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Haltevorrichtung fiir Targets fiir Kathodenzerstiubung.

@ Um eine bessere Kiihlung bei der Kathodenzerstiu- 2 ! 6
bung von Targets (1), die mittels Klemmen an Kiihl-

flichen angepresst werden, zu erreichen, werden die Kiem-

men (13) so ausgebildet, dass diese selbst wenigstens 10% 6

der wihrend des Zerstdubungsbetriebes erzeugten Wirme

abfiihren.
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PATENTANSPRUCHE

1. Haltevorrichtung fiir Targets fiir Kathodenzerstiu-
bung mit Klemmen zum Anspressen des Targets an eine
Kiihlfliche, dadurch gekennzeichnet, dass die Klemmen so
ausgebildet sind, dass sie selbst mindestens 10% der insge-
samt wihrend des Zerstdubungsbetriebes am Target erzeug-
ten Warmemenge abfiihren.

2. Haltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klemmen mit Kihleinrichtungen verbun-
den sind und am Rande des Targets angreifen.

3. Haltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klemmen je zwei ringférmige Anpressflan-
sche aufweisen, die an der Ober- und Unterseite des Targets
angepresst werden.

4. Haltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Anpressflansche einen Hohlraum fiir das
Durchleiten eines Kithlmittels aufweisen.

5. Haltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klemmen fiir die Aufnahme von Targets
mit mehreren Kiihlfahnen ausgebildet sind.

6. Haltevorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Klemmen fiir die Aufnahme von Targets
mit mindestens zwei am Umfange derselben vorgesehenen
Kiihllippen ausgebildet sind.

BESCHREIBUNG

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Haltevorrichtung
fiir Targets fiir Kathodenzerstdubung mit Klemmen zum
Anpressen der Targets an eine Kiihlfldche. Sie findet insbe-
sondere bei Magnetron- und anderen Hochgeschwindig-
keits-Zerstdubungsquellen Anwendung.

Magnetron- und andere Hochgeschwindigkeits-Zerstiu-
bungsquellen erfordern wegen der hohen Betriebsleistung
eine besonders intensive Kiihlung der zu zerstiubenden Tar-
getmaterialien. Hohe Zerstdubungsgeschwindigkeiten sind
fiir die Prozessqualitét sowie fiir die Wirtschaftlichkeit sol-
cher Einrichtungen dusserst wichtig. Beispielsweise sind bei
der Beschichtung von Silizium-Scheiben mit Aluminium in
der Halbleiterindustrie hohe Dampfichten bzw. hohe Zer-
stdubungsraten notwendig, um ein optimales Verhiltnis zwi-
schen Dampfteilchendichte und Restgasteilchendichte in der
Beschichtungskammer einstellen zu kénnen. Eine Kontami-
nation bzw. Verunreinigung durch unerwiinschte Kompo-
nenten, wie z.B. O,, kann mit hohen Zerstiubungsgeschwin-
digkeiten verringert werden. Ausserdem lésst eine hohe
Schichtaufwachsgeschwindigkeit bei Zerstiubungsanlagen
grossere Durchsitze der zu beschichtenden Substrate zu, was
zu einer Erhhung der Wirtschaftlichkeit wesentlich beitra-
gen kann.

Um sehr hohe Zerstdubungsgeschwindigkeiten erreichen
zu kénnen, miissen entsprechend hohe elektrische Leistun-
gen angewendet werden, was bei der Kithlung der Targets
bisher vielfach zu Problemen fiihrte.

Eine géngige Losung des Kiihlproblems stellt die direkte
Wasserkiihlung dar. Bei dieser Methode wird das Kiihlmedi-
um Wasser direkt an die Riickseite des hdufig als Platte aus-
gebildeten Targets gefiithrt. Der Wiarmekontakt zwischen
Target und Kiihlmedium ist dabei besonders gut und fiihrt
auch zu sehr guten Kiihlleistungen. Ein schwerwiegender
Nachteil ist aber die notwendige Dichtung, um das Kiihlme-
dium vom Vakuum der Zerstaubungskammer zu trennen.
Dies fiihrt in der Praxis zu Betriebsunsicherheiten wegen
Leckgefahr und wegen der notwendigen grossen Anzahl von
Verschraubungen zu einem grosseren Arbeitsaufwand bei
der Targetmontage bzw. Demontage.

15

20

2

[y

30

35

4!

[y

50

55

60

65

Eine andere bekannte Lsung verwendet ein besonderes
Kontaktmittel zwischen einer Kiihlplatte mit geschlossenen
Wasserkandlen und dem Target. Sehr verbreitet ist auch die
Methode, das Target mit einer speziellen Weichlotlegierung
auf eine gekiihlte Unterlage aufzuldten. Diese Methode ist
jedoch teuer und umstandlich. Auch ist eine grossflichige
saubere Lotung nicht einfach zu beherrschen. Ab und zu
werden als Kontaktmittel Kleber oder Pasten eingesetzt. In
den meisten Fillen ist dies aber vakuumtechnisch — wegen
Gasabgabe — nicht akzeptabel. '

Eine weitere bekannte und oft verwendete Losung — sie
ist in Figur 1 dargestellt — ist das Aufklemmen eines Targets
auf eine gekiihlte Unterlage. Dabei wird das Target 1 mittels
eines Klemmflansches 2 durch Schrauben 3 kriftig gegen die
Kihlplatte 5 mit den Kithlkanélen 6 angedriickt. Diese Me-
thode hat den Vorteil, dass das Target auf diese Weise leicht
zu montieren und kostengiinstig herzustellen ist, indem auf
ein Festkleben oder Anl6ten an eine gekiihlte Unterlage ver-
zichtet werden kann, und weil keine Dichtung zwischen
Kiihlwasser und Vakuum am Target notig ist. Sie hat aber
den grundlegenden Nachteil, dass durch den naturgmdss
schlechten Wirmeiibergang zwischen Target und Kiihlplatte
die abfiihrbare Warmemenge stark begrenzt ist. Dieser
schlechte Wirmeiibergang rithrt davon her, dass auch bei ei-
nem festen Zusammenpressen von zwei Flichen nur punktu-
elle Kontaktsteflen zustandekommen. Bei der Ausfiihrung
nach Fig. 1 sind diese Kontaktstellen auf die Verschrau-
bungszonen im Randbereich zwischen Target und Kiihlplat-
te beschrénkt. Die Warme, welche an der Targetoberfliche
entsteht, muss also in der Targetplatte erst zu diesen Ver-
schraubungszonen hin abfliessen, um abgefiihrt werden zu
konnen, Man hat versucht, die Kontaktflichen zu vergrés-
sern, indem wie in Fig. 1 gezeichnet, Folien 4 aus geeigneten,
weichen und leitenden Materialien, wie Zinn, zwischen Tar-
get und Kithlplatte gelegt wurden. Dies bringt zwar eine
merkbare Verbesserung der Kiihlleistung, das Einlegen der
Folien ist aber kritisch und muss mit grosser Sorgfalt vorge-
nommen werden; trotzdem ist die Grosse oder Warmeabfuhr
starken Schwankungen unterworfen und nicht sicher repro-
duzierbar.

Die vorliegende Erfindung hat sich demgegeniiber die
Aufgabe gestellt, Haltevorrichtungen fiir eine Targetplatte
fiir Kathodenzerstdubung mit einer gekiihlten Unterlage
und mit Klemmen zum Anpressen der Targetplatte an die
Unterlage so weiterzubilden, dass eine stirkere und gleich-
méssigere Warmeabfiihrung vom Target erreicht und da-
durch eine grossere Zerstdubungsleistung erméglicht wird.

Diese erfindungsgemésse Haltevorrichtung der eingangs
genannten Art ist dadurch gekennzeichnet, dass die Klem-
men so ausgebildet sind, dass sie selbst mindestens 10% der
insgesamt wihrend des Zerstdubungsbetriebes am Target er-
zeugten Wirmemenge abfiihren.

Besonders einfach lisst sich die Erfindung anwenden bei
Anordnungen, bei denen die Klemmen am Rande eines Tar-
gets angreifen, indem diese Klemmen direkt mit Kiihlein-
richtungen verbunden werden. Solche Klemmen werden vor-
zugsweise mit zwei ringformigen Anpressflanschen ausgebil-
det, die an die Ober- und Unterseite der Platte angepresst
werden kénnen. Die Flansche kénnen selbst einen Hohl-
raum zum Durchleiten eines Kiihimittels aufweisen und an
besonderen, vor allem am Umfang eines Targets angebrach-
ten Kithifahnen oder Kiihllippen angreifen.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von Ausfiih-
rungsbeispielen noch niher beschrieben.

Figur 1 zeigt, wie erwihnt, eine bekannte Targetplatten-
halterung;

Figur 2 ein erstes einfaches Ausfithrungsbeispiel der Ex-
findung, mit Kiihlung einer Targetplatte mittels einer am



Umfange derselben angebrachten Schulter mit einem an die-
se angepressten, aktiv gekiihlten Halteflansch;

Figur 3 zeigt ein weiteres Ausfithrungsbeispiel, wobei das
Target mit einer am Umfang durch zwei Schultern gebilde-
ten Kiihllippen ausgebildet ist, an welche beidseitig Kiihl-
flansche angepresst werden.

Figur 4 zeigt eine Haltevorrichtung fiir Targetplatten mit
zwei Kiihllippen am Umfang;

Figur 5 eine Halterung ebenfalls fiir ein Target mit einer
Kiihllippe am Umfang, sowie mit einer weiteren Kiihlmdog-
lichkeit mittels zusitzlicher gekiihlter Ringklemmen an der
Unterseite. '

Figur 6 schliesslich zeigt die Moglichkeit, auch ein mit ei-

ner Unterlage verldtetes sogenanntes < gebondetes> Target -

so zu gestalten, dass eine Haltevorrichtung nach der Erfin-
dung mit Vorteil angewendet werden kann.

Die Halterung nach dem Ausfiihrungsbeispiel der Figur
2 besteht, wie ersichtlich, aus einer Kiihlplatte 5, auf welche
ein plattenformiges Target 1, deren eine (in der Zeichnung
obere) Seite zerstiubt werden soll, aufgelegt werden kann.
Die Targetplatte weist eine Schulter auf, so dass entlang ih-
res Umfanges eine Kiihllippe 12 entsteht, die durch einen
ringférmigen Kiihlflansch 2 mittels Schrauben 3 gegen die
Unterlage gedriickt wird. Dabei ergibt sich ein sehr gut wir-
meleitender Kontakt zwischen dem Kiihiflansch 2 und der
Oberseite der Kiihllippe. Die Figur 2 zeigt ferner, dass die
Kiihlplatte 5 und der Kiihlflansch 2 mit Kiihlmittelkanélen 6
versehen sind, und dass in der Mitte der Platte eine weitere
kiihlbare Befestigung durch eine zusétzliche Ringklemme 13,
die als Klemme im Sinne der vorliegenden Erfindungsbe-
schreibung anzusprechen ist, vorgesehen werden kann. Zwi-
schen der Targetplatte 1 und der Kiihlunterlage 5 konnen
ausserdem in an sich bekannter Weise wéirmeleitende Folien
4 oder andere Kontaktmittel eingelegt werden, um die Kiih-
lung zu verstirken.

Das Beispiel der Figur 3 zeigt die Moglichkeit der Halte-
rung einer Targetplatte mittels einer erfindungsgemassen
Haltevorrichtung ohne eine gekiihlte Unterlage, wie sie in
Figur 2 verwendet wurde. Die Bezugsziffern haben dieselbe
Bedeutung wie in Figur 2. In Figur 3 ist die Targetplatte an
ihrer Ober- und Unterseite mit je einer Schulter entlang des
Umfanges ausgebildet, wodurch wiederum eine die Platte
umfangende Kiihilippe 12 gebildet wird, an die nun von

" oben und von unten je ein aktiv gekiihlter Doppelflansch 2
der Haltevorrichtung mittels der Schrauben 3 angepresst
wird. Ahnlich wie in Figur 2 sind auch in diesem Falle in der
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Plattenmitte beidseitig weitere Kiihlklemmen 13 angebracht,
mit der die Targetplatte 1 in gut wirmeleitendem Kontakt
steht: :

In Figur 4 weist die Targetplatte im Vergleich zur Figur 3
an ihrem Umfang zwei Kiihllippen 12 auf, so dass insgesamt
vier Kiihlflichen vorhanden sind, gegen welche die vier Ge-
genflichen des Kiihlflansches 2 mittels der Schrauben 3 an-
gepresst werden.

Bei der Ausfiihrungsform der Figur 5 besitzt die Target-
platte in ihrem dusseren Umfang wieder nur eine Kiihllippe,
der eine Haltevorrichtung dhnlich derjenigen, die in Figur 3
dargestellt ist, zugeordnet werden kann. Zusétzlich sind wei-
tere gekiihlte Klemmringe 14 von kleinerem Durchmesser
vorgesehen, deren Kiihlflidchen an einer Kiihlrippe 15 an der

‘Unterseite des in diesem Bereich thermisch am starksten be-

lasteten Targets anliegen, also dort, wo eine grossere Wir-
meabfuhr erwiinscht ist. :

Die Figur 6 schliesslich zeigt, wie schon erwéhnt, den
Fall eines sogenannten gebondeten Targets, d.h. eines Tar-
gets 1, das mit einer Unterlage 16 mit einer Kithllippe 12
durch Verschweissen oder Verloten fest verbunden ist.

Der Fortschritt, der durch die Erfindung erreicht wurde,
kann z.B. aus einem Vergleich der Betriebsdaten der be-
kannten Haltevorrichtung nach Figur 1 mit einer erfin-
dungsgemissen Vorrichtung nach Figur 2 ersehen werden.
Eine Haltevorrichtung nach der Figur 1 konnte mit einem
Al-Si-Target vom 200 mm Durchmesser und 12 mm Dicke
mit einer Leistung von 6 KW betrieben werden. Dabei er-
reichte das Target eine Temperatur — auf der Unterseite ge-
messen — von 200 °C. Wenn dagegen das gleiche Target in
eine Haltevorrichtung geméss Figur 2 eingespannt wurde,
liess sich eine Betriebsleistung von 11 KW anwenden, wo-
durch eine wesentliche Erhchung der Zerstdubungsge-
schwindigkeit erzielt wurde; trotzdem stieg dabei die Tempe-
ratur auch nicht héher als 200°. Die Kiihlung war also dra-
stisch verbessert worden.

Unter Zerstiubungsgeschwindigkeit im Sinne dieser Be-
schreibung ist die Menge des pro Zeiteinheit von einer Zer-
staubungsquelle abgestdubten Targetmaterials zu verstehen;
oft wird diese Grosse in der Fachliteratur auch <Zerstiu-
bungsrate> genannt.

Ferner wird unter <Target> jener Korper verstanden,
von dessen Oberfliche (oder einem Teil der Oberfléche)
durch den Zerstaubungsvorgang Material abgetragen wird,
meistens zu dem Zweck, um auf anderen K6rpern, den soge-
nannten Substraten deponiert zu werden.
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