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VORRICHTUNG ZUR DURCHFUHRUNG DES VERFAHRENS

Die Erfindung betrifft eine stabftrmige Magnetron-
Sputterkathodenanordnung mit einem innenliegenden, ge-
kihlten Permanentmagnetsystem und einem Tragerrohr fir
das Target. ErfindungsgemdB ist vorgesehen, daB 2zwi-.
schen den aus einem oder mehreren, insbesondere aus-
tauschbar auf das Trégerrohr (36) aufgezogenen Ring(en)
(37, 37', 37”) bestehenden Target und dem Trégerrohr
(36) zumindest eine Warmekontaktschicht (38) angeordnet
ist. Wahrend des Sputterns kdnnen die Kathode (6) und
die zu besputternde Flache einer gegenseitigen Relativ-
bewegung in Ldngsrichtung der Kathode (6) unterworfen
werden, wozu eine Verstelleinrichtung vorgesehen ist.
Die Magnete (31) sind mit in L#ngsrichtung des Tréger-
rohres (36) alternierend entgegengesetzter Richtung ih-
res Magnetfeldes innerhalb des Tragerrohres (36) ange-
ordnet. Sie besitzen zylindrische oder polygonale Man-
telflachen und parallele und im Winkel (alpha) zur
Langsrichtung der Elektrode (6) bzw. Welle (30) geneigt
verlaufende Endflachen (44).
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Die Erfindung betrifft eine stabformige Magnetron-Sputterkathodenanordnung mit einem innenliegenden,
gekiihlten Permanentmagnetsystem und einem Tragerrohr fiir das auf das stabférmige, vorzugsweise aus
nichtmagnetischem Stahl, bestehende Trégerrohr aufgebrachte, gegebenenfalls aus unterschiedlichen
Targetmaterialen zusammengesetzte Target. Derartige Anordnungen dienen insbesondere zum Besputtern von
zumindest teilweise gekriimmten Flichen bzw. von Innenflichen von hohlen oder aus Teilen zu solchen
zusammengesetzten Korpern, z. B. von Zylinderinnenflichen polygonen oder rosettenférmigen Innenflichen
od. dgl. Ferner betrifft die Erfindung ein Sputterverfahren zum Sputtern mit einer Magnetron- bzw.
Sputterkathodenanordnung, vorzugsweise zum Besputtern von gekriimmte Bereiche aufweisenden Flichen, z. B.
den Innenfléchen von Hohlkdrpern sowie eine Vorrichtung zur Durchfithrung dieses Verfahrens und ein
rohrférmiges Target. ;

Aus der US-PS 452 12 86 ist eine Atz- bzw. Beschichtungseinrichtung mit einer Hohlkathode mit parallelen
Elektrodenflidchen bekannt, eine stabférmige Magnetron-Sputterkathodenanordnung ist nicht vorhanden.

Aus der EP-A1 70 899 ist eine Magnetron-Sputterkathodenanordnung der eingangs genannten Art bekanat, die
zum Besputtern ebener Flichen eingesetzt wird. Bei dieser Anordnung ist ferner vorgesehen, daB die zu
besputternde Fléche senkrecht zur Achse der ortsfesten Kathodenanordnung, die ein Tréigerrohr umfaBt, auf das
unterschiedliche Targetmaterialien aufgebracht sind, bewegt wird und da8 das Triigerrohr um dessen Liangsachse
insbesondere kontinuierlich rotierbar ist, so daB z. B. verschiedene Materialien, die in verschiedenen Sektoren
angeordnet sind, nacheinander vor dem nur in einem bestimmten Sektor innen angeordneten, U-formigen und
gekiihlten Permanentmagnetsystem in Position gebracht werden konnen.

Ziel der Erfindung ist es, Materialien, die aus Festigkeitsgriinden fiir eine Fertigung selbsttragender Targets
ungeeignet sind, und beliebige Materialkombinationen, die durch andere Verfahren (z. B. galvanisch, schmelz-
oder pulvermetallurgisch) nicht oder nur schwer herstellbar sind, einem Hochleistungssputterproze zugénglich zu
machen, die strukturelle Ausbildung der aufgesputterten Beschichtungen, z. B. auf der Innenfliche von
Lagerschalen, zu verbessern bzw. die Haftung derartiger Schichten zu erhthen. Ferner sollen die aufgrund der
unterschiedlichen Warmeausdehnung von Targetmaterial und Trigerrohr und der oft unzureichenden Wirmeabfuhr
vom Targetmaterial aufiretenden Probleme gelost werden. Probleme bei der Warmeabfuhr ergeben sich oft bei der
Verwendung stabformiger Kathoden mit kleinem Durchmesser.

Dieses Ziel wird bei einer stabférmigen Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung der eingangs genannten
Art dadurch erreicht, dafl zwischen den aus einem oder mehreren, insbesondere austauschbar auf das Trégerrohr
aufgezogenen Ring(en) bestehenden Target und dem Triigerrohr zumindest eine Wirmekontaktschicht angeordnet
ist und daB der bzw. die gegebenenfalls in warmem Zustand auf das Trégerrohr aufgebrachte(n) Ringe(n) im
Betriebszustand mit Presitz auf dem Trégerrohr bzw. der Wirmekontaktschicht sitzt bzw. sitzen.

Die zwischen dem Tragerrohr und den Ringen aus Targetmaterial angeordnete Wirmekontaktschicht aus
Metall ermdglicht einen optimalen Wiremeiibergang von dem durch die Gasentladung erhitzten Targetmaterial
zum Tréagerrohr und von dort auf ein zwischen dem Trégerrohr und dem Permanentmagnetsystem flieBendes
KiihImittel. Damit wird erreicht, da das Targetmaterial ausreichend gekiihlt wird, d. h. bei entsprechend hoher
Leistungsdichte nicht aufschmilzt. Es kann dadurch auch ein dickeres Targetmaterial verwendet werden, womit die
Standzeiten der Anordnung erhoht werden.

Auf Grund der erfindungsgemiBen Vorgangsweise ist es nicht mehr notwendig, die Kathode zur Génze aus
Targetmaterial zu fertigen, sondern es konnen beliebige Targetmaterialien, z. B. auch solche mit geringer
mechanischer Festigkeit, die zur Fertigung selbstiragender Targets ungeeignet sind, auf das Tréigerrohr auf; gezogen
werden. Die erfindungsgemie Sputterkathodenanordnung ermoglicht es erstmals, Schichten auch aus solchen
Legierungen mit einer Stabkathode zu produzieren, fiir die eine schmelz- oder sintertechnologische Herstellung
von ringférmigen Targets bisher nicht bzw. nur unter grBten Schwierigkeiten méglich war. Unterschiedliche
Wirmedehnungen des Targetmaterials und des Trégerrohres werden von der Wérmekontaktschicht aufgenommen.

Bevorzugt ist es, wenn bei im Inneren des Trigerrohres um dessen Lingsachse insbesondere kontinuierlich
rotierbaren, z. B. von einer rotierbaren Welle getragenen und vom Kiihimedium umstromten Permanentmagneten
die Magnete mit in Langsrichtung des Triigerrohres alternierend entgegengesetzter Richtung ihres Magnetfeldes
innerhalb des Tragerrohres angeordnet sind. Diese Ausbildung der Kathodenanordnung bzw. des
Permanentmagnetsystems erméglicht eine gleichmiBige Abarbeitung bzw. Abtragung des Targetmaterials beim
Sputtern und damit eine bessere Ausniitzung des Targetmaterials sowie eine gleichméBige Aufbringung der
Schicht fiir die zu besputternden Flichen. Vorteilhaft ist es hiebei, wenn die zylindrische oder polygonale
Mantelfldchen besitzenden Magnete parallele und im Winkel zur Langsrichtung der Elektrode bzw. Welle geneigt
verlaufende Endflichen besitzen, wobei die einander zugewandten Endflichen aufeinanderfolgender Magnete
entgegengesetzte Magnetpole aufweisen.

Um eine hohe Leistungsdichte auf der Targetoberfliche wahrend eines Dauerbetriebes zu ermaglichen, ist
insbesondere die Kiihlung des Targetmaterials von Bedeutung. Dazu ist vorgesehen, daB die Magnete eine
rohrformige Ausnehmung in Langsrichtung des Tréigerrohres aufweisen, mit der sie gegebenenfalls auf die Welle
aufgeschoben sind, daB die Ausnehmung bzw. die als Hohlwelle ausgebildete Welle als Kiihimitteldurchflu8
ausgebildet und an eine Kithmittelzufuhreinrichtung angeschlossen ist und daB die Magnete in dem Trégerrohr
unter Ausbildung eines Spaltes angeordnet sind, wobei der Spalt zwischen dem Tréigerrohr und den gegebenenfalls
von einem Hiillrohr umgebenen Magneten als KiihlmitteldurchfluB, insbesondere KiihImittelriickleitung,
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ausgebildet ist. Der hiedurch gegebene kreisringformige Stromungsquerschnitt soll fiir das Kithimedium bei der
vorgegebenen Kiihimittelgeschwindigkeit eine Reynoldzahl > 10.000 ergeben. Die Dicke des Ringspaltes
zwischen den Magneten bzw. dem Hiillrohr und dem Trigerrohr kann etwa 0,5 mm betragen und es wird ein
Kiihlwasserdruckkreislauf mit einem Druck von 12 bar ausgebildet. Im Endbereich der Hohlwelle kann eine
stromungsgiinstig geformte, schalenférmige Umlenkung fiir das aus der Hohlwelle austretende KiithImittel
vorgesehen sein, um dieses in den Kiihispalt umzulenken.

Um die hohe Sputterleistungsdichte am Target zu erzielen, muf, das Plasma in unmittelbarer Ndhe der
Targetoberfliche magnetisch eingeschlossen werden. Dazu ist eine wirksame magnetische Feldstérke parallel zur
Zylinderoberfliche des Targetmaterials von vorzugsweise 300 GauB erforderlich. Dieses Feld wird durch die
Magnete erzeugt, die vorzugsweise aus SmCOs bestehen. Auf Grund der besonderen Konfiguration der einzelnen

rotierenden aufeinanderfolgenden Magnete wird im zeitlichen Mittel eine gleichméBige Dichte des Plasmas auf
einem die Targetoberfliche umgebenden Zylindermantel erreicht. Daraus resultiert ein gleichméBiger Abtrag des
Targets. So kann z. B. mit der erfindungsgeméBen Stabkathode eine Beschichtungsrate von 1 um/min
Aluminium im Abstand von 30 mm von der Targetoberfliche erreicht werden, welche Leistung bereits iiber der
Grenze von handelsiiblichen Hochleistungsflachkathoden liegt und die Leistung bekannter Stabkathoden bei
weitem libertrifft.

Vorteilhaft ist es, wenn die zwischen dem(n) Ring(en) und dem Triigerrohr angeordnete, vorzugsweise
5 - 50 um, insbesondere 10 - 20 pum, dicke Warmekontaktschicht aus weichem bzw. verformbarem, insbesondere
mit einer Hirte < 20 MHV, niedrig schmelzendem, gut wirmeleitendem Metall bzw. einer solchen Legierung,
z. B. In, Ga, Pb, Sn od. dgl., besteht, die vorzugsweise auf das Tréagerrohr abgelagert ist. Wenn die
Wirmekontaktschicht einen groBeren Ausdehnungskoeffizienten besitzt als die auf das Trégerrohr aufgezogenen
Ringe, treten keine die Wirmeableitung behindernden Zwischenrdume bei Erwirmung der Kathode auf.
Gleichzeitig ist jedoch erforderlich, dal das Metall der Wirmekontaktschicht weich ist, um die entstehenden
Spannungen unter Verformung aufnehmen zu kénnen. Besonders vorteilhaft ist es, wenn ein Metall fiir die
Wirmekontaktschicht eingesetzt wird, das bei Temperaturen unter dem Erweichungspunkt, insbesondere
Schmelzpunkt, des jeweiligen Targetmaterials schmilzt und somit bei lokaler Uberhitzung des Targetmaterials
wegen lokal schlechten Wirmekontaktes durch Aufschmelzen der Schicht und NachflieBen des Schichtmaterials in
die Bereiche den WirmeschluB wieder herstellt. Da die Ringe erfindungsgemiB mittels eines PreBsitzes auf das
Trigerrohr aufgebracht sind, ergibt sich durch die gute Verformbarkeit des Metalls der Schicht ein optimaler
Wirmeiibergang auch bei nicht geschmolzenem Metall.

Zur Ausbildung von Schichten aus mehreren Einzelkomponenten ist es vorteilhaft, wenn auf das Triagerrohr
in axialer Richtung aufeinanderfolgend insbesondere in vorbestimmter Reihenfolge Ringe gegebenenfalls
unterschiedlicher Breite aus unterschiedlichem Targetmaterial aufgezogen sind.

Ein rohrformiges Target, insbesondere fiir erfindungsgemiBe Sputterkathodenanordnungen ist
erfindungsgem#B dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Trégerrohr des rohrférmigen Targets und dem
Targetmaterial zumindest eine vorzugsweise 5 - 50 pm, insbesondere 10 - 20 pm, dicke Warmekontaktschicht
aus weichem bzw. verformbaren, insbesondere mit einer Hirte < 20 MHV, niedrig schmelzendem, gut
wirmeleitendem Metall oder einer entsprechenden Legierung, z. B. In, Ga, Pb, Sn, Wood'sches Metall od. dgl.
vorgesehen ist, wobei auf das Trigerrohr in axialer Richtung zumindest ein, vorzugsweise eine Anzahl
aufeinanderfolgender gegebenenfalls aus unterschiedlichen Targetmaterialien bestehender, gegebenenfalls
unterschiedliche Breite besitzender, Ring(e) aufgebracht ist, wobei der (die) Ring(e) vorzugsweise in warmem
Zustand auf das Trigerrohr aufgezogen und nach dem Abkihlen im Betriebszustand mit PreBsitz auf dem
Trigerrohr bzw. der Wirmekontaktschicht angeordnet ist (sind), wobei gegebenenfalls das Metall der Schicht(en)
einen Wirmeausdehnungskoeffizienten besitzt, der grofer ist als der des Targetmaterials.

Das erfindungsgeméBe Sputterverfahren, vorzugsweise zum Besputtern von gekriimmte Bereiche aufweisenden
Flachen, z. B. den Innenflidchen von Hohlkorpern, wobei die zu besputternde Fliche und die Kathodenanordnung,
die ein Trigerrohr umfaBt, auf das unterschiedliche Targetmaterialien aufgebracht sind, einer gegenseitigen
Relativbewegung unterworfen werden, wobei vorzugsweise die Kathodenanordnung lagefest gehalten und die
Fliche bzw. der die Fliche tragende Korper bewegt wird, ist dadurch gekennzeichnet, daf3 die Kathodenanordnung,
auf deren Trigerrohr mehrere in axialer Richtung des Tragerrohres aufeinanderfolgende Ringe aus
unterschiedlichem Targetmaterial aufgezogen werden, und die zu besputternde Fldche einer gegenseitigen
Relativbewegung in Léngsrichtung der Kathodenanordnung bzw. des Trigerrohres unterworfen werden. Dabei
kann vorgesehen sein, daB die Relativbewegung zwischen der Kathodenanordnung und der zu besputternden Fliche
eine Pendelbewegung ist, deren Hub groBer als die Breite eines, insbesondere des breitesten vorhandenen, Ringes
aus Targetmaterial, gewéhlt ist oder daB die Relativbewegung eine Verschiebebewegung ist und eine
Vorschubbewegung des die zu besputternde Fliche tragenden Korpers in bezug auf die Léangsrichtung der
Kathodenanordnung umfaBt, der eine Pendelbewegung iiberlagert ist. Auf diese Weise werden die durch die
Targetsegmentierung bzw. die durch aufeinanderfolgend angeordnete Ringe aus unterschiedlichen
Targetmaterialien hervorgerufenen lokalen Konzentrationsunterschiede beim Aufbau der Schicht ausgeglichen und
eine Schicht der gewiinschten Legierung in gleichméBiger Zusammensetzung erzielt.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens mit einer Verstelleinrichtung ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Kathodenanordnung und/oder die zu besputternde Fliche von der von einer in

-3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

AT 392291 B

Léangsrichtung des Trigerrohres eine Vorschub- undfoder Hin- und Herbewegung (Pendelbewegung) ausfithrenden
Trigereinrichtung gebildeten Verstelieinrichtung, die gegebenenfalls von einer Forder- bzw. Antriebseinrichtung
betitigbar ist, getragen bzw. mit dieser verbunden sind. Die Forder- bzw. Antriebseinrichtung fiir die zu
besputternde Fliche und/oder fiir den die Fléiche tragenden Korper kann mit der z. B. auBerhalb des Rezipienten, in
dem der Sputtervorgang vor sich geht, angeordneten Verstelleinrichtung verbunden sein, die iiber vakuumdichte
Antriebe bzw. Stelleinrichtungen die Verstellung des Korpers und/oder der zu besputternden Fliche wihrend des
Sputterns bewirken.

Weitere vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind der folgenden Beschreibung, der Zeichnung und
den Patentanspriichen zu enmehmen.

Im folgenden wird die Erfindung an Hand der Zeichnung niher erléutert:

Es zeigen: Fig. 1 eine Sputterstation Fig. 2 eine bevorzugte Ausfithrungsform einer erﬁndungsgemaﬁen
Sputterkathodenanordnung, Fig. 3 einen Detailschnitt durch eine Sputterkathodenanordnung und Fig. 4 eine
Ansicht eines erfindungsgemiBen Targetrohres.

Besonders gut kénnen die erfindungsgemiBe Kathodenanordnung und das erfindungsgemiBe Verfahren zum
Besputtern von Lagerschalen mit Lagerschichtlegierungen eingesetzt werden. DemgeméB ist die Exrfindung anhand
der Beschichtung von Lagerschalen durch Kathodenzerstiubung ("Sputtern") als Beispiel niher erliutert. Andere
Verwendungszwecke sind z. B. das Besputtern von Kugellagerlaufflichen, Rohrinnenflichen usw.

Die vorteilhafterweise in einer Reihe zu einem Zylinder aneinandergefiigten Lagerschalen werden in einen
Tréger (4) eingesetzt, der in eine Beschichtungsanlage einbringbar ist. Eine derartige Sputteranlage ist in Fig. 1
schematisch dargestellt. Die Anordnung umfaft einen gasdichten Rezipienten (1) mit einem aufschraubbaren
Deckelteil (1'). Im Rezipienten (1) sind Fordereinrichtungen, z. B. ein auf Fithrungen (2) verfahrbarer Triger
(18), vorgesehen, auf bzw. mit denen der Triger (4) mit den Lagerschalen (3) zwischen einer Ein- bzw.
Austragstellung (strichliert) und einer Sputterstellung verfahrbar ist, in der die Sputterkathode (6) von den
Lagerschalen (3) umschlossen wird. Nach Beendigung des Sputtervorganges wird der Tréiger (4) dem Rezipienten
(1) entnommen.

Mit (20) ist eine Gaszufuhrleitung und mit (21) eine Leitung zu einer Vakuumpumpe bezeichnet. Der
Spannungsanschluf (z. B. -600 V) der Sputterkathode (6) ist mit (7) bezeichnet; die Kithlwasserzufuhr-
einrichtung der Kathode (6) mit (32). Das Sputtern erfolgt bei einer Temperatur des Targetmaterials von 30 bis

100 °C, vorzugsweise 80 °C, und einem Druck von etwa 2 . 1073 mbar.

Eine erfindungsgemiBe Kathodenanordnung (6), wie sie in Fig. 2 im Schnitt durch ihre Lingsachse
dargestellt ist, umfaBt auf einer Hohlwelle (30) angeordnete Permanentmagnete (31). Die Magnete sind im
vorliegenden Fall zylindrisch ausgebildet, kénnten aber im Querschnitt auch polygonal begrenzt sein. Die
Magnete (31) sind im Winkel (o) schrig zur Langsachse der Kathodenanordnung (6) geschnitten und besitzen
somit geneigte Endflichen (44). Der Winkel (o) betréigt vorteilhafterweise 45° bis 75°. Die Magnete (31) sind
derart magnetisiert, dafl ihre Pole in den Endflachen (44) liegen, u. zw. so, da8 die Magnetisierungsrichtung
parallel zur Lingsachse der Kathodenanordnung (6) verlauft. Ferner sind aufeinanderfolgende Magnete (31) derart
angeordnet, dafl jeweils entgegengesetzte Magnetpole einander zugekehrt sind.

Die Magnete (31) erzeugen ein magnetisches Streufeld, das einen schrig zur Lingsachse verlaufenden,
ringformigen PlasmaeinschluB (39) vor der Lagerinnenfliche (19) bewirkt. Durch die Rotation der Magnete
wird eine Rotation der Plasmazonen bewirkt, wobei durch diese Taumelbewegung eine gleichmiiBige Abstiubung
von der Targetoberfléiche erreicht wird.

Die Magnete sind in einem diinnen Hiillrohr (35) angeordnet und von einem Targettréigerrohr (36) umgeben,
auf das Ringe (37, 37') aus Targetmaterial aufgezogen sind. Zwischen den Ringen (37, 37") aus
Targetmaterial und dem Trégerrohr (36) ist eine Wiarmekontaktschicht (38) aus weichem, gut wirmeleitendem,
niedrig schmelzendem, verformbarem Material, z. B. Indium, Gallium, Blei od. dgl., angeordnet. Dieses Material
soll ferner einen Warmeausdehnungskoeffizienten besitzen, der griBer ist als der des Targetmaterials. Die Anzahl,
das Material, die Breite und die Dicke der Ringe werden vom Anwendungsfall bestimmt.

Die Hohlwelle (30) mit den schrig geschnittenen Magneten (31) ist innerhalb des Trigerrohres (36)
rotierbar angeordnet. Zwischen den Ringen (37, 37') und der Innenfliche (19) der Lager (3), die im Triger (4)
in Reihen angeordnet sind, findet eine Gasentladung statt und die vom Targetmaterial abgetragenen Teilchen
werden auf der Fliche (19) abgelagert.

Durch die Hohlwelle (30) wird Kihlmedium (41), vorzugsweise Wasser, von einer
Kiihlmittelzufuhreinrichtung (32) zugefiihrt und gelangt durch die Hohlwelle (30) zu einer schalen- bzw.
halbtorusférmigen Umlenkung (47), mit der das Kiihlmedium (41) aus der Hohlwelle (30) in einen
zylindrischen Spalt (43) zwischen den Magneten (31) bzw. dem Hiillrohr (35) und dem Trégerrohr (36)
geleitet wird. Aus dem Spalt (43) wird das Wasser aus der Kathodenanordnung (6) abgefiihrt.

Die AuBenflache der Magnete (31), die AuBen- bzw. Innenfliche des Trigerrohres (36) und die
Querschnittsform der Ringe konnen zylindrisch oder in Form eines Vielecks mit moglichst hoher Eckenanzahi
ausgebildet sein.

Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt aus der konzentrischen Anordnung der zu beschichtenden Lager und der
Sputterkathodenanordnung. Zwischen dem Trigerrohr (36) und den Ringen (37, 37', 37") aus
unterschiedlichem Targetmaterial ist eine vorzugsweise 5 - 50 um, insbesondere 10 - 20 pm, dicke
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Wirmekontaktschicht (38) aus weichem, niedrig schmelzendem, gut wirmeleitendem Metall, z. B. In, Ga, Pb
od. dgl., vorgesehen. Diese Schicht besitzt eine Hirte insbesondere < 20 MHV und einen Schmelzpunkt, der
kleiner als die Erweichungs- bzw. Schmelztemperatur des jeweiligen Targetmaterials ist. Die
aufeinanderfolgenden Ringe (37, 37', 37") aus gegebenenfalls unterschiedlichen Targetmaterialien sind
vorzugsweise in warmem Zustand auf das Trigerrohr (36) aufgezogen und sitzen nach dem Abkiihlen mit
PreBsitz auf dem Trigerrohr (36) bzw. der verformbaren Wirmekontaktschicht (38). Die Ringe konnen
verschiedene Breite aufweisen, besitzen vorzugsweise jedoch gleiche Wandstirke. GemiB Fig. 2 sind zwischen
breiten Al-Ringen (37) schmale Pb-Ringe (37') dargestellt, womit sich Al-Pb-Legierungen aufsputtern lassen.

Es konnen auch mehrere Wirmekontaktschichten (38) iibereinander vorgesehen werden bzw. anstelle von
Reinmetallen fiir die Schicht (38) sind auch Legierungen, z. B. Wood'sches Metall, Sn-Pb-Legierungen usw.
einsetzbar. Es ist auch méglich, nur einen Ring bzw. Zylinder auf ein Targetrohr (36) aufzuziehen.

Fig. 4 zeigt eine Ansicht eines abwechselnd Ringe (37) bzw. (37') aus unterschiedlichen Materialien
tragenden Trigerrohres (36), das auf das Permanentmagnetsystem aufsteckbar ist und in der Halterung (5)
befestigt wird.

Mit (18) ist in Fig. 1 eine Einrichtung angedeutet, mit der der die Lagerschale (3) tragende Tréger (4) auf
Fiihrungseinrichtungen (2), z. B. Schienen, in eine Relativbewegung zum Tragerrohr (36), insbesondere eine
Vorschubbewegung und/oder Hin- und Herbewegung bzw. Pendelbewegung in LiAngsrichtung der
Kathodenanordnung (6) und/oder in eine Rotation um diese versetzbar ist. Durch derartige Bewegungen kann das
Aufsputtern von Legierungsschichten mit nebeneinanderliegenden Ringen (37, 37', 37") aus unterschiedlichen
Materialien vergleichmiBigt werden. Mit (18') ist eine auBerhalb des Rezipienten (1) angeordnete
Antriebseinrichtung, z. B. ein Motor, und mit (18") sind vakuumdicht gefiihrte Kraftiibertragungseinrichtungen,
z. B. Stangen, Wellen od. dgl., fiir die Einrichtung (18), z. B. einem auf Rollen auf den Schienen (2)
verfahrbaren Schlitten, angedeutet.

Bevorzugterweise wird die erfindungsgemiBe Kathodenanordnung zur Innenbeschichtung von Hohlkérpern,
z. B. auch aus ferromagnetischen Stoffen, eingesetzt, da letztere z. B. mit Sputterverfahren mit einem auflerhalb
der Kathode erzeugten Magnetfeld aufgrund ihres abschirmenden Effektes nicht beschichtet werden konnen.

Das Trigerrohr (36) kann z. B. 1 - 10 mm Wandstiirke aufweisen. Das die Magnete (31) einschlieBende
Hiillrohr (35) kann 0,5 - 2 mm stark sein. Die Breite des Kiihlspaltes (43) betrigt zwischen 0,3 bis 10 mm.
Die Magnete (31) besitzen einen Durchmesser von etwa 5 - 50 mm. Die Rotation der Magnete erfolgt mit etwa
60 - 1200 UpM. Der gesamte Hub einer Pendelbewegung kann etwa 50 mm betragen, die Pendelfrequenz z. B.
1 Hz, die Vorschubgeschwindigkeit etwa 1 cm/min.

Zu bemerken ist noch, daB die Magnete (31) nicht notwendigerweise von einer Hohlwelle (30) getragen und
von einem Hiillrohr (35) umgeben sein miissen. Es sind auch Ringmagnete denkbar, die zusammengeklebt sind
und durch deren hohlen Kern anstatt durch die Hohlwelle (30) das Kiihlmittel zugeleitet wird. Prinzipiell ist es
auch moglich, das Kiihlmittel durch den Spalt (43) zuzuleiten; eine bessere Wirmeabfuhr wird jedoch im
erfindungsgemiBen beschriebenen Fall erreicht.

Es ist auch moglich, die Zwischenschicht (38) auf die Innenfliiche der Ringe (37, 37', 37") aufzubringen,
das Trigerrohr (36) durch Abkiihlen, z. B. in fliissiger Luft, zu schrumpfen und auf das geschrumpfte Trégerrohr
(36) die gegebenenfalls bis unterhalb des Schmelzpunktes der Zwischenschicht (38) erwirmten Ringe
(37, 37", 37") aufzuziehen. Der Triger (4) kann von einer die Lager (3) umschlieenden gegebenenfalls
einstiickigen R&hre gebildet sein.

Als Targetmaterial kommen auch elektrisch nicht leitende Materialien, z. B. Kunststoff, Keramik, Glas usw.
in Betracht. Unter dem Begriff "Sputtern” wird auch das sogenannte "reaktive” Sputtern und auch das sogenannte
RF-Sputtern verstanden, das mit einem RF (radio frequency)-Feld im Entladungsraum erfolgt.

PATENTANSPRUCHE

1. Stabférmige Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung mit einem innen liegenden, gekiihlten
Permanentmagnetsystem und einem Trigerrohr fiir das auf das stabférmige, vorzugsweise aus nichtmagnetischem
Stahl bestehende Trigerrohr aufgebrachte, gegebenenfalls aus unterschiedlichen Targetmaterialien
zusammengesetzte Target, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem aus einem oder mehreren,
insbesondere austauschbar auf das Tragerrohr (36) aufgezogenen Ring(en) (37, 37', 37") bestehendem Target
und dem Tréigerrohr (36) zumindest eine Wirmekontaktschicht (38) angeordnet ist und daB der bzw. die
gegebenenfalls in warmem Zustand auf das Trigerrohr (36) aufgebrachte(n) Ring(e) (37, 37', 37") im
Betriebszustand mit PreBsitz auf dem Trégerrohr (36) bzw. der Wirmekontaktschicht (38) sitzt bzw. sitzen.
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2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die zwischen dem(n) Ring(en) (37, 37,
37") und dem Tragerrohr (36) angeordnete, vorzugsweise 5 bis 50 um, insbesondere 10 bis 20 wm, dicke
Wirmekontaktschicht (38) aus weichem bzw. verformbaren, insbesondere mit einer Hirte < 20 MHV, niedrig
schmelzendem, gut warmeleitendem Metall bzw. einer solchen Legierung, z. B. In, Ga, Pb, Sn, Woodsches
Metall od. dgl., besteht, die vorzugsweise auf das Tegerrohr (36) abgelagert ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Schmelzpunkt des Metalls bzw. der
Legierung der Warmekontaktschicht (38) bei Temperaturen unterhalb des Erweichungspunktes oder
Schmelzpunktes des aufgebrachten Targetmaterials liegt.

4. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Metall der
Wirmekontaktschicht (38) einen Wérmeausdehnungskoeffizienten besitzt, der groBer als der des Targetmaterials
ist.

5. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB auf das Tragerrohr (36) in
axialer Richtung aufeinanderfolgend, insbesondere in vorbestimmter Reihenfolge, Ringe (37, 37", 37")
gegebenenfalls unterschiedlicher Breite aus unterschiedlichem Targetmaterial aufgezogen sind.

6. Anordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei der im Inneren des Trégerrohres und dessen Langsachse
insbesondere kontinuierlich rotierbare, z. B. von einer rotierbaren Welle getragene, und vom Kiihlmedium
umstromte Permanentmagnete angeordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daB die Magnete (31) mit in
Langsrichtung des Tragerrohres (36) alternierend entgegengesetzter Richtung ihres Magnetfeldes innerhalb des
Tréagerrohres (36) angeordnet sind und daB die zylindrische oder polygonale Mantelflichen besitzenden Magnete
(31) parallele und im Winkel (o) zur Langsrichtung der Elektrode (6) bzw. Welle (30) geneigt verlaufende
Endfléchen (44) besitzen, wobei die einander zugewandten Endfléchen (44) aufeinanderfolgender Magnete (31)
entgegengesetzte Magnetpole aufweisen.

7. Sputterverfahren zum Sputtern mit einer Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnung nach einem der
Anspriiche 1 bis 6, vorzugsweise zum Besputtern von gekriimmte Bereiche aufweisenden Flichen, z. B. den
Innenfléchen von Hohlkdrpern, wobei die zu besputternde Flache und die Kathodenanordnung, die ein Tragerrohr
umfaBt, auf das unterschiedliche Targetmaterialien aufgebracht sind, einer gegenseitigen Relativbewegung
unterworfen werden und wobei vorzugsweise die Kathodenanordnung lagefest gehalten und die Fliche bzw. der die
Flache tragende Korper bewegt wird, dadurch gekennzeichnet, daB die Kathodenanordnung, auf deren
Tragerrohr mehrere in axialer Richtung des Tragerrohres aufeinanderfolgende Ringe aus unterschiedlichem
Targetmaterial aufgezogen werden, und die zu besputternde Fléche einer gegenseitigen Relativbewegung in
Lingsrichtung der Kathodenanordnung bzw. des Trédgerrohres unterworfen werden.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Relativbewegung zwischen der
Kathodenanordnung und der zu besputternden Fliche eine Pendelbewegung ist, deren Hub gréBer als die Breite
eines Ringes, insbesondere des breitesten vorhandenen Ringes, aus Targetmaterial gewhlt ist.

9. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB die Relativbewegung eine Verschiebebewegung
ist und eine Vorschubbewegung des die zu besputternde Fliche tragenden Kérpers in bezug auf die Léngsrichtung
der Kathodenanordnung umfaBt, der eine Pendelbewegung iiberlagert ist.

10. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach einem der Anspriiche 7 bis 9 mit einer
Verstelleinrichtung, dadurch gekennzeichnet, daf die Kathodenanordnung (6) und/oder die zu besputternde
Fldche (19) von der von einer in Léngsrichtung des Trégerrohres (36) eine Vorschub- und/oder Hin- und
Herbewegung (Pendelbewegung) ausfiihrenden Trégereinrichiung gebildeten Verstelleinrichtung (18), die
gegebenenfalls von einer Forder- bzw. Antriebseinrichtung (18') betitigbar ist, getragen bzw. mit dieser
verbunden sind (ist).

11. Rohrférmiges Target, insbesondere fiir stabférmige Magnetron- bzw. Sputterkathodenanordnungen mit einem
Trégerrohr fiir das Targetmaterial nach einem der Anspriiche 1 bis 6 oder zur Durchfiihrung des Verfahrens nach
einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem Trigerrohr (36) des
rohrformigen Targets und dem Targetmaterial zumindest eine vorzugsweise 5 bis 50 wm, insbesondere 10 bis
20 pm, dicke Wirmekontaktschicht (38) aus weichem bzw. verformbarem, insbesondere mit einer Hirte
<20 MHYV, niedrig schmelzendem, gut wirmeleitendem Metall oder einer entsprechenden Legierung, z. B. In,
Ga, Pb, Woodsches Metall od. dgl., vorgesehen ist, wobei auf das Tragerrohr (36) in axialer Richtung zumindest
ein, vorzugsweise eine Anzahl aufeinanderfolgender, gegebenenfalls aus unterschiedlichen Targetmaterialien
bestehender, gegebenenfalls unterschiedliche Breite besitzende(r) Ring(e) aufgebracht ist, wobei der (die) Ring(e)
vorzugsweise in warmem Zustand auf das Tragerrohr (36) aufgezogen und nach dem Abkiihlen im
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Betriebszustand mit Prefsitz auf dem Trégerrohr (36) bzw. der Wirmekontaktschicht (38) angeordnet ist (sind)
und wobei gegebenenfalls das Metall der Wirmekontaktschicht(en) (38) einen Wirmeausdehnungskoeffizienten
besitzt, der groBer als der des Targetmaterials ist.

Hiezu 2 Blatt Zeichnungen
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