stattfinden. Anstelle des
CVD-Reaktors kann aber auch ein PVD-Reaktor verwendet werden, der einen
gekiihlten Suszeptor aufweist, auf dem ein Substrat aufliegt, das beschichtet
werden soll. Der Dampf kondensiert auf der Oberfldche des Substrates und

bildet so eine Schicht.

Die US 4,769,292 und US 4,885,211 beschreiben die Fertigung von lichtemittie-
renden Dioden (OLED) aus organischen Ausgangsstoffen. Die Erfindung betrifft
insbesondere eine Vorrichtung, derartige organische Schichten auf einem Sub-
strat abzuscheiden, so dass aus den beschichteten Substraten OLED-Bau-teile

herstellbar sind.

Verfahren zum Abscheiden von Schichten im Niedrigdruckbereich beschreiben
auch die US 2,447,789 und EP 0 982 411. Die verwendeten Ausgangsstoffe liegen
nicht gasfoérmig, sondern als Festkorper oder als Fliissigkeiten vor. Um sie in die
Dampfphase zu bringen, muss den Festkorpern oder den Fliissigkeiten Ver-
dampfungswiarme zugefiihrt werden. Dies erfordert die Autheizung der Aus-

gangsstoffe. Um eine hohe Verdampfungsleistung zu verwirklichen ist ein ho-
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her Warmefluss auf die Ausgangsstoffe erforderlich. Die Ausgangsstoffe wer-
den als Aerosole mit den heifien Oberfldchen in Kontakt gebracht. Die Wéarme-
tibertragung ist aber durch einen maximalen zulédssigen Temperaturgradienten
begrenzt. Die Ausgangsstotfe dtirfen ndmlich nicht tiber ihre chemische Zerle-
gungstemperatur aufgeheizt werden. Im Stand der Technik werden deshalb nur
geringe Mengen an Ausgangsstoffen mit heiffen Kontaktflichen in Beriihrung

gebracht. Dies hat zur Folge, dass die Verdampfungsrate gering ist.

Es besteht ferner das Bediirfnis, mehrere voneinander verschiedene organische
Ausgangsstoffe zu verwenden. Diese voneinander verschiedenen Ausgangs-
stoffe haben im Allgemeinen auch voneinander verschiedene Verdampfungs-
temperaturen bzw. Zerlegungstemperaturen. Die Verwendung mehrerer orga-
nischer Ausgangsstoffe ist insbesondere fiir eine elektrische Dotierung einer

abzuscheidenden Schicht erforderlich.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bzw. eine Vor-
richtung anzugeben, womit organische Ausgangsstoffe, die voneinander ver-
schiedene chemische und/oder physikalische Eigenschaften aufweisen, ver-

dampft werden konnen.

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

Erfindungsgemafs wird eine mehrstufige Verdampfungseinrichtung verwendet.
Die Verdampfungseinrichtung besitzt zumindest zwei Warmetibertragungs-
korper, die Warmetibertragungsflichen aufweisen. Die Warmetibertragungs-
korper sind in Stromungsrichtung hintereinander angeordnet. Durch mindes-
tens einen stromaufwirtigen Warmetibertragungskorper stromt ein Trégergas.

In den stromaufwirtigen Warmetibertragungskorper wird ein erstes Aerosol
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eingespeist. Die Partikel verdampfen durch in Kontakt treten mit den Warme-
tibertragungstldachen. Der verdampfte erste Ausgangsstoft wird vom Tragergas
in zumindest einen zweiten stromabwaértigen Warmetibertragungskorper ein-
gespeist. In diesem zumindest ersten stromabwaértigen Warmetibertragungs-
korper wird ein zweites Aerosol eingespeist. Die Partikel des zweiten Aerosols
verdampfen durch in Kontakt treten an die Warmetibertragungstlichen des
zumindest einen stromabwairtigen Warmetibertragungskorper. Das Tragergas
transportiert somit einen aus dem Dampf zweier voneinander verschiedener
Ausgangsstoffe bestehenden Gasstrom aus dem letzten stromabwartigen War-
metiibertragungskorper. Die mehreren in Stromungsrichtung hintereinander
angeordneten Warmetibertragungskorper, vor denen jeweils eine Aerosolzu-
leitung miindet oder in die jeweils eine Aerosolzuleitung miindet, konnen von-
einander verschiedene Temperaturen aufweisen. Bevorzugt unterscheiden sich
die Temperaturen der in Stromungsrichtung hintereinander angeordneten
Warmetibertragungskorper derart, dass ein jeweiliger stromaufwirts angeord-
neter Warmetibertragungskorper eine geringere Temperatur besitzt als der je-
weils stromabwarts angeordnete Warmetibertragungskorper. Die Warmetiber-
tragungskorper haben somit eine in Stromungsrichtung schrittweise anstei-
gende Temperatur. Bevorzugt sind die Temperaturen der Warmetibertra-
gungskorper so gewdhlt, dass in den mindestens einen stromaufwartigen
Warmetibertragungskorper ein Aerosol mit einer geringen Verdampfungstem-
peratur und in den mindestens einen stromabwaértigen Warmetibertragungs-
korper ein Aerosol mit einer hoheren Verdampfungstemperatur eingespeist
wird bzw. eingespeist werden kann. Aufgrund der geringen Kontaktzeit bzw.
Verweilzeit des verdampften Aerosols in dem mindestens einen stromabwarti-
gen, eine hohere Temperatur aufweisenden Verdampfungskorper, kommt es zu
keiner oder nur zu einer vernachldssigbaren Zerlegung des Dampfes. Im ein-

tachsten Fall besitzt die Vorrichtung bzw. wird das Verfahren in einer Vorrich-
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tung durchgefiihrt, die zwei Warmetibertragungskorper aufweist, die hinterei-
nander angeordnet sind. Dem in Stromungsrichtung ersten Warmetibertra-
gungskorper kann ein Vorheizkorper in Stromungsrichtung vorgeordnet sein.
Mit diesem Vorheizkorper wird ein Tragergas vorgewarmt. Das vorgewdrmte
Tragergas stromt unmittelbar oder nach Durchstromen eines Abstandsfreiraums
in den ersten Warmeiibertragungskorper. In den ersten Ubertragungskérper
oder in einen Abstandsraum vor dem ersten Ubertragungskérper miindet eine
erste Zuleitung fiir ein erstes Aerosol. Das erste Aerosol wird in den ersten
Wairmetibertragungskorper eingespeist. Durch in Kontakt treten der Aerosol-
partikel mit den Warmetibertragungsflachen des Warmetibertragungskorpers
wird das erste Aerosol verdampft. Stromabwarts des ersten Warmetibertra-
gungskorpers befindet sich der zweite Warmetibertragungskorper. Zwischen
dem ersten Warmetibertragungskorper und dem zweiten Warmetibertra-
gungskorper kann ein Abstandsraum vorgesehen sein. In den Abstandsraum
oder unmittelbar in den zweiten Warmetibertragungskorper kann eine zweite
Aerosolzuleitung miinden. Durch diese zweite Aerosolzuleitung wird ein
zweites Aerosol in den zweiten Warmetibertragungskorper eingespeist, wo die
Partikel des zweiten Aerosols in Kontakt zu den Warmetibertragungsflichen
des zweiten Warmetibertragungskorpers treten. Es konnen mehrere weitere
Wairmetibertragungskorper in Stromungsrichtung hinter dem zweiten Warme-
tibertragungskorper angeordnet sein, in die jeweils ein weiteres Aerosol einge-
speist werden kann. Es ergibt sich dadurch eine kaskadenartige Verdamp-
fungseinrichtung. Die Verdampfungskorper werden durch Hindurchleiten ei-
nes elektrischen Stroms auf eine Verdampfungstemperatur aufgeheizt. Die
Verdampfungstemperaturen der voneinander verschiedenen Warmetibertra-
gungskorper konnen voneinander verschieden sein. Es ist insbesondere vorge-
sehen, dass die Verdampfungstemperaturen der einzelnen Warmetibertra-

gungskorper in Stromungsrichtung zunehmen, so dass in den in Stromungs-
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richtung ersten Verdampfungskorper das Aerosol mit der niedrigsten Ver-
dampfungstemperatur und in den in Stromungsrichtung letzten Verdamp-
fungskorper das Aerosol mit der hochsten Verdampfungstemperatur einge-
speist wird. Die Kontaktzeit der Aerosolkorper mit den Warmetibertragungs-
flichen wird dadurch minimiert, dass die Warmetibertragungskorper, aber auch
der Vorheizkorper von einem Festkorperschaum gebildet ist, wie er in den WO
2012/175124, WO 2012/175126 oder WO 2012/175128 offenbart wird. Der Of-
fenbarungsgehalt dieser Druckschriften wird deshalb vollinhaltlich mit in den
Oftfenbarungsgehalt dieser Anmeldung einbezogen. Es handelt sich um einen
Festkorperschaum mit einer Porositidt von 500 bis 200, bevorzugt 100 Poren pro
Zoll. Der Anteil aller offenen Flachen an der Oberfldche des Festkorperschaums
ist grofer als 90 Prozent. Die Winde aller offenen Zellen werden durch Hin-
durchleiten eines elektrischen Stroms auf die Verdampfungstemperatur ge-
bracht. In Strémungsrichtung hinter dem letzten Warmetibertragungskorper, in
den individuell ein Aerosol eingespeist wird, kann ein letzter beheizbarer oder
aber auch kiihlbarer Festkorperschaum angeordnet sein. Dieser Schaumkorper
dient der Modulation des Dampfflusses. Durch Absenkung dessen Temperatur
kann es dort zu einer Teilkondensation kommen. Der aus dem in Stromungs-
richtung letzten Verdampfungskorper bzw. Festschaumkorper heraustretende,
von einem Trédgergas transportierte Dampf wird in eine Prozesskammer eines
PVD-Reaktors eingeleitet. Dies kann tiber ein Gaseinlassorgan in Form eines
Showerheads erfolgen. Die Einspeisung des Dampfes kann aber auch unmit-
telbar aus der Gasaustrittsflache des in Stromungsrichtung letzten Schaumkor-
pers erfolgen. Auf einem gekiihlten Suszeptor liegt ein Substrat auf, welches mit
dem aus mehreren Stoffen bestehenden Dampf beschichtet wird. Die Beschich-

tung erfolgt durch Kondensation.
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Der in Stromungsrichtung zuletzt angeordnete Warmetibertragungskorper hat
die Eigenschaft, die einzelnen Dampfe homogen zu mischen. Der in Stro-
mungsrichtung zuletzt angeordnete Warmetibertragungskorper kann deshalb
eine Gasaustrittsfliche ausbilden, die gleichzeitig eine Gaseintrittstldche einer
Prozesskammer ausbildet. Der in Stromungsrichtung zuletzt angeordnete
Warmetibertragungskorper kann somit mit seiner Gasaustrittsfliche die obere
Begrenzung einer Prozesskammer sein. Die Warmetibertragungskorper konnen
einen runden oder einen rechteckigen Grundriss aufweisen. Sie konnen in der
Mitte diinner als am Rand gestaltet sein. Sie konnen somit meniskusartig ge-

formte Oberseiten und Unterseiten aufweisen.

Austfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand beigefiigter

Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1  schematisch den Aufbau einer Beschichtungseinrichtung mit einem

mehrstufigen Aerosolverdampfer,

Fig. 2 einen Schnitt gemafs der Linie I - ITin Figur 1,

Fig. 3  ein zweites Ausfithrungsbeispiel der Erfindung, bei dem der mehr-
stufige Aeorosolverdampfer ein Gaseinlassorgan 14 eines

PVD-Reaktors 26 speist und

Fig. 4  ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel eines mehrstufigen Aeorosolver-

dampfers.

Die Figur 1 zeigt schematisch ein Reaktorgehduse 26, in dem sich ein kiihlbarer

Suszeptor 19 befindet, auf dem ein oder mehrere Substrate 20 angeordnet sind.
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Das Reaktorgehduse 26 wird von oben nach unten von einem Tragergas durch-
stromt. Das Tragergas wird durch eine Zuleitung 7 eingespeist. Durch eine Zu-
leitung 5, die im Ausfiihrungsbeispiel doppelt oder vierfach vorhanden ist, wird
ein erstes Aerosol und durch eine Zuleitung 6 ein zweites Aerosol eingespeist.
Die beiden Aerosole sind chemisch voneinander verschieden und besitzen von-
einander verschiedene Verdampfungstemperaturen. Die Verdampfungstempe-
ratur des ersten Aerosols ist kleiner als die Verdampfungstemperatur des

zweiten Aerosols.

Ein Vorheizkorper 4, der sich tiber die gesamte Querschnittstliche des Reak-
torgehduses 26 erstreckt, befindet sich in Stromungsrichtung unmittelbar hinter
der Miindung 7’ der Tragergaszuleitung. Mittels eines durch elektrische Kon-
takte 22 in den Vorheizkorper 4 eingeleiteten elektrischen Strom kann der Vor-
heizkorper 4 auf eine Temperatur, die etwa der Verdampfungstemperatur des

ersten Aerosols entspricht, aufgeheizt werden.

Der Vorheizkorper 4 wird von den von Rohren ausgebildeten Zuleitungen 5, 6
durchdrungen. Die Miindung 5 der ersten Zuleitung 5 befindet sich in einem
Zwischenraum 10, der stromabwirts des Vorheizkorpers 4 und stromaufwaérts
eines ersten Verdampfungskorpers 1 angeordnet ist. Der Verdampfungskorper
1 erstreckt sich tiber die gesamte Querschnittsfliche des Reaktorgehduses 26.
Mittels eines elektrischen Stroms, der durch Kontakte 23 in den ersten Ver-
dampfungskorper 1 eingeleitet wird, wird der Verdampfungskoérper 1 auf eine
erste Verdampfungstemperatur gebracht. In den ersten Verdampfungskorper 1
tritt das aus dem Vorheizkorper 4 heraustretende erwédrmte Tragergas und das
in den Zwischenraum 10 eingespeiste erste Aerosol ein. Die Aerosolpartikel
treten dann in beriihrenden Kontakt an Verdampfungsflichen des ersten War-

metibertragungskorpers 1. Innerhalb des ersten Warmetibertragungskorpers 1
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findet eine vollstandige Verdampfung des ersten Aerosols statt. Dieses wird mit
dem Tréagergasstrom aus dem ersten Warmetibertragungskorper 1 in einen
zweiten Zwischenraum 11 transportiert, der sich in Stromungsrichtung hinter
dem ersten Warmetibertragungskorper 1 und in Strémungsrichtung vor einem

zweiten Warmetibertragungskorper 2 befindet.

Im zweiten Zwischenraum 11 befindet sich die Miindung 6’ der zweiten Aero-
solzuleitung 6, durch die das zweite Aerosol mit einer hoheren Verdampfungs-

temperatur eingespeist wird.

Durch einen elektrischen Strom, der mittels elektrischer Kontakte 24 in den
zweiten Warmetibertragungskorper 2 eingeleitet wird, ldsst sich der zweite
Wairmetibertragungskorper 2 auf eine zweite Verdampfungstemperatur auf-
heizen, die grofier ist als die erste Verdampfungstemperatur. In den zweiten
Verdampfungskorper 2 tritt der aus der Miindung 6” heraustretende Aero-
solstrom und der vom Tridgergas transportierte, aus dem ersten Warmetiber-

tragungskorper 1 heraustretende Dampf.

Die Partikel des zweiten Aerosols werden im zweiten Warmetibertragungskor-
per 2 verdampft. Der Dampf des ersten Ausgangsstoffes tritt im Wesentlichen

unzerlegt und unbeeinflusst durch den zweiten Warmetibertragungskorper 2

hindurch.

In Stromungsrichtung hinter dem zweiten Warmetibertragungskorper 2 befin-
det sich ein dritter Zwischenraum 12. Der Zwischenraum 12 befindet sich in
Stromungsrichtung oberhalb eines letzten Warmetibertragungskorpers 3, der
durch Einleiten eines elektrischen Stroms in Kontakte 25 auf eine Temperatur

aufgeheizt werden kann. Es sind auch Mittel vorgesehen, um den letzten War-
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metibertragungskorper 3 abzukiihlen, so dass im Warmetibertragungskorper 3
eine Kondensation stattfinden kann. Derartige Mittel konnen beispielsweise von
einer nicht dargestellten Zuleitung ausgebildet sein, durch die ein gekiihltes
Tragergas in den Zwischenraum 12 eingespeist wird. Zur Durchfiihrung einer
Beschichtung des Substrates 20 wird der Warmetibertragungskorper 3 jedoch
auf einer Temperatur gehalten, bei der an den Warmetibertragungstlachen des
Warmetibertragungskorpers 3 keine Kondensation stattfindet. Aus der Aus-
trittsflache des Warmetibertragungskorpers 3 tritt dann ein aus zwei verschie-
denen Dampfen bestehendes Prozessgas aus. Der Dampf kondensiert an der
Oberfldche des Substrates 20, das vom Suszeptor 19 auf einer Depositionstem-

peratur gehalten wird.

Die Wéarmetibertragungskorper 1 und 2 haben die Aufgabe, ein in sie jeweils
eingespeistes Aerosol zu verdampfen. Die Warmetibertragungskorper 1, 2 bil-

den deshalb Verdampfungskorper aus.

Die Aerosole konnen einen schichtbildenden Ausgangsstoff und einen dotie-
renden Ausgangsstoff beinhalten. Sie konnen auch mehrere schichtbildende
Stoffe beinhalten. Es kommen insbesondere organische Stoffe in Betracht, die bei

der Abscheidung von OLEDs verwendet werden.

Bei dem in der Figur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel bildet die Unterseite
bzw. eine auf den Suszeptor zuweisende Breitseitenfldche des in Stromungs-
richtung letzten Warmetibertragungskorper 3 eine Gasaustrittstliche aus und
bildet die obere Seite einer Prozesskammer, dessen untere Seite von der Ober-

seite des Suszeptors 19 gebildet ist.
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Die Warmetibertragungskorper 1 bis 3, sowie der Vorheizkorper 4 werden von
einem Festkorperschaum ausgebildet, der eine geeignete Porositédt von bei-
spielsweise 100 Poren pro Zoll aufweist. Je nach Einsatzzweck kann die Porosi-
tdat im Bereich zwischen 50 und 500 Poren pro Zoll liegen. Die Wéarmeitibertra-
gungskorper konnen einen kreisrunden Umriss aufweisen. Beim Austiih-
rungsbeispiel haben die Warmeiibertragungskorper 1 bis 3 sowie der Vorheiz-
korper 4 einen rechteckigen Grundriss. Sie sind in der Mitte etwas diinner ge-
staltet als am Rand. Dies hat zur Folge, dass sich die Zwischenrdume durch die
meniskusartige Formgebung von Unterseite und Oberseite der Schaumkorper 1
bis 4 ausbilden, wenn ihre Rdnder beriihrend aufeinander aufliegen. Die Zulei-
tungen 5 und 6 werden von Rohren ausgebildet, die lanzenartig Offnungen der

Schaumkorper 4 bzw. 1 durchdringen.

Das in der Figur 2 dargestellte zweite Ausfiihrungsbeispiel besitzt eine im We-
sentlichen identische Verdampfungseinrichtung wie das in der Figur 1 be-
schriebene Ausfiihrungsbeispiel, weshalb auf die dortigen Ausfiihrungen ver-
wiesen wird. Die erste Aerosolzuleitung 5 wird von einem ersten Aerosoler-
zeuger 15. Die zweite Aerosolzuleitung 6 wird von einem zweiten Aerosoler-
zeuger 16 gespeist. Die Tragergasleitungen 7 werden von einer Tragergasquelle
17 gespeist. Die Tragergasquelle 17 kann eine Wasserstoffquelle, eine Stick-

stoffquelle oder eine Edelgasquelle sein.

Stromabwirts des in Stromungsrichtung letzten Warmetibertragungskorpers 3
befindet sich ein trichterformiger Gasauslasskanal, dessen Wéande 9 beheizt
sind. Der Gasauslasskanal endet in einer Gasaustrittséffnung 13, durch die das
vom Trégergas transportiere Dampfgemisch in ein Gaseinlassorgan 14 eines
CVD-Reaktors 26 treten kann. Bei diesem Austiihrungsbeispiel besitzt die Ver-

dampfungseinrichtung ein eigenes Gehduse 8, das mit dem Reaktorgehduse 26
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im Bereich der Gasaustrittsoffnung 13 tiber die beheizten Wiande 9 verbunden

ist.

Bei dem Gaseinlassorgan 14 handelt es sich um einen Showerhead, der eine
Vielzahl von Gasaustrittsoffnungen aufweist, durch die das vom Tragergas-
dampfgemisch gebildete Prozessgas in die Prozesskammer 18 stromen kann, in

der ein auf Depositionstemperatur gekiihltes Substrat 20 angeordnet ist.

Mittels einer Vakuumeinrichtung 21, die eine Pumpe aufweist, kann die Pro-

zesskammer 18 evakuiert bzw. auf einem Niedrigdruck gehalten werden.

Das in der Figur 3 dargestellte dritte Ausfiihrungsbeispiel zeigt einen dreistufi-
gen Verdampfer. Auch hier wird ein mit einer Zuleitung 7 eingespeistes Tra-
gergas in einem Vorheizkorper 4 vorgeheizt. In einem ersten Warmetibertra-
gungskorper 1 miindet eine erste Aerosolzuleitung 5. In einem zweiten Wir-
metiibertragungskorper 2 miindet eine zweite Aerosolzuleitung 6 fiir ein zweites
Aerosol. In einem dritten Warmetibertragungskorper 27 miindet eine dritte
Aerosolzuleitung 28, durch die ein drittes Aerosol in den dritten Warmetiber-
tragungskorper 27 eingespeist werden kann. Es ist auch hier ein in Stromungs-
richtung zuletzt angeordneter Warmetibertragungskorper 3 vorgesehen, durch

den simtliche der drei erzeugten Dampfe hindurchtreten miissen.

Die drei Warmetibertragungskorper 1, 2, 27 sind in Stromungsrichtung des
Tragergases hintereinander angeordnet. Es erfolgt eine kaskadenartige Ver-
dampfung mehrerer Aerosole in Stromungsrichtung des Tragergases hinterei-
nander. Jeder Verdampfungskoper 1, 2, 27 wird individuell mit einem Aerosol
bespeist. Die hintereinander angeordneten Verdampfungskorper 1, 2, 27 werden

auf verschiedene Verdampfungstemperaturen aufgeheizt, wobei ein stromab-
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wirts liegender Verdampfungskorper immer auf eine hohere Temperatur auf-
geheizt wird, als der jeweils stromaufwirts davon liegende Verdampfungskor-
per. In den in Strémungsrichtung ersten Verdampfungskoérper wird das Aerosol
mit der geringsten Verdampfungstemperatur und in den in Strémungsrichtung
letzten Verdampfungskorper das Aerosol mit der hochsten Verdampfungs-

temperatur eingespeist.

Auch hier durchgreifen Zuleitungsrohre 5, 6, 28 C)ffnungen der Wirmetiber-
tragungskorper 1, 2, 4, wobei die Erstreckungsrichtung der Rohre mit der

Stromungsrichtung des Tragergases {ibereinstimmt.

Durch die Verwendung einer Verdampfungseinrichtung, in der mehrere ver-
schiedene Aerosole gleichzeitig verdamptt werden konnen, ist eine zusétzliche
Mischeinrichtung, in der ansonsten separat erzeugte Dampfe gemischt werden
miissen, nicht erforderlich. Im Verdampfungskoérper 2 erfolgt nicht nur die
Verdampfung des zweiten Ausgangsstoffes sondern auch eine homogene
Durchmischung des durch Verdampfen des ersten Ausgangsstotfs erzeugten
Dampfes mit dem durch Verdampfen des zweiten Ausgangsstoffe erzeugten
Dampfes. Eine weitere Durchmischung erfolgt in dem in Stromungsrichtung

zuletzt angeordneten Warmetibertragungskorper 3.

Bei dem in Figur 3 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt zusétzlich in einem
dritten Verdampfungskorper 27 eine Durchmischung der beiden bereits er-

zeugten Dampfe mit einem dort erzeugten Dampf eines dritten Ausgangsstotts.

Aus der Austrittstldche des in Stromungsrichtung letzten Warmetibertra-
gungskorpers 3 tritt somit eine homogene Dampfmischung mehrerer chemisch

voneinander verschiedener Ausgangsstoffe aus. Uber beheizte Verbindungs-
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kanile wird dieses Dampfgemisch zum Suszeptor 19 transportiert, wo eine
Kondensation stattfindet. Die Gasaustrittsflache des in Stromungsrichtung
letzten Warmetibertragungskorpers kann die Decke einer Prozesskammer bil-

den.

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 eigenstindig weiterbil-

den, nimlich:

Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass in den zweiten Warme-
tibertragungskorper 2 feste oder fliissige Partikel eines zweiten Ausgangsstotfs
eingespeist werden und auf diese Partikel durch in Kontakt bringen an War-
metibertragungstldchen des zweiten Warmetibertragungskorpers 2 Verdamp-
fungswirme tibertragen wird, so dass sich ein zweiter Dampf bildet, der zu-
sammen mit dem ersten Dampf mittels des Tragergases aus dem zweiten War-

metibertragungskorper 2 heraustransportiert wird.

Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass der erste und zweite
Dampf vom Trédgergas in einen in Richtung der Strémung des Tragergases in
einem Abstand hinter dem zweiten Warmetibertragungskorper 2 angeordneten

dritten Warmetibertragungskorper 3 transportiert werden.

Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass das Trédgergas in einem in
Richtung der Stromung des Tragergases vor dem ersten Warmetibertragungs-

korper 1 angeordneten Vorheizkorper 4 erwarmt wird.
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Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die zweite Temperatur des
zweiten Warmetibertragungskorpers 2 mindestens der ersten Temperatur des
ersten Warmetibertragungskorpers 1 entspricht und insbesondere hoher ist als

die erste Temperatur.

Ein Verfahren, das dadurch gekennzeichnet ist, dass die Warmetibertragungs-
flichen die Oberfldchen offener Zellen jeweils eines den Warmetibertragungs-

korper 1, 2, 27 ausbildenden Festkorperschaums sind.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass eine zweite Zuleitung 6
unmittelbar in oder vor dem zweiten Warmetibertragungskorper 2 miindet,
durch die fliissige oder feste Partikel eines zweiten Ausgangsstoffs in den
zweiten Warmetibertragungskorper 2 einspeisbar sind, so dass auf diese Parti-
kel Verdampfungswarme tibertragbar ist und der durch Verdampfen der Par-
tikel erzeugte zweite Dampf zusammen mit dem ersten Dampf vom Tragergas

aus dem zweiten Warmetibertragungskorper 2 heraus transportierbar ist.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass die Warmetibertra-
gungsflichen von den Oberflichen von Wanden eines offenzelligen Schaum-
korpers gebildet sind, wobei insbesondere vorgesehen ist, dass der Schaum-
korper aus elektrisch leitendem Material besteht und durch Hindurchleiten ei-
nes elektrischen Stroms beheizbar ist, eine Porositdt von 500 bis 200, bevorzugt
100 Poren pro Zoll aufweist und/oder der Anteil aller offenen Fldchen an der

Oberfldche des Schaumkorpers grofier als 90 Prozent ist.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass in Stromungsrichtung
des Tragergases dem zweiten Warmetibertragungskorper 2 ein dritter Warme-

tibertragungskorper 3 nachgeordnet ist, wobei insbesondere zwischen dem
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zweiten Warmeitibertragungskorper 2 und dem dritten Warmetibertragungs-

korper 3 ein Abstandsraum 9 angeordnet ist.

Eine Vorrichtung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass in Stromungsrichtung
vor dem ersten Warmetibertragungskorper 1 ein Vorheizkorper 4 angeordnet

ist, mit dem das Trédgergas beheizbar ist.

Eine Vorrichtung oder ein Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass simtliche
Verdampfungskorper 1, 2, 3 sowie der Vorheizkérper 4 von offenzelligen

Schaumkoérpern ausgebildet sind und elektrisch beheizbar sind.

Eine Vorrichtung oder ein Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass der erste
und der zweite Ausgangsstoff jeweils als Aerosol durch eine Zuleitung 5, 6, die
in einen Zwischenraum 10, 11 zwischen zwei Schaumkorpern miinden, ein-

speisbar sind.

Eine Vorrichtung oder ein Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass die Vor-
richtung Teil eines ein Gaseinlassorgan und einen Suszeptor 19 aufweisenden
CVD- oder PVD-Reaktors 26 ist, wobei der vom Trigergas transportierte erste
und zweite Dampf durch das Gaseinlassorgan 14 in Richtung auf ein auf dem
Suszeptor 19 aufliegenden Substrat 20 transportiert wird, wo es aufgrund einer
chemischen Reaktion oder eines Temperaturgefilles kondensiert, wobei insbe-
sondere eine Vakuumpumpe 21 vorgesehen ist, um das Innere des CVD- oder

PVD-Reaktors zu evakuieren.

Eine Vorrichtung oder ein Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Wirmeitibertragungskorper 1, 2, 27 in Stromungsrichtung des Tradgergases hin-

tereinander angeordnet sind, vor oder in denen jeweils eine Aerosolzuleitung 5,
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6, 28 miindet, wobei durch die Aerosolzuleitungen 5, 6, 28 voneinander ver-
schiedene Ausgangsstoffe jeweils als Aerosol in den Warmetibertragungskorper

1, 2, 27 einspeisbar sind.

Eine Vorrichtung oder ein Verfahren, dadurch gekennzeichnet, dass die
Gasaustrittstlache eines in Stromungsrichtung zuletzt angeordneten Warme-
tibertragungskorpers 3 unmittelbar einem ein Substrat tragenden Suszeptor 19

gegentiberliegt und insbesondere die Decke einer Prozesskammer bildet.

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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ANSPRUCHE

Verfahren zum Erzeugen eines Dampfes in einer CVD- oder
PVD-Ein-richtung, bei dem auf fliissige oder feste Partikel eines ersten
Ausgangsstoffs durch in Kontakt bringen der Partikel an Warmetiber-
tragungstliachen eines ersten Warmetibertragungskorpers (1), der eine
erste Temperatur aufweist, Verdampfungswirme iibertragen wird, so
dass sich ein erster Dampf bildet, der mittels eines Trigergases aus dem
Wairmetibertragungskorper (1) heraus transportiert wird, wobei der erste
Dampf vom Trédgergas in einen zweiten Warmetibertragungskorper (2)
transportiert wird, der in Richtung der Strémung des Trigergases hinter
dem ersten Warmetibertragungskorper (1) angeordnet ist, und der eine
zweite Temperatur aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass in den zwei-
ten Warmetibertragungskorper (2) feste oder fliissige Partikel eines
zweiten Ausgangsstoffs eingespeist werden und auf diese Partikel durch
in Kontakt bringen an Warmetibertragungsflichen des zweiten Warme-
tibertragungskorpers (2) Verdampfungswiarme iibertragen wird, so dass
sich ein zweiter Dampf bildet, der zusammen mit dem ersten Dampf
mittels des Tragergases aus dem zweiten Warmetibertragungskorper (2)

heraustransportiert wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der erste und
zweite Dampf vom Trédgergas in einen in Richtung der Stromung des
Tragergases in einem Abstand hinter dem zweiten Warmetibertra-
gungskorper (2) angeordneten dritten Warmetibertragungskorper (3)

transportiert werden.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Tradgergas in einem in Richtung der Stromung des
Tragergases vor dem ersten Warmetibertragungskorper (1) angeordneten

Vorheizkorper (4) erwdarmt wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die zweite Temperatur des zweiten Warmetibertra-
gungskorpers (2) mindestens der ersten Temperatur des ersten Warme-
tibertragungskorpers (1) entspricht und insbesondere hoher ist als die

erste Temperatur.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Warmetibertragungsflichen die Oberfldchen of-
fener Zellen jeweils eines den Warmetibertragungskorper (1, 2, 27) aus-

bildenden Festkorperschaums sind.

Vorrichtung zum Erzeugen eines Dampfes fiir eine CVD- oder
PVD-Ein-richtung, insbesondere zur Durchfiihrung des in den Ansprii-
chen 1 bis 5 angegebenen Verfahrens, mit einem ersten Warmetibertra-
gungskorper (1), der Warmeiibertragungsflichen aufweist zur Ubertra-
gung von Verdampfungswarme auf durch eine erste Zuleitung (5) in den
ersten Warmetibertragungskorper (1) eingespeiste fliissige oder feste
Partikel eines ersten Ausgangsstoffs, wobei der durch Verdampten der
Partikel erzeugte Dampf von einem Trédgergas in einer Stromungsrich-
tung des Tragergases aus dem ersten Warmetibertragungskorper (1) in
einen zweiten Warmetibertragungskorper (2) bringbar ist, der in Stro-
mungsrichtung des Tragergases hinter dem ersten Warmetibertra-

gungskorper (1) angeordnet ist, wobei der erste Warmetibertragungs-
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korper (1) auf eine erste Temperatur und der zweite Warmetibertra-
gungskorper (2) auf eine zweite Temperatur autheizbar ist, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine zweite Zuleitung (6) unmittelbar in oder vor dem
zweiten Warmetibertragungskorper (2) miindet, durch die fliissige oder
feste Partikel eines zweiten Ausgangsstoffs in den zweiten Wéarmetiber-
tragungskorper (2) einspeisbar sind, so dass auf diese Partikel Ver-
dampfungswéarme tibertragbar ist und der durch Verdampfen der Parti-
kel erzeugte zweite Dampf zusammen mit dem ersten Dampf vom Tra-
gergas aus dem zweiten Warmetibertragungskorper (2) heraus transpor-

tierbar ist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass die War-
metibertragungstlichen von den Oberflichen von Winden eines offen-
zelligen Schaumkorpers gebildet sind, wobei insbesondere vorgesehen
ist, dass der Schaumkorper aus elektrisch leitendem Material besteht und
durch Hindurchleiten eines elektrischen Stroms beheizbar ist, eine Poro-
sitdt von 500 bis 200, bevorzugt 100 Poren pro Zoll aufweist und/oder der
Anteil aller offenen Flichen an der Oberfliche des Schaumkorpers grofier

als 90 Prozent ist.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 oder 7, dadurch gekennzeich-
net, dass in Stromungsrichtung des Triagergases dem zweiten Warme-
tibertragungskorper (2) ein dritter Warmetibertragungskorper (3) nach-
geordnet ist, wobei insbesondere zwischen dem zweiten Warmetiber-
tragungskorper (2) und dem dritten Warmetibertragungskorper (3) ein

Abstandsraum (9) angeordnet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet,
dass in Stromungsrichtung vor dem ersten Warmetibertragungskorper
(1) ein Vorheizkorper (4) angeordnet ist, mit dem das Trdgergas beheiz-

bar ist.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass samtliche Verdampfungskorper (1, 2, 3)
sowie der Vorheizkorper (4) von offenzelligen Schaumkorpern ausge-

bildet sind und elektrisch beheizbar sind.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass der erste und der zweite Ausgangsstoff
jeweils als Aerosol durch eine Zuleitung (5, 6), die in einen Zwischen-

raum (10,11) zwischen zwei Schaumkorpern miinden, einspeisbar sind.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Vorrichtung Teil eines ein Gaseinlass-
organ und einen Suszeptor (19) aufweisenden CVD- oder PVD-Reaktors
(26) ist, wobei der vom Tragergas transportierte erste und zweite Dampf
durch das Gaseinlassorgan (14) in Richtung auf ein auf dem Suszeptor
(19) aufliegenden Substrat (20) transportiert wird, wo es aufgrund einer
chemischen Reaktion oder eines Temperaturgetilles kondensiert, wobei
insbesondere eine Vakuumpumpe (21) vorgesehen ist, um das Innere des

CVD- oder PVD-Reaktors zu evakuieren.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Warmetibertragungskorper (1, 2,

27) in Stromungsrichtung des Tragergases hintereinander angeordnet
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sind, vor oder in denen jeweils eine Aerosolzuleitung (5, 6, 28) miindet,
wobei durch die Aerosolzuleitungen (5, 6, 28) voneinander verschiedene
Ausgangsstoffe jeweils als Aerosol in den Warmetibertragungskorper (1,

2, 27) einspeisbar sind.

Vorrichtung oder Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gasaustrittsfliche eines in Stromungs-
richtung zuletzt angeordneten Warmetibertragungskorpers (3) unmit-
telbar einem ein Substrat tragenden Suszeptor (19) gegentiberliegt und

insbesondere die Decke einer Prozesskammer bildet.

Vorrichtung oder Verfahren, gekennzeichnet durch eines oder mehrere

der kennzeichnenden Merkmale eines der vorhergehenden Anspriiche.
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International application No
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A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER
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C23C14/22
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C23C16/448

C23C16/455 C23C14/24

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

B. FIELDS SEARCHED

€23C

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

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

EPO-Internal, WPI Data

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

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

page 1, line 4 - Tine 8
1

BYUNG-CHUL [KR]; YOO KEUN-JAE [KR]; LEE
SANG-KYU [KR) 29 January 2004 (2004-01-29)

page 3, line 30 - page 4, line 26; figure

Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
X WO 20127175128 A1 (AIXTRON SE [DE]; LONG 15
MICHAEL [DE]; GERSDORFF MARKUS [DE]; GOPI
BASKAR) 27 December 2012 (2012-12-27)
cited in the application
A page 1, line 15 1-14
page 29, paragraph 3; figure 15
paragraph [0030]
A WO 2004/009868 Al (IPS LTD [KR]; CHO 1-15

_/__

Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

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

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

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

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

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

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

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

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

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

11 September 2015

Date of mailing of the international search report

19/10/2015

Name and mailing address of the ISA/

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Kudelka, Stephan
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Category™ | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages Relevant to claim No.
A WO 20137181521 A2 (ADVANCED TECH MATERIALS 1-15
[US]) 5 December 2013 (2013-12-05)
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A US 2011/268870 Al (OHMI TADAHIRO [JP] ET 1-15
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WO 2004009868 Al 29-01-2004 AU 2003281548 Al 09-02-2004
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A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. C23C14/12 C23C14/26
C23C14/22

S
C23C16/448 C23C16/455 C23C14/24

ADD.

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

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

€23C

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

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

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

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

Betr. Anspruch Nr.

X WO 2012/175128 Al (AIXTRON SE [DE]; LONG
MICHAEL [DE]; GERSDORFF MARKUS [DE]; GOPI

15

in der Anmeldung erwdhnt
A Seite 1, Zeile 15

Absatz [0030]

Seite 1, Zeile 4 - Zeile 8
Abbildung 1

BASKAR) 27. Dezember 2012 (2012-12-27)

Seite 29, Absatz 3; Abbildung 15

A WO 2004/009868 Al (IPS LTD [KR];
BYUNG-CHUL [KR]; YOO KEUN-JAE [KR]; LEE
SANG-KYU [KR) 29. Januar 2004 (2004-01-29)

Seite 3, Zeile 30 - Seite 4, Zeile 26;

_/__

1-14

CHO 1-15

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

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

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

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

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-
scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer
anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden
soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)

"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht

"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

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

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

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

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

11. September 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

19/10/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

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

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

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Kudelka, Stephan

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)
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WO 2012175128 Al 27-12-2012 CN 103732786 A 16-04-2014
EP 2723913 Al 30-04-2014
JP 2014524975 A 25-09-2014
KR 20140053980 A 08-05-2014
TW 201307608 A 16-02-2013
WO 2012175128 Al 27-12-2012
WO 2004009868 Al 29-01-2004 AU 2003281548 Al 09-02-2004
KR 20040008355 A 31-01-2004
TW 1222676 B 21-10-2004
WO 2004009868 Al 29-01-2004
WO 2013181521 A2 05-12-2013 CN 104487608 A 01-04-2015
EP 2855730 A2 08-04-2015
JP 2015519478 A 09-07-2015
KR 20150020624 A 26-02-2015
TW 201404923 A 01-02-2014
US 2015191819 Al 09-07-2015
WO 2013181521 A2 05-12-2013
US 2011268870 Al 03-11-2011 CN 101155944 A 02-04-2008
EP 1879431 Al 16-01-2008
JP 4911555 B2 04-04-2012
JP 2006291258 A 26-10-2006
KR 20070113299 A 28-11-2007
US 2009041929 Al 12-02-2009
US 2011268870 Al 03-11-2011
WO 2006109562 Al 19-10-2006
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