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(57) Abstract

The invention relates to a device and a
method for the coating and/or surface modifi-
cation of objects under vacuum using a plasma,
according to which it is possible to coat or mod-
ify polymorphous objects on all sides without
the need for complex technical installations or
operating methods. According to the invention
a box-type structure (1) made of an electri-
cally conductive material is used which forms
a vacuum chamber or can be introduced into a
vacuum chamber. Objects (2) can be inserted
into the box—type structure through at least one
closeable opening (8) such that they are at a dis-
tance from the internal wall. In addition, at least
one opening (3) for supplying a working gas and
at least one opening (4) for evacuating said gas
are provided for, as well as an opening (6, 6°)
for supplying energy for producing a glow dis-
charge. The electric potential of the box~type
structure (1) is negative in relation to the glow
discharge—generated plasma.




(57) Zusammenfassung

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Beschichtung und/oder Oberflachenmodifizierung von Gegensténden
im Vakuum unter Verwendung eines Plasmas, wobei die Moglichkeit besteht, vielgestaltige Gegenstiinde allseitig zu beschichten bzw. zu
modifizieren, ohne daf ein groBer anlagentechnischer— bzw. verfahrenstechnischer Aufwand erforderlich sind. Erﬁndungsgcmaﬁ wird ein
kastenformiges Gebilde (1) aus einem elektrisch leitenden Material verwendet, das eine Vakuumkammer bildet oder in eine Vakuumkammer
einfiihrbar ist. In das kastenformige Gebilde konnen Gegenstinde (2) durch mindestens eine verschliebare Offnung (8) in einem Abstand
zur inneren Wandung eingesetzt werden. AuBerdem sind mindestens eine Offnung (3) zur Zu- und mindestens eine Offnung (4) zur
Abfuhr von Arbeitsgas sowie eine Offnung (6, 6°) zur Einfilhrung von Energie fiir die Erzeugung einer Glimmentladung vorhanden und
das kastenformige Gebilde (1) weist ein gegeniiber dem mit der Glimmentladung erzeugten Plasma elektrisch negatives Potential auf.
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR PLASMABEHANDLUNG VON GEGENSTANDEN IM VAKUUM

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Ver-
fahren zur Beschichtung und/oder Oberfl&chenmodifi-
zierung von Gegenstédnden im Vakuum unter Verwendung
eines Plasmas, wobei die Mdglichkeit besteht, vielge-
staltige Gegenst&dnde allseitig zu beschichten bzw. zu
modifizieren, ohne daB ein groBer anlagentechnischer-
bzw. verfahrenstechnischer Aufwand erforderlich sind.
Neben der Beschichtung bzw. Modifizierung zur Verbes-
serung, z.B. der Haftfestigkeit von gegebenenfalls
nachtriglich aufzubringenden Beschichtungen kann auch
ein Reinigen, Atzen und/oder Aktivieren ohne weiteres

durchgefiihrt werden.

Neben der Modifizierung von oberfldchennahen Berei-
chen von Gegenst&nden kénnen mit der Erfindung ins-
besondere mikroskopisch dichte Metallschichten oder
Verbindungsschichten, die eine kleine Rauhigkeit auf-

weisen, aufgebracht werden.

PCT/EP99/05409
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Das Auftragen von Beschichtungen auf Gegensténden ist
von G.Kienel; Vakuumbeschichtung, Band 2; VDI-Verlag
GmbH Diisseldorf 1993; Seiten 160 - 161; unter Verwen-
dung eines planaren Gleichspannungs-Magnetrons
bekannt.

Eine solche L&sung, ermdglicht aber nur bedingt eine

riumliche in 3 Dimensionen vorzunehmende Beschichtung
von Gegenst&dnden, wenn diese gleichzeitig bewegt
werden, was insbesondere in hierfiir erforderlichen
Vakuumkammern, wenn Uberhaupt, nur schwer und sehr
aufwendig realisierbar ist. Weisen solche Gegenstédnde
Hinterschneidungen auf, k&nnen diese normalerweise

nicht beschichtet werden.

AuBerdem miissen schédliche_Restgaseinflﬁsse durch
Erzeugung eines Hochvakuums vermieden werden, was
entweder die Zeit filir die Erzeugung des Vakuums stark
erhdht, teure Vakuumschleusen oder teure Hochvakuum-

pumpen erfordert.

Ein weiterer Nachteil besteht darin, daB grodBere Fla-
chen parasitdr beschichtet werden, was zu hohen Be-
schichtungsmaterialverlusten fiihrt, die sich insbe-
sondere bei kostenintensiven Beschichtungsmateria-
lien, wie z.B. Edelmetallen negativ auswirken. Zu-
sdtzlich entsteht ein erhdhter Reinigungsaufwand
durch die parasitdren Beschichtungen in der Kammer

und dort befindlichen Elemente.

Die Menge an Beschichtungsmaterial, das auf die ent-
sprechenden Gegenstinde aufgebracht werden kann, ist
entsprechend begrenzt, so daB flir erforderliche Tar-

getwechsel eine relativ h&dufige Unterbrechung des

PCT/EP99/05409
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Beschichtungsprozesses ndtig ist.

Es ist daher Aufgabe der Erfindung, eine Vorrichtung
und ein entsprechendes Verfahren vorzuschlagen, mit
dem eine Oberfldchenmodifizierung und/oder Beschich-
tung verschiedenst gestalteter Gegenstdnde an allen
Seiten und gegebenenfalls auch auf hinterschnittenen
Flichenbereichen mit geringem anlagentechnischem,
verfahrenstechnischem und Kostenaufwand erreichbar

ist.

Erfindungsgemif wird diese Aufgabe mit den Merkmalen
des Anspruchs 1 fiir die Vorrichtung und den Merkmalen
des Anspruchs 11 fiir das Verfahren geldst. Vorteil-
hafte Ausgestaltungsformen und Weiterbildungen der
Erfindung ergeben sich durch die Anwendung, der in

den untergeordneten Anspriichen genannten Merkmale.

Die erfindungsgemi#fe Vorrichtung kann fiir die bereits
eingangs in der Beschreibung genannte Beschichtung
von Gegenstinden mit Metallen, Metall-Legierungen
oder veréchiedenen Metallverbindungen, wie Metallni-
tride bzw. Metalloxide bzw. alternativ und kommulativ
hierzu an den Oberfldchen entsprechend modifiziert
werden, so daB beispielsweise die Haftungseigenschaf-
ten filir nachfolgend aufzubringende Beschichtungen
verbessert werden kdnnen. Dabei wird ein kastenformi-
ges Gebilde, das beispielsweise die Form eines Recht-
eckes, Kubuses oder eines Zylinders aus einem elek-
trisch leitenden Material aufweist, verwendet. Das
kastenférmige Gebilde kann flir sich gesehen eine
Vakuumkammer darstellen, die durch Anschluf entspre-
cheénder Pumpen und Ventile in Verbindung, mit noch
nachfolgend zu nennenden technischen Elementen

verwendet wird. Es besteht aber auch die Mdglichkeit,
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ein solches kastenfdrmiges Gebilde in eine herkOmm-
liche Vakuumkammer einzusetzen und dort erfindungs-

gemd@fB zu arbeiten.

Die zu beschichtenden bzw. modifizierenden Gegenstédn-
de werden in das Innere des kastenfdrmigen Gebildes
eingesetzt und zwar so, daf ein direkter Kontakt zwi-
schen den Gegenstdnden und der Innenwandung vermieden
und ansonsten eine elektrische Isolierung als Tréger

fiir die Gegenstdnde verwendet wird. Die Gegenstédnde

kdnnen bevorzugt iliber verschlieBbare Offnungen in das
kastenfdérmige Gebilde eingesetzt werden, so daB die
Gegenstdnde allseitig umschlossen sind. Das kasten-
formige Gebilde kann aber auch aus zwel Teilen beste-
hen, wobei ein Teil einen Deckel bildet, der auf das

Unterteil aufsetzbar ist.

Zumindest die Innenwandung sollte aus einem filir die
Beschichtung geeigneten Material bestehen. Selbstver-
stdndlich kann aber auch das gesamte kastenfdrmige
Gebilde aus einem fiir die Beschichtung geeigneten
Material gebildet sein oder an den Innenwandungen des
kastenfdrmingen Gebildes konnen fldchige Targets aus

einem Beschichtungsmaterial angeordnet werden.

AuBerden sind Offnungen fiir die Zu- und Abflhrung von
Arbeitsgas sowie mindestens eine Offnung, durch die
Energie zur Erzeugung einer Glimmentladung, in das
das kastenfdrmige Gebilde eingefiihrt werden kann,

erforderlich.

Fiir die Modifizierung bzw. Beschichtung wird das ka-
stenfdrmige Gebilde gegeniiber dem mit der Glimmentla-

dung erzeugten Plasma auf ein elektrisch negatives

PCT/EP99/05409
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Potential gelegt.

Die durch eine Glimmentladung hervorgerufene Plasma-
erzeugung kann auf verschiedene Art und Weise erfol-
gen. Hierfiir besteht einmal die Mdglichkeit, durch
eine Offnung eine Elektrode in das Innere des kasten-
formigen Gebildes einzufiihren, an die eine Gleich-
oder Wechselspannung angelegt wird. Beil Anlegung ei-
ner Gleichspannung ist die Elektrode als Anode ge-
schaltet. Die entsprechend angelegte Wechselspannung

kann nieder-, mittel- bzw. hochfregquent sein.

Eine alternative M&glichkeit zur Erzeugung des Plas-
mas besteht darin, durch eine Offnung Mikrowellen in
das Innere des kastenfdrmigen Gebildes zu richten und

damit das Plasma zu erzeugen.

Da das kastenformige Gebilde gegeniiber dem Plasma ein
negatives elektrisches Potential aufweist, kann an
der inneren Oberfldche durch Auftreffen energierei-
cher, positiver Ionen aus dem Plasma Material abge-
tragen werden (Kathodenzerst&dubung), das sich dann
auf den Gegenstdnden niederschldgt. Hierfilir muB Jje-
doch eine ausreichende Potentialdifferenz eingestellt
werden. Fiir den Fall, daBR eine entsprechende Potenti-
aldifferenz nicht erreicht worden ist, wird kein bzw.
nahezu kein Material abgetragen und es erfolgt ledig-
lich eine Modifizierung im oberlfdchennahen Bereich
der im kastenfdrmigen Gebilde aufgenommenen Gegen-
stdnde. Die Gegenstdnde kdnnen aus den verschieden-
sten Materialien, wie z.B. Metall, Kunststoff oder

Keramik bestehen.

Durch einfache Erhdhung der Potentialdifferenz zwi-

schen kastenfdrmigem Gebilde und Plasma kann im Nach

PCT/EP99/05409
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gang zur Modifizierung die Beschichtung der Gegen-
stdnde eingeleitet werden. Durch den entsprechenden
Materialabtrag an allen Innenwdnden des kastenfdrmi-
gen Gebildes ist eine allseitige Beschichtung von
beliebig dreidimensional geformten Gegenstdnden, ohne
zusdtzliche Manipulation der Gegenstdnde mdglich und
es kdnnen auch Hinterschneidungen beschichtet werden,
wobei sich hier ein erhdhter Arbeitsdruck, der zur
gestreuten Verteilung der abgetragenen Materialbe-
standteile filhrt, positiv auswirkt. Es kann also eine
gleichférmige und nahezu gleichzeitige Modifizierung
und/oder Beschichtung von Gegenstdnden erreicht wer-

den.

Das Beschichtungsmaterial, das nicht direkt auf der
Oberfldche der Gegenstdnde abgeschieden wird, schlégt
sich im wesentlichen wieder an der inneren Oberfl&che
des kastenfdrmigen Gebildes nieder und geht so dem
BeschichtungsprozeB nicht verloren. Da Streubeschich-
tungen nur auf relativ kleinformatige Einbauten im
kastenfdrmigen Gebilde, wie beispielsweise einem Tra-
ger, auf dem die Gegenstdnde gehalten sind, sich ab-
setzen, verringert sich der Reinigungsaufwand gegen-

iiber herkdémmlichen L&sungen betrdchtlich.

Den sich bekanntermaBen in solchen Prozessen bildende
Adsorbatschichten, die durch Desorption bei
Vakuumbeschichtungsprozessen durch ihre Desorption
wihrend der Beschichtung, die Schichtgqualitdt und die
Schichthaftung nachteilig beeinflussen, kann sehr
effektiv durch Ionenbeschufentfernung entgegengewirkt
werden. Hierflir kann das Innere des kastenfdrmigen
Gebildes vor der eigentlichen Beschichtung relativ
kurzzeitig mit geringer Plasmaleistung, geringerem

negativen Potential am kastenformigen Gebilde und/

PCT/EP99/05409
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oder durch Beaufschlagung mit einem erh&hten Arbeits-
druck gereinigt werden, so daB fir die Entfernung der
Adsorbatschichten keine zus&tzlichen technischen Er-
fordernisse getroffen werden miissen und das Adsorbat
nach dem Abl&sen ohne weiteres mit dem Arbeitsgas

abgesaugt werden kann.

Bei der erfindungsgemdfen Vorrichtung besteht auch
die Mdglichkeit, einen groBen Teil der Adsorbat-
schichten bereits vor dem Ausldsen der Glimmentladung
und Plasmaerzeugung mit dem Einleiten und Absaugen
von sauberem, trockenen Arbeitsgas bereits wdhrend
der Evakuierungsphase zu entfernen. Hierzu wird rela-
tiv wenig Arbeitsgas bendtigt, da das kastenfdrmige
Gebilde und dessen innere Oberflédche, im Vergleich
zur inneren Oberfldche herkdmmlicher Vakuumbeschich-
tungskammern, bei gleichem Volumen der zu beschich-

tenden Gegenstdnde, relativ klein sein kann.

Durch den Ionenbeschuf kann die innere Oberfldche des
kastenfdrmigen Gebildes auf einfache Art und Weise
und ohne zusdtzlichen technischen Aufwand erwdrmt
werden, so daB die Desorption der Adsorbatschichten

erheblich beschleunigt werden kann.

Flir den Fall, daB das kastenfdrmige Gebilde in eine
gréBer formatige Vakuumkammer eingesetzt worden ist
und demzufolge nicht selbst als Vakuumkammer wirkt,
bleibt der Effekt erhalten, da die Gasstromung im
kastenfdrmigen Gebilde durch den relativ kleinen
freien Querschnitt seiner Offnungen keine desorbier-
ten Gase von der Wandung der grdReren Vakuumkammer in

das kastenfdrmige Gebilde eindringen 1&R3t.
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Da die Reinigung des Innenraumes des kastenfdrmigen
Gebildes von Adsorbatschichten durch Ionenbeschuf und
Gasstrémung sehr wirksam ist, und der erforderliche
Arbeitsdruck widhrend der eigentlichen Beschichtung im
Bereich des Grob-/Feinvakuums liegt, ist keine Hoch-
vakuumpumpe mit entsprechend hohem Kostenaufwand er-

forderlich.

Gegeniiber der bekannten Losung der Beschichtung mit
Magnetronquellen bietet die erfindungsgemédBe L&sung
einen weiteren Vorteil, der darin besteht, daB
wesentlich mehr Beschichtungsmaterial zur Verfligung
steht, als dies bei den dort zu verwendenden Targets
der Fall ist. Da die gesamte innere Oberflédche des
kastenfdrmigen Materials aus Beschichtungsmaterial
besteht oder dort entsprechend dimensionierte fl&chi-
ge Targets aus einem solchen Beschichtungsmaterial
angeordnet sind, ist der Beschichtungsmaterialvorrat
wesentlich gréfer und der Prozef muf entsprechend
seltener fir eine Nachbeschickung mit Beschichtungs-
material unterbrochen werden. AuBerdem verdndern sich
dadurch auch bei starkem Abtrag von Beschichtungsma-
terial die Plasmaparameter.nicht unzuldssig. AuBerdem
kommt es nicht zu einer Begrenzung durch den von ei-
ner groBen Dicke der Targets hervorgerufenen War-

mewiderstand.

Das kastenformige Gebilde kann in Verbindung mit dem
Druck des Arbeitsgases so dimensioniert werden, dafB

die infolge der eingebrachten Energie hervorgerufene
Entladung den Charakter einer Hohlkathoden-Glimment-
ladung trdgt, so da® eine besonders hohe Plasmadichte
und demzufolge eine groBe Beschichtungsrate erreicht
werden kann, ohne daf teure Permanentmagneten, wie

bei der Verwendung von Magnetronen, erforderlich

PCT/EP99/05409
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sind. Dabei kann die von M. v. Ardenne in "Effekte
der Physik"; Verlag Harry Deutsch; Thun, Frankfurt/-
Main; 1990 genannte Bedingung Druck Rohr-Innen-
durchmesser = 133,3 Pa cm mit einem Toleranzbereich
maximal 13,33-133,3 Pa cm fiir die Entstehung einer
Hohlkathodenentladung entsprechend beriicksichtigt
werden, wenn fiir den Rohr-Innendurchmesser die je-
weilige lichte Weite des kastenfdrmigen Gebildes ge-

setzt wird.

Da erfindungsgemdf die Modifizierung und Beschichtung
bei relativ niedrigen Temperaturen durchgefiihrt wer-
den kann, besteht auRerdem die Mdglichkeit und es
wirkt sich gilinstig aus, das kastenférmige Gebilde mit

einer Kiihlung, bevorzugt Wasserkiilhlung auszustatten.

Wie bereits erwdhnt, kann die Potentialdifferenz zwi-
schen dem erzeugten Plasma und dem kastenfdrmigen
Gebilde definiert beeinfluft werden und im Bereich
zwischen 100 bis 1000 V eingestellt werden. Dabei
genligen die kleineren Spannungswerte flir die Modifi-
zierung und die hdheren Spannungswerte sind fir das

Aufbringen einer Beschichtung erforderlich.

Der Druck im kastenfdrmigen Gebilde kann im Bereich
zwischen 1073 bis 10 mbar definiert eingestellt wer-

den.

Die Absaugdffnung flir das Arbeitsgas hat eine GroBe

2 pis ca. 100 cm?

zwischen einigen cm und es ist glin-
stig, die anderen Offnungen im kastenfdrmigen Gebilde
so zu dimensionieren, daB deren Summe kleiner als die

GrdRe der Absaugdffnung ist.

PCT/EP99/05409
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Das kastenfdrmige Gebilde kann eine lichte Weite im
Bereich zwischen 1 cm und 1 m aufweisen und sollte
mindestens die 1,2-fache GroBRe der Gegensténde auf-
weisen und maximal 10-fach so groB sein. Die Gegen-
stdnde, die modifiziert bzw. beschichtet werden sol-
len, sollten im Inneren des kastenfdrmigen Gebildes
ein Volumen von etwa 0,1 % bis 30 % ausfiillen. Die
Gegenstédnde im kastenfdrmigen Gebilde sollten von
diesem elektrisch isoliert auf z.B. einem oder mehre-
ren Trdgern gehalten sein und zur Innenwandung des
kastenfdrmigen Gebildes einen Abstand von mindestens

0,1 bis maximal 10 cm aufweisen.

Als Beschichtungsmaterial kommen verschiedene Metal-
le, wie z.B. Kupfer, Aluminium, Titan oder Legierun-
gen davon zum Einsatz. Es kdnnen aber auch Metallver-
bindungen, wie z.B. Titannitrid oder Indium-Zinn-Oxid

verwendet werden.

Das Arbeitsgas kann insbesondere fiir die Splilung und
Reinigung ein sauberes, trockenes Inertgas, z.B. Ar-
gon sein. Fiir die Beschichtung kann jedoch ein Ar-
beitsgasgemisch, aus einem Inertgas und einem Reak-
tivgas verwendet werden. Ein solches Arbeitsgasge-
misch ist z.B. Argon und Stickstoff, so daB Nitrid-
schichten auf den Gegenstdnden abgeschieden werden

koénnen.

Der GasfluB kann mit mindestens 10 Norm cm3/min (Norm
Kubikzentimeter pro Minute) und maximal 1000 Norm

cm3/min eingestellt werden.

Fiir den Fall, daB nur eine sehr geringe Beschichtung
oder keine Beschichtung aufgebracht werden soll,

sollte die Potentialdifferenz zwischen dem Plasma und

PCT/EP99/05409
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dem kastenfdrmigen Gebilde unterhalb 200 V einge-
stellt und/oder der Druck um mindestens den Faktor
drei erhdht werden. Bei einer solchen Einstellung
kann eine Oberflichenmodifizierung, wie bereits all-

gemein erwdhnt, durchgefiihrt werden.

Die erfindungsgemdfe Vorrichtung kann auch zur Erzeu-
gung von Kompositstruktur verwendet werden. Dazu ist
vorgesehen, daf durch eine der vorhandenen Of fnungen
oder durch ein eigens dafiir eingebrachte Offnung
Feststoffpulver zugefilihrt wird. Es ist auch mdglich,
das Feststoffpulver in einem Beh&ltnis in der Vor-
richtung unterzubringen. Die Partikel des Feststoff-
pulvers weisen bevorzugt eine GrdBe von 107% bis

107°
lich alle bekannten Hartstoffe in Frage. Beispiele

m auf. Als Feststoffpartikel kommen grundsétz-

sind hochschmelzende Metalloxide wie Korund oder
Titanoxid. Auch Diamantgraphit oder Nitride kdnnen
eingesetzt werden. Verfahrensgemdf wird bei Einbrin-
gung des Pulvers iiber eine Offnung das Pulver dem
Inertgasstrom zugemischt. Sofern das Pulver in einem
Beh#ltnis untergebracht ist, erfolgt eine automati-
sche Verwirbelung durch das angelegte Vakuum. Die
Partikel lagern sich dann auf der zu beschichtenden
Oberfldche ab.

Nachfolgend soll die Arbeitsweise gemdB der Erfindung
erst in allgemeiner Form und anschlieBend an zweil

konkreten Beispielen n&her beschrieben werden.

Nach dem Einbringen der Gegenst&nde in das kastenfor-
mige Gebilde, wird mittels einer Vakuumpumpe die Eva-
kuierung des kastenfdrmigen Gebildes bzw. der diese
umschlieRenden Vakuumkammer durchgefihrt und gleich-

zeitig bzw. kurz danach folgend ein Spililen mit Ar
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beitsgas durchgefihrt.

Ist ein ausreichend kleiner Druck (1 bis 10 mbar) er-
reicht, wird das kastenfdrmige Gebilde auf ein gegen-
{iber dem Plasma negatives Potential gelegt und die
Glimmentladung durch Energiezufuhr gezlindet. Dadurch
erfolgt die ionenunterstiitzte Desorption der Adsor-
batschichten.

Nach ausreichender Reinigung wird der Druck durch
Reduzierung der Arbeitsgaszufuhr auf einen Druck im
Bereich zwischen 0,001 bis 1 mbar abgesenkt und die
Potentialdifferenz zwischen kastenfdrmigem Gebilde
und Plasma erhoht. Dies kann z.B. durch Erh8hung des
negativen Potentials, also einer hdheren negativen
Spannung, die am kastenfdrmigen Gebilde anliegt, er-
folgen. Dadurch erfolgt ein Materialabtrag des Be-
schichtungsmaterials von der Innenwandung des fl&dchi-
gen Gebildes und die in diesem befindlichen Gegen-
stdnde werden entsprechend beschichtet. Je nach auf-
zubringender Beschichtung kann hier reines Inertgas
oder ein Inertgas-Reaktivgasgemisch als Arbeitsgas
verwendet werden. Der Anteil an Reaktivgas muf Jjedoch
entsprechend des gewlinschten Schichtaufbaus einge-

stellt werden.

Nachfolgend kann die Glimmentladung geldscht, die
Arbeitsgaszufuhr und die Pumpe abgeschaltet und die
Vakuumkammer bzw. das kastenfdrmige Gebilde geflutet
werden und nach Offnung die modifizierten bzw. be-

schichteten Gegensté@nde entnommen werden.

Mit den nachfolgenden Beispielen 1 und 2 soll einmal
die Beschichtung von Gegenstédnden mit Kupfer und zum

anderen mit Titannitrid konkreter beschrieben werden.

PCT/EP99/05409
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Beispiel 1

Die Gegenstinde werden in das kastenfdrmigen Gebilde
eingebracht, das eine Rohrform hat, sich in einem
Vakuumgefid® befindet und aus massivem Kupfer besteht.
zur Evakuierung des Vakuumgefdfes wird die Vakuumpum-
pe eingeschaltet. Gleichzeitig wird Argon mit ca.
100 Norm cm3/min (Norm Kubikzentimeter pro Minute)

zum Splilen eingelassen.

Bei Erreichen eines Druckes von 5 mbar wird das ka-
stenfdrmige Gebilde auf ein negatives Potential von
300 V gegeniiber einer in das kastenformige Gebilde
eingetauchten stabformigen Anode gelegt und die Glim-
mentladung geziindet. Das bewirkt die ionenunterstiitz-
te Desorption der Adsorbatschichten von der Innenwand

des kastenfdrmigen Gebildes.

Nach ausreichender Reinigung wird der Druck durch
Reduzierung der Gaszufuhr auf den Arbeitsdruck von
0,5 mbar abgesenkt und das Potential des kastenformi-
gen Gebildes auf -500 V eingestellt, wodurch eine

Beschichtung der Gegenstdnde mit Kupfer stattfindet.

Nach 10 min Beschichtungsdauer wird die Glimmentla-
dung durch Abschalten der Stromzufuhr geldscht und
die Argonzufuhr abgestellt. Die Pumpe wird ausge-
schaltet und das kastenfdrmigen Gebilde wird bellf-
tet. VakuumgefdR und kastenfdrmiges gebilde werden
gedffnet und die beschichteten Gegenstdnde werden

entnommen.

PCT/EP99/05409
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Beispiel 2

Die Gegenstdnde werden in das kastenférmige Gebilde
eingebracht. Der Kasten hat eine Quaderform, besteht
aus Aluminium und stellt selbst das Vakuumgefdf dar,
das auf seiner Innenseite nahezu vollstdndig mit Ti-
tanblechen ("Targets") bedeckt ist. Das kastenfdrmige
GCebilde weist in seiner Wand einen kurzen Rohrstutzen

auf, an dem eine Mikrowellenguelle angeschlossen ist.

zur Evakuierung des Kastens wird die Vakuumpumpe ein-
geschaltet. Kurz danach wird Argon mit ca. 300 Norm
cm3/min zum Spililen eingelassen. Bei Erreichen eines
Druckes von 10 mbar wird das kastenfdrmige Gebilde
auf ein negatives Potential von 250 V gelegt und die
Glimmentladung durch Einschalten der Mikrowellenquel-

le gezilindet.

Nach 3 min Reinigung wird der Druck durch Reduzierung
der Gaszufuhr auf 0,3 mbar abgesenkt, und die Gegen-
stinde werden mit einem Potential von -500 V beauf-
schlagt, wodurch eine Oberflichenreinigung erfolgt.
AnschlieRBend wird dem Argon 10 % Stickstoff beigeflgt
und das Potential des kastenfdrmigen Gebildes auf
-600 V eingestellt, wodurch eine Beschichtung der

Gegenstédnde mit Titannitrid stattfindet.

Nach 15 min Beschichtung wird die Glimmentladung ge-
18scht und die Arbeitsgaszufuhr abgestellt. Die Pumpe
wird durch ein Ventil abgesperrt und der Kasten wird
beliiftet. Der Kasten wird gedffnet und die Gegenstan-

de werden entnommen.

Nachfolgend soll der Aufbau von moglichen Beispielen

fiir eine erfindungsgemdfe Vorrichtung ndher beschrie

PCT/EP99/05409



WO 00/08227 PCT/EP99/05409

10

15

20

25

30

35

15

ben werden.

Dabel zeigen:

Figur 1 ein Beispiel einer erfindungsgemdfen Vor-
richtung mit einer eingefiihrten Elektrode

zur Plasmaerzeugung und

Figur 2 ein zweites Beispiel einer erfindungsgemi-
Ren Vorrichtung mit einer Offnung, durch
die Mikrowellen zur Plasmaerzeugung gerich-

tet werden konnen.

In der Figur 1 ist ein kastenfdrmiges Gebilde 1 mit
rechteckigem Querschnitt dargestellt. Eine Stirnflé&-
che 8 ist dabei als Offnung ausgebildet, durch die
die Gegenstdnde 2 eingefiihrt und wieder entnommen
werden kdnnen. Die Offnung 8 kann, wie dargestellt,
wieder verschlossen werden. Durch die Offnung 3 kann
Arbeitsgas in das fldchige Gebilde 1 eingefilhrt und
durch die grdBer ausgefilihrte und diametral angeord-

nete Offnung 4 wieder abgefiihrt werden.

Die in diesem Fall als Anode geschaltete Elektrode 5
wird iiber eine weitere Offnung 6' eingefiihrt.
Zwischen Anode 5 und kastenfdrmigem Gebilde 1 ist
eine nicht dargestellte Isolierung vorhanden, so dafB

die Potentiale voneinander getrennt sind.

In der Figur 2 ist ein zylinderférmiges kastenfOrmi-
ges Gebilde 1 dargestellt, in dem wieder mehrere Ge-
genstinde 2 auf einem gegeniiber dem kastenfdrmigen
Gebilde 1 isolierten Trdger 7 angeordnet sind. Die
obere Stirnfldche ist wiederum als Deckel 8, der ent-

fernt und wieder aufgesetzt werden kann, ausgebildet.
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Im Deckel 8 ist eine Offnung 6 vorhanden, durch die
Mikrowellen in das Innere des kastenfdrmigen Gebildes
1 gerichtet werden kdnnen und ein Plasma erzeugt wer-

den kann.

Bei diesem Beispiel sind in der &uBeren Mantelfléche
zwei Offnungen 3 vorhanden, durch die Arbeitsgas in
das Innere des kastenfdrmigen Gebildes 1 gefilihrt wer-
den kann. Das Gas kann durch die Offnung 4, das bei
diesem Beispiel mit einem Stutzen verbunden ist, aus

dem kastenfdrmigen Gebilde 1 abgezogen werden.
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Patentanspriiche

1.

Vorrichtung zur Beschichtung und/oder Oberfla-
chenmodifizierung von Gegenstdnden im Vakuum,
mittels eines Plasmas,

dadurch gekennzeilichnet,

daR ein kastenfdrmiges Gebilde (1) aus einem
elektrisch leitenden Material, eine Vakuumkammer
bildet oder in eine Vakuumkammer einfiihrbar ist,
in das Gegenstdnde (2) durch mindestens eine
verschlieRBbare Offnung (8) in das kastenfdrmige
Gebilde (1) in einem Abstand zur inneren Wandung
eingesetzt sind, mindestens eine Offnung (3) zur
Zu- und mindestens eine Offnung (4) zur Abfuhr
von Arbeitsgas sowie eine Offnung (6, 6') zur
Einfiihrung von Energie fiir die Erzeugung einer
Glimmentladung vorhanden sind; und das kasten-
férmige Gebilde (1) ein gegeniliber dem mit der
Glimmentladung erzeugten Plasma elektrisch nega-

tives Potential aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB durch eine Offnung
(6') eine Elektrode (5) in das kastenfdrmige
Gebilde (1) hineinragt, an der eine Gleich- oder
Wechselspannung zur Plasmaerzeugung angelegt

ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB durch die Offnung
(6) Mikrowellen zur Plasmaerzeugung in das Inne-

re des kastenfdrmigen Gebildes gerichtet sind.

PCT/EP99/05409
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gegenstdnde (2)
gegeniiber dem kastenfdrmigen Gebilde (1) elek-

trisch isoliert angeordnet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, daB die Gegenstdnde (2)
mit einem vorgebbaren elektrischen Potential

beaufschlagt sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, daf die Innenwandung des
oder das kastenfdrmige Gebilde (1) aus einem
Beschichtungsmaterial gebildet oder als fl&chi-

ges Target dort angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, daB das kastenfdrmige
Gebilde (1) gekiihlt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, daB die lichte Weite des
kastenfdrmigen Gebildes (1) mindestens die 1,2-
fache GroRe der Gegenstdnde (2) und die Gegen-
stdnde (2) den zur Verfiigung stehenden Raum im
kastenfdrmigen Gebilde (1) mit 0,1 % bis 30 %

ausfiillen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB die GroBe der Ab-
saugdffnung (5) gréfer als die Summe der groBe-
ren der anderen Offnungen (3, 6, 6') des kasten-

formigen Gebildes (1) ist.

PCT/EP99/05409
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9,
dadurch gekennzeichnet, daB das kastenfdrmige
Gebilde (1) oder dessen innere Oberfldche aus
einem Metall, einer Metall-Legierung oder einer
Metallverbindung besteht.

Verfahren zur Beschichtung und/oder der Modifi-
zierung von Oberfl&dchen von Gegensténden, mit
einer Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
10,

dadurch gekennzeichnet,

daB nach Evakuierung auf einen ausreichend nied-
rigen Druck und Splilung mit einem Arbeitsgas im
kastenfdrmigen Gebilde (1) ein Plasma erzeugt
wird, wobei die Plasmaleistung und das negative
Potential des kastenfdrmigen Gebildes (1) so
eingestellt werden, daB eine Modifizierung der
Oberflidche und/oder durch Materialabtrag von der
Innenwandung des kastenfdrmigen Gebildes (1)
eine Beschichtung der Oberfldche der Gegenstdnde
(2) durchgefihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet, daf vor der Modifizie-
rung oder Beschichtung bei angelegtem negativen
Potential am kastenfdrmigen Gebilde (1) und ge-
ziindeter Glimmentladung eine ionengestiitzte De-
sorption abgesetzter Adsorbatschichten durchge-
fiihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daf wdhrend der Be-

schichtung Reaktivgas zugefiihrt wird.
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Verfahren nach einem der Anspriliche 11 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB Feststoffpulver in
das kastenfdrmige Gebilde zugeflihrt und/oder in
einen dort angeordneten Behdltnis bereitgestellt
und das Feststoffpulver auf die Oberfl&che (2)

der Gegenstdnde abgeschieden wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Potentialdiffe-
renz zwischen kastenfdrmigem Gebilde (1) und
Plasma im Bereich zwischen 100 bis 1000 V einge-
stellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 15,
dadurch gekennzeichnet, daB das Arbeitsgas mit
einem Volumenstrom von 10 bis 1000 Norm cm®/min

eingestellt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16,
dadurch gekennzeichnet, daf flir die Oberfl&chen-
modifizierung die Potentialdifferenz zwischen
Plasma und kastenfdrmigen Gebilde (1) auf klei-
ner als 200 V eingestellt und/oder der Druck um

mindestens das dreifache erh&ht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daf im kastenfdrmigen
Gebilde (1) eine Hohlkathoden-Glimmentladung
ausgebildet wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 bis 18,
dadurch gekennzeichnet, daf in das kastenfdrmige
Gebilde (1) Inertgas, Reaktivgas oder ein Ge-
misch aus Inert- und Reaktivgas als Arbeitsgas

zeitlich definiert eingefiihrt wird.
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