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' (54) Verfahren zur Vorbehandlung von Substrat'en

L (57) D|e Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vorbehandlung von Substraten die vorzugsweise durch

 Hochratezerstauben beschichtet werden. Das Ziel ist es, ein konomisches Verfahren zu schaffen. Die Aufgabe

.- besteht darin, die thermische Belastung der Substrate zu vermeiden und eine hohe Kompatibilitat zum
" Plasmatronbeschichten zu erreichen. ErfindungsgeméR werden die Substrate dem Plasma einer Plasmatronquelle mit

' Target aus reaktivem Material so lange ausgesetzt, bis eine spezifische Energie von 102 bis 10° Ws cm -2 der
'Targetoberﬂache umgesetzt ist. Dabei darf sich auf dem Substrat keine Schicht bilden, die dicker als 3 nm ist. Der
o Partlaldruckantell eines Reaktlonsgases wird auf héchstens 20 % elngestellt Die ubngen Parameter entspreche'\
- denen be: der Plasmatronbeschlchtung mit hoher Rate.”
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: Verfahren‘zuf Vorbehandlung von Substraten

Anwendungsgebiet der Effindungv

Dag Verfahren zur Vorbehandlung von Substraten findet in der
Vakuumbeschichtungstechnik, vorzugsweise bei der Hochrate-
zerstéubung mit dem Plasmatron, Anwendung.

Charakteristik der bekanhten technigchen Lﬁsungen

- Aufgabe der Vorbehandlung ist die Beseitigung bzW. Verminde~
rung der Adsorptionsschichten suf den Substraten vor einer
anschlieBenden Vakuumbeschichtung. Diese Schichten bestehen
auf isolierenden Substraten chemisch im wegentlichen aus Wag-
'ser und Reinigungsmittelriicksténden. Die verbreitetste Vor-
behandlung ist das Ausheizen der Substrate im Hochvakuum bei
p < 1072 Pa, Nachteile dieses Verfahrens sind sowohl die hone
thermische Belastung der Substrate und ihrer Halterungen als

1 .'éuch’der’groﬁe Zeitaufwand zum Aufheizen und Abkihlen.

~ Weitere bekannte Verfahren sind die Vorbehandlung durch la-
dungstrégerbeschu in einer DC- oder RF-Gasentladung. Solche
Verfahren sind das Glimmen und das Zersté&ubungsreinigen bei
~ einem ‘Gasdruck von l...10 Pa. Nachteile dieser Verfahren sind
die zus#dtzlichen technischen Einrichtungen wie Stromversor-
gung und Einbauten zur Abschirmung von Elektroden baw. Sub~
straten und die geringe Wirksamkeit infolge des Druckberei-
ches. Der Druck fihrt dazu, daB beim Einsatz'von Hochvakuum-



erzeugern deren Saugleisfung‘so stark gedrosselt werden mui,
daB die freiWerdenden Gase schlecht abgepumpt werden bzw. daB
' beim Einsatz von'VorvakuumerZeugern die Gefahr der Verunrei~

. nlgnng der Substrate durch Olriickstrbmung besteht. Die auch

bekannte Substratvorbehandlung durch Ionenbeschuﬁ in einer DC=
'Plasmatronfhntladung ist nur fixr leitende Substrate anwendber.
. fZLe1 der Erflndung . . o .

: Das Zlel der Erflndung besteht darin, die Mangel des btandes
~ der Technlk Zu uberW1nden und ein okonomisches Verfahren fiir

o dde Vorbehandlung von Substraten anzugeben.

'-_'ﬁarlégung.des Wesens der Erfindung

M‘i}Der Erflndung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren hoher

Effektivitédt zur Vorbehandlung von Substraten anzugeben, das -
~ auch fur 1s011erende Subgtrate und bei begrenzter thermischer
~ Substratbelastung anWendbar ist. Weiterhin wird eine hohe .

'qumpatibilitﬁt zu den Plasmatron-Beschichtungsverfahren ange-
‘-.strebt. ’ <

Erfindungsgemaﬁ wird die Aufgabe dadurch gelost daB Jede
Teilflache der Substrate mit der zu beschichtenden Seite den
Plasma einer an sich zur Vakuumbeschichtung geeigneten Plasma-
trohduelle, deren Target aus einem reaktiven Material besteht,
80 lange auSgesetzt wird, bis am Target eine spezifische Ener-
gie von 10 bis 103 Ws cm;z auf der Targetfldche der Plasma-~

".tronquelle erreicht wird, Dabei wird dle Plasmatronlelstung,

der- Abstand ZW1schen der Plasmatronquelle und den Substraten
;und der Inertgasdruck so eingestellt, wie es filr das Beschich-
ten mit hoher Rate iiblich ist. Ein Anteil des reaktlven Gases
Cwird auf mlndestens 20 % eingestellt, um zu verhindern, dasB
'.91ch auf der Substratoberflédche eine Schicht von grofler als
-3 nm blldet. Derxr zweckmaﬁigste Abstand zwischen Plasmatron-
quelle»und‘Substraten betrégt 50 bis 200 mm und der max. Gag-
druck weniger als 1 Pa, vorzugsweise 0,3 Pa,



Das angegebene Verfahren nutzt die Tatsache, daB beim reakii-
ven Zerstiduben in einem Gasgemisch mit hohem Reaktionsgasan=-
teil die Kondensationsrate gegeniiber dem Zerstéubeh ohne Reak-
tionsgas grioBenordnungsméBig reduziert iste Andererselts bil-
det gich bei der Anwendung von Plasmatronquellen zwischen Tar-
get und Substraten auch dann noch ein dichtes Plasma aus, Wenn |

‘die Targetoberflaehe mit Reaktlonsprodukten wie Oxiden, Witri-

den oder Karbiden eines Metalle bedeckt ist. In dem angegebe-
‘nen Arbeitsdruckbereich 1éB8t sich, abhingig vom Targetmaterlal
eine solche leistungsdichte einstellen, dafl diese Schicht von
Reaktionsprodukten eine stationare, sehr geringe Dicke hat,
die aus einem Gleichgewicht von Abtragungs~ und Neublldungs—
‘rate resultiert, Flir die meisten Kombinationen aus Targetmate-
‘rial und Reaktionsgas 1&é8t sich auf diese Weise auch im DC=-
 Betrieb eine station#re Arbeitsweise einstellen. Nur speziel-
‘le Material-Reaktionsgas-Kombinationen erfordern eine HF-
Anregung des Plasmas. '

!

Das erfihdungsgeméﬁe Verfahfen nutzf welterhin, daf die Kon-
densationsrate auf den Substraten infolge von Streuprozessen
im Plasma praktisch Null ist. Andererseits entstehen im Plasmu
zahlreiche Ladungstréger, ingbesondere jedoch neutrale Gas-
teilchen hoherer Energie, die die Substratoberfléche errei-
chen und zur Vorbehandlung der Substrate fihren. Weitere Kom- -
- ponenten, die die Substratvorbehandlung unterstiitzen, sind die
entstehende UV-Strahlung und die Wirksamkeit plasmachemischer
“Prozesse auf der Substratoberfléche. Anders als beim Ausheizen
 von Substraten zum Zwecke der Vorbehandlung'wirken alle ge-
nannten Effekte unmittelbar auf der Substratoberflache, also
direkt am Ort der Absorptionsschichten. Daraus resultiert die
hohe Effektivitét der Vorbehandlung bei verglelchSWelse we-
sentlich reduz1erter Substratbelastung.

 Schichten,'die sich}bei Durchfihrung des angegebenen Verfan-
. rens in ganz geringem MaBe auf den Substraten ausbilden'kﬁnn«
ten, werden groBStenteils bereits im Entstehen durch den glei-
chen Wirkmechanismus entfernt, der auch die Adsorptionsschibh—
ten beseitigte Etwaige Schichten mit einer Dicke unter 3 nm



beelntrachtlgen im allgemelnen die Funktion der nachfolgend
durch Vakuumbeschichtung abgeschiedenen Schichten auf den iso-
lierenden Substraten nichte.

" Die Effektivitét des Vorbehandlungsverfahrens fiir die Substra-
te hangt nicht nur vom Mechanismus der Zerstbrung der Absorp- |
"tlonsschlchten gselbst ab. Der Abtransport der gebildeten Démp-
fe und das Verhindern einer Neubildung von Schlchten auf den

-~ Substraten wird durch den Gasdruck im angegebenen Bereich unter

f41 Pa ganz entscheldend begiinstigt. Die Wirksamkeit der Vakuum-
-erzeuger ist im Gegensatz zu den meisten anderen Vorbehand- .

e lungsverfahren in diesem Druckbereich groB. Ein wesentllcher

~ Vorteil des erfindungsgemiBen Verfahrens entsteht dann, wemn
dle nachfolgende Vekuumbeschichtung durch Plasmatron~Beschich-

'tung erfolgt. Dann konnen Substratvorbehandlung und Beschich~-

- tung im gleichen Arbeltsdruckberelch, gef. sogar in der glei-

| chen Gaszusammensetzung unmittelbar nacheinander ausgefilirt

' werden. Die technischen Mittel wie Plasmatronquellen und Strom»
versorgung entsprechen einander bzw. konnen gemelnsam fir

~ beide Prozesse genutzt}werden.

'v‘Eine vortellhafte Ausgestaltung des erflndungsgemaﬁen Verfah-

4 rens besteht darln, daB das Target aus dem gleichen Material
wie fiir die anschlieBende Vakuumbeschichtung besteht. Auf diese
‘Weise werden NebenWirkungen einer gegebenenfalls bel der Vor-

' behandlung entstehenden sehr diinnen Schicht weiter einge-

" schrénkte | | |

.Llne Weitere Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, daf
dag Target aus einem Material besteht, welches Hauptbestand-
teil der Oberfléche der Subgtrate ist. Auch auf diese Weise
werden NebenW1rkungén einer eventuell bei der Vorbehandlung
"entstehenden sehr dunnen Schicht elngeschrankt oder vermieden.



Folie betrédgt 0,1 cm 8™ &

200 Ws cm

Augfihrungsbeigpiel

Zur Herstellung einer elektrlschen Punktlonsschlcht aus Alu-

minium durch Plasmatron-Sputter auf 500 mm breiter Kunst-
~gtoffolie ist eine Vorbehandlung des Substratmaterlals erfor- .

derllch. Andernfalls lassen sich weder eine ausreichende

.'Haftfestlgkelt noch eine Gle;chmaﬁlgkelt und Reproduzierbar- A
vkelt-der elektrigschen Parameter der Schicht gewdhrleisten..

Entsprechend dem erfindungsgemédfen Verfahren wird die zu be-

" schichtende Seite der Folie zur Vorbehandlung in einer Vakuum-
 kanmer Uber eine ebene langgestreckte Plasmatronquelle ge-

- fitlhrt, die sich in einem Abstand von 120 mm von der Folie be-
- findet. Der Raum zwischen Folie und Plasmatronquelle ist all-
geitig durch ein Metallsieb abgeschlossen, mit Ausnahme einer

in Transportrichtung der Folie 200 mm ausgedehnten Offnung

~ _yon der Breite der Folle. Die TransportgeschW1nd1gke1t der

-1

’Dle Vakuumkammer wird mittels starker Diffusionspumpen évaku~ o
" jert. Durch eine Schleuse mit Diffusionsspalt ist sie mit
einer weiteren Vakuumkammer verbunden, in der der Vakuumbe-
" schichtungsprozeB mittels Plasmatronquellen in Argon erfolgt.

Dag Target der Quelle hat eine Abmessung von 600 mm x 160 mn
und besteht aus Titan. Der Gasdruck betrédgt 0,2 Pa mit einem
Partialdruckverh#dltnis von 70 % Argon und 30 % Sauerstoff.

‘Die Vorbehandlung erfolgt mit einer Leistung von 1 kW, doh.

einer mittleren leistungsdichte von etwa 1 W em™° auf der
Targetoberfléche. Entsprechend der genannten Transportge=-
schwindigkeit der Folie wirkt eine spezifische Energie von
=2 wihrend der Vorbehandlung der Substrate auf der
Targetoberfldche. Eine mglicherweise bel der Vorbehandlung
auf der Folie entstehende Titanoxidschicht hat unter den ge-

‘nannten Bedingungen eine so geringe‘Dicke, daB gie die elek~

trischen Eigenschaften der anschlieBend deponierten Alumi-
niumschicht nicht &ndert.



| 5g'e1ne spezifische Energie von 10

_Erfindungsanspruch

. Verfahren zum Vorbehandeln von Substraten, vorzugsweise aus

isolierenden Werkstoffen, vor der Vakuumbeschichtung dadurch

© gekennzeichnet, daB jede Teilfléche der Substrate mit der

'zu ‘beschichtenden Seite dem Plasma einer an sich zur Vakuumw

beschlchtung geeigneten Plasmatronquelle mit einem Target
aus einem reaktiven Material so lange ausgesetzt wird, bis

2 bis 103 Ws cm e auf der

Targetflache der Plasmatronquelle umgesetzt worden ist, dal
v-;dabel die Plasmatronleistung, der Abstand zwischen Plasma-
tronquelle und Substraten und der Inertgasdruck auf fiir

 dag Beschichten mit hoher Rate iibliche Werte eingestellt
wird, jedoch dafl ein Anteil eines reaktiven Gaseslvon.mins

‘destens 20 % der eine Abscheidung einer Schicht auf der

' Substratoberflache von gréfer als 3 nm verhlndert, elnge-

. stellt wird. .
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