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(57) Die Erfindung dient zur Nachfiitterung von
gleichartigem, vsie von verschiedenartigem
Verdampfungsm_terial in den Verdampfertiege! (3) eines
Bogenentladungsverdampfers, ohne daB es zu einer
unkontrollierten Bogenentladung zum nachgefiitterten
Material kommt. ErfindungsgemaR wird dazu iiber
entsprechend isolierte Mittel das nachzufiitternde Material,
mit regelbarer Geschwindigkeit und positivem Potential
gegeniiber dem Floatingpotential des Plasmas, in das
auBere Plasma der positiven Saule (12) und vertikal
oberhalb des Verdampfertiegels (3) eingefiihrt. Figur =
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Patentanspruch

1. Nachfiitterungsein:*ichtung fiir Bogenentladungsver-
dampfer, dadurch gekennzeich net,
daB das nachzufiitternde Verdampfungsmaterial drahte
formig mit einem gegeniiber dem Floatingpotential
des Plasmas positiven Potential mittels bekannter
Vorschubeinrichtungen durch eine elektrisch igo=
lierende Austrittsdilse zugefiihrt wird, wobei sich
die Austrittsdffnung der Austrittsdiise (8) inner-
halb des duBeren Plasmas (12) der positiven Szule
der Bogenentladung und vertikal oberhalb des Ver-
dampfertiegels (3) des Bogenentladungsverdampfers
befindet,

2+ Nachfiltterungseinrichtung nach Anspruch 1 ,
dadurch gekennzeiochnet 9 daB
fiir die Geschwindigkeit der Vorschubeinrichtung und
das positive Potential Regeleinrichtungen vorhanden
gind.

zugehdrig 1 Blatt Zeichnung
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Nachfiltterungseinrichtung fiir Bogenentladungsverdampfer
Binsatzgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Nachfiit.erungseinrichtung fiir
Bogenentladungsverdampfe, wi2 sie zur plasmagestiitzten
Schichtahscheidung (ionplating) eingesetzt werden. Die
Nachflitterung betrifft dabei sowohl gleichartiges
Material wie auch verschiedenartiges.

Chargkteristik des bekannten Standes der Technik

Nachfiitterungseinrichtungen sind in der Vekuumbeschichtungs-
technik allgemein bekannt. Filr den Einsatz derartiger
Einrichtungen innerhaldb eines Plasmaraumes sind jedoch
eine Vielzahl grundsédtzlich nicht geeignet bzw. mit

sehr hohem Aulwand verbunden. Fiir groBe Verdampfungs-
mengen hat sich vorallem die kontinuierliche Drahtzu-
2{lhrung zum Verdampfer durchgesetzt. Bei Elekironen=-
strahlverdampfern erfolgt das oft von unten durch den
Verdampfertiegel hindurch (JP 58=39913, C 23 C 13/12
oder JP 60-92470, C 23 C 14/30). In &lnlicher Weise er-
folgt die Nachfiitterung auch bel induktiver Verdampfung
(US 4,406,252, C 23 G 13/12 oder EP 68087, C 23 C 13/12).
Diese, filr die Verdampfung groSer Materialmengen sehr
effektive Form ist auf jeweils ein Material begrenzt.
Metallegierungen, deren Komponenten unterschiedliche
Dampfdriicke besitzen, sind auf diese Weise nicht mit

der e’ngestellten Zusammensetzung verdampfbar. Zur Zu-
fihrung der einzelnen Legierungskomponenten wurden des-
halb Drahtfiltterungseinrichtungen (Schiller, Heisig:
Bedampfungstechnik, Verlag Technik 1975) eingesetzt, bei
denen das Verdampfung: naterial bzw. einzelne Komponenten
desselben in Drahtform von oben oder seitlich bis in den
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heiflen Teil (Tiegel) des Verdempfungssystems nachge-

fithrt werden. Auf diese Welse ist eine kontinuierliche
Verdampfung auch mehrerer Komponenten moglich, wobeil
allerdings die Zusammensetzung der legierten Schicht

nur in geringen Umfang variiert iyrerden kann, insbesondere
dann, wenn es sich um Komponenten mit unterschiedlichen
Dampfdriicken handelt. Allen dargestellten Varianten ist
gemeinsam, daB das nachgefilhrte Metall das Potential

des Tiegels annimmt und entweder auf Masse liegt oder ent-
sprechend mit teilwelse hohem Aufwand von diesem isoliert
werden muB. Dies betrifft natiirlich auch die Vorrats=-
einrichtungen und Antriebssysteme. _

Fiir Bogenentladungsverdampfer sind keine konkreten Nach-
filtterungseinrichtungen bekanntgeworden. In der

DE-0S 3413 891, C 23 0 14/30 wird ein Verfahren und eine
Vorrichtung fiir das Verdampfen von Material aus einer
Vakuumbogenentladung beschrieben, bei der die Anode

selbst verdampft wird und damit stédndig nachgefithrt
werden muB. Nach Zilndung der Bogenentladung, evtl. mittels
einer Zuindeiektrode, die die Katode berlihrt, erzeugt

~ das verdampfte Material der Anode gleichzeitig das
Brennmedium. Auch bei dieser Einrichtung wird grund-
gitzlich nur ein Material zugefilhrt. Problematisch ist die
Beherrschung des geschmolzenen Materials. Da keine ent=-
sprechende Halteeginrichtung vorhanden ist, mul der Bogen
so gesteuert werden, daf das Anodenmaterial unmittelbar
nach dem Aufschmelzen auch verdampft wird. Die ProzeB-
fiihrung, insbesondere die Einstellung einer bestimmten
Verdampfungsrate ist mit dieser Einrichtung sehr
kompliziert.

Zj.2l der Erfindung

Die Erfindung hat das Ziel mittels der plasmagestiitzien
Beschichtungstechnik lange Beschichtungszyklen zu rca-
ligsieren und die Abscheidung von Misch~ oder Mehrfach-
gchichten zu ermdglichen.
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Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Nach-
flitterungseinrichtung filr Bogenentladungsverdampfer zu
schaffen, mit der gleiches oder unterschiedliches
Material dem Tiegel zugefilhrt werden kann.

Erfindungsgemé wird die Aufgabe dadurch geldst, daB

das nachzufiitternde Material drahtformig innerhald des
duferen Plasmas der positiven Sule der Bogenentladung
mit einem gegeniiber dem Floatingpotential des Plasmaes
positivem Potential beaufschlegt und vertikal oberhalb
des Anodentiegels der Bogenentladungseinrichtung zuge-
filhrt wird. Die Zufithrung erfolgt dabei {lber isolierte
Augtrittsdiisen.

Die Isolation des drahtférmigen Verdampfungsmaterials
gegeniiber der Austrittsdiise erfolgt in bekannter Weise
durch Keramikelemente innerhalb sines optisch dichten
Labyrinthsystems. Die Isolation gegeniiber allen weiteren
Halterungs- und Filhrungselementen kann durch iibliche
isolierende Materialien innerhalb eines metallischen
Abschirmbehdlters erfolgen. Die Zufithrung des positiven
Potentials erfolgt mittels einer gesonderten regelbaren
Spannungsquelle.,

Diese grundsédtzliche Einrichtung kenn wie folgt einge-
setzt werden. Wenn die Nachfiitterung erfolgen soll, wird
der Nachfﬁtteruﬁgsdraht auf positives Potential gelegt
und der Vorschub eingeschaltet. Mit dem Austritt des
Verdampfungsmaterials aus der Austrittsdiise in das
tubere Plasme der Bogenentladung wird das Verdampfungs-
material .ur Sonde im Plasmse. Es erfolgt dadurch eine
Extraktion von Elektronen des duBeren Pleasmas auf die
Sondenoberfliche. Bei hinreichend hohem positiven
Potential handelt es sich um einen Elektronenséttigungs-~
strom. Es wird dadurch mdglich, die Energie der auf die
Sonde auftreffenden Elektronen und damit die an der Sonde
umgesetzte elektrische Leistung in weiten Grenzen mit dem
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positiven Potential zu variieren. Die im HuBeren Plasma
einer Bogenentladungsverdampferanordnung iiblichen Elek-
tronenkonzentrationen fithren bei einem Potential von

+ 30 ¢ee 100 V gegeniiber dem Floatingpotential zu
Elektronenstromdichten von einigen A cm'z. Dadurch er=-
folgt eine schnelle Frwhrmung des drahtfdrmigen Verdampfungs-
materials, welches in der Folge schmilzt und in den
Anodentiegel abtropft, ohne einen elektrischen Kontakt
mit diesem zu besitzen. Das zugefiihrte Verdampfungs-
reterial vermischt sich im heifen Anodentiegel mit dem
darin befindlichen Material und verdampft.

Mittels bekannter Vorschubsysteme wird die Drahtnach-
fithrgeschwindigkeit geregelt. Bedingung dabel ist, daB
kein Auftreffen des drahtfdrmigen Verdampfungsmaterials
auf den Anodentiegel erfolgt, da sich dann sofort eine
Bogenentladung auf den Tiegelpotential filhrenden Draht
ausbildet und in unkontrollierbarer Weise der zugefiihrte
Draht verdampfen wlirde. Der besondere Vorteil der er=
findungsgemtilen Einrichtung besteht darin, daB die Ver-
dampfung des Mgterials aus dem Anodentiegel mittels
Bogenentladung welterhin ungestort und regelbar, unab-
héngig von einer Materialzufithrung, verléuft. Es darf
somit nur soviel Draht nachgefiihrt werden, wie durch die
ElektronenbeschuBheizung zum Schmelzen und Abtropfen ge-~
bracht werden kann. Diese Geschwindigkeit ist durch ge=
eignete Wahl des positiven Potentials in Abhéingigkeit von
der Art des Verdampfungsmaterials, der Drahtstirke sowie
den Parametern des duBeren Plasmas der Bogenentladung
variierbar,

Wenn beim konkreten Einsatz die "vertikal" ilber dem Ver-
dampfertiegel der Bogenentladungseinrichtung vorgesehene
Augtrittsdiise stort, konnte diese auch seitlich verschoben
werden, wenn gesichert wird, daB das senkrecht abtropfende
Material dennoch iiber eine Zufiihrungsrinne der Verdampfungs=-
einrichtung dem Verdampfertiegel zugefiihrt wird. Das Prinzip
kann auch zur Vermeidung von unerwlinschten Spratzern beim
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Eintropfen in das Schmelzbad angewandt werden.

Wenn entsprechend der Aufgabenstellung verschledene
Materialien zugefithrt werden sollen, dann ist es leicht
moglich, entsprechend viele zufiihrungseinrichtungen an-
zuordnen.

Mit der erfindungsgemifen Einrichtung wird das Einse z-
gebiet der bekannten Hohlkatodenbogenverdampfer wesentlich
erweitert. Mit relativ einfachen Mitteln konnen sehr
grofe Verdampfungsmengen realisiert werden, es kinnen
aber auch beliebige Misch- und Mehrfachschichten rea-
1igiert werden. Ein besonderer Vorteil besteht auch beil
der Verdampfung von Aluminium. Aus einem einfachen
Bogenentladungsverdampfer kann Aluminium nur schwer oder
gar nich* verdampft werden, da die isolierende Oxid-

haut mittels der geringen Elektronenenergie (30 bis 50 eV)
nicht durchbrochen wird. Bei Anwendung der Erfindung
schmilzt der Aluminiumdraht und beim Auftreffen auf

dem Tiegel wird der Tropfen derart zerschlagen, daf der
Elektronenstrom an metallisch reines Aluminium gelangen
kann, was zur intensiven Verdampfung flihrt.

Augfihrungsbeispiel

Nachfolgend soll die Erfindung an einem Ausfithrungsbeispiel
néher erldutert werden.

Die zugehdrige Zeichnung zeigt die erfindungsgeméfe Ein-
richtung in schematischer Darstellung innerhalb einer
Chargenenlage.

Innerhalb einer Vakuumkemmer befinden gich eine Hohl-
katoden-Bogenverdampfereinrichiung mit Katode 1 und
Anode 2 , wobeli letztere den Verdampfertiegel 3 be-
inheltet. Diesem Verdampfer gegeniiber, in der Vakuum=-
kammer oben, sind auf einem Planetentréiger 4 die
Substrate 5 angeordnet. Die erfindungsgeméfe Nach-
filtterungseinrichiung 6 besitzt ein auf Masse liegendes
Gehuse 7 und die elektrisch igolierte Austrittsdiise 8 ,
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durch welche von einer Vorratsrolle 9 das draht-
férmige Nachfiitterungsmaterial in den Plasmaraum aug-
tritts Im Beispiel wird die gesamte Vorratrolle 9 bei
Bedarf mit einer Spannung beauflagt. Die Lage der

Of fnung der Austrittsdiise 8 , das heiBt die Stelle, wo
beim Betrieb das Verdampfungsmaterial, welches nach-
gefiuttert wird, schmilzt und abtropft, ist so festge~
legt, daB das abtropfende Material 10 in den duBleren
Bereich des Verdampfertiegels 3 f#llt. Im Beispiel
befindet sich die Austrittsdiise 8 etwa 4 cm oberhalb
des Verdampfertiegels und die Substrate 5 1in einer mitt-
leren Entfernung von 300 mm. Die auftretende Schatten-
wirkung durch die Austrittsdiise 8 auf den Planeten-
trédgern 4 ist relativ gering und kaan vernachlédssigt
werden. In der Zeicanung sind weiterhin angegeben mit

11 die positive Stdule der Bogenentladung, 12 Bereich
des HuBleren Plasmas und mit 13 die Stromversorgungs=
einheit fir die Vorratsrolle 9 y einschlieBlich der Vor-
schubeinrichtung, |

Beispielhaft kann mit dieser Einrichtung, zur Verbesserung
des Korrosionswiderstandes von Titannitrid-Schichten auf
schneidenden Werkzeugen mit hoher Wirmebelastung, eine
Legierung der TiN-Schicht mit Aluminium realisiert

werden. Dazu wird das Titan in bekannter Weise aus dem
Verdampfertiegel 3 in einer reaktiven Atmosphéire ver-
dampft und auf dem negativ vorgespannten Substraten 5
abgeschieden. Entsprechend der technologischen Vorgabe

wird aus der Nachfiitterungseinrichtung 6 durch die
Austrittsdlise 8 Al-Draht in das HuBere Plasma 12 eine
gefilhrt, wobei der Al-Draht (10) auf einem Potential von

60 V gegeniiber Magse gelegt wird. Der Vorschub betrdgt

ca. 10 cm/s bel einem Drahtdurchmesser von 0,5 mm. Unter
diesen Bedingungen werden aus dem HuBeren Plasme Elektronen
auf den austretenden Aluminiumdraht extrghiert, dieser er-
widrmt und je eine Drahtlénge von etwa 3 mm tropft als
Schmelze in den darunter angeordneten Verdampfertiegel 3 .



-7 - 214 Y} P 311

Dort wird das Aluminium innerhalb des ca. 2200 °¢
warmen Sohmelzbades des Titan sofort verdampft und alg
Legierungsanteil am Substrat 5 innerhalb der TiN=-
Schicht abgeschieden.
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