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@)  Vorrichtung  zum  Behandeln  von  dünnem  Substrat  mit  Flüssigkeit  im  Durchlaufverfahren. 

  Um  dünne  Substrate  (18)  in  einer  Flüssigkeit  behandeln 
wie  zum  Beispiel  spülen  oder  ätzen  zu  können,  ohne  dass 
die  Gefahr  besteht,  dass  die  Substrate  mechanisch  defor- 
miert  werden,  wird  eine  Vorrichtung  (10)  vorgeschlagen, 
bei  der  das  Substrat  waagerecht  oder  in  etwa  waagerecht 
durch  ein  die  Flüssigkeit  aufweisendes  Behältnis  (12)  unter- 
halb  des  Flüssigkeitsspiegels  geführt  ist,  wobei  der  durch 
die  Flüssigkeitssäule  oberhalb  des  Substrats  hervorgerufe- 
ne  hydrostatische  Druck  gleich  oder  in  etwa  gleich  dem  auf 
die  Unterseite  des  Substrats  einwirkenden  Druck  ist,  der 
durch  einen  kontrolliert  in  die  Flüssigkeit  eingeleiteten  und 
auf  die  Unterseite  des  Substrats  auftreffenden  Flüssigkeits- 
anteil  bestimmt  ist. 



Die   E r f i n d u n g   bez i eh t   sich  auf  eine  V o r r i c h t u n g   zum  B e h a n d e l n   v o n  

dünnem  S u b s t r a t   mit  F l ü s s i g k e i t   im  D u r c h l a u f v e r f a h r e n .  

Die  H a n d h a b u n g   und  B e h a n d l u n g   von  vor  a l lem  g r o ß f o r m a t i g e n   d ü n n e n  

z e r b r e c h l i c h e n   P l a t t e n   mit  extrem  e m p f i n d l i c h e r   O b e r f l ä c h e   b e r e i t e t   i n  

v e r s c h i e d e n e n   Bere ichen   der  Techn ik   e r h e b l i c h e   S c h w i e r i g k e i t e n .   So 

müssen   b e i s p i e l s w e i s e   bei  der  H e r s t e l l u n g   von  D ü n n s c h i c h t - H ä l b l e i t e r -  

s c h i c h t e n   d ü n n e ,   mit  v e r s c h i e d e n e n   S u b s t a n z e n   b e d a m p f t e   G l a s p l a t t e n ,  

s o g e n a n n t e   S u b s t r a t e ,   einem  c h e m i s c h e n   T a u c h b a d   a u s g e s e t z t   w e r d e n ,  

um  über   e inen  c h e m i s c h e n   A u s t a u s c h p r o z e ß   eine  H a l b l e i t e r s c h i c h t   z u  

b i l d e n .   Dieser   Prozeß  ist  sehr   e m p f i n d l i c h   und  du rch   die  K o n t a k t z e i t  

im  Bad  sowie  die  B a d b e w e g u n g   s t a r k   b e e i n f l u ß t .   Dabei   l äß t   sich  e i n e  

g l e i c h m ä ß i g e   n a s s - c h e m i s c h e   B e h a n d l u n g   der  g e s a m t e n   O b e r f l ä c h e   b e i  

der  H e r s t e l l u n g   g r o ß f o r m a t i g e r   H a l b l e i t e r s c h i c h t e n   nur   noch  im  D u r c h -  

l a u f v e r f a h r e n   r e a l i s i e r e n .  

Zwar  b e s t e h t   die  M ö g l i c h k e i t ,   die  S u b s t r a t e   s e n k r e c h t   in  T a u c h b ä d e r  

e i n z u t a u c h e n .   Dieses  V e r f a h r e n   ist  jedoch  für  eine  g l e i c h m ä ß i g e   O b e r -  

f l ä c h e n b e h a n d l u n g   u n g e e i g n e t ,   da  die  u n t e r e n   S u b s t r a t k a n t e n   b e i m  



E i n t a u c h e n   z u e r s t   bene tz t   werden   und  zu le t z t   w iede r   aus  dem  B a d  

h e r a u s t r e t e n .   Gerade   abe r   bei  k u r z e n   T a u c h z e i t e n   ist  d a h e r   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e s   V e r f a h r e n   mit  e r h e b l i c h e n   N a c h t e i l e n   v e r b u n d e n .  

Aufgabe   der  v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   ist  es,  eine  V o r r i c h t u n g   zum 

B e h a n d e l n   von  S u b s t r a t e n   mit  F l ü s s i g k e i t   im  D u r c h l a u f v e r f a h r e n   z u r  

V e r f ü g u n g   zu  s t e l l e n ,   die  s i c h e r s t e l l t ,   daß  eine  g l e i c h m ä ß i g e   B e h a n d -  

lung  der  O b e r f l ä c h e   auch  bei  k u r z e n   B e h a n d l u n g s z e i t e n   e r f o l g t ,   o h n e  

daß  die  Gefahr   b e s t e h t ,   daß  das  S u b s t r a t   w ä h r e n d   der  B e h a n d l u n g  

i n s b e s o n d e r e   m e c h a n i s c h   d e f o r m i e r t   w i rd ,   wodurch   eine  B e s c h ä d i g u n g  

des  S u b s t r a t s   und  damit   eine  U m b r a u c h b a r k e i t   von  diesem  g e g e b e n  

w ä r e .  

Die  Aufgabe   wird  e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   daß  das  S u b s t r a t  

w a a g e r e c h t   oder   in  etwa  w a a g e r e c h t   d u r c h   ein  die  F l ü s s i g k e i t   a u f -  

'  w e i s e n d e s   B e h ä l t n i s   u n t e r h a l b   des  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s   g e f ü h r t   i s t ,  

wobei  der  d u r c h   die  F l ü s s i g k e i t s s ä u l e   o b e r h a l b   des  S u b s t r a t s   h e r v o r -  

g e r u f e n e   h y d r o s t a t i s c h e   Druck  g le ich   oder   in  etwa  g le ich   dem  auf  d i e  

U n t e r s e i t e   des  S u b s t r a t s   e i n w i r k e n d e n   Druck  is t ,   der  du rch   e i n e n  

k o n t r o l l i e r t   in  die  F l ü s s i g k e i t   e i n g e l e i t e t e n   und  auf  die  U n t e r s e i t e   d e s  

S u b s t r a t s   a u f t r e f f e n d e   F l ü s s i g k e i t s a n t e i l   bes t immt   i s t .  

Mit  a n d e r e n   Worten  wird  eine  V o r r i c h t u n g   zur  V e r f ü g u n g   g e s t e l l t ,   b e i  

der  das  S u b s t r a t   w ä h r e n d   der  B e h a n d l u n g   e ine r   g l e i c h m ä ß i g e n   D r u c k -  

b e l a s t u n g   a u s g e s e t z t   i s t ,  d i e   s i c h e r s t e l l t ,   daß  m e c h a n i s c h e   V e r -  

f o r m u n g e n   n ich t   a u f t r e t e n   können .   Dies  wird  d a d u r c h   e r r e i c h t ,   d a ß  

das  S u b s t r a t   w a a g e r e c h t   du rch   die  F l ü s s i g k e i t   g e f ü h r t   wi rd .   D a b e i  

wird  das   S u b s t r a t   v o r z u g s w e i s e   von  e ine r   F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   a u f -  

genommen,   die  s i c h e r s t e l l t ,   daß  w ä h r e n d   des  T r a n s p o r t s   d u r c h   d i e  

F l ü s s i g k e i t   weder   T r a n s p o r t r o l l e n   noch  a n d e r e   S t a b i l i s i e r u n g s -   o d e r  

F ü h r u n g s r o l l e n   e r f o r d e r l i c h   s ind ,   um  das   S u b s t r a t   du rch   die  F l ü s s i g -  

keit   zu  f ü h r e n .   Die  F ö r d e r g e s c h w i n d i g k e i t   der  das  S u b s t r a t   a u f n e h m e n -  



den  E i n r i c h t u n g   kann  dann  so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   daß  auf  d a s  

S u b s t r a t   über   eine  vo rhe r   zu  b e s t i m m e n d e   Z e i t s p a n n e   die  F l ü s s i g k e i t  

e i n w i r k t .   In  d iesem  Z u s a m m e n h a n g   sei  a u s d r ü c k l i c h   d a r a u f   h i n g e -  

w ie sen ,   daß  das  B e h a n d e l n   des  S u b s t r a t s   mit  der  F l ü s s i g k e i t   als  e i n  

B e s c h w a l l e n   mit  F l ü s s i g k e i t   zu  b e z e i c h n e n   is t .   Dieses  B e s c h w a l l e n  

umfaß t   d a b e i   v e r s c h i e d e n e   P rozesse   im  D u r c h l a u f v e r f a h r e n   wie  zum 

Be i sp ie l   Bene tzen ,   Spülen ,   E n t f e t t e n ,   B e s c h i c h t e n ,   Ätzen  oder   c h e m i -  

sches   Umsetzen.   Dabei  werden  i n s b e s o n d e r e   bei  den  V e r f a h r e n   w i e  

Spülen  ( L ö s e f f e k t e ) ,   Ätzen  und  c h e m i s c h e s   Umse tzen   g e n a u   e i n z u h a l t e n -  

de  K o n t a k t z e i t e n   b e n ö t i g t ,   die  im  S e k u n d e n b e r e i c h   l i egen   k ö n n e n .  

V o r z u g s w e i s e   weist   das  im  Schn i t t   r e c h t e c k i g e ,   k o p f s e i t i g   offene  u n d  

b o d e n s e i t i g   g e s c h l o s s e n e   B e h ä l t n i s   an  zwei  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

W a n d u n g e n   D u r c h t r i t t s s c h l i t z e   für  das  S u b s t r a t   auf ,   wobei   das  B e h ä l t -  

nis  in  einem  Ü b e r l a u f g e f ä ß   a n g e o r d n e t   is t ,   von  dem  eine  ein  F ö r d e r -  

a g g r e g a t   a u f w e i s e n d e   ers te   Le i tung   a u s g e h t ,   de ren   f re ies   Ende  a u f  

die  U n t e r s e i t e   des  S u b s t r a t s   a u s g e r i c h t e t   ist ,   und  zur  k o n t r o l l i e r t e n  

F l ü s s i g k e i t s a b g a b e   in  den  Bereich  des  B e h ä l t n i s s e s   o b e r h a l b   d e s  

S u b s t r a t s   eine  (zwei te)   V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   dem  Ü b e r l a u f g e f ä ß   u n d  

dem  B e h ä l t n i s   b e s t e h t   sowie  u n t e r h a l b   des  S u b s t r a t s   von  dem  B e h ä l t n i s  

eine  S t e i g l e i t u n g   a u s g e h t ,   die  mit  dem  B e h ä l t n i s   o b e r h a l b   d e s  

S u b s t r a t s   v e r b u n d e n   i s t .  

Dabei  kann   v o r t e i l h a f t e r w e i s e   die  zweite  Le i tung   von  der  e r s t e n  

Le i tung   nach   dem  F ö r d e r a g g r e g a t   a b g e z w e i g t   werden   und  in  dem  z u m  

B e h ä l t n i s   f ü h r e n d e n   A b s c h n i t t   eine  Drosse l   a u f w e i s e n ,   um  so  k o n -  

t r o l l i e r t   in  das  B e h ä l t n i s   o b e r h a l b   des  S u b s t r a t s   F l ü s s i g k e i t   e i n z u -  

f ü h r e n .   F e r n e r   ist  das  B e h ä l t n i s   über   eine  den  F l ü s s i g k e i t s p e g e l  

b e s t i m m e n d e n   Ü b e r l a u f l e i t u n g ,   in  die  die  S t e i g l e i t u n g   münde t ,   m i t  

einem  F l ü s s i g k e i t s r e s e r v o i r   v e r b u n d e n ,   das  s e i n e r s e i t s   b o d e n s e i t i g   m i t  

einem  Ü b e r l a u f g e f ä ß   in  V e r b i n d u n g   s t eh t .   Durch  eine  e n t s p r e c h e n d e  

V o r r i c h t u n g   ist  s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  sich  die  D r u c k v e r h ä l t n i s s e   um  d a s  

du rch   das  B e h ä l t n i s   h i n d u r c h g e f ü h r t e   S u b s t r a t   so  e i n s t e l l e n ,   daß  e i n e  

m e c h a n i s c h e   Defo rma t ion   n ich t   a u f t r e t e n   k a n n ,   a lso  eine  B e s c h ä d i g u n g  
des  S u b s t r a t s   a u s g e s c h l o s s e n   i s t .  



In  w e i t e r e r   A u s g e s t a l t u n g   der  E r f i n d u n g   sind  sowohl  vor  dem  E i n -  

t r i t t s -   a ls   auch  nach  dem  A u s t r i t t s s c h l i t z   G a s d ü s e n   a n g e o r d n e t ,   u n d  

zwar   o b e r -   und  u n t e r h a l b   der  T r a n s p o r t e b e n e   des  S u b s t r a t s .   Aus  

d i e sen   G a s d ü s e n   kann   dann   über   die  ge samte   Breite  des  Ein-  b z w .  

A u s t r i t t s s c h l i t z e s   I n e r t g a s   a b g e g e b e n   w e r d e n ,   so  daß  aus  d e n  

S c h l i t z e n   a u s t r e t e n d e   F l ü s s i g k e i t   z u r ü c k g e d r ä n g t   wi rd ,   so  daß  d a s  

S u b s t r a t   nach  V e r l a s s e n   des  B e h ä l t n i s s e s   im  w e s e n t l i c h e n   der  F l ü s s i g -  

keit   n ich t   we i t e r   a u s g e s e t z t   i s t .  

Die  D u r c h t r i t t s s c h l i t z e   des  B e h ä l t n i s s e s   werden   d a b e i   so  d i m e n s i o n i e r t ,  

daß  sie  nur   g e r i n g f ü g i g   b r e i t e r   als  die  S u b s t r a t s t ä r k e   s ind .   Bei  e i n e r  

e x a k t e n   F ü h r u n g   der  S u b s t r a t e   mit  der  zuvor   e r w ä h n t e n   F ü h r u n g s -  

e i n r i c h t u n g ,   die  v o r z u g s w e i s e   aus  zwei  V-Sch ienen   b e s t e h e n ,   die  d i e  

S u b s t r a t e   b e i d s e i t i g   h a l t e n   und  die  i h r e r s e i t s   in  zwei  S c h i e n e n  

l a u f e n ,   die  d u r c h   den  Ein-  und  A u s t r i t t s s c h l i t z   f ü h r e n ,   sol l te   d e r  

j e w e i l i g e   Sch l i t z   i n s g e s a m t   nur  ca.  2  mm  d i c k e r   sein  als  die  S u b s t r a t e  

s e l b s t .   Die  S c h l i t z l ä n g e   se lbs t   e r g i b t   sich  aus  der  Tiefe  der  z u  

b e h a n d e l n d e n   S u b s t r a t e .  

Zwar  könn te   der  auf  das  S u b s t r a t   a b z u g e b e n d e   F l ü s s i g k e i t s a n t e i l   a u c h  

u n t e r   einem  von  90°  a b w e i c h e n d e n   Winkel  auf  die  U n t e r s e i t e   d e s  

S u b s t r a t s   g e l e i t e t   w e r d e n ,   jedoch  hat  es  s ich  als  v o r t e i l h a f t   e r w i e s e n ,  

daß   die  Z u f ü h r l e i t u n g   für  das  S c h w a l l g u t   in  das  B e h ä l t n i s   s e n k r e c h t  

nach  oben  g e f ü h r t   wi rd ,   so  daß  der  A u s t r i t t   des  F l ü s s i g k e i t s a n t e i l s  

e b e n f a l l s   s e n k r e c h t   oder  n a h e z u   s e n k r e c h t   auf  die  U n t e r s e i t e   des  z u  

b e h a n d e l n d e n   S u b s t r a t s   a u s g e r i c h t e t   ist .   Dabei   kann   die  L e i t u n g ,  

de ren   f re ies   Ende  mit  S c h l i t z d ü s e n   zur  g l e i c h m ä ß i g e n   V e r t e i l u n g   d e s  

F l ü s s i g k e i t s a n t e i l s   auf   das  S u b s t r a t   v e r s e h e n   sein  k a n n ,   v o r z u g s w e i s e  

bis  0,5  cm  bis  4  cm  an  die  T r a n s p o r t e b e n e   des  S u b s t r a t s   h e r a n g e f ü h r t  

w e r d e n .   F e r n e r   kann   die  S c h w a l l i n t e n s i t ä t   s e l b s t   du rch   das  in  d e r  

L e i t u n g   a n g e o r d n e t e   F ö r d e r a g g r e g a t   wie  zum  Be i sp ie l   eine  P u m p e  

e i n g e s t e l l t   w e r d e n .  



Mit  Hilfe  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   können   die  B e h a n d l u n g s -  

ze i ten   für  d ü n n e ,   z e r b r e c h l i c h e   S u b s t r a t e   so  e i n g e s t e l l t   w e r d e n ,   d a ß  

sich  sowohl  Zei ten  im  S e k u n d e n b e r e i c h   als   auch  im  M i n u t e n b e r e i c h  

e r g e b e n .   Dies  h ä n g t   im  w e s e n t l i c h e n   von  der   T r a n s p o r t g e s c h w i n d i g k e i t  

des  S u b s t r a t s   du rch   das  B e h ä l t n i s   sowie  die  D i m e n s i o n i e r u n g   d e s  

B e h ä l t n i s s e s   s e l b s t   a b .  

Ein  V e r f a h r e n   zum  B e h a n d e l n   wie  zum  Be i sp i e l   Bene tzen ,   S p ü l e n ,  

E n t f e t t e n ,   B e s c h i c h t e n ,   Ätzen  oder  c h e m i s c h e s   Umsetzen  von  z u m i n d e s t  

e ine r   O b e r f l ä c h e   eines  d ü n n e n   S u b s t r a t s   wie  zum  Be i sp ie l   e i n e r  

H a l b l e i t e r s c h i c h t   in  e iner   F l ü s s i g k e i t   z e i c h n e t   sich  i n s b e s o n d e r e   d u r c h  

die  V e r f a h r e n s s c h r i t t e   a u s ,  

a)  w a a g e r e c h t e s   oder  n a h e z u   w a a g e r e c h t e s   H i n d u r c h f ü h r e n   d e s  

S u b s t r a t s   du rch   die  F l ü s s i g k e i t   u n t e r h a l b   deren   O b e r f l ä c h e ,  

b)  B e s c h w a l l e n   der  U n t e r s e i t e   des  S u b s t r a t s   zum  B e h a n d e l n   d i e s e s  

mit  einem  F l ü s s i g k e i t s a n t e i l   u n d  

c)  E i n s t e l l e n   des  Drucks   o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   des  S u b s t r a t s   i n  

der  F l ü s s i g k e i t   in  einem  Umfang,  daß  auf   das  S u b s t r a t   ke ine   e i n e  

m e c h a n i s c h e   Deformat ion   h e r v o r r u f e n d e   D r u c k d i f f e r e n z   e i n w i r k t  

bzw.  nur   in  einem  Umfang  a u f t r i t t ,   der  noch  ke ine   m e c h a n i s c h e  

Defo rma t ion   und  damit   B e s c h ä d i g u n g   des  S u b s t r a t s   nach  sich  z i e h t .  

Weitere  E i n z e l h e i t e n ,   Vor te i le   und  Merkmale   der  E r f i n d u n g   e r g e b e n  
sich  aus  den  in  der  Z e i c h n u n g   d a r g e s t e l l t e n   b e v o r z u g t e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l e n .  

Es  z e i g e n :  

Fig.   1  eine  P r i n z i p d a r s t e l l u n g   e ine r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g ,  

Fig.   2  eine  F ü h r u n g s e i n r i c h t u n g   für  e i n  S u b s t r a t   u n d  

Fig.   3  eine  D e t a i l d a r s t e l l u n g   von  Fig.  1. 



In  Fig.   1  ist  der  p r i n z i p i e l l e   Aufbau  e ine r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r -  

r i c h t u n g   10  zum  B e s c h w a l l e n   von  d ü n n e n   z e r b r e c h l i c h e n   S u b s t r a t e n   18 

wie  H a l b l e i t e r s c h i c h t e n   mit  F l ü s s i g k e i t   d a r g e s t e l l t .   Die  V o r r i c h t u n g   10 

umfaßt   ein  im  Schn i t t   v o r z u g s w e i s e   r e c h t e c k i g e s   B e h ä l t n i s   12  m i t  

d i a m e t r a l   a n g e o r d n e t e n   E i n t r i t t s -   und  A u s t r i t t s s c h l i t z e n   14  bzw.  16,  

du rch   die  das  S u b s t r a t   18  durch   das  B e h ä l t n i s   12  g e f ü h r t   w e r d e n  

k a n n .   Das  B e h ä l t n i s   12  ist  in  einem  Ü b e r l a u f g e f ä ß   20  a n g e o r d n e t ,   v o n  

dem  s e i n e r s e i t s   b o d e n s e i t i g   L e i t u n g e n   22  und  24  a u s g e h e n .   Dabei  i s t  

die  Le i tung   24  mit  einem  F l ü s s i g k e i t s r e s e r v o i r   26  v e r b u n d e n ,   d a s  

s e i n e r s e i t s   mit  dem  B e h ä l t n i s   12  über   eine  Le i tung   28  v e r b u n d e n   i s t ,  

wobei  die  L e i t u n g   28  in  dem  B e h ä l t n i s   o b e r h a l b   des  Sch l i t zes   14  u n d  

16  münde t .   Die  Le i tung   22  füh r t   in  das  B e h ä l t n i s   12  zu rück   und  w e i s t  

ein  F ö r d e r a g g r e g a t   wie  eine  Pumpe  30  auf .   Von  der  Le i tung   22  n a c h  

dem  F ö r d e r a g g r e g a t   30  zweigt   sodann   eine  we i t e re   Le i tung   32  ab,  d i e  

g l e i c h f a l l s   in  das  B e h ä l t n i s   12  münde t ,   g l e i c h f a l l s   o b e r h a l b   d e r  

D u r c h t r i t t s s c h l i t z e   14  und  16.  In  der  Le i tung   32  kann   g e g e b e n e n f a l l s  

eine  Drosse l   34  a n g e o r d n e t   we rden ,   um  die  über   die  Le i tung   32  in  d a s  

B e h ä l t n i s   12  a b z u g e b e n d e   F l ü s s i g k e i t   im  g e w ü n s c h t e n   Umfang  e i n s t e l l e n  

zu  k ö n n e n .  

S c h l i e ß l i c h   geht   von  dem  B o d e n b e r e i c h   des  B e h ä l t n i s s e s   12  e i n e  

S t e i g l e i t u n g   36  aus ,   die  in  die  Le i tung   28  münde t .   F e r n e r   ist  z u  

b e m e r k e n ,   daß  die  Le i tung   22  d e r a r t   in  das  B e h ä l t n i s   12  e i n g e f ü h r t  

is t ,   daß  der  in  dem  B e h ä l t n i s   12  g e f ü h r t e   A b s c h n i t t   38  in  etwa  i n  

L ä n g s r i c h t u n g   des  B e h ä l t n i s s e s   12  g e f ü h r t   wird  und  somit  die  aus  d e r  

Le i tung   22  bzw.  38  a u s t r e t e n d e   F l ü s s i g k e i t   s e n k r e c h t   oder  in  e t w a  

s e n k r e c h t   auf  das  du rch   die  Schl i tze   14  und  16  g e f ü h r t e   S u b s t r a t   18 

a u f t r i f f t .  

Über  die  L e i t u n g   22  wird  von  der  F l ü s s i g k e i t   26  bzw.  dem  Ü b e r l a u f -  

ge fäß   20  s t a m m e n d e   F l ü s s i g k e i t   mi t te l s   des  F ö r d e r a g g r e g a t s   30  in  d a s  

B e h ä l t n i s   12  in  einem  Umfang  g e p u m p t ,   daß  sich  ein  F l ü s s i g k e i t s -  

n i v e a u   e i n s t e l l t ,   das  bis  zur  V e r b i n d u n g   28  r e i c h t ,   die  die  Höhe  d e s  



F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s   v o r g i b t .   Unter  d iesen   B e d i n g u n g e n   ist  g l e i c h z e i t i g  

die  Le i tung   32  sowie  die  S t e i g l e i t u n g   36  g e f ü l l t .   Die  aus  d e n  

D u r c h t r i t t s s c h l i t z e n   14  und  16  a u s t r e t e n d e   F l ü s s i g k e i t   wird   von  d e m  

S a m m e l g e f ä ß   20  a u f g e n o m m e n   und  übe r   die  L e i t u n g   22  und  dem 

F ö r d e r a g g r e g a t   30  dem  zuvor   b e s c h r i e b e n e n   K r e i s l a u f   w iede r   z u g e -  

f ü h r t .   Wird  nun  d u r c h   die  D u r c h t r i t t s s c h l i t z e   14  und  16  ein  S u b s t r a t  

18  g e f ü h r t ,   so  v e r e n g e n   sich  die  D u r c h t r i t t s s p a l t e   14  und  16,  so  d a ß  

der  Anteil   der  in  den  A u f f a n g b e h ä l t e r   20  g e l a n g e n d e n   F l ü s s i g k e i t  

r e d u z i e r t   wi rd .   Obwohl  das  F ö r d e r a g g r e g a t   30  mit  g l e i c h e r   F ö r d e r -  

l e i s t u n g   w e i t e r a r b e i t e n   k a n n ,   wird  kein  e i n s e i t i g e r   D r u c k a u f b a u   v o n  

unten   auf  das  S u b s t r a t   18  h e r v o r g e r u f e n ,   da  ü b e r s c h ü s s i g e   F l ü s s i g k e i t  

über   das  S t e i g r o h r   36  und  die  Ü b e r l a u f l e i t u n g   28  in  das  F l ü s s i g k e i t s -  

r e s e r v o i r   26  z u r ü c k f l i e ß e n   k a n n .  

Verengt   das  S u b s t r a t   18  s o w o h l   den  E i n t r i t t s -   als  auch   den  A u s t r i t t s -  

s c h l i t z   14  und  16,  so  kann   auch  über   L e c k v e r l u s t e   an  den  S c h l i t z e n  

das.  F l ü s s i g k e i t s n i v e a u   und  damit   der  h y d r o s t a t i s c h e   Druck  o b e r h a l b  

des  S u b s t r a t s   18  n ich t   a b s i n k e n ,   da  über   die  L e i t u n g   32  F l ü s s i g k e i t  

f o r t w ä h r e n d   e r g ä n z t   wi rd .   Ein  u n z u l ä s s i g e r   D r u c k a n s t i e g   kann   i n  

d iesem  Fal l   jedoch  auch  n ich t   a u f t r e t e n ,   da  der  F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l  

du rch   die  Ü b e r l a u f l e i t u n g   28  v o r g e g e b e n   is t .   G e g e b e n e n f a l l s   k a n n  

mi t t e l s   der  Drosse l   34  der  Z u l a u f   in  den  Bere ich   des  B e h ä l t n i s s e s   12 

o b e r h a l b   des  S u b s t r a t s   18  im  e r f o r d e r l i c h e n   Umfang  r e g u l i e r t   w e r d e n .  

Mit  der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   V o r r i c h t u n g   ist  e r k e n n b a r   e r s t m a l i g   d i e  

M ö g l i c h k e i t   g e g e b e n ,   mit  e i n f a c h e n   Mi t te ln   d ü n n e   z e r b r e c h l i c h e  

S u b s t r a t e   du rch   B e s c h w a l l e n   zu  b e h a n d e l n ,   ohne  daß  h i e r b e i   d i e  

Gefah r   b e s t e h t ,   daß  in  der  F l ü s s i g k e i t ,   in  der   das  S u b s t r a t   b e h a n d e l t  

bzw.  b e s c h w a l l t   werden   soll ,   u n k o n t r o l l i e r t e   zur  Z e r s t ö r u n g   f ü h r e n d e  

D r u c k v e r h ä l t n i s s e   v o r h e r r s c h e n .  

Damit  das  S u b s t r a t   18  weder   du rch   i r g e n d w e l c h e   T r a n s p o r t r o l l e n   n o c h  

du rch   S t a b i l i s i e r u n g s -   oder  F ü h r u n g s r o l l e n   m e c h a n i s c h   g e h a l t e n   u n d  



durch   das  B e h ä l t n i s   12  g e f ü h r t   werden   muß,  wird   in  b e s o n d e r s  

h e r v o r z u h e b e n d e r   A u s g e s t a l t u n g   der  E r f i n d u n g   das  S u b s t r a t   18  v o n  

e ine r   H a l t e e i n r i c h t u n g   36  au fgenommen ,   wie  sie  in  Fig.   2  d a r g e s t e l l t  

ist .   Dabei   b e s t e h t   die  H a l t e e i n r i c h t u n g   aus  zwei  die  S e i t e n r ä n d e r   38 

bzw.  40  des  S u b s t r a t s   18  a u f n e h m e n d e   Sch ienen   42  und  44,  d i e  

e i n a n d e r   z u g e w a n d t e   k o n k a v e ,   v o r z u g s w e i s e   V-förmig  a u s g e b i l d e t e   A u s -  

n e h m u n g e n   46  bzw.  48  a u f w e i s e n .   Von  d i e sen   A u s n e h m u n g e n   46,  48 

werden   die  S e i t e n r ä n d e r   38,  40  a u f g e n o m m e n ,   so  daß  n u n m e h r   n u r  

noch  die  Sch ienen   42,  44  se lbs t   t r a n s p o r t i e r t ,   a lso  i n s b e s o n d e r e   d u r c h  

die  Sch l i t ze   14  und  16  des  B e h ä l t n i s s e s   12  g e f ü h r t   werden   müssen ,   um 

das  S u b s t r a t   18  in  der  in  dem  B e h ä l t n i s   12  v o r h a n d e n e n   F l ü s s i g k e i t  

b e h a n d e l n   z u   k ö n n e n .  

Damit  s i c h e r g e s t e l l t   i s t ,   daß  das  S u b s t r a t   18  a u ß e r h a l b   des  B e h ä l t -  

n i s s e s   n i ch t   u n k o n t r o l l i e r t   mit  der  F l ü s s i g k e i t   in  B e r ü h r u n g   kommt  

und  i n s b e s o n d e r e   du rch   die  D u r c h t r i t t s s c h l i t z e   14  bzw.  16  n ich t   z u v i e l  

F l ü s s i g k e i t   a u s t r e t e n   k a n n ,   sind  -wie  Fig.   4  v e r d e u t l i c h t -   die  S c h l i t z e  

14  und  16  von  v o r z u g s w e i s e   S c h l i t z d ü s e n   50,  52,  54  und  56  u m g e b e n ,  

aus  denen  in  R i c h t u n g   auf  die  D u r c h t r i t t s s c h l i t z e   14,  16  ein  I n e r t g a s  

a u s s t r ö m e n   k a n n ,   um  so  die  von  dem  S u b s t r a t   18  m i t g e n o m m e n e  

F l ü s s i g k e i t   z u r ü c k h a l t e n   zu  können .   Dabei   s ind  die  Düsen  50  bis  56 

v o r z u g s w e i s e   d e r a r t   a n g e o r d n e t   bzw.  h i n s i c h t l i c h   i h r e r   A u s t r i t t s -  

ö f fnung   a u s g e b i l d e t ,   daß  die  gesamte   Brei te   der  Sch l i t ze   14  und  16 

sowohl  u n t e r h a l b   als   auch  o b e r h a l b   des  S u b s t r a t s   18  e r f a ß t   w i r d .  

N a c h s t e h e n d   soll  a n h a n d   zweier   Be isp ie le   eine  B e h a n d l u n g   von  d ü n n e n  

z e r b r e c h l i c h e n   S u b s t r a t e n   e r l ä u t e r t   w e r d e n ,   bei  der  die  e r f i n d u n g s -  

g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   10  V e r w e n d u n g   f i n d e t .   Dabei   s ind  d i e s e n   B e i -  

s p i e l e n   w e i t e r e   e r f i n d u n g s w e s e n t l i c h e   Merkmale   zu  e n t n e h m e n .  

Be i sp ie l   1 

Ätz-  und  S p ü l p r o z e ß  

Ein  A r b e i t s s c h r i t t   bei  der  H e r s t e l l u n g   von  zum  Be i sp ie l   C a d m i u m -  

s u l f i d / K u p f e r s u l f i d - D ü n n s c h i c h t - S o l a r z e l l e n   ist  das  Anä tzen   d e r  



C a d m i u m s u l f i d s c h i c h t   zur  S t r u k t u r i e r u n g   der  O b e r f l ä c h e .   Eine  e n t -  

s p r e c h e n d e   S o l a r z e l l e   umfaßt   e inen  S u b s t r a t t r ä g e r   zum  Be i sp ie l   i n  

Form  e ine r   G l a s p l a t t e   der  Größe  30  x  30  c m   mit  e ine r   Dicke  von  c a .  

1,5  mm.  Auf  d iese   G l a s p l a t t e   wird  ein  Meta l l f i lm  zum  Be i sp ie l   a u s  

Si lber   a u f g e d a m p f t ,   der  als  e r s t e r   e l e k t r i s c h e r   Kontakt   d i e n t .   Auf  

d iesen   M e t a l l f i l m   wird  sodann   eine  C a d m i u m s u l f i d s c h i c h t   a u f g e d a m p f t .  

Zur  V e r r i n g e r u n g   von  R e f l e k t i o n e n   und  zum  H e r a u s ä t z e n   von  K o r n -  

g r e n z e n   muß  die  C a d m i u m s u l f i d s c h i c h t - O b e r f l ä c h e   mit  e iner   w ä s s r i g e n  

S a l z s ä u r e   a u f g e r a u h t   w e r d e n .   Da  dies  k u r z z e i t i g   und  sehr   g l e i c h m ä ß i g  

e r fo lgen   muß,  ist  die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   V o r r i c h t u n g   10  zu  b e n u t z e n .  

Als  F l ü s s i g k e i t   wi rd   eine  18%ige  S a l z s ä u r e   mit  e i n e r   T e m p e r a t u r   v o n  
50°C  b e n u t z t .   Für  das  der  G e s a m t d i c k e   von  1,5  mm  a u f w e i s e n d e  

S u b s t r a t   wird  ein  B e h ä l t n i s   12  b e n u t z t ,   dessen   D ü r c h t r i t t s s c h l i t z e   14 

und  16  ca.  3  mm  dick  s ind .   Die  C a d m i u m s u l f i d s c h i c h t   wird   s o d a n n  

durch   das  B e h ä l t n i s   12  d e r a r t   t r a n s p o r t i e r t ,   daß  sie  in  R i c h t u n g   d e s  

Bodens  des  B e h ä l t n i s s e s   12  we is t .   Der  A b s t a n d   zw i schen   den  S c h l i t z e n  

14  und  16  ist  4  cm  g e w ä h l t .   Das  S u b s t r a t   18  wird   sodann   von  e i n e r  

H a l t e e i n r i c h t u n g   36  a u f g e n o m m e n ,   wie  sie  in  Fig.  2  d a r g e s t e l l t   i s t .  

Mit  Hilfe  d i e s e r   H a l t e e i n r i c h t u n g   36  wird  das  S u b s t r a t   18  durch   d i e  

Schl i tze   14  und  16  und  du rch   die  F l ü s s i g k e i t   g e f ü h r t .   Der  T r a n s p o r t  

der  P la t t e   e r f o l g t   d a b e i   du rch   die  F l ü s s i g k e i t   in  ca.   15  S e k u n d e n .   Um 

op t ima le   B e d i n g u n g e n   oder  E r g e b n i s s e   zu  e r z i e l e n ,   endet   der  A b s c h n i t t  

38  der  Le i tung   22  ca.  2  cm  u n t e r h a l b   der  T r a n s p o r t e b e n e   d e s  

S u b s t r a t s   18.  Der  A b s c h n i t t   38  weist   an  seinem  Ende  eine  ca.   30  cm 

b re i t e   S c h l i t z d ü s e   auf ,   wobei  die  Sch l i t ze   ca.  1  mm  lang   s ind .   D u r c h  

diese  Wahl  der  S c h l i t z d ü s e   ist  s i c h e r g e s t e l l t ,   daß  die  C a d m i u m -  

s u l f i d - O b e r f l ä c h e   g l e i c h m ä ß i g   von  der  w ä s s r i g e n   S a l z s ä u r e   b e s c h w a l l t  

wi rd .   A n s c h l i e ß e n d   wird  das  S u b s t r a t   18  in  g l e i c h e r   Weise  d u r c h   e i n e  

e n t s p r e c h e n d e   V o r r i c h t u n g   10  w e i t e r t r a n s p o r t i e r t ,   in  der  jedoch  a n -  

s te l le   der  Ä t z l ö s u n g   e n t i o n i s i e r t e s   Wasser   zum  Spülen  v o r l i e g t .  

Be isp ie l   2 

Chemisches   U m s e t z e n  

Zur  B i ldung   der   C a d m i u m s u l f i d / K u p f e r s u l f i d - H a l b l e i t e r s c h i c h t   m ü s s e n  

die  C a d m i u m i o n e n   in  der  oberen   G r e n z s c h i c h t   des  C a d m i u m s u l f i d s   i n  



einem  n a s s - c h e m i s c h e n   A u s t a u s c h p r o z e ß   durch   K u p f e r i o n e n   a u s g e t a u s c h t  

werden .   Zu  diesem  Zweck  kann   das  im  Beisp ie l   1  a n g e g e b e n e   S u b s t r a t  

mit  s t r u k t u r i e r t e r   C a d m i u m s u l f i d - O b e r f l ä c h e   du rch   eine  V o r r i c h t u n g   10 

t r a n s p o r t i e r t   we rden ,   in  der  sich  eine  S a l z s ä u r e - K u p f e r c h l o r i d - L ö s u n g  
b e f i n d e t .   Die  Abmessungen   h i n s i c h t l i c h   S c h l i t z b r e i t e ,   S c h l i t z l ä n g e ,  

F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l   und  Abs tand   zwischen   S c h l i t z d ü s e   und  U n t e r f l ä c h e  

des  S u b s t r a t s   können   die  g l e i c h e n   Werte  a u f w e i s e n   wie  in  Be i sp ie l   1. 

V o r t e i l h a f t e r w e i s e   b e f i n d e t   sich  die  V o r r i c h t u n g   zum  c h e m i s c h e n   Um- 

setzen  h i n t e r   der  V o r r i c h t u n g ,   in  der  die  C a d m i u m s u l f i d - O b e r f l ä c h e  

mit  e n t i o n i s i e r t e m   Wasser   g e s p ü l t   wurde ,   so  daß  die  B e h a n d l u n g   d e s  

S u b s t r a t s   k o n t i n u i e r l i c h   e r fo lgen   k a n n ,   indem  es  n a c h e i n a n d e r   i n  

e iner   Linie  a n g e o r d n e t e   der  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Lehre  g e h o r c h e n d e  

V o r r i c h t u n g e n   d u r c h l ä u f t .   Dabei  b r a u c h t   jedoch  die  G e s c h w i n d i g k e i t  
des  S u b s t r a t s   s e l b s t   nicht   g e ä n d e r t   we rden ,   wenn  die  R e a k t i o n s z e i t  

v e r g r ö ß e r t   oder  v e r r i n g e r t   werden   soll.   Vie lmehr   ist  es  in  d iesem  F a l l  

nur   e r f o r d e r l i c h ,   daß  die  Wegs t recke   i n n e r h a l b   des  j e w e i l i g e n   B e h ä l t -  

n i s ses   g e ä n d e r t   w i rd .   So  kann  die  für  den  A u s t a u s c h   der  C a d m i u m -  

ionen  du rch   K u p f e r i o n e n   e r f o r d e r l i c h e   l ä n g e r e   R e a k t i o n s z e i t   d a d u r c h  

e r r e i c h t   w e r d e n ,   daß  die  Tiefe  des  B e h ä l t n i s s e s   12  in  T r a n s p o r t -  

r i c h t u n g   6  cm  g e w ä h l t   wird ,   w o h i n g e g e n   d iese   im  Be i sp ie l   1  4  c m  

b e t r u g .  



1.  V o r r i c h t u n g   zum  B e h a n d e l n   von  dünnem  S u b s t r a t   mit  F l ü s s i g k e i t  

im  D u r c h l a u f v e r f a h r e n ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  das  S u b s t r a t   (18)  w a a g e r e c h t   oder  in  etwa  w a a g e r e c h t   d u r c h  

ein  die  F l ü s s i g k e i t   a u f w e i s e n d e s   B e h ä l t n i s   (12)  u n t e r h a l b   d e s  

F l ü s s i g k e i t s s p i e g e l s   g e f ü h r t   is t ,   wobei  der  du rch   die  F l ü s s i g k e i t s -  

säu le   o b e r h a l b   des  S u b s t r a t s   h e r v o r g e r u f e n e   h y d r o s t a t i s c h e   D r u c k  

g le ich   oder  in  etwa  g le ich   dem  auf  die  U n t e r s e i t e   des  S u b s t r a t s  

e i n w i r k e n d e n   Druck  ist ,   der  du rch   e inen  k o n t r o l l i e r t   in  d i e  

F l ü s s i g k e i t   e i n g e l e i t e t e n   und  auf  d i e   U n t e r s e i t e   des  S u b s t r a t s  

a u f t r e f f e n d e n   F l ü s s i g k e i t s a n t e i l   m i tbe s t immt   i s t .  

2.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1, 

d  a  d  u  r  c  h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  das  v o r z u g s w e i s e   im  Schn i t t   r e c h t e c k i g e ,   k o p f s e i t i g   o f f e n e  

und  b o d e n s e i t i g   g e s c h l o s s e n e   B e h ä l t n i s   (12)  an  zwei  g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   W a n d u n g e n   D u r c h t r i t t s s c h l i t z e   (14,  16)  für  das   S u b s t r a t  

(18)  a u f w e i s t ,   daß  das  B e h ä l t n i s   in  einem  Ü b e r l a u f g e f ä ß   (20)  

a n g e o r d n e t   is t ,   von  dem  eine  ein  F ö r d e r a g g r e g a t   (30)  a u f w e i s e n d e  

( e r s t e )   L e i t u n g   (22)  a u s g e h t ,   deren   f re ies   Ende  (38)  auf   d i e  

U n t e r s e i t e   des  S u b s t r a t s   a u s g e r i c h t e t   ist ,   daß  zur  k o n t r o l l i e r t e n  



F l ü s s i g k e i t s a b g a b e   in  den  Bereich  des  B e h ä l t n i s s e s   o b e r h a l b   d e s  

S u b s t r a t s   eine  (zwei te)   V e r b i n d u n g   (32)  zwischen   dem  Ü b e r l a u f -  

ge fäß   und  dem  B e h ä l t n i s   b e s t e h t ,   daß  u n t e r h a l b   des  S u b s t r a t s  

von  dem  B e h ä l t n i s   eine  S t e i g l e i t u n g   (36)  a u s g e h t ,   die  mit  dem 

B e h ä l t n i s   o b e r h a l b   des  S u b s t r a t s   v e r b u n d e n   ist,  und  daß  von  dem 

B e h ä l t n i s   o b e r h a l b   des  S u b s t r a t s   eine  den  F l ü s s i g k e i t s p e g e l   b e -  

s t immende   Ü b e r l a u f l e i t u n g   (28)  a u s g e h t .  

3.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  die  zweite  Le i tung   (32)  von  der  e r s t en   Le i tung   (22)  nach  dem 

F ö r d e r a g g r e g a t   (30)  a b z w e i g t   und  eine  Drossel   (34)  a u f w e i s t .  

4.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  das  B e h ä l t n i s   (12)  über   die  Ü b e r l a u f l e i t u n g   (28),  in  die  d i e  

S t e i g l e i t u n g   (36)  münde t ,   mit  einem  F l ü s s i g k e i t s r e s e r v o i r e   (26) 

v e r b u n d e n   is t ,   das  b o d e n s e i t i g   mit  dem  Ü b e r l a u f g e f ä ß   (20)  i n  

V e r b i n d u n g   s t e h t .  

5.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  die  auf   die  U n t e r s e i t e   des  S u b s t r a t s   (18)  den  F l ü s s i g k e i t s -  

a n t e i l   a b g e b e n d e   Le i tung   (38)  zur  g l e i c h m ä ß i g e n   V e r t e i l u n g   d e s  

F l ü s s i g k e i t s a n t e i l s   auf  das  S u b s t r a t   v o r z u g s w e i s e   mit  e ine r   S c h l i t z -  

düse  v e r s e h e n   i s t .  

6.  V o r r i c h t u n g   nach   A n s p r u c h   1  oder  A n s p r u c h   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  das  S u b s t r a t   (18)  von  e ine r   E i n r i c h t u n g   (36)  a u f g e n o m m e n  

ist ,   die  d u r c h   die  Schl i tze   (14,  16)  g e f ü h r t   ist  und  v o r z u g s w e i s e  

aus  zwei  die  S e i t e n r ä n d e r   (38,  40)  des  S u b s t r a t s   a u f n e h m e n d e n  

Schienen   (42,  44)  mit  V-förmig  e i n a n d e r   z u g e w a n d t e n   in  L ä n g s -  

r i c h t u n g   der  E i n r i c h t u n g   v e r l a u f e n d e n   A u s n e h m u n g e n   (46,  48) 

b e s t e h t .  



7.  V o r r i c h t u n g   nach  A n s p r u c h   1  oder  A n s p r u c h   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t ,  

daß  das  B e h ä l t n i s   (12)  im  Bereich  der  Schl i tze   (14,  16)  v o n  

v o r z u g s w e i s e   I n e r t g a s   auf  das  du rch   die  Sch l i t ze   g e f ü h r t e  

S u b s t r a t   (18)  a b g e b e n d e n   Düsen  (50,  52,  54,  56)  umgeben   i s t .  

8.  V e r f a h r e n   zum  B e h a n d e l n   wie  zum  Beisp ie l   Bene tzen ,   S p ü l e n ,  

E n t f e t t e n ,   B e s c h i c h t e n ,   Ätzen  oder  c h e m i s c h e s   Umsetzen  von  z u m i n -  

dest  e iner   O b e r f l ä c h e   e ines   d ü n n e n   S u b s t r a t s ,  

g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e   t  d u r c h  

die  V e r f a h r e n s s c h r i t t e  

a)  w a a g e r e c h t e s   oder  n a h e z u   w a a g e r e c h t e s   H i n d u r c h f ü h r e n   d e s  

S u b s t r a t s   d u r c h   die  F l ü s s i g k e i t   u n t e r h a l b   deren  O b e r f l ä c h e ,  

b)  B e s c h w a l l e n   der  U n t e r s e i t e   des  S u b s t r a t s   mit  einem  F l ü s s i g -  

k e i t s a n t e i l   u n d  

c)  E i n s t e l l e n   des  Drucks   o b e r h a l b   und  u n t e r h a l b   des  S u b s t r a t s  

in  einem  Umfang,   d a ß   auf  das  S u b s t r a t   keine  eine  m e c h a n i -  

sche  Defo rma t ion   h e r v o r r u f e n d e   D r u c k d i f f e r e n z   e i n w i r k t .  
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