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Beschreibung

CVD-Reaktor mit einem Tragring beziehungsweise Tragring fiir ein Substrat

Gebiet der Technik

[0001] Die Erfindung betrifft einen Tragring zur Verwendung in einem CVD-
Reaktor mit einem radial inneren Bereich, der eine Unterseite zur Auflage auf
einer Stiitzflanke eines Substrathalters und eine der Unterseite gegentiiberlie-
gende Auflagefldche aufweist, an die eine Anlagefldche angrenzt, mit einem
radial dufSeren Bereich, der eine Oberseite und eine der Oberseite gegeniiber-
liegende Unterseite aufweist, die an eine sich auf einer Zylindermantelfldche
erstreckende Auffenwand angrenzt, wobei die Auffenwand von einem eine der
Aufsenwand gegeniiberliegende Innenwand ausbildenden Ringsteg ausgebildet
ist, wobei die sich auf einer Hohlzylinderinnenflidche erstreckende Innenwand
an die sich radial innerhalb der Innenwand erstreckende Unterseite des radial

inneren Bereichs angrenzt.
[0002] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Anordnung bestehend aus
einem derartigen Tragring und einem Substrathalter sowie einen CVD-Reaktor,

der ein oder mehrere derartige Anordnungen aufweist.

Stand der Technik

[0003] Die US2010/0071624 Al offenbart einen CVD-Reaktor mit einem Sus-
zeptor. Der Suszeptor besitzt eine Oberseite, auf der ein zu beschichtendes Sub-
strat abgelegt werden kann. Der Rand des Substrates tiberragt dabei eine um-
laufende Nische des Suszeptors, in die ein radial innerer Bereich eines
Tragrings eingreift. Ein radial dufSerer Bereich des Tragrings {iberragt einen

Ringsteg.
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[0004] Die DE 10 2013 012 082 A1 beschreibt einen CVD-Reaktor mit einem
von der Unterseite her beheizten Suszeptor, der einen Substrathalter tragt, auf
den ein Substrat abgelegt werden kann. Bei einem Ausfiithrungsbeispiel liegt
ein Tragring auf einer Stufe des Substrathalters auf. Die radial nach innen wei-
sende Fldche des Tragrings weitet sich von oben nach unten in der Art einer
Kegelstumpfinnenfldche auf. Die nach innen weisende Fldche ist zudem gestuft,
sodass eine Querschnittsfliche durch den Tragring eine T-formige Gestalt be-

sitzt.

[0005] Die DE 102 32731 Al offenbart einen Tragring, der ebenfalls eine
T-formige Querschnittsgestalt besitzt, wobei auch hier die nach innen zum Sub-
strathalter weisende Oberfliche des Tragrings auf einer Kegelstumpfmantel-

fliche verlduft.

[0006] Die DE 10 2020 117 645 Al offenbart einen Tragring zur Anwendung in

einem CVD-Reaktor, der einen Z-férmigen Querschnitt aufweist.

[0007] Die US2016/0172165 Al offenbart einen Suszeptor, der entlang seines
Randes eine Stufe ausbildet. Auf dieser Stufe liegt ein Tragring, der mit einer
nach innen weisenden Tragschulter den Rand eines Substrates unterstiitzt. Im
radial dufSeren Bereich greift eine nach unten weisende Rippe des Tragrings in
eine ringférmige Aussparung des Suszeptors ein. Die vertikale Hohe der Rippe
ist geringer, als die vertikale Tiefe der Aussparung, sodass die untere Stirnseite

der Rippe von der Stufenflidche entfernt ist.

[0008] Aus der DE 10 2017 101 648 A1, und der DE 101 35 151 A1 ist jeweils ein
CVD-Reaktor bekannt, bei dem ein zu beschichtendes Substrat auf einem Sub-
strathalter aufliegt, der einen Tragring trdgt, mit dem das Substrat transportiert

werden kann.
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[0009] Bei einem CVD-Reaktor, wie er beispielsweise in der

DE 10 2018 113 400 A1 bekannt ist, wird eine Suszeptoranordnung von unten
her mit einer Heizeinrichtung beheizt. Ein gattungsgeméfier CVD-Reaktor wird
zur Abscheidung von Silizium oder Siliziumkarbid verwendet. Der Abscheide-
prozess erfordert Prozesstemperaturen von 1300°C bis 1600°C. Die Suszeptor-
anordnung besitzt eine Grundplatte, die von der Heizeinrichtung beheizt wird.
Die von der Heizeinrichtung erzeugte Warme fliefst durch die Grundplatte in
einen Substrathalter, der das Substrat trigt. Auf einer Stiitzflanke des Substrat-
halters stiitzt sich ein radial innerer Bereich eines Tragrings ab, mit dem das
Substrat beim Beladen oder Entladen des CVD-Reaktors transportiert werden
kann, wozu der Tragring einen radial dufSeren Bereich aufweist, der von einem
Greifer untergriffen werden kann. Die Beheizung des Tragrings erfolgt tiber die
in den Substrathalter eingespeiste Warme und tiiber die iiber die Stiitzflanke an
den Tragring tibertragene Warme. Der auf dem Boden einer Prozesskammer
angeordnete Tragring iibertrdgt, ebenso wie die dort angeordneten Substrate,
Wirme an eine kiihlere Prozesskammerdecke. Der Tragring befindet sich somit
innerhalb eines Temperaturgradienten zwischen Grundplatte und Prozess-
kammerdecke. Verformungen oder andere Ungenauigkeiten im Bereich der
Schnittstellen zwischen Tragring und Substrathalter beziehungsweise Substrat-
halter und Grundplatte konnen den Warmefluss beeinflussen. Hierdurch unter-

liegt die Temperatur des Transportrings Schwankungen.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Mafsnahmen anzugeben,

mit denen diese Temperaturschwankungen vermindert werden kénnen.

[0011] Geldst wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen angegebene Er-

findung. Die Unteranspriiche stellen nicht nur vorteilhafte Weiterbildungen der



10

15

20

25

WO 2023/057542 PCT/EP2022/077767

in den nebengeordneten Anspriichen angegebenen Erfindung dar, sondern

auch eigenstdndige Losungen der Aufgabe.

[0012] Gemifs einem ersten Aspekt der Erfindung wird ein Tragring vorge-
schlagen, der einen T-férmigen Querschnitt aufweist. Die beiden T-Schenkel
bilden einen radial inneren Bereich und einen radial dufSeren Bereich. Der
T-Steg bildet einen Ringsteg, {iber den die Warme von der Grundplatte zu dem
radial inneren beziehungsweise radial dufSeren Ring transportiert wird. Der
radial innere Bereich besitzt eine Unterseite, mit der sich der Tragring auf einer
Stiitzflanke eines Substrathalters abstiitzen kann. Der sich in einer Ebene erstre-
ckenden Unterseite liegt eine Auflagefldche gegeniiber, die sich ebenfalls in
einer Ebene erstreckt und auf der ein Rand eines zu beschichtenden Substrates
beim Transport in die Prozesskammer oder aus der Prozesskammer aufliegen
kann. Die Auflagefliche kann zu einer Nische gehoren, die von einer Anlage-
flache ausgebildet wird. Die Anlagefldche kann sich auf einer Hohlzylinderin-
nenfldche erstrecken. Der radial dufsere Bereich des Tragrings besitzt eine sich
in einer Ebene erstreckende Unterseite, die von einer Gabel oder einem Greif-
arm untergriffen werden kann, um den Tragring vom Substrathalter anzuheben
und damit das Substrat zu transportieren. Der Unterseite des radial dufieren
Bereichs liegt eine Oberseite gegentiber. Die Unterseite des radial inneren
Bereichs grenzt an eine Innenwand des Ringstegs an, die sich auf einer Hohl-
zylinderinnenfldche erstreckt. Eine AufSenwand des Ringstegs, die sich auf
einer Zylindermantelflidche erstreckt, grenzt an die Unterseite des radial dufse-
ren Bereichs an. Die Unterseite des radial dufseren Bereichs und die Unterseite
des radial inneren Bereichs konnen in versetzten Ebenen verlaufen. So kann
beispielsweise die Unterseite des radial dufieren Bereichs einen grofieren Ab-
stand zu einem unteren Rand des Ringstegs aufweisen als die Unterseite des
radial inneren Bereichs zum unteren Rand des Ringsteges. Es kann ferner vor-

gesehen sein, dass die Innenwand in einem Bereich, der an den unteren Rand
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des Ringstegs angrenzt unter Ausbildung einer Schrigen oder einer Fase auf-
geweitet ist. Dies erleichtert das Aufsetzen des Rings auf den Substrathalter. In
einer Weiterbildung besteht der Tragring aus Siliziumkarbid. Einen weiteren
Aspekt der Erfindung betrifft die Anlagefldche, diese kann eine Hohlzylinder-
innenfldche sein und radial innerhalb der Auienwand und radial aufSerhalb der

Innenwand des Ringsteges verlaufen.

[0013] Der Tragring kann ein massiver ringférmiger Korper sein, der tiber
seinen gesamten Umfang einen gleichbleibenden Querschnitt aufweist. Die
Hohe des Ringstegs kann grofser sein als die radiale Erstreckung des radial
inneren Bereichs oder des radial dufSeren Bereichs. Die Materialstirke des
Ringstegs kann grofser sein als die Materialstirke des radial inneren Bereichs.
Sie kann kleiner sein als die Materialstdrke des radial dufieren Bereichs. Die
Materialstdrke des Ringstegs kann geringer sein und insbesondere weniger als
halb so grofs sein wie die Hohe des Ringstegs, wobei unter Hohe des Ringstegs
der Abstand des unteren Randes des Ringstegs von einer der beiden Untersei-
ten des radial dufSeren Bereichs oder des radial unteren Bereichs verstanden
werden kann. Sind die beiden Abstinde voneinander verschieden, so kann un-
ter der Hohe des Ringstegs der kleinere der beiden Abstinde verstanden wer-
den. Die freien Endfldchen der radial &ufSeren und inneren Bereiche sowie der

untere Rand des Ringsteges konnen gerundete Kanten aufweisen.

[0014] Der erfindungsgemaifse Tragring erhélt durch die T-Form eine gegen-
iiber einem bisher bei der Abscheidung von SiC verwendeten Tragring erhthte
Verwindungssteifigkeit. Es ist dariiber hinaus von Vorteil, wenn der Durch-
messer der Anlagefldche, die zur Zentrierung des Substrates auf der Oberseite
des Substrathalters dient, in etwa dem Durchmesser der Innenwand des
Ringstegs entspricht. Der Durchmesser der Innenwand des Ringstegs ist nur

geringfiigig grofier als der Durchmesser der Umfangswand des Substrathalters.
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Die erfindungsgemifse Bemafsung des Durchmessers der Anlagefldche fiihrt
somit dazu, dass die von der Anlagefliche begrenzte Lagerflache zur Lagerung
des Substrates in etwa dem Grundriss des Substrathalters entspricht. Wihrend
des Beschichtens des Substrates liegt die Randkante des Substrates somit in
etwa fluchtend tiber dem Umfangsrand des Substrathalters. Der Substrathalter
hat somit in etwa denselben Durchmesser wie das Substrat. In einer bevorzug-
ten Ausgestaltung der Erfindung werden Substrate mit einem Nenndurch-
messer von 150 mm beschichtet. Die von der Anlagefldche begrenzte Lager-
flache hat dann bevorzugt einen Durchmesser von etwa 151 mm, wohingegen
der Durchmesser des Substrathalters 150 mm betragen kann. Der Innendurch-
messer der Innenwand des Ringstegs braucht nur einen halben Millimeter gro-
fSer zu sein, als der Durchmesser des Substrathalters, um den Transportring
automatisiert auf den Substrathalter aufzusetzen und von diesem wieder ab-
zunehmen. Es erweist sich zudem als besonders vorteilhaft, wenn die radiale
Erstreckung des radial inneren Bereichs moglichst gering ist und insbesondere
in etwa der Materialstirke des radial inneren Bereichs entspricht, die bevorzugt
2 mm betrdgt. Bevorzugt hat die Materialstirke des radial dufseren Bereichs
denselben Wert. Die radiale Erstreckung des radialen dufseren Bereichs kann
aber grofser sein, als die radiale Erstreckung des radialen inneren Bereichs. Der
Substrathalter kann unmittelbar auf einer Oberseite eines Suszeptors aufliegen.
Er kann aber auch von einem Gaspolster getragen werden, das zwischen der
Oberseite des Suszeptors und der Unterseite des Substrathalters durch Einspei-

sen eines Gases aufgebaut wird.

[0015] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus eine Lageranordnung zur Lage-
rung eines Substrates in einem CVD-Reaktor, die einen Tragring aufweist, der
von einem Substrathalter getragen ist. Die Unterseite des radial inneren
Bereichs stiitzt sich auf einer Stiitzflanke einer Nische ab. Die Nische umgibt

den kreisscheibenférmigen Substrathalter. Der Abstand der Stiitzflanke der
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Nische zu einer Unterseite des Substrathalters kann grofier sein, als der Ab-
stand des unteren Randes des Ringstegs von der Unterseite des radial inneren
Bereichs, sodass der untere Rand des Ringstegs beziehungsweise eine vom
unteren Rand ausgebildete Ringfldche einen Abstand von einem Boden einer
Tasche aufweist, in der der Substrathalter einliegt, wobei die Tasche von ein
oder mehreren Abdeckplatten ausgebildet sein kann, die auf dem Grundkorper
der Suszeptoranordnung aufliegen. Eine Hohe des Ringstegs, die durch den
Abstand des unteren Randes des Ringstegs von der Unterseite des radial inne-
ren Bereichs definiert ist, kann mindestens 50 % oder mindestens 80 %, bevor-
zugt mindestens 90 %, aber hochstens 100 % und bevorzugt weniger als 100 %
von einem Abstand der Unterseite des Substrathalters von der Stiitzflanke be-
tragen. Es ist insbesondere vorgesehen, dass in dem Boden der Tasche Gas-
zuleitungen miinden, aus denen ein Trdgergas austreten kann, das zwischen
dem Boden der Tasche und der Unterseite des Substrathalters ein Gaspolster
ausbildet, auf welchem der Substrathalter gelagert ist, so dass der Warmefluss
durch das Gaspolster hindurchtreten muss. Mit der Hohe des Gaspolsters
und/oder der Zusammensetzung des Tragergases kann der Warmefluss zum
Substrathalter variiert werden. Die Gaszuleitungen bilden Diisen aus, die derart
ausgerichtet sind, dass die daraus heraustretenden Gasstrome den Substrathal-
ter in eine Drehung um eine Drehachse versetzen. Zwischen den Abdeckplatten
konnen Kandle vorgesehen sein, durch die Greifarme hindurchgreifen kénnen,
die die radial dufseren Bereiche des Tragrings untergreifen konnen. Die Suszep-
toranordnung kann hierzu einen kreisformigen Grundriss aufweisen. Die Kana-
le erstrecken sich vom Rand der Suszeptoranordnung nach innen, wobei die,

einer Anordnung zugeordneten Kanile parallel zueinander verlaufen.

[0016] Die Erfindung betrifft dariiber hinaus ein oder mehrere der zuvor
beschriebenen Anordnungen in einem CVD-Reaktor, wobei die Anordnungen

kreisformig um ein zentrales Gaseinlassorgan angeordnet sind. Das Gaseinlass-
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organ kann in einer Mitte einer ringférmigen Prozesskammer angeordnet sein.

Es ist aber auch moglich, dass das Gaseinlassorgan von der Prozesskammerde-

cke ausgebildet wird, beispielsweise ein Showerhead ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0017] Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden nachfolgend anhand bei-

gefiigter Zeichnungen erldutert. Es zeigen:

Fig. 1

Fig. 3

Fig. 5

Fig. 7

perspektivisch eine Suszeptoranordnung mit fiinf ringférmig
um ein Zentrum angeordneten Substrathaltern 12, die jeweils
ein Substrat 10 tragen, das mittels eines Tragrings 20 transpor-
tierbar ist,

schematisch einen Querschnitt durch einen CVD-Reaktor,

eine Draufsicht auf die in der Figur 1 dargestellte Suszeptor-

anordnung,

den Ausschnitt IV in Figur 2,

perspektivisch einen Transportring 20,

den Querschnitt des Transportrings 20.

eine Darstellung gemifs Figur 4 eines weiteren Ausfiihrungs-

beispiels.
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Beschreibung der Ausfithrungsformen

[0018] Ein CVD-Reaktor, wie er in der Figur 2 dargestellt ist, besitzt ein
Gehiduse 1 aus Edelstahl. Innerhalb des Gehéduses befindet sich eine Prozess-
kammer 2, die evakuierbar ist. Beim Ausfiihrungsbeispiel befindet sich in der
Mitte der Prozesskammer 2 ein Gaseinlassorgan 5 durch welches verschiedene
Prozessgase in die Prozesskammer 2 eingespeist werden konnen. Die Prozess-
gase enthalten insbesondere ein das Element Silizium enthaltendes Gas, bei-
spielsweise Silan und ein das Element Kohlenstoff enthaltendes Gas, beispiels-
weise Methan. Diese beiden reaktiven Gase kdnnen mit einem Tridgergas,
beispielsweise Wasserstoff, in die Prozesskammer 2 eingespeist werden. Nach
oben hin ist die Prozesskammer 2 durch eine Prozesskammerdecke 4 begrenzt.
Die Prozesskammerdecke 4 kann gekiihlt sein. Es ist aber auch vorgesehen,
dass die Prozesskammerdecke 4 nicht aktiv gekiihlt wird. Der Boden der Pro-
zesskammer 2 wird von einer Suszeptoranordnung 3 ausgebildet, wie sie die

Figuren 2 und 3 zeigt.

[0019] Die Suszeptoranordnung 3 besitzt einen aus Graphit, insbesondere
beschichtetem Graphit bestehenden Grundkorper 14. Der Grundkorper tragt
eine Vielzahl von Abdeckplatten 15, 27, die kreisformige Lagerplitze zwischen
sich belassen. Jeder der Lagerplétze bildet eine Tasche 17 aus, die einen Boden

17" aufweist, der vom Grundkorper 14 gebildet ist.

[0020] Vom Rand der einen kreisformigen Grundriss aufweisenden Suszeptor-
anordnung 3 erstrecken sich geradlinig verlaufende Kanile 31 bis etwa zur Mit-
te jeweils eines der Lagerpldtze. Zwei Kandle 31, die parallel zueinander verlau-
fen, tangieren jeweils einen Lagerplatz. Durch die Kanile 31 kdnnen zwei
Greifarme eines Greifers einfahren, um ein Substrat 10 vom Substrathalter 12

anzuheben.
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[0021] Zum Abscheiden von SiC-Schichten wird die Suszeptoranordnung 3
mittels einer unterhalb der Suszeptoranordnung 3 angeordneten Heizeinrich-
tung 6 auf Temperaturen von {iber 1000°C und insbesondere auf Temperaturen
aufgeheizt, die in einem Bereich oberhalb von 1300°C und insbesondere in
einem Bereich von 1600°C liegen. Durch das Gaseinlassorgan 5 werden Prozess-
gase, die Silizium und Kohlenstoff enthalten, in die Prozesskammer 2 einge-
speist, wo sich die Prozessgase pyrolytisch zerlegen, so dass auf der Oberfldche
dort angeordneter Substrate 10 Siliziumkarbidschichten abgeschieden werden.
Um eine homogene Schichtdicke und insbesondere ein homogenes Dotierungs-
profil der Schicht zu erreichen, muss die lokale Temperaturabweichung der
Oberfldchentemperatur des Substrates 10 von einem Mittelwert minimal sein.
Hierzu ist es erforderlich, dass auch ein ausreichender Warmefluss in den
Randbereich des Substrates 10 eingespeist wird bzw. ein nicht zu hoher Wir-

mefluss in den Randbereich des Substrates 10 eingespeist wird.

[0022] Die Figur 4 zeigt die von einer Abdeckplatte 15 begrenzte Tasche 17, die
einen Taschenboden 17" aufweist. Der Rand der Tasche 17 wird von einer
Innenwand 18 der Abdeckplatte 15, die auf einer Hohlzylinderinnenfldche ver-
lauft, gebildet. Daran schliefst sich eine Fase 16 an, die an eine zur Prozesskam-

mer 2 weisende Oberseite der Abdeckplatte 15 angrenzt.

[0023] Inder Tasche 17 befindet sich ein kreisscheibenformiger Substrathalter
12, der eine Unterseite 12" aufweist. Durch eine nicht dargestellte Gasdiise wird
in den Spalt 39 zwischen der Unterseite 12" und den Taschenboden 17 ein Tré-
gergas eingespeist, welches ein Gaspolster erzeugt, sodass die Unterseite 12’
einen Abstand a vom Taschenboden 17" aufweist. Durch dieses Gaspolster ldsst
sich der Warmefluss zum Substrat 10 dadurch beeinflussen, dass eine Mischung

von Gasen mit verschiedenen Wirmeleitfahigkeiten verwendet wird und das
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Mischungsverhiiltnis verandert wird oder dass die Hohe des Gaspolsters durch

die Hohe des Gasflusses variiert wird.

[0024] Der Substrathalter 12 bildet eine sich auf einer Zylindermantelflidche
erstreckende Umfangswand 19 aus, die an eine Nische angrenzt, die von einer
Stiitzflanke 13 ausgebildet ist, die sich ringformig um den Substrathalter 12 in
einer Ebene liegend erstreckt. Unter Ausbildung einer gegeniiber der Umfangs-
wand 19 radial einwegversetzt liegenden Flanke geht die Nische in eine Ober-
seite 32 des Substrathalters 12 {iber. Der Oberseite 32 konnen Stiitzvorspriinge
entspringen, auf denen sich ein Substrat 10 abstiitzen kann. Die Oberseite 32

kann aber auch Mulden aufweisen.

[0025] Esist ein Tragring 20 vorgesehen, der T-férmigen Querschnitt aufweist.
Der Tragring 20 besitzt einen radial inneren Bereich 22, der eine Unterseite 22"
aufweist, mit der sich der radial innere Bereich 22 auf der Stiitzflanke 13 abstiit-
zen kann. Der Unterseite 22 liegt eine Auflagefldche 23 gegendiiber, die in dem
in der Figur 4 dargestellten Betriebszustand einen Abstand vom Rand 10" des
Substrates 10 aufweist. Die Auflageflidche 23 entfaltet dann ihre Wirkung, wenn
der Tragring 20 angehoben wird. Dann stiitzt sich das Substrat 10 mit dem
Rand 10" auf der Auflagefldche 23 ab. Der Abstand der Auflagefldche 23 von
der Unterseite 22" ist somit geringer, als der Hohenversatz der Stiitzflanke 13

von der Oberseiten 32 des Substrathalters.

[0026] Der Tragring 20 bildet einen radial d&ufseren Bereich 21 aus. Der radial
dufdere Bereich besitzt eine Unterseite 30", die von einem der Greifarme unter-
griffen werden kann, um den Tragring 20 anzuheben. Die Unterseite 30"
erstreckt sich in einer Ebene, die gegeniiber der Ebene, in der sich die Unterseite
22” erstreckt, geringfiigig hohenversetzt ist. Der radial dufsere Bereich 21 besitzt

dariiber hinaus eine sich in einer Ebene erstreckende Oberseite 26, die gegen-
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iiber der Auflagefldche 23 htohenversetzt ist, sodass sich zwischen der Auflage-
flache 23 und einer die Auflagefliche 23 umgebende Anlagefliche 24, die auf
einer Hohlzylinderinnenfldche verlduft, eine Nische 11 ausbildet. Der radial
dufderen Bereich 21 bildet eine AufSenfldche 30 aus, die einer Innenflidche 22" des
radial inneren Bereichs gegeniiber liegt. Die Aufsenflanke 30 kann unter Aus-

bildung einer Rundung 29 in die Oberseite 26 {ibergehen.

[0027] Der Tragring 20 bildet mit dem radial inneren Bereich 22 und dem
radial dufSeren Bereich 21 jeweils T-Schenkel aus. Mit einem Ringsteg 33 bildet
der Tragsteg 20 einen T-Steg aus. Der Ringsteg 33 ist ein zylindrischer Ringkor-
per, der materialeinheitlich dem inneren Bereich 22 und dem &dufseren Bereich
21 angeformt ist. Der Ringsteg 33 besitzt eine Aufienwand 30, die sich auf einer
Zylindermantelflidche erstreckt und die unter Ausbildung eines rechten Winkels
in die Unterseite 30" tibergeht. Eine Innenwand 34 des Ringstegs 33 schliefst sich
unter Ausbildung eines rechten Winkels an die Unterseite 32" des radial inne-
ren Bereiches 22 an. Die Aufsenwand 36 geht unter Ausbildung einer gerunde-
ten, unteren Ringfldche 37 in eine Fase beziehungsweise Schragflanke 35 tiber,
an die sich die auf einer Hohlzylinderinnenfldche verlaufende Innenwand 34
anschlief3t. Die Anlagefldche 24, an die sich beim Transport oder bei der Lage-
rung eine schmale Randkante des Substrates 10 abstiitzen kann, verlduft auf
einer Hohlzylinderinnenfliche, die einen Radius aufweist, der etwas grofer ist,
als der Radius der Innenwand 34. Der Radius der Anlagefldche 24 ist etwas ge-

ringer, als der Radius der AufSenwand 36.

[0028] Der in der Figur 4 mit b bezeichnete Abstand zwischen der Stiitzflanke
13 und der Unterseite 12" des Substrathalters 2 ist grofier, als der Abstand d
zwischen der Unterseite 22" und dem unteren Rand beziehungsweise der
unteren Ringfliche 37 des Ringstegs 33. Der Abstand der Ringfliche 37 von

einer durch die Unterseite 12' gelegten Ebene kann 0,5 mm bis 3 mm betragen.
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[0029] Der Radius der Innenwand 34 ist um so viel grofier, als der Radius der
Umfangswand 19, dass sich zwischen der Umfangswand 19 und der Innen-
wand 34 ein Spalt mit der Spaltweite ¢ einstellt. Der Abstand ¢ zwischen der

Umfangswand 19 und der Innenwand 34 kann 0,5 mm bis 3 mm betragen.

[0030] Der Tragring 20 kann ein homogener Festkorper aus SiC sein, dessen
Querschnitt drei Fliigel aufweist, wobei ein Fliigel vom Ringsteg 33 gebildet ist,
von dem rechtwinklig zwei vom inneren Bereich 22 und dufseren Bereich 21

gebildete Fliigel abragen.

[0031] Die Erwdrmung des Substrates 10 auf die Prozesstemperatur erfolgt
durch einen Warmefluss durch den Substrathalter 12 hindurch. Die zum Sub-
strat 10 weisende Oberseite des Substrathalters 12 kann eine oder mehrere
Mulden aufweisen, so dass der Warmefluss von der Oberseite des Substrathal-
ters 12 zum Substrat 10 durch einen Gasspalt erfolgt, der lokal verschiedene
Hohen aufweist, so dass durch den Verlauf des Bodens der Mulde der Wirme-
fluss beeinflusst werden kann. Die Oberseite des Substrathalters 12 kann kon-
kav gestaltet sein. Lediglich der Rand des Substrates kann auf dem Rand des
Substrathalters 12 aufliegen, wobei hier einzelne Stiitzelemente vorgesehen sein
konnen, die das Substrat 10 tragen. Die Auflagepunkte oder eine Auflagelinie,
auf der das Substrat 10 aufliegt, sind/ist vom dufseren Rand des Substrates 10
beabstandet. Der Warmefluss zum Rand 10' des Substrates 10 erfolgt durch den
Tragring 20 hindurch. Beim Beschichten des Substrates 10 kann der Rand 10'
des Substrates 10 mit einem geringen Abstand oberhalb der Auflagefldche 23
verlaufen, so dass der Warmefluss vom Tragring 20 zum Substrat 10 ebenfalls
tiber einen Gasspalt erfolgt. Anders als beim Stand der Technik erfolgt jedoch
der tiberwiegende Wérmefluss vom Grundkoérper 14 nicht durch den Substrat-
halter 12 zum radial inneren Bereich 20, sondern durch den Ringsteg 33 hin-

durch. Hierzu umgibt der Ringsteg 33 den gesamten Substrathalter 12, so dass
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der Substrathalter 12 in einer H6hlung des Tragrings 20 einliegt. Der Ringsteg
33 bildet somit eine Warmetibertragungsstrecke, tiber die der grofite Teil der
Wirme vom Grundkorper 14 zum radial inneren Bereich 22 und/oder zum ra-
dial duSeren Bereich 21 {ibertragen wird. Uber die Materialstirke des Ringstegs
33 ldsst sich der Warmefluss einstellen, so dass wahlweise Tragringe 20 mit ver-
schiedenen Ringstegen 33 eingesetzt werden konnen. Der Tragring kann tiber

seinen gesamten Umfang eine gleichbleibende Querschnittsfliche aufweisen.

[0032] Der Spalt ¢ kann beginnend an der Unterseite 22 bis zum Beginn einer
Schrage 35 iiber bevorzugt mehr als 50 % der vertikalen Spaltlinge eine gleich-
bleibende Spaltweite aufweisen. Die Schrige 35 kann sich entlang eines Innen-
bereichs des Ringsteges 33 erstrecken, der weniger als 50 % des Abstandes d
entspricht. Bevorzugt kann die Schridge 35 in eine Rundung tibergehen, welche
wiederum ohne eine Schrige in die AufSenwand 36 iibergehen kann, sodass die
Aufienwand 36 von einer Zylindermantelfldche gebildet ist, die unter Ausbil-
dung einer Rundung in eine untere Ringfliche 37 oder Scheitellinie iibergeht.
Eine durch die Mitte der unteren Ringfldche 37 verlaufende Scheitellinie ver-
lduft somit nach radial aufSen versetzt zu einer Mittellinie durch den Quer-
schnitt des Tragrings 20. Es erweist sich als vorteilhaft, wenn die radiale Erstre-
ckung des radial dufSeren Bereiches 21 grofser ist, als die radiale Erstreckung des
radial inneren Bereichs 22. Der Abstand der Innenfldche 22° von der Innenwand
34 ist somit bevorzugt geringer, als der Abstand der Aufsenflédche 30 von der
Aufsenwand 36. Von Vorteil ist es ferner, wenn die Materialstirke des radial
inneren Bereichs 22, also der Abstand von der Auflagefldche 23 zur Unterseite
22" geringer ist, als die Materialstdrke des radial dufseren Bereichs 21, also der
Abstand der Oberseite 26 von der Unterseite 30°. Ein weiterer Vorteil des erfin-
dungsgeméfsen Ringstegs 23 ist seine Materialstirke im Bereich seiner Wurzel,
also dort, wo sich der Ringsteg 33 an die Unterseite 22" anschliefst. Dort besitzt

der Ringsteg 33 eine Materialstirke, die geringer ist, als die vertikale Erstre-
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ckung des Ringstegs d. Bevorzugt ist die Materialstirke des Ringstegs im Be-
reich der konzentrisch zueinander verlaufenden Zylinderfldchen 34, 36 geringer
als die Hilfte des Abstandes der Unterseite 22 von der unteren Ringflédche 37.
Es kann ferner von Vorteil sein, wenn das Niveau der Unterseite 30" des radial
dufseren Bereichs 21 zwischen den Niveaus der Unterseite 22 und der Obersei-

te 23 des radial inneren Bereichs 22 liegt.

[0033] Bevorzugt liegt der AufSenwand 36 eine Innenwand 34 einer Abdeck-
platte 15 gegentiiber, sodass sich der Tragring 20 tiber einen wesentlichen Be-
reich seines Umfangs in einer ringférmigen Aussparung erstreckt, deren Boden
von einer Oberseite des Grundkorpers 14 und deren Winde von der Umfangs-
wand 19 des Substrathalters 12 und der Innenwand 18 der Abdeckplatte 15

ausgebildet ist.

[0034] Die relativ grofie vertikale Hohe des Ringstegs 33 hat in Kombination
mit dem radial dufseren Bereich 21 den Effekt, dass sich ein im Querschnitt
L-formiger Stabilisierungskdrper ausbildet, von dem radial einwiérts ein die
Tragfunktion fiir das Substrat 10 ausiibender Steg abragt. Der L-formige
Grundkorper fiihrt dazu, dass sich beim Abscheiden von SiC nur geringe Ver-
formungen des Tragrings 10 einstellen. Durch die zuvor erwéihnten Ausgestal-
tungsmerkmale wird ein gegeniiber dem Stand der Technik gegen thermische

Verspannungen mechanisch stabilisierter Tragring angegeben.

[0035] Die Figur 7 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel eines Tragrings 20
zur Durchfiihrung eines Verfahrens zum Abscheiden von SiC in einem CVD-
Reaktor bei Temperaturen, die grofser als 1300 °C sind und insbesondere in
einem Bereich von 1600 °C liegen. Der Tragring 20 kann aus SiC bestehen. Er
besitzt einen radial inneren Bereich 22, der sich auf einer Stiitzflanke 13 eines

Substrathalters 12 abstiitzt, wobei der radial innere Bereich 22 eine Material-
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stirke von etwa 2 mm besitzt und in etwa 2 mm von einer Innenwand 34 eines
Ringstegs 33 nach innen abragt. Die Materialstirke des radial inneren Bereichs
22 ist geringer, als die Stufenhdhe, also des Abstandes der Oberseite 32 des Sub-
strathalters 12 von der Stiitzflanke 13, sodass sich beim Abscheiden der SiC-
Schicht auf dem Substrat 10 der Rand des Substrates 10 nicht auf der Auflage-
flache 23 abstiitzt. Die Auflagefliche 23 kommt nur dann in einen Kontakt zum
Rand des Substrates 10, wenn der Tragring 20 angehoben wird. Hierzu besitzt
der Tragring 20 einen radial d&ufseren Bereich 21, der iiber eine AufSenwand 36
des Ringstegs 33 hinausragt und der eine Unterseite 30" aufweist, die von einem

Finger eines Roboterarms untergriffen werden kann.

[0036] Der radial dufSere Bereich 21 bildet eine Anlagefldche 24 aus, die sich
auf einer kreisformigen Linie erstreckt, die einen ersten Durchmesser D1 auf-
weist. Der erste Durchmesser D1 ist etwas grofSer als der Durchmesser des Sub-

strates 10, der 150 mm betrégt.

[0037] Der Substrathalter 12 besitzt eine sich auf einer Kreisbogenlinie erstre-
ckende Umfangswand 19, die einen zweiten Durchmesser D2 besitzt, der etwa
150 mm betrdgt. Als Folge dieser Ausgestaltung liegt das Substrat 10 wéhrend
des Abscheidens der SiC-Schicht zentriert auf dem Substrathalter 12 auf, wobei
der Rand des Substrates 10 mit der zylinderformigen Umfangswand 19 fluchtet.
Der erste Durchmesser D1 ist nur um das Mafs der Fertigungstoleranz des
Durchmessers des Substrates 10 grofser als der zweite Durchmesser D2. Die
Zentrierfunktion kann hierzu die Innenfldche 22‘ austiben, die an einer Aufien-
mantelfldche des Substrathalters 22 mit geringem Spiel anliegen kann. Der
dritte Durchmesser D3 dieser Innenflidche 2’ ist nur geringfiigig grofser, als der
Aufsendurchmesser der zylindrischen Wand der von der Stiitzflanke 13 ausge-

bildeten Stufe.
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[0038] Die iibrigen Gestaltungsmerkmale entsprechen dem in der Figur 4 dar-
gestellten Tragring 20, weshalb auf die diesbeziiglichen Ausfithrungen Bezug

genommen wird.

[0039] Die vorstehenden Ausfiihrungen dienen der Erlduterung der von der
Anmeldung insgesamt erfassten Erfindungen, die den Stand der Technik zu-
mindest durch die folgenden Merkmalskombinationen jeweils auch eigen-
stindig weiterbilden, wobei zwei, mehrere oder alle dieser Merkmalskombi-
nationen auch kombiniert sein konnen, namlich:

Einen CVD-Reaktor, einen Tragring zur Verwendung in einem CVD-Reaktor
und eine Lageranordnung zur Lagerung eines Substrates in einem CVD-
Reaktor, bei dem der Tragring so ausgebildet ist, dass der Durchmesser des
Substrathalters im Wesentlichen dem Durchmesser des Substrates entspricht
und/oder dass der radial innere Bereich und der radial dufSsere Bereich des im
Querschnitt T-formigen Tragrings 20 dieselben Materialstirken aufweist und
sich der radial innere Bereich nur {iber in etwa der Materialstidrke des radial
inneren Bereichs 22 radial einwérts unter den Rand des Substrates erstreckt
und/oder dass sich der Ringsteg 33 nahezu iiber die gesamte Hohe eines unte-
ren Abschnittes des Substrathalters 12 erstreckt, der nach oben hin durch die
Stiitzflanke 13 und nach unten hin durch die Unterseite 12 begrenzt ist
und/oder dass der Substrathalter 12 nahezu vollstandig in einer vom Trag-
ring 20 umgebenden Hohlung einliegt und Material einstiickig ausgebildet ist,
wobei maximal ein Spalt von 2 mm zwischen Unterseite 12° des Substrathal-
ters 12 und der unteren Ringfldche 37 verbleibt, der nicht vom Tragring 20 um-
geben ist, und /oder wobei die Abstinde zwischen den Innenzylinderfldchen
des Tragrings 20 und den Aufienzylindermantelfléchen des Substrathalters 2
derart gewihlt sind, dass der Tragring 20 zentriert auf einer von der Stiitzflan-

ke 13 gebildeten Stufe aufliegt. Die Fertigungstoleranz des Substrates liegt bei
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etwa 1 mm hinsichtlich des Durchmessers. Die Fertigungstoleranz kann zwi-

schen1 % und 2 % des Durchmessers liegen.

[0040] Ein CVD-Reaktor, der gekennzeichnet ist durch einen Ringsteg 33, der
eine auf einer Hohlzylinderinnenfliche verlaufende Innenwand 34 ausbildet,

die mit einem Abstand c entlang der Umfangswand 19 verlduft.

[0041] Ein CVD-Reaktor, der dadurch gekennzeichnet ist, dass eine von der
Unterseite 22" zu einem unteren Rand 37 des Ringstegs 33 gemessene Hohe d
des Ringstegs 33 geringer ist als ein Abstand b der Stiitzflanke 13 von der Un-
terseite 12' des Substrathalters 12 und/oder dass die Hohe d weniger als 100 %
des Abstandes b, aber mindestens 50 % oder mindestens 80 % oder mindestens

90 % des Abstandes b betrdgt.

[0042] Ein Tragring der dadurch gekennzeichnet ist, dass die Innenwand 34
unter Ausbildung einer die Materialstirke des Ringstegs 33 vermindernde
Rundung oder Schriége 35 in eine untere Ringflidche 37 iibergeht, an die sich die

Aufsenwand 36 anschliefst.

[0043] Eine Lageranordnung, die gekennzeichnet ist durch einen Ringsteg 33,
der eine auf einer Hohlzylinderinnenfldche verlaufende Innenwand 34 ausbil-

det, die mit einem Abstand c entlang der Umfangswand 19 verlduft.

[0044] Eine Lageranordnung, die dadurch gekennzeichnet ist, dass eine von
der Unterseite 22" zu einem unteren Rand 37 des Ringstegs 33 gemessene Hohe
d des Ringsteges 33 weniger als 100 % aber mindestens 50 % oder 80 % oder
95% eines Abstandes b der Stiitzflanke 13 von der Unterseite 12' des Substrat-
halters 12 betrdgt.
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[0045] Ein CVD-Reaktor, der dadurch gekennzeichnet ist, dass die sich auf
einer Hohlzylinderinnenfldche erstreckende Anlagefldche 24 radial innerhalb

der Aufienwand 36 und radial aufserhalb der Innenwand 34 erstreckt.

[0046] Ein CVD-Reaktor, der dadurch gekennzeichnet ist, dass die Innenwand
34 unter Ausbildung einer die Materialstirke des Rings 33 vermindernde Run-
dung oder Schrige 35 in den unteren Rand 37 tibergeht, an den sich die AufSen-
wand 36 anschliefst.

[0047] Ein CVD-Reaktor, der dadurch gekennzeichnet ist, dass der im Quer-
schnitt im Wesentlichen D-formig ausgebildete Tragring 20 aus SiC besteht.

[0048] Ein CVD-Reaktor, eine Lageranordnung oder ein Tragring, die dadurch
gekennzeichnet sind, dass der radial dufSere Bereich 21 eine sich auf einer
Zylindermantelfldche erstreckende AufSenflidche 30 ausbildet und der radial
innere Bereich 22 eine radial innerhalb der Innenwand 34 auf einer Hohl-

zylinderinnenfliche erstreckende Innenfliche 22" aufweist.

[0049] Ein CVD-Reaktor, Lageranordnung oder Tragring, der dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass der Abstand der beiden konzentrisch zueinander ver-
laufenden Zylinderflidchen 34, 36 geringer ist, als der Abstand d der Unterseite
22" des radial inneren Bereichs 22 von der unteren Flache 37 des Ringstegs 33

und maximal 50 % des Abstands d betragt.

[0050] Ein CVD-Reaktor, Lageranordnung oder Tragring, der dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass die innere Zylinderflidche 34 eine grofsere Hohe aufweist,

als die dufsere Zylinderfldche 36.
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[0051] Alle offenbarten Merkmale sind (fiir sich, aber auch in Kombination
untereinander) erfindungswesentlich. In die Offenbarung der Anmeldung wird
hiermit auch der Offenbarungsinhalt der zugehorigen/beigefiigten Prioritéts-
unterlagen (Abschrift der Voranmeldung) vollinhaltlich mit einbezogen, auch
zu dem Zweck, Merkmale dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender An-
meldung mit aufzunehmen. Die Unteranspriiche charakterisieren, auch ohne
die Merkmale eines in Bezug genommenen Anspruchs, mit ihren Merkmalen
eigenstindige erfinderische Weiterbildungen des Standes der Technik, insbe-
sondere um auf Basis dieser Anspriiche Teilanmeldungen vorzunehmen. Die in
jedem Anspruch angegebene Erfindung kann zusitzlich ein oder mehrere der
in der vorstehenden Beschreibung, insbesondere mit Bezugsziffern versehene
und/oder in der Bezugsziffernliste angegebene Merkmale aufweisen. Die
Erfindung betrifft auch Gestaltungsformen, bei denen einzelne der in der vor-
stehenden Beschreibung genannten Merkmale nicht verwirklicht sind, ins-
besondere soweit sie erkennbar fiir den jeweiligen Verwendungszweck ent-
behrlich sind oder durch andere technisch gleichwirkende Mittel ersetzt wer-

den konnen.
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Liste der Bezugszeichen
1 CVD-Reaktorgehduse 24 Anlagefldche
2 Prozesskammer 25 gerundete Kante
3 Suszeptoranordnung 25 TFase
4  Prozesskammerdecke 26  Oberseite
5  Gaseinlass 27  Abdeckplatte
6  Heizeinrichtung 29  verrundeter Rand
7 Schaft 30 Auflenfldche
8  Gasauslassorgan 30" Unterseite
9  Drehantrieb 31 Kanal
10  Substrat 32 Oberseite
10° Rand des Substrates 33 Ringsteg
11  Nische 34  Innenwand
12 Substrathalter 35 Schrige
12°  Unterseite 36  AufSenwand
13 Stiitzflanke 37  untere Ringfldche
14  Grundkoérper 38 Nische
15 Abdeckplatte 39  Spalt
16 Fase
17 Tasche a  Spalthohe
17 Taschenboden b  Abstand
18 Innenwand ¢ Spaltweite
19  Umfangswand d  Abstand
20 Tragring
21 radial dufSerer Bereich D1 erster Durchmesser
22 radial innerer Bereich D2 zweiter Durchmesser
22’ Innenfldche D3 dritter Durchmesser
22 Unterseite
23 Auflagefldache
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Anspriiche

1.  CVD-Reaktor zum Abscheiden einer SiC-Schicht auf einem Substrat (10)
mit einem Gehduse (1), einer darin angeordneten Suszeptoranordnung (3),
einer Heizeinrichtung (6) zum Beheizen der Suszeptoranordnung (3),
einer zwischen einer Prozesskammerdecke (4) und der Suszeptoranord-
nung (3) angeordneten Prozesskammer (2) und einem Gaseinlassorgan (5)
zum Einspeisen eines Prozessgases in die Prozesskammer (2), wobei die
Suszeptoranordnung (3) zumindest eine Lagereinrichtung zur Lagerung
des in der Prozesskammer (2) zu behandelnden Substrates (10) aufweist,
die einen kreisscheibenformigen, eine Oberseite (32) und eine dieser ge-
geniiber liegenden Unterseite (12°) und eine sich auf einer Zylindermantel-
flache erstreckende Umfangswand (19) aufweisenden Substrathalter (12)
und einen von einer Stiitzflanke (13) des Substrathalters (12) getragenen
Tragring (20) aufweist, wobei der Tragring (20) einen radial inneren Be-
reich (22) aufweist, dessen Unterseite (22") auf der Stiitzflanke (13) aufliegt
und dessen der Unterseite (22") gegeniiberliegende Oberseite eine Aufla-
geflache (23) zur Auflage eines Randes (10') des Substrates (10) ausbildet,
wobei der Tragring (20) einen radial dufseren Bereich (21) aufweist, der
eine Oberseite (26) und eine der Oberseite (26) gegeniiberliegende Unter-
seite (30') aufweist, die an eine sich auf einer Zylindermantelfldche erstre-
ckende Aufsenwand (36) angrenzt, und wobei die Auflagefliche (23) von
einer Anlagefldche (24) mit einem ersten Durchmesser (D1) begrenzt ist,
gekennzeichnet durch einen Ringsteg (33), der eine auf einer Hohl-
zylinderinnenfliche verlaufende Innenwand (34) aufweist, die einen zwei-
ten Durchmesser (D2) aufweist und sich entlang der Umfangswand (19)
erstreckt, wobei der erste Durchmesser (D1) nur um das Mafs einer
Durchmessertoleranz des Substrates (10) grofser ist als der zweite Durch-

messer (D2) und eine von der Unterseite (22”) zu einem unteren Rand (37)
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des Ringstegs (33) gemessene Hohe (d) des Ringstegs (33) geringer ist als
ein Abstand (b) der Stiitzflanke (13) von der Unterseite (12) des Substrat-
halters (12) ist.

CVD-Reaktor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Hohe
(d) weniger als 100 % des Abstandes (b), aber mindestens 50 % oder min-
destens 80 % oder mindestens 90 % des Abstandes (b) betragt.

Tragring (20) zur Verwendung in einem CVD-Reaktor zum Abscheiden
einer SiC-Schicht auf einem Substrat (10) mit einem radial inneren Bereich
(22), der eine Unterseite (22) zur Auflage auf einer Stiitzflanke (13) eines
Substrathalters (12) und eine der Unterseite (22") gegeniiberliegende Auf-
lagefldche (23) aufweist, an die eine Anlagefldche (24) mit einem ersten
Durchmesser (D1) angrenzt, mit einem radial dufSeren Bereich (21), der
eine Oberseite (26) und eine der Oberseite (26) gegeniiberliegende Unter-
seite (30") aufweist, die an eine sich auf einer Zylindermantelfldche erstre-
ckende Auffenwand (36) angrenzt, wobei die AufSenwand (36) von einem
eine der AufSenwand (36) gegeniiberliegende Innenwand (34) ausbilden-
den Ringsteg (33) ausgebildet ist, wobei die sich auf einer Hohlzylinder-
innenfldche erstreckende Innenwand (34) an die sich radial innerhalb der
Innenwand (34) erstreckende Unterseite (32”’) des radial inneren Bereichs
(22) angrenzt, dadurch gekennzeichnet, dass der erste Durchmesser (D1)
nur um das Mafs einer Durchmessertoleranz des Substrates (10) grofser ist

als ein zweiter Durchmesser (D2) der Innenwand (34).

Lageranordnung zur Lagerung eines Substrates (10) in einem CVD-
Reaktor mit einem kreisférmigen, eine sich auf einer Zylindermantelfldche
erstreckende Umfangswand (19) aufweisenden Substrathalter (12) und

einem von einer Stiitzflanke (13) des Substrathalters (12) getragenen
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Tragring (20), wobei der Tragring (20) einen radial inneren Bereich (22)
aufweist, dessen Unterseite (22") auf der Stiitzflanke (13) aufliegt und des-
sen der Unterseite (22") gegeniiberliegende Oberseite eine Auflagefldche
(23) zur Auflage eines Randes (10') des Substrates (10) ausbildet, wobei
der Tragring (20) einen radial dufSeren Bereich (21) aufweist, der eine
Oberseite (26) und eine der Oberseite (26) gegeniiberliegende Unterseite
(30") aufweist, die an eine sich auf einer Zylindermantelfldche erstrecken-
de Aufsenwand (36) angrenzt, und wobei die Auflagefldche (23) von einer
einen ersten Durchmesser (D1) aufweisende Anlagefldche (24) begrenzt
ist, gekennzeichnet durch einen Ringsteg (33), der eine auf einer Hohl-
zylinderinnenfldche verlaufende Innenwand (34) ausbildet, die einen
zweiten Durchmesser (D2) aufweist, wobei der erste Durchmesser (D1)
nur um das Mafs einer Durchmessertoleranz des Substrates (10) grofSer ist

als der zweite Durchmesser.

Lageranordnung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass eine
von der Unterseite (22") zu einem unteren Rand (37) des Ringstegs (33)
gemessene Hohe (d) des Ringsteges (33) weniger als 100 % aber mindes-
tens 50 % oder 80 % oder 95% eines Abstandes (b) der Stiitzflanke (13) von
der Unterseite (12') des Substrathalters (12) betrdgt.

CVD-Reaktor nach Anspruch 1 oder 2 oder Tragring nach Anspruch 3
oder Lageranordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die sich auf einer Hohlzylinderinnenfldche erstreckende Anlagefldche
(24) radial innerhalb der AufSenwand (36) und radial aufSserhalb der Innen-
wand (34) erstreckt.

CVD-Reaktor nach Anspruch 1, 2 oder 6 oder Tragring nach Anspruch 3

oder 6 oder Lageranordnung nach einem der Anspruche 4, 5 oder 6,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Innenwand (34) unter Ausbildung einer
die Materialstirke des Rings (33) vermindernde Rundung oder Schrige
(35) in den unteren Rand (37) tibergeht, an den sich die Aufienwand (36)

anschliefst.

CVD-Reaktor nach einem der Anspriiche 1, 2, 6 oder 7 oder Tragring nach
Anspruch 3, 6 oder 7 oder Lageranordnung nach einem der Anspriiche 4
bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der im Querschnitt im Wesentlichen

T-formig ausgebildete Tragring (20) aus SiC besteht.

CVD-Reaktor nach einem der Anspriiche 1, 2, 6, 7 oder 8 oder Tragring
nach Anspruch 3, 6, 7 oder 8 oder Lageranordnung nach einem der An-
spriiche 4 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der radial dufiere Bereich
(21) eine sich auf einer Zylindermantelfldche erstreckende AufSenfldche
(30) ausbildet und der radial innere Bereich (22) eine radial innerhalb der
Innenwand (34) auf einer Hohlzylinderinnenfldche erstreckende Innen-

fliche (22') aufweist.

CVD-Reaktor nach einem der Anspriiche 1, 2, 6, 7, 8 oder 9 oder Tragring
nach Anspruch 3, 6,7, 8 oder 9 oder Lageranordnung nach einem der
Anspriiche 4 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der Abstand der beiden
konzentrisch zueinander verlaufenden Zylinderflichen (34, 36) geringer
ist, als der Abstand (d) der Unterseite (22”) des radial inneren Bereichs
(22) von der unteren Fldche (37) des Ringstegs (33) und maximal 50 % des
Abstands (d) betrdgt.

CVD-Reaktor nach einem der Anspriiche 1, 2, 6,7, 8, 9 oder 10 oder Trag-
ring nach Anspruch 3, 6,7, 8, 9 oder 10 oder Lageranordnung nach einem

der Anspriiche 4 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die innere
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12.

13.

14.

15.

26

Zylinderfldche (34) eine grofsere Hohe aufweist, als die dufsere Zylinder-
flache (36).

CVD-Reaktor nach einem der Anspriiche 1,2, 6,7, 8,9, 10 oder 11, Trag-
ring nach Anspruch 3, 6,7, 8,9, 10 oder 11 oder Lageranordnung nach
einem der Anspriiche 4 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass ein Abstand
der Unterseite (22) von der Auflagefldche (23) des radial inneren Bereichs
(22) geringer ist, als der Abstand der Stiitzflanke (13) von der Oberseite
(23) des Substrathalters (12).

CVD-Reaktor nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 6 bis 12, Tragring nach
Anspruch 3 oder 6 bis 12 oder Lageranordnung nach einem der Ansprii-
che 4 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Materialstdrke des radial
inneren Bereichs (22) der Materialstdrke des radial dufSeren Bereichs (21)
entspricht und/oder dass die Materialstidrke des inneren Bereichs (22) und

die Materialstirke des dufSeren Bereichs (21) jeweils 2 mm betragen.

CVD-Reaktor nach einem der Anspriiche 1, 2 oder 6 bis 13, Tragring nach
Anspruch 3 oder 6 bis 13 oder Lageranordnung nach einem der Ansprii-
che 4 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass der die Materialstdrke des
Ringstegs (33) definierende Abstand zwischen Innenwand (34) und
Auflenwand (36) geringer ist als die Halfte des Abstandes (d) der Unter-
seite (22’) zum unteren Rand (37) des Ringstegs (33).

CVD-Reaktor, Lageranordnung oder Tragring, gekennzeichnet durch
eines oder mehrere der kennzeichnenden Merkmale eines der vorher-

gehenden Anspriiche oder der Beschreibung.



