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(54) Segmentiertes Ringtarget
(57) Die Erfindung betrifft ein Target (1), umfassend ein Fig. 1

Targetmaterial und ein damit verbundenes
Stlitzelement, dadurch gekennzeichnet, dass das
Targetmaterial als duBerer Ring (3) ausgestaltet
ist, wobei der dufRere Ring (3) in Umlaufrichtung in
zwei oder mehr Segmente (2) geteilt ist, die aus
einem spréoden Werkstoff mit einer plastischen
Bruchdehnung bei 20 °C von kleiner gleich 2%
bestehen, wobei das Stlitzelement als innerer Ring
(4) ausgestaltet ist und aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung besteht sowie ein Verfahren zur
Herstellung eines derartigen Targets (1).
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Beschreibung

SEGMENTIERTES RINGTARGET

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein segmentiertes Ringtarget. Die vorliegende Erfindung
betrifft ferner ein Verfahren zur Herstellung eines derartigen Targets.

[0002] Im Stand der Technik sind Targets zur Anwendung in physikalischen Gasphasenabschei-
dungsprozessen (PVD-Prozessen) bekannt, mit deren Hilfe Schichten aus der Gasphase abge-
schieden werden, wie beispielsweise das Lichtbogenverdampfen oder auch das Zerstauben, im
Folgenden auch Sputtern genannt. Die vorliegende Erfindung betrifft insbesondere Sputter-Tar-
gets, wie sie in einem PVD Sputterprozess zur Abscheidung von Schichten auf ein dafiir vorge-
sehenes Substratmaterial verwendet werden. Derartige Sputter-Targets umfassen stets das Tar-
getmaterial und in Abhangigkeit vom Targetmaterial optional ein damit, gegebenenfalls liber eine
Anbindungsschicht, verbundenes, typischerweise als Riickplatte ausgestaltetes, Stitzelement.

[0003] Bei den meisten Sputter-Targets handelt es sich um sogenannte Planar-Targets, die kreis-
formig oder rechteckig ausgebildet sein kénnen. Diese Planar-Targets haben jedoch den Nach-
teil, dass nur etwa 30% bis 40% des Materials, aus dem sie bestehen, effektiv gesputtert werden.

[0004] Um die Effektivitat des Sputterns zu erhéhen, kommen immer mehr rohrférmige Targets
zum Einsatz. Allerdings ist ihre Herstellung technologisch schwieriger als die Herstellung von
planaren Targets. Dies ist insbesondere der Fall, wenn die rohrférmigen Sputter-Targets aus spré-
den Werkstoffen bestehen oder spréde Werkstoffe enthalten.

[0005] Targets werden wahrend ihres Einsatzes in einer Beschichtungsanlage mechanischen
und thermomechanischen Belastungen ausgesetzt, die zu Biege- und/oder Zugspannungen fiih-
ren kénnen. Insbesondere die industriell geforderte Verfahrensfiihrung mit hohen Leistungsdich-
ten zur Beschleunigung der Beschichtungsverfahren durch héhere Abscheideraten erfordert eine
sehr gute Kihlung, um thermische Belastung und dadurch induzierten mechanischen Stress,
bzw. Spannungen, die zum Bruch von Targets aus spréden Werkstoffen fihren kénnen, zu ver-
ringern. Die Verwendung von Kihimitteln, typischerweise Wasser bei hohem Druck, erzwingt die
Ausstattung der Targets mit einem innenseitig angeordnetem Stiitzelement, typischerweise ei-
nem Innenrohr als kihlmittelfihrende Tragerstruktur, auf dem das Targetmaterial aufgebracht ist.
Der Druck des Kiihlwassers auf die Innenseite des Kiihlrohres kann zu dessen Ausdehnung flih-
ren, wodurch das darauf ruhende Targetmaterial, durch elastische Verformung mechanisch be-
lastet wird und beschadigt werden kann.

[0006] Ein solches Stitzelement kann auch zusétzlich als Warmesenke dienen, d.h. durch das
Aufbringen eines Stitzelements mit einer im Vergleich zum Beschichtungsmaterial erhdhten War-
meleitfahigkeit kann die im Beschichtungsprozess entstehende Warme besser abgefiihrt werden.
In einem solchen Fall wird die gesamte Anordnung aus Targetmaterial und Stiitzelement als Tar-
get bezeichnet. Solche Stiitzelemente/Warmesenken kdnnen mittels unterschiedlicher Verfahren
auf Beschichtungsmaterialien mit geringer Zahigkeit (sprédes Materialverhalten) aufgebracht
werden, wie Weichléten oder Hartléten mit bekannten Loten. Es ist jedoch eine besondere tech-
nische Herausforderung, das Targetmaterial im Falle eines rohrférmigen Targets mit dem Stitz-
element/-rohr zu verbinden, da das Targetmaterial nicht Giber die pulvermetallurgische Route, wie
dblich fur sprode Werkstoffe, einfach als Rohr hergestellt werden kann.

[0007] In typischen industriellen Ausfiihrungen rohrférmiger Targets werden diese im Fall von
duktilen Metallen bzw. Metalllegierungen meistens monolithisch und somit ohne ein Stiitzelement
ausgefiihrt bzw. fiir den Fall einer potenziellen Korrosion im Kontakt zum Kiihimedium mit Korro-
sionsschutzschichten wie z.B. galvanisch aufgebrachten Nickelschichten versehen. Bei metalli-
schen Werkstoffen mit geringer plastischer Bruchdehnung kénnen diese in einem heiBisostati-
schen Pressverfahren (HIP) auf das Tragerrohr mit héherer Festigkeit bzw. Bruchdehnung in
Kombination mit dem Verdichtungsprozess aus pulverférmigen Komponenten wahrend des HIP
Prozesses aufgebracht werden. In weiteren Ausfihrungen von Targets aus Metallen bzw. Metall-
legierungen kdénnen diese durch Aufschrumpfen unter Nutzung der Ausdehnung des Targetrohrs
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durch Erwdrmen und Schrumpfen des Stiitzelementrohrs durch Abkiihlung ineinander eingefihrt
und durch Angleichen an die Raumtemperatur tber die Schrumpfpassung ohne Verwendung von
Zwischenschichten verbunden werden. Eine weitere typische Ausfihrung fir sprode Targetwerk-
stoffe besteht aus einem rohrférmigen Target, das einen merklich gréBeren Innendurchmesser
hat als der AuBendurchmesser des Stiitzelementrohres und in der, der dadurch entstandene
Raum zwischen den beiden Bestandteilen mit fliissigem Indium oder anderem niedrigschmelzen-
den Lot ausgefiihlt und zum Erstarren gebracht wird. Der Nachteil diese Ausfiihrung liegt, wegen
des niedrigen Schmelzpunkts des Lotwerkstoffes, in dem eingeschrénkten Vermdgen hohe ther-
mische Belastungen zu ertragen, die durch hohe Sputterleistungen entstehen kénnen.

[0008] Die WO 2017/088842 A1 schlagt eine zylindrische Kathode zur Abscheidung von Schich-
ten im PVD-Verfahren vor, umfassend einen rohrférmigen Zentraltrdger mit einem an seinem
Umfang angeordneten Target, wobei der Zentraltrager zumindest im Bereich des Targets mit ei-
nem Strdmungsraum versehen ist, welcher von dem Target durch ein elastisches Rohr getrennt
ist. Fir den Fall, dass das Target aus sproden, schwer zu bearbeitenden Materialien hergestellt
ist, beispielsweise TiB2 oder B4C, wird das Targetmaterial in Form von Ringen hergestellt und
diese nebeneinander auf das Rohr aufgeschoben. Das diinne elastische Rohr verformt sich bei
Druckbeaufschlagung durch das Kihlwasser im Betrieb und passt sich so der Innenseite der
Ringe an. Der WO 2017/088842 A1 gelingt es damit Lot- oder Klebeschichten, die aufgrund ihrer
reduzierten thermischen Belastbarkeit den limitierenden Faktor bei der Verwendung hoher Leis-
tungsdichten darstellen, zu vermeiden.

[0009] Wie bereits erwahnt, wird allgemein bei Kiihlrohren, insbesondere beim elastischen Rohr
der Vorrichtung der WO 2017/088842 A1, eine mechanische Belastung auf die Beschichtungs-
quelle ausgeiibt, was wiederum zu einer Verformung der Beschichtungsquelle bis zu deren Bruch
fihren kann. Dieser Effekt wird zusatzlich dadurch verstarkt, dass sich die Starke der Beschich-
tungsquelle, insbesondere des Beschichtungsmaterials wahrend des Beschichtungsprozesses,
verringert. Dies hat zur Folge, dass es noch wahrscheinlicher zum Versagen durch Bruch kom-
men kann. In der Praxis miissen sprode Werkstoffe der Targets deshalb mit einem Bindemittel,
wie beispielsweise Nickel, angereichert werden, um nicht bereits bei Beaufschlagung des Kiihl-
rohres/-membran mit Wasserdruck und vor der eigentlichen Inbetriebnahme zu reiBen. Das Bin-
demittel schlagt sich wiederrum in den mit dem Target abgeschiedenen Schichten nieder, was
nicht erwiinscht ist.

[0010] Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht darin, ein stabileres Target zur Verwen-
dung mit einem rohrférmigen, kihlmittelfiihrendem Stiitzelement in Abscheidungsverfahren bei
hoher Leistungsdichte bereitzustellen.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Target, umfassend ein Targetmaterial und ein damit
verbundenes Stiitzelement gemaf Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Targetmate-
rial als auBerer Ring ausgestaltet ist, wobei der auBBere Ring in Umlaufrichtung in zwei oder mehr
Segmente geteilt ist und aus einem sprdden Werkstoff mit einer plastischen Bruchdehnung bei
20 °C von kleiner gleich 2% besteht, das Stitzelement als innerer Ring ausgestaltet ist und aus
Kupfer oder einer Kupferlegierung besteht sowie durch ein Verfahren zur Herstellung eines der-
artigen Targets gemaf Anspruch 8. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind den abhan-
gigen Anspriichen zu entnehmen, die untereinander frei kombinierbar sind.

[0012] GemaR der vorliegenden Erfindung weist ein Target Targetmaterial und ein damit verbun-
denes Stiitzelement auf. Das Target ist ringférmig, da es aus einem &uBeren Ring aus Target-
material und einem damit verbundenen inneren Ring als Stiitzelement aufgebaut ist. Geometrisch
hat das Target die Form eines Ringes, d.h. die Form eines speziellen Hohlzylinders mit einem
AuBenradius R, einem Innenradius r und einer Héhe h, wobei die H6he h des Hohlzylinders ge-
ringer ist als der AuBenradius R und der AuBenradius R und der Innenradius r konzentrischen
Kreisen zugeordnet werden. Ein derartiger spezieller Hohlzylinder wird auch als Lochscheibe mit
konzentrischer, kreisférmiger Offnung bezeichnet. Die Wanddicke b ergibt sich aus der Differenz
zwischen AuBenradius und dem Innenradius: b =R - r.

[0013] R liegt typischerweise im Bereich von 40 mm bis 300 mm und r im Bereich von 30 mm bis
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290 mm mit der MaBBgabe, das b im Bereich von 10 mm bis 50 mm liegt. Die Héhe h liegt in einem
Bereich von 10 mm bis 100 mm. Das Verhaltnis der Targetmaterialdicke hs zur Kupferringdicke
liegt typischerweise in einem Bereich von 1:1 bis 10:1.

[0014] Die Héhe des Innenrings kann um 0,01 mm bis 0,8 mm, vorzugsweise 0,2 mm bis 0,6 mm
gréBer als die Breite bs der Segmente des auBeren Rings aus dem Targetmaterial sein. Dies
macht es mdglich einen definierten Spalt zwischen den zu einer Anordnung auf einem Kiihlrohr
aufgebauten Ringtargets zu erreichen.

[0015] Das Targetmaterial ist als &uBerer, in Umlaufrichtung unterbrochener Ring ausgefiihrt und
besteht aus einem sproden Werkstoff, wobei der Ring in zwei oder mehr Segmente geteilt ist und
das Stltzelement als innerer Ring aus hintergossenem Kupfer oder Kupferlegierung ausgefihrt
ist.

[0016] Die Segmentierung des Ringes aus dem Targetmaterial macht es méglich die Werkstoffe
des Targetmaterials und des Stiitzelementes dauerhaft zu verbinden und das auf eine Weise die
den Bauteilbeanspruchungen im Einsatz als Sputtertarget mit hohen Leistungen und somit ho-
hen, ggf. zyklischen thermomechanischen Beanspruchungen standhélt. Kupfer und Kupferlegie-
rungen, die hier zum Einsatz als Stiitzelement kommen, besitzen einen hohen thermischen Aus-
dehnungskoeffizienten (CTE) in der GroBenordnung von 16,5 x 10 K'. Die Ausdehnungskoeffi-
zienten, der hier betrachteten sproden Werkstoffe, insbesondere keramischen Werkstoffen, lie-
gen im Bereich von 5 x 10 K bis 8 x 10® K" und somit um einen Faktor von ca. 2 niedriger.
Dieser Unterschied in den CTE-Werten muss durch die mehrteilige Ausfiihrung des duBBeren Rin-
ges aus dem Targetmaterial beriicksichtigt werden, da dieser in der Abkiihlungsphase, des lber
das HintergieBen aus schmelzflissigem Kupfer bzw. Kupferlegierung angebrachten inneren Rin-
ges weit weniger schrumpft als das Kupfer bzw. die Kupferlegierung. Aus diesem Grund miissen
zwischen den einzelnen Ringsegmenten vor dem HintergieBprozess definierte Spalte (Ausspa-
rungen), bevorzugt mit Hilfe von Fillmaterial aus kompressiblen Grafitfolien, eingestellt werden.
Die Breite der anzubringenden Spalte ist eine Funktion der Anzahl der Ringsegmente als auch
des Unterschiedes zwischen den CTE-Werten des Targetmaterials und des verwendeten Kup-
ferwerkstoffes.

[0017] Die Verwendung von Kupfer bzw. einigen Kupferlegierungen ist vorteilhaft angesichts der
niedrigen Streckgrenze dieser Werkstoffe bei hohen Temperaturen. Dies macht es méglich, dass
ein groBer Anteil der Spannungen, die beim Abkihlen in der Kontaktzone zwischen dem Target-
material und dem Stiitzelement entstehen, resultierend aus den erwahnten Unterschieden in den
CTE-Werten, durch plastische Verformung abgebaut werden kénnen.

[0018] Durch die Segmentierung ist es deshalb mdglich eine Beschichtungsquelle mit einem Be-
schichtungsmaterial aus einem spréden Werkstoff zu fertigen und die Beschichtungsquelle stabll,
d.h. ohne strukturellen Ausfall, wie z.B. ReiBen oder Brechen, des Targetmaterials, bei sehr ho-
hen Leitungsdichten zu betreiben. Insbesondere ist zu erwéhnen, dass durch die direkte Anbin-
dung des Targetmaterials an das Stiitzelement, ohne den Einsatz von niedrigschmelzenden Lo-
ten, die thermische Stabilitat des Targets sehr hoch ist und prinzipiell bis zum drastischen Abfall
der Streckgrenze des Kupfers bei Temperaturen knapp vor dem Schmelzpunkt des Kupfers bzw.
der eingesetzten Kupferlegierung stabil ist.

[0019] Das Targetmaterial besteht aus einem spréden Werkstoff. Als sprode werden im Rahmen
dieser Beschreibung diejenigen Werkstoffe angesehen, die nahe der Elastizitdtsgrenze ohne o-
der mit nur geringer plastischer Verformung brechen. Diese Werkstoffe und damit auch die dar-
aus hergestellten Sputter-Targets haben also nur ein geringes plastisches Verformungsvermo-
gen.

[0020] Im Rahmen der vorliegenden Erfindung sind sprode Werkstoffe, Werkstoffe mit einer
Bruchdehnung bei Raumtemperatur (20 °C) von kleiner gleich 2%, bevorzugt kleiner gleich 1%
und weiter bevorzugt kleiner gleich 0,2%.

[0021] Geeignete sprode Werkstoffe fiir die Zwecke der vorliegenden Erfindung sind ausgewahit
aus der Gruppe bestehend aus keramischen Werkstoffen, metallischen Werkstoffen, halbmetal-
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lischen Werkstoffen, intermetallischen Phasen sowie Mischungen aus diesen Werkstoffen.

[0022] Bevorzugte sprode Werkstoffe sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend aus gegebe-
nenfalls mit Kohlenstoff dotierten Boriden, Nitriden, Karbiden, Siliziden, Oxiden, aus Chrom,
Chrom-Legierungen mit einem Chromanteil von mindestens 50 at% Chrom, metallischen Werk-
stoffen, halbmetallischen Werkstoffen, intermetallischen TiAl Phasen, intermetallischen AICr Pha-
sen sowie Mischungen aus diesen Werkstoffen.

[0023] Insbesondere bevorzugte sprode Werkstoffe sind ausgewahlt aus der Gruppe bestehend
aus, TiBz, VB2, W2Bs, CrBz, TaB,, WC, WC/C, TiC, SiC, SiC/C, B4C, B4C/C, TiN, AIN, TiSiz, CrSiy,
MoSiz, Cr, Si, Ge und Mischungen aus diesen vorgenannten Werkstoffen.

[0024] Damit eine stabile Prozessflihrung beim Sputtern gewahrleistet ist, weist das Targetma-
terial typischerweise eine Dichte héher als 80% der theoretischen Dichte auf, bevorzugt héher
als 90%, weiter bevorzugt hdher als 95%, weiter bevorzugt 98% bis 100%. Die fir die jeweilige
Zusammensetzung des Targetmaterials geltende theoretische Dichte wird definitionsgeman aus
der mit den Molanteilen gewichteten Mittelwertbildung der theoretischen Dichten der einzelnen
Phasenbestandteile berechnet. Die tatsachliche Dichte des Targetmaterials wird Uiber das Archi-
medes-Prinzip bestimmt.

[0025] Vorzugsweise ist der auBere Ring in 2 bis 16, weiter bevorzugt in 4 bis 12 und weiter
bevorzugt in 6 bis 8 Segmente geteilt. Bei der Aufteilung des Rings aus dem Targetmaterial in
die einzelnen Segmente ist ein Optimum anzustreben zwischen folgenden untereinander konkur-
rierenden Merkmalen: Minimierung der Spannungen in der Kontaktzone zwischen dem Target-
material und dem Stiitzring durch mdglichst viele Segmente, Einfachheit der Gestaltung der An-
ordnung beim HintergieBen mit dem Kupfer bzw. Kupferlegierung durch méglichst wenige Seg-
mente, Wirtschaftlichkeit der Fertigung durch eine optimale, endkonturnahe Fertigung der Seg-
mente aus dem Targetmaterial, was bei der Teilung in 6 bis 8 Segmente am besten gegeben ist.

[0026] GemalB einer Weiterbildung der Erfindung weisen alle Segmente eines Ringes die glei-
chen Abmessungen auf. Dies hat den Vorteil, dass Segmente zur Herstellung des ringférmigen
Targets aus verschiedenen Targetmaterialien, wie in einem Baukasten, bereitgestellt werden
kdnnen und dann untereinander beliebig kombiniert werden kénnen. In einer Ausfihrungsform
weist ein derartiges Target nur Segmente aus demselben Targetmaterial auf. In einer anderen
Ausfiihrungsform weist das Target Segmente aus unterschiedlichen Targetmaterialien auf. Dies
hat den Vorteil, dass verschiedene Materialien auf einem gemeinsamen Target simultan bzw. co-
gesputtert werden kénnen und die Zusammensetzung der Materialien auf den Bedarf der abzu-
scheidenden PVD-Schicht zugeschnitten werden kann.

[0027] Es ist ferner mdglich, dass ein erfindungsgemafes Target Grafitfolie zwischen zugewand-
ten Flachen zweier in Umlaufrichtung angrenzender Segmente aufweist. Diese Grafitfolie stammt
aus der Herstellung des Targets und kann verwendet werden, um ein Eindringen hintergossenen,
flissigen Kupfers/Kupferlegierung in Aussparungen zwischen in Umlaufrichtung angrenzender
Segmente bei der Herstellung des Targets zu verhindern. Bevorzugt handelt es sich bei der Gra-
fitfolie um eine komprimierbare Folie mit einer Dicke von 0,2 mm bis 1,5 mm. Derartige kompri-
mierbare Grafitfolien werden durch Hersteller von Grafitwerkstoffen als Standardware vertrieben.
Nach der Herstellung, im abgekihlten und geschrumpften Zustand des hintergossenen Kupfers/
-legierung, weist ein entsprechend hergestelltes Target deshalb Grafit gefiillte Aussparungen in
einem Bereich von 0,01 mm bis 0,8 mm auf. Bevorzugt liegen die mit Grafit geflillten Aussparun-
gen zwischen den Segmenten in einem Bereich von 0,2 bis 0,6 mm.

[0028] Das als innerer Ring ausgefihrte Stitzelement besteht aus im Wesentlichen reinem, hin-
tergossenem Kupfer oder einer Kupferlegierung und zeigt eine mittlere KorngréBe > 0,5 mm,
bevorzugt > 1 mm, besonders bevorzugt > 2 mm. Der Fachmann kann ferner (an einem Quer-
schliff des Stiitzelementes) eine grobkdrnige Kristallstruktur erkennen, die typisch fir aus der
Schmelze erstarrtes Kupfer/-legierung ist. Diese(s) zeigt keine Merkmale eines umgeformten,
texturierten Werkstoffs.

[0029] Unter Kupferlegierungen werden hierin Legierungen mit Kupfer verstanden, wobei Kupfer
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den Hauptbestandteil darstellt und der Gesamtanteil von Legierungselementen < 50 wt. %, be-
vorzugt < 10 wt. % und besonders bevorzugt < 5 wt. % ist. Bespielhaft fiir Kupferlegierungen sind
folgende Kupfer-Gusswerkstoffe: CuCr, CuCrZr, CuZn, CuSn, CuSnZn, CuAl, CuMnAl, CoNi und
CuMg.

[0030] Das HintergieBen mit Kupfer/Kupferlegierung bietet eine auch bei hohen Leistungsdichten
erprobte stabile Anbindung des Targetmaterials an das Stitzelement. Ahnlich wie der WO 2017/
088842 A1, gelingt es der vorliegenden Erfindung auf den Einsatz von klassischen Lot- oder Kle-
beverbindungen zwischen Kihlelement und Targetmaterial vollstandig zu verzichten. Die Ring-
segmente grenzen in der vorliegenden Erfindung unmittelbar an den Innenring an oder sind, fir
den Fall, dass es sich bei Segmenten aus TiB. oder einer TiBx-basierten Keramik handelt, vor-
teilhafterweise Uber eine titanhaltige Zwischenschicht mit dem Innenring verbunden. Unter einer
TiBz-basierten Keramik wird vorliegend eine Keramik verstanden, die mindestens 50 mol% TiB.,
bevorzugt mindestens 70 mol% TiB. und besonders bevorzugt mindestens 80 mol% TiB. enthalt.
Gleichzeitig gelingt es der vorliegenden Erfindung durch die spezielle Ringform des Targets, die
Segmentierung des Targetmaterials und die Ausstattung mit einem ringférmigen Stiitzelement
den Einfluss des Drucks von eingesetztem Kiihlwasser entgegenzuwirken und erlaubt somit das
Target bei extrem hohen Leistungsdichten und entsprechend hohen Kiihiraten ohne Ausfallser-
scheinungen, wie ReiBen oder Brechen, zu betreiben, ohne der Notwendigkeit das Targetmaterial
mit Bindern, wie Nickel, anzureichern und damit die Duktilitat steigern zu missen. Durch die Seg-
mentierung des Targetmaterials erreicht man auch einen sehr hohen Widerstand des Targets
gegen die im industriellen Sputterbetrieb auftretenden zyklischen thermomechanischen Bean-
spruchungen, die im Dauereinsatz ansonsten zur Schadigung durch Materialermiidung flihren
kdénnen.

[0031] Da sich durch den Druck des Kiihlwassers die AuBenwand der Kiihlvorrichtung, typischer-
weise ein Kupferrohr oder eine elastische Kupfermembran, wie im Falle der WO 2017/088842
A1, ausdehnt, bilden die ringférmigen Targets der vorliegenden Erfindung eine kraftschliissige
Verbindung mit der AuBenwand der Kihlvorrichtung und miissen nicht stoffschliissig mit der Au-
Benwand der Kihlvorrichtung verbunden werden. Durch die besonders hohe, dank dieser Erfin-
dung vorliegende Festigkeit des ringférmigen Targets, kann der Druck in dem Kupferrohr bzw.
der elastischen Kupfermembran sehr hoch gewahlt werden, um auf diese Weise eine hdhere
Waérmelbergangszahl zu erreichen, ohne dass die Gefahr des spréden Bruches des Targetrings
besteht.

[0032] Zudem bietet die Erfindung den Vorteil, dass verschiedenen Ringe in Kombination auf ein
Target tragendes Kiihlrohr einer Anlage arrangiert werden kénnen oder Ringe mit unterschiedli-
chen Werkstoffsegmenten kombiniert werden kénnen.

[0033] Die vorliegende Erfindung umfasst auch ein Verfahren zur Herstellung eines hierin be-
schriebenen ringférmigen Targets.

[0034] Zunachst werden Ringsegmente aus einem spréden Werkstoff mit einer plastischen
Bruchdehnung bei Raumtemperatur von kleiner gleich 2% bereitgestellt. Siehe dazu die Definition
der Bruchdehnung in DIN EN ISO 6892-1:2019. Die Herstellung aus spréden Werkstoffen erfolgt
typischerweise Uber die pulvermetallurgische Route. Dabei wird das Targetmaterial mit Druck,
Waérme oder Druck und Warme verdichtet und zu einer Dichte hdher als 80% der theoretischen
Dichte, bevorzugt hdher als 90% und weiter bevorzugt hdher als 95% der theoretischen Dichte
verdichtet.

[0035] Gangige, im Stand der Technik bekannte Verfahren zur Verdichtung des Materials, sind
Sintern, Drucksintern, HeiBisostatisches Pressen, HeiBpressen, Spark Plasma Sintern und das
sowohl in Schutzgasatmosphéare, reduzierender Atmosphare, wie z.B. in Wasserstoff, oder im
Vakuum.

[0036] Die Formgebung der Segmente kann zum Zwecke der vorliegenden Erfindung durch di-
rektes Verdichten des Targetmaterials in einer korrespondierenden Form erreicht werden, es
kénnen Segmente durch Zertrennen eines aus verdichtetem Targetmaterial geformten Ringes
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aus einer korrespondierenden Form hergestellt werden oder es kann vorzugsweise ein Flachen-
gebilde des Targetmaterials, beispielsweise in Form einer rechteckigen oder runden Platte, her-
gestellt werden, aus dem die Segmente einzeln herausgetrennt werden. Das Zer- bzw. Her-
austrennen der Segmente erfolgt vorzugsweise durch Funkenerosion-basierte Verfahren wie das
Drahterodieren oder durch mechanische Trennverfahren wie das Trennschleifen. Das erstge-
nannte Verfahren eignet sich hierbei nur fir elektrisch leitféahige Werkstoffe. Weiter bevorzugt
werden die Segmente durch Drahterodieren aus einer Platte des verdichteten Targetmaterials
hergestellt. Vorteilhafterweise entspricht die Dicke einer derartigen Platte der Breite bs der Seg-
mente. Die genaue Dicke der Platte kann gegebenenfalls durch mechanische Bearbeitung der
Platte, vorteilhafterweise durch Schleifen der Platte, nach dem Verdichten eingestellt werden. Auf
diese Weise kénnen prazise geformte Segmente mit sehr guter Dichte-Homogenitat und hoher
Dichte in hoher Stiickzahl und optimalem endkonturnahen Materialeinsatz gefertigt werden.

[0037] Darauf folgt ein Schritt des Anordnens der Ringsegmente zu einem durch Aussparungen
in Umlaufrichtung unterbrochenem, duBBeren Ring in einer zum Target korrespondierenden Form,
vorzugsweise aus Grafit mit einem inneren Stempel, wobei die Aussparungen zwischen den Ring-
segmenten derart dimensioniert werden, dass sie nach einem Zusammenziehen durch Abkiih-
lung eines durch HintergieBen mit flissigem Kupfer oder fllissiger Kupferlegierung hergestellten
inneren Rings Abstande zwischen 0,01 bis 0,8 mm, vorzugsweise 0,2 bis 0,6 mm zwischen den
Segmenten aufweisen.

[0038] Die Abmessung der Aussparungen (Spalte) kann vom Fachmann berechnet werden. Die
Breite der anzubringenden Spalte ist eine Funktion der Anzahl der Ringsegmente als auch des
Unterschiedes zwischen den CTE-Werten des Targetmaterials und des verwendeten Kupfer-
werkstoffes.

[0039] Diese Beziehung kann durch folgende Formel dargestellt werden:
Sg = (2 x 3,14 x Rkz x (CTECU - CTETm) X 1000K) /'N,

wobei Sg die Spaltbreite, Rkz der Radius der kreisférmigen Kontaktzone zwischen dem Target-
material und dem Stitzelement, CTEc, und CTEww die Ausdehnungskoeffizienten von Kupfer/
-legierung bzw. dem Targetmaterial sind und N die Anzahl der Ringsegmente aus denen das
Targetmaterial besteht. Die 1000 K entsprechen grob dem Erstarrungsintervall des Kupfers bzw.
der Kupferlegierung. Die Formel berechnet den aus den CTE-Unterschieden resultierenden Un-
terschied an dem Ausmaf3 der Schrumpfung entlang des Umfangs, an dem die beiden Werkstoffe
miteinander verbunden sind, in der Phase der Abkiihlung der erstarrender Kupferschmelze und
dividiert diesen durch die Anzahl der zu berlicksichtigenden Spalte.

[0040] Das Verfahren umfasst vorteilhafterweise einen Schritt des Positionierens einer kompri-
mierbaren Grafitfolie mit einer Dicke von 0,2 bis 1,5 mm in den Aussparungen zwischen den
Segmenten in Umlaufrichtung. Dadurch kann ein Eindringen fllissigen Kupfers oder fliissiger Kup-
ferlegierung in die Aussparungen zwischen den Segmenten in Umlaufrichtung unterdriickt bzw.
verhindert werden.

[0041] Darauf folgt ein Schritt des HintergieBens des auBBeren Rings mit flissigem Kupfer oder
einer flissigen Kupferlegierung. Unter HintergieBen versteht man die schmelzmetallurgische Auf-
bringung eines Materials auf ein Grundmaterial, hier das Targetmaterial, welches bei den ver-
wendeten Prozessparametern stets im festen Aggregatszustand vorliegt.

[0042] Beim HintergieBen werden die angeordneten Segmente des Targetmaterials, sowie opti-
onal Grafitfolie, mit festem Kupfer oder Kupferlegierung, beaufschlagt. Vorzugsweise liegt das
Kupfer oder die Kupferlegierung stiickig vor, weiter bevorzugt in Form von Masseln. Die erforder-
liche Menge lasst sich errechnen aus der Dichte des Kupfers (8,96 g/cm?®) bzw. der Kupferlegie-
rung und dem Volumen zwischen den Innenwanden der zu einem Ring zusammengebauten Tar-
getsegmente und dem AuBendurchmesser des Grafitzylinders (Stempel), der in die Hintergiel3-
form eingebaut ist, und der Hohe der Targetringe mit einem Aufschlag von bevorzugt mindestens
2 mm, um ein Ubermaf3 fir die spater zu erfolgende mechanische Bearbeitung des hintergosse-
nen Rohlings zum fertigen Target zu haben.
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[0043] Darauf folgt ein Schritt des Einbringens der mit den Segmenten, Kupfer oder Kupferlegie-
rung sowie gegebenenfalls Grafitfolie bestiickten Form in einen Ofen. Das vorerst noch nicht
kompakte Bauteil und stoffschllissig verbundene Target wird unter geeigneter Prozessat-
mosphéare, wie Vakuum, Hz, N2 oder Edelgas wie Ar, eventuell mit einer Rampenfunktion erhitzt,
bis das aufliegende Material bestehend aus Kupfer oder einer Kupferlegierung schmilzt und dabei
den Zwischenraum zwischen dem nichtschmelzenden Targetmaterial und dem im Zentrum der
Form vorliegenden Grafitzylinder ausfillt und die Innenseite der Segmente des Targetmaterials
benetzt. Beispielsweise liegt der Schmelzpunkt fir reines Kupfer bei 1085°C. Die Temperatur des
Ofens ist so zu wahlen, dass die Temperatur Gber dem Schmelzpunkt des Kupfers bzw. tiber der
Liquiduslinie der Kupferlegierung im Phasendiagramm liegt, vorzugsweise tiber 50 °C bis 100 °C
dartber. Beim HintergieBen muss der Ofen fir eine ausreichende Zeitspanne auf einer Tempe-
ratur oberhalb des Schmelzpunktes bzw. der Liquiduslinie gehalten werden, sodass sich eine
vollstdndige Schmelze des aufliegenden Kupfers oder der Kupferlegierung ausbilden kann.

[0044] Nach einer gewlinschten Haltezeit oberhalb des Schmelzpunkts wird der Ofen wiederum
auf unterhalb des Schmelzpunkts von Kupfer oder der Kupferlegierung abgekuhlt. Die Abkiihlung
erfolgt bevorzugt durch Absenken des Bauteils aus der heiBesten Zone des Ofens in die kéltere
Zone, um dadurch eine gerichtete Erstarrung ohne Ausbildung von Poren oder Lunkern zu ge-
wahrleisten. Es bildet sich eine stabile Anbindung zwischen den Segmenten und dem Kupfer/
-legierung aus. Das abgekiihlte Target zeigt nach Erstarrung des Kupfers oder der Kupferlegie-
rung einen ersten Teil bestehend aus Targetmaterial das als auBBerer Ring ausgestaltet ist, wobei
der auBere Ring in Umlaufrichtung in zwei oder mehr Segmente geteilt ist und aus einem spréden
Werkstoff mit einer plastischen Bruchdehnung bei 20 °C von kleiner gleich 2% besteht, und einen
zweiten Teil der als Stltzelement als innerer Ring ausgestaltet ist und aus Kupfer oder einer
Kupferlegierung besteht.

[0045] Typischerweise folgt hierauf ein Schritt der mechanischen Bearbeitung bzw. Nachbear-
beitung des erstarrten Targets, insbesondere auf die finalen Abmessungen, durch Drehen, Fra-
sen, Schneiden, Schleifen, Lappen, insbesondere durch Drehen oder Frasen.

[0046] Es kénnen im Anschluss auch SchweiB3-, Lét-, Flge-, Aufschrumpf- oder Klebeverfahren
am Target, insbesondere zur Bestlickung eines Kiihlrohres, vorgenommen werden. Des Weiteren
kann das Target im Anschluss graviert werden. Neben der mechanischen Bearbeitung des Tar-
gets kénnen auch thermische Nachbehandlungen des Targets erfolgen, wie beispielsweise Gli-
hen oder Glihen und Anlassen, um gewiinschte Gefligeeigenschaften, insbesondere des Stiitz-
elementes aus Kupfer und insbesondere aus Kupferlegierung zu erreichen, die sich im Hinblick
auf die hohe Harte auf diese Weise optimieren kdnnen.

[0047] Fir den Fall, dass es sich bei den Segmenten um TiBz oder eine TiB.-basierte Keramik
handelt, wird, vorteilhafterweise, die innere Seite des duBeren Ringes vor dem Schritt des Hin-
tergieBens mit einer Schicht aus Titan beschichtet. Vorzugsweise wird die Titanschicht in einer
Dicke von 10 bis 100 um aufgebracht, typischerweise durch thermisches Spritzen oder Kaltgas-
spritzen, vorzugsweise durch Kaltgasspritzen.

[0048] Weitere Vorteile und ZweckmaBigkeiten der Erfindung ergeben sich anhand der nachfol-
genden Beschreibung von Ausflihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die beigefligten Figu-
ren.

[0049] Von den Figuren zeigen:
[0050] Fig. 1:  eine perspektivische Ansicht eines erfindungsgemafes Ringtargets;

[0051] Fig. 2a: eine Seitenansicht eines Segments zur Herstellung eines erfindungsgemanen
Ringtargets;

[0052] Fig. 2b: eine Querschnittsansicht eines Segments zur Herstellung eines erfindungsge-
maBen Ringtargets;

[0053] Fig. 2c: eine perspektivische Ansicht eines Segments zur Herstellung eines erfindungs-
gemaBen Ringtargets;
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[0054] Fig. 3:  eine Draufsicht eines erfindungsgemaBen Ringtargets.

[0055] Die Figur 1 zeigt ein erfindungsgemafes Target 1 mit einem aus Segmenten 2 gebildeten
auBeren Ring 3 und einem inneren Ring 4. Die Segmente 2 sind in Umlaufrichtung des &uBeren
Rings 3 durch einen Spalt 5 voneinander getrennt. Der Spalt 5 kann mit einer Grafitfolie 6 gefllt
sein. Zudem ist mit h die Gesamthéhe des erfindungsgeméaBen Targets gekennzeichnet.

[0056] Figur 2a zeigt ein Segment 2 zur Herstellung eines erfindungsgemaBen Targets 1 der
Figur 1 in seitlicher Ansicht. Das Segment 2 erstreckt sich mit seiner AuBenseite 22 entlang eines
Abschnitts des duBeren Umfangs des auBeren Rings 3 und ist als Teil eines duBeren Rings 3
kreisbogenférmig ausgefihrt. Das Segment 2 weist seitliche Anschlussflachen 21 zum Anschluss
an ein benachbartes Segment 2 auf. Die Anschlussflachen 21 sind exemplarisch dem Radius
folgend, orthogonal zur Umlaufrichtung orientiert dargestellt. Denkbar ist jedoch auch, dass die
Anschlussflachen 21 anders orientiert sind, mit der MaBBgabe, dass benachbarte Anschlussfla-
chen 21 benachbarter Segmente 2 parallel zueinander orientiert sind. Durch eine schrage, nicht
zum Radius des Ringtargets parallele Anbringung der Anschlussflachen kénnte zusatzlich er-
reicht werden, dass die Spalte, fir den Fall, dass diese nicht mit Grafitfolien gefillt sind, nicht
frontal zu dem Plasma in der Beschichtungskammer ausgerichtet sind. Der hier dargestellte Win-
kel a entspricht fiir den Fall der hier exemplarisch dargestellten Segmentierung in 6 Segmente
etwa 60° und entspringt dem Mittelpunkt der konzentrischen Kreise, die das Target 1 begrenzen,
so dass sich das exemplarisch dargestellte Segment 2 in etwa lber einen Abschnitt eines Sechs-
tels des duBeren Rings 3 erstreckt. Das Segment 2 beschreibt einen Teil eines mehrere Seg-
mente 2 umfassenden &uB3eren, in umlaufender Richtung unterbrochenen Ringes 3 eines erfin-
dungsgemaBen Targets 1. Erfindungsgeman kénnen sich Segmente 2 auch Gber einen gréBeren
oder kleineren Abschnitt des duBBeren Rings 3 erstrecken.

[0057] Wie in Figur 2b dargestellt, weist das Segment 2 senkrecht zur Umlaufrichtung eine recht-
eckige Querschnittsflache mit einer Hohe hs und einer Breite bs auf.

[0058] Die Figur 2c zeigt eine perspektivische Ansicht des Segments 2 mit einer Innenflache 23,
die sich entlang eines Abschnitts des inneren Umfangs des &uBeren Rings 3 erstreckt. Die In-
nenflache 23 weist fir den Fall, dass es sich bei dem Segment um ein Segment aus TiB» oder
einer TiBz-basierten Keramik handelt eine Schicht aus elementarem Titan auf.

[0059] Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht des erfindungsgemafBen Targets 1. Dargestellt sind der
AuBenradius R und der Innenradius r, der konzentrischen Kreise, die das Target 1 begrenzen.
Die Wanddicke b des Targets ergibt sich aus der Differenz R - r. Die hier dargestellten Segmente
2 umfassen etwa 1/6 des duBeren Ringes 3 in Umlaufrichtung zur Herstellung eines Targets 1
mit einem auBeren Ring 3 mit sechs gleichen Segmenten 2, nebst gegebenenfalls herstellungs-
bedingt graphitgefillter Spalten 5, 6. Erfindungsgeman kann ein duBerer Ring 3 auch weniger,
vorzugsweise zwei, drei, vier oder finf oder mehr, vorzugsweise sieben, acht, neun, zehn, elf
oder zwdIf Segmente 2 umfassen. Die Segmente 2 eines Ringes 3 kénnen auch eine unterschied-
liche Ausdehnung in Umlaufrichtung haben. Die angrenzenden Flachen 21 zweier benachbarter
Segmente 2 sind typischerweise parallel zueinander ausgerichtet, vorzugsweise dem Radius fol-
gend, orthogonal zur Umlaufrichtung des duBBeren Rings 3, damit die Spalte 5 mdglichst schmal
gehalten werden kénnen.

[0060] Segmente 2 bestehen aus einem wie hierin definierten sproden Werkstoff als Targetma-
terial. Ein &uBerer Ring 3 kann aus Segmenten 2 aus identischem Targetmaterial oder aus Seg-
menten 2 aus unterschiedlichen Targetmaterialien bestehen. Das Target 1 der Figur 3 zeigt zu-
dem den aus hintergossenem Kupfer/-legierung bestehenden Innenring 4 in unmittelbarer Anbin-
dung an die Innenflache 23 der Segmente 2 des auBeren Ringes 3. Im Falle von TiB oder einer
TiB2-basierten Keramik weist das Target eine titanhaltige Schicht zwischen der Innenseite 23 der
Segmente 2 und dem aus Kupfer/-legierung bestehenden Innenring 4 auf (nicht dargestellt). Beim
HintergieBprozess geht das Titan weitgehend in Losung mit dem Kupfer/-legierung und es bildet
sich dann eine titanhaltige Zwischenschicht aus, die aus Titan und Kupfer, bzw. Titan und Kup-
ferlegierung besteht.
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[0061] Die Hohe des Innenrings 4 kann der Breite bs der Segmente 2 entsprechen. Es ist jedoch
auch mdglich, dass die Héhe der Innenrings 4 um 0,01 bis 0,8 mm, vorzugsweise 0,2 bis 0,6 mm
gréBer als die Breite bs der Segmente 2 des auBeren Rings 3 aus dem Targetmaterial ist. Dies
macht es mdglich einen definierten Spalt zwischen den zu einer Anordnung auf dem Kihlrohr
aufgebauten Targetringen zu erreichen.

HERSTELLUNGSBEISPIELE:

[0062] Fiir die erfindungsgemafen Beispiele wurden Segmente, mit bs = 30 mm und hs = 22 mm,
aus Targetmaterialien fir einen duBBeren Ring, wie folgt:

-TiB2, sechs identische Segmente, mit einer vor dem HintergieBen Uber CGS Titanbe-
schichteten Innenflache der Segmente

- TiBo, drei identische Segmente, mit einer vor dem HintergieBen Gber CGS Titan-beschich-
teten Innenflache der Segmente

- VB, sechs identische Segmente
- W:Bs, sechs identische Segmente
- TaB,, sechs identische Segmente
- WC, zwei identische Segmente

durch HeiBpressen von Pulvern des jeweiligen Targetmaterials zu einer Platte verdichtet, diese
anschlieBend auf eine Starke von 30 mm geschliffen worden ist und als Vormaterial zum Her-
austrennen mittels Drahterodieren von Segmenten gedient hat.

[0063] Vor dem HintergieBen wurde im Fall von TiB: jeweils die Innenflache der TiB. Segmente
mit einer 50 um Schicht aus reinem Titan mittels CGS beschichtet. Folgende CGS-Prozesspara-
meter kamen fir die Titanschicht zur Anwendung (siehe Tabelle 1):

Probe Pulver Prozessgas|Druck |Gastemperatur | Schichtdicke

Ti-Pulver (grade 1,

TiB>

15-45 um; d50 28,5 |N2 50 bar |1000 °C 50 um
Segment

Um)
Tabelle1

[0064] AnschlieBend wurden die Segmente mit Kupfer hintergossen. Die Segmente werden in
einer zum Target korrespondierenden Grafitform zu einem &uBBeren Ring angeordnet und be-
nachbarte Segmentflachen durch Grafitfolie voneinander getrennt. Auf die Form wurden Kupfer-
Teil(e) (aus Kupferstaben zugeschnittene Zylinder) aus im Wesentlichen reinem Kupfer gelegt.

[0065] Im Anschluss wurde die Grafitform in einen Ofen gegeben und auf 1150 °C in einer Hz-
Atmosphare aufgeheizt. Nach Erreichen der 1150°C wurden die Grafitformen in einer N2-Atmo-
sphére bei der Temperatur von 1150°C fir 1 Stunde gehalten (Anmerkung: oberhalb der
Schmelztemperatur von Kupfer, welche bei 1085°C liegt). AnschlieBend wurde die Grafitform mit
einer Geschwindigkeit von 33 cm/h aus der heiBen Zone des Ofens abgesenkt. Die Abklhlung
des Segment-Kupfer-Verbundes erfolgte somit liber eine gerichtete Erstarrung der Schmelze, die
zu einer weitgehendst spannungsfreien, dafiir aber grobkristallinen Mikrostruktur des hintergos-
senen Kupfers fiihrte. Nach finaler Abkihlung auf Raumtemperatur zeigen derart mit Kupfer hin-
tergossene Targets eine sehr gute Anbindung zwischen den beiden Werkstoffen (Targetmaterial
und Kupfer). Derartig hergestellte Targets zeigen keine Risse oder Delamination am Ubergang
der beiden Werkstoffe. Durch die langsame Art der Abkiihlung werden auch die thermischen
Spannungen zwischen den aus spréden Werkstoffen bestehenden Segmenten und dem erstarr-
ten Kupferinnenring minimiert.

[0066] AnschlieBend wurden die Targets durch Drehen auf die finalen Abmessungen nachbear-

9/14



E o
gy

v 4

AT 18 282 U1 2024-08-15

Ay

beitet. Dabei wurde die Innenseite des Innerings aus Kupfer auf den durch Zeichnung vorgege-
benen Innendurchmesser von 80,8 mm bearbeitet und die Hohe des Kupferringes auf 30,2 mm,
um beidseitig ein Ubermaf3 von 0,1 mm gegeniiber dem 30 mm hohen auBeren Ring des Target-
materials zu erreichen. Man erhalt Targets mit folgenden MaBen: &110/80,8 x 30,2 mm. Abschlie-
Bend sind die keramischen Seiten der Targets durch Strahlen mit Glasperlen gereinigt worden
und auf die Einhaltung, der durch Zeichnungen vorgegebenen Abmessungen kontrolliert worden.

[0067] Die Targets sind im Sputtermodus in einer Beschichtungsanlage im Dauerbetrieb erfolg-
reich ohne Ausfalle getestet worden.
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Anspriiche

1.

Target (1), umfassend ein Targetmaterial und ein damit verbundenes Stitzelement,
dadurch gekennzeichnet, dass

das Targetmaterial als duBerer Ring (3) ausgestaltet ist, wobei der au3ere Ring (3) in Um-
laufrichtung in zwei oder mehr Segmente (2) geteilt ist, die aus einem sproden Werkstoff mit
einer plastischen Bruchdehnung bei 20 °C von kleiner gleich 2% bestehen, das Stitzelement
als innerer Ring (4) ausgestaltet ist und aus Kupfer oder einer Kupferlegierung besteht.

Target nach Anspruch 1, wobei das Targetmaterial eine Dichte h6her als 80% der theoreti-
schen Dichte, bevorzugt héher als 90% und bevorzugt hdher als 95% aufweist.

Target nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der spréde Werkstoff ausgewahlt
ist aus der Gruppe bestehend aus keramischen Werkstoffen, metallischen Werkstoffen, halb-
metallischen Werkstoffen, intermetallischen Phasen und Gemischen aus diesen Werkstof-
fen.

Target nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei der spréde Werkstoff ausgewahlt
ist aus der Gruppe bestehend aus Boriden, Nitriden, Karbiden, Siliziden, Oxiden, wobei die
Boride, Nitride, Karbide, Silizide und Oxide gegebenenfalls mit Kohlenstoff dotiert sein kén-
nen, Chrom, Chrom-Legierungen mit einem Chromanteil von mindestens 50 at% Chrom,
metallischen Werkstoffen, halbmetallischen Werkstoffen, intermetallischen TiAl Phasen, in-
termetallischen AICr Phasen sowie Mischungen aus diesen Werkstoffen.

Target nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der &uBere Ring (3) 2 bis 16 Seg-
mente (2) aufweist.

Target nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei das Target eine Grafitfolie (6) zwi-
schen zugewandten Flachen (21) zweier angrenzender Segmente (2) aufweist.

Target nach einem der vorangehenden Anspriiche, wobei die Segmente (2) unmittelbar mit
dem Stiitzelement verbunden sind oder die Segmente (2) aus TiB2 oder einer TiB.-basierten
Keramik bestehen und Uber eine titanhaltige Zwischenschicht mit dem Stiitzelement verbun-
den sind.

Verfahren zur Herstellung eines ringférmigen Targets (1) gekennzeichnet durch die folgen-

den Schritte:

- Bereitstellen von Ringsegmenten (2) aus einem spréden Werkstoff mit einer plastischen
Bruchdehnung bei Raumtemperatur von kleiner gleich 2%,

- Anordnen der Ringsegmente (2) zu einem durch Aussparungen in Umlaufrichtung unter-
brochenen auBeren Ring (3) in einer Form, wobei die Aussparungen (5) derart dimensio-
niert werden, dass sie nach einem Zusammenziehen durch Abkiihlung eines durch Hin-
tergieBen mit flissigem Kupfer oder flissiger Kupferlegierung hergestellten inneren Rings
(4) Abstande zwischen 0,01 mm bis 0,8 mm zwischen den Segmenten (2) aufweisen

- HintergieBen des auBeren Rings (3) mit flissigem Kupfer oder einer flissigen Kupferle-
gierung im Vakuum oder unter Schutzgasatmosphare zur Herstellung eines mit dem &u-
Beren Ring (3) verbundenen inneren Rings (4) als Bestandteile eines ringférmigen Targets
(1),

- Abklhlen des ringférmigen Targets (1), sowie gegebenenfalls

- mechanische Nachbearbeitung des ringférmigen Targets (1).

Verfahren nach Anspruch 8, wobei dem Schritt des Bereitstellens der Ringsegmente (2) die

Herstellung der Ringsegmente (2) vorangeht umfassend die folgenden Schritte:

- Bereitstellen des spréden Werkstoffs in Pulverform

- Verdichten des Werkstoffs zu einer Dichte hdher als 80% der theoretischen Dichte, be-
vorzugt hdher als 90% und bevorzugt hdher als 95% vorangeht zu einem Flachengebilde

- Herausschneiden der Ringsegmente (2) mittels Drahterodieren
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10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 8 bis 9, wobei der Schritt des Anord-
nens der Segmente (2) die Positionierung einer komprimierbaren Grafitfolie (6) mit einer Di-
cke von 0,2 bis 1,5 mm in den Aussparungen (5) einschlieft.

11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspriiche 8 bis 10, wobei die Form aus Grafit
besteht.

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 11, wobei der Schritt des An-
ordnens und der Schritt des HintergieBens unmittelbar aufeinanderfolgen oder Segmente (2)
aus TiB2 oder einer TiB.-basierten Keramik bestehen und vor dem Schritt des Anordnens
und dem Schritt des HintergieBens eine Titan-Zwischenschicht auf der inneren Seite (23)
der Segmente (2) aus TiB2 oder einer TiB.-basierten Keramik aufgebracht wird.

13. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche 8 bis 12, wobei das ringférmige Tar-
get (1) mechanisch auf die finalen Abmessungen hin endbearbeitet wird.

Hierzu 2 Blatt Zeichnungen
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