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(54) Bezeichnung

HERSTELLUNG UND SPUTTERING TARGET

METALLISIERUNG FUR EIN DUNNSCHICHTBAUELEMENT, VERFAHREN ZU DEREN

(57) Abstract: The invention relates to a metallization for a thin film component and to a method for producing a metallization. The
invention further relates to a sputtering target made of a Mo-based alloy, containing Al and Ti and the usual impurities, and to a

method for producing a sputtering target from an Mo-based alloy.

(57) Zusammenfassung: Die Ertindung betrifft eine Metallisierung flir ein Diinnschichtbauelement sowie ein Vertahren zur
Herstellung einer Metallisierung. Weiters betriftt die Erfindung ein Sputtering Target aus einer Mo-Basislegierung, enthaltend Al
sowie Ti und tibliche Verunreinigungen sowie ein Vertahren zur Herstellung eines Sputtering Targets aus einer Mo-Basislegierung.
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METALLISIERUNG FUR EIN DUNNSCHICHTBAUELEMENT, VERFAHREN
ZU DEREN HERSTELLUNG UND SPUTTERING TARGET

Die Erfindung betrifft eine Metallisierung fur ein Dinnschichtbauelement sowie
ein Verfahren zur Herstellung einer Metallisierung. Weiters betrifft die Erfindung
ein Sputtering Target aus einer Mo-Basislegierung, sowie ein Verfahren zur

Herstellung eines Sputtering Targets aus einer Mo-Basislegierung.

Metallisierungen flr Dunnschichtbauelemente kdnnen Uber Sputtern von
entsprechenden Sputtering Targets hergestellt werden. Das Sputtern, auch
Kathodenzerstaubung genannt, ist ein physikalischer Vorgang, bei dem Atome
aus einem Sputtering Target durch Beschuss mit energiereichen lonen

herausgeltst werden und in die Gasphase Ubergehen.

Bei Metallisierungen fir Dinnschichtbauelemente kann es sich beispielsweise
um Leiterbahnen und Elektroden (z.B. Source-, Drain- und Gateelektrode bei
einem TFT (Thin Film Transistor / Dinnschichttransistor)) handeln, finden in
einer Vielzahl von elektronischen Geraten wie beispielsweise in LCD (Liquid
Crystal Display / Flissigkristall)- oder OLED (organische lichtemittierende
Diode)- Bildschirmen, in PC (Personal Computer)- Systemen oder in mobilen
Geraten wie Mobiltelefonen, Smartphones, Tablet PCs, PDAs (Personal Digital

Assistants), tragbaren Musikplayern, Solarzelien, etc. Verwendung.

Der Grundaufbau einer solchen Metallisierung besteht aus mindestens einer
elektrisch leitfahigen Schicht, die beispielsweise als Leiterbahn oder Elektrode
fungiert. Daneben sind auch mehrlagige Ausfiihrungen solcher Metallisierungen
bekannt. Eine solche elektrisch leitfahige Schicht kann beispielsweise ein Metall
mit einer guten elektrischen Leitfahigkeit wie Al, Cu, Ag oder Au enthalten oder
daraus bestehen. Insbesondere zur Verbesserung der Haftung auf einem
Substrat kann zwischen der zumindest einen elektrisch leitfahigen Schicht und
dem Substrat eine metallische Zwischenschicht aus Mo, W, Ti, Nb oder Ta oder
einer Legierung auf Basis eines dieser Metalle vorgesehen sein. Diese
Zwischenschicht kann in manchen Anwendungsfallen auch die Anforderungen
einer Diffusionsbarriere erflllen, wenn sie in direktem Kontakt zu einem
Halbleiterwerkstoff, beispielsweise Si (a-Si/ amorphes Si oder LTPS / low



10

15

20

25

30

WO 2016/025968 PCT/AT2015/000106

temperature poly silicon Schicht), steht. Weiters kann zusétzlich eine
Deckschicht aus Mo, W, Ti, Nb oder Ta oder einer Legierung auf Basis eines
dieser Metalle, die als Schutzschicht (zum Beispiels gegen mechanische
Beschadigung, Korrosion, Oxidation, Feuchtigkeit) und/oder Diffusionsbarriere
fur eine angrenzende elektrisch leitfahige Schicht oder eine transparent-
leitfahige Schicht (transparent conductive oxide / TCO, z.B. Indium-Zinn-Oxid)

dient, vorgesehen sein.

Derartige Metallisierungen, sowohl die elektrisch leitfahigen Schichten, meist
metallische Schichten aus Al, Cu, Ag oder Au oder einer Legierung auf Basis
eines dieser Metalle, als auch gegebenenfalls vorgesehene Zwischen- oder
Deckschichten, werden Ublicherweise mittels eines
Gasphasenabscheideverfahrens (z.B. Sputtern) hergestellt, wobei die
anschlieBende Strukturierung der einzelnen Schichten mittels Photolithographie
in Verbindung mit einem nasschemischen oder eines trockenen Atzprozesses
erfolgt. Zur Fertigung einer mehrlagigen Metallisierung ist es vorteilhaft, wenn
die einzelnen Schichten der Metallisierung jeweils eine vergleichbare Atzrate
aufweisen bzw. sich im gleichen Atzmedium &atzen lassen. In diesem Fall kann
der Atzprozess in einem Schritt erfolgen, das Atzmedium fiir die Strukturierung
der einzelnen Schichten der Metallisierung muss nicht angepasst werden und in

Folge kénnen die Fertigungskosten reduziert werden.

Neben einer ausreichenden elektrischen Leitfahigkeit und einem wie
beschriebenen vorteilhaften Atzverhalten soll eine derartige Metallisierung
weitere Eigenschaften aufweisen. Wahrend des Fertigungsprozesses eines
eine soiche Metallisierung enthaltenden Dinnschichtbauelements kann es zu
erhdhten Temperaturen in sauerstoffhaltigen Atmosphéaren kommen,
beispielsweise bei der Herstellung von LTPS oder wenn eine Zwischengliihung
an Luft erforderlich ist. Dies kann zu einer Oxidation der Metallisierung und
somit zu Verfarbungen der metallischen Oberflache fihren, was wiederum zu
einer Verringerung der elektrischen Leitfahigkeit oder bei (automatischer)
optischer Qualitatskontrolle zu erhdhtem Ausschuss fuhren kann. Insbesondere
mobile Gerate sind auch im Betrieb vermehrt unterschiedlichen
Umwelteinfliissen (Feuchtigkeit, etc.) ausgesetzt und es kann zu einer
Schéadigung der Metallisierung durch Korrosion oder andere Reaktionen
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kommen. Dabei kénnen wiederum die elektrische Leitfahigkeit verringert und
die Funktionsweise des Dunnschichtbauelements beeintrachtigt werden.

Zusammengefasst hat eine Metallisierung fiir ein Dinnschichtbauelement also
vielfiltige elektrische, chemische und optische Anforderungen zu erfillen. Die
Metallisierung muss eine ausreichend hohe elektrische Leitfahigkeit (einen
ausreichend geringen elektrischen Widerstand) und weiters einen moglichst
geringen Ubergangswiderstand zu den zu kontaktierenden Materialien (z.B.
Halbleiterwerkstoffe, transparent leitfahige Oxide / transparent conductive
oxides, TCOs) aufweisen. Die Metallisierung soll eine hohe
Oxidationsbestandigkeit aufweisen, um eine Schadigung wahrend des
Fertigungsprozesses zu verhindern. Weiters soll die Metallisierung eine hohe
Korrosionsbestandigkeit und Widerstandsfahigkeit gegeniiber du3eren
Einfliissen haben, wihrend gleichzeitig ein hervorragendes Atzverhalten (gute
Atzbarkeit) der Metallisierung erwlinscht ist. Zusatzlich solien fur eine
kostenglinstige Herstellung bei mehrlagigen Metallisierungen die Atzraten der
einzelnen Schichten vergleichbar/ahnlich sein. Zusétzlich soll die Metallisierung

als Diffusionsbarriere gegen die Diffusion von Silizium dienen kdnnen.

Fir die Herstellung derartiger Metallisierungen werden zum Beispiel Sputtering
Targets aus entsprechenden Metallen oder Legierungen eingesetzt, die Gber
Sputtern, beispielsweise Magnetron-Sputtern, abgetragen werden. In Folge
werden die in die Gasphase Ubergegangenen Atome des Sputtering Targets
wieder am zu beschichtenden Substrat abgeschieden und eine entsprechende
Schicht gebildet.

Sputtering Targets aus Al-Legierungen die zur Herstellung von
Diffusionsbarrieren in Displays (Diffusion zwischen Si und Al) verwendbar sind,
sind beispielsweise in der JP 2011 232654 A beschrieben. Auch die
entsprechende Anwendung in einer Al-Legierungsschicht, enthaltend eine
Monolage einer Al-Mo Legierung enthaltend =30 at% Mo oder einer Al-Mo-X
Legierung enthaltend Mo und zumindest eines der Elemente X, wobei X = (Mn,
Nd, Ni, Mg und Fe) ist bekannt. Zu hohe Al Gehalte in solchen
Legierungsschichten kbnnen allerdings dazu fihren, dass deren Eignung als

Diffusionsbarriere nicht mehr erreicht wird, da Al als Diffusionsbarriere
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gegentber Si nicht geeignet ist. AulRerdem kann es zu unerwiinschten

Reaktionen zwischen Al und Mo kommen.

Ebenso sind Sputtering Targets aus Al-Seltenerd-Legierungen bekannt, wie
z.B. aus der US 2012 0301732 A1. Dabei handelt es sich um Sputtering
Targets mit der Zusammensetzung Al-X-Seltenerd Metall mit gegebenenfalls
weiteren Zusatzen an Ni, Co, Cu, Ge. Dabei ist X zumindest ein Element aus
der Gruppe (Ta, Nb, Re, Zr, W, Mo, V, Hf, Ti, Cr und Pt) und liegt zwischen 0,1
bis 5 at%. Das jeweilige Seltenerd Metall ist mit 0,1 bis 4 at% enthalten. Targets
die Seltenerd Metalle enthalten sind jedoch aufgrund der hohen Kosten und
begrenzten Verflgbarkeit weniger vorteilhaft. Weiters ist eine Eignung von
mittels solcher Targets abgeschiedenen Schichten aufgrund des geringen
Gehalts an Elementen der Gruppe X als Diffusionsbarriere nur eingeschrankt
gegeben. Gegendber der Diffusion von Si (im Kontakt mit Halbleiterwerkstoffen)

ist diese Eignung nicht gegeben.

Um gute Sputtereigenschaften (z.B. gleichmaie Sputterrate,
Schichthomogenitét, gleichmaRige Schichtdicke) zu gewahrleisten, miissen
Sputtering Targets eine hohe relative Dichte aufweisen. Niedrige relative
Dichten vermindern die Beschichtungsrate und kdénnen zu erhdhter
Partikelbildung beim Sputtern flhren, was wiederrum die Eigenschaften der
gesputterten Schicht (z.B. schiechte Schichthomogenitat) und den
Beschichtungsprozess (z.B. hohe Arc-rate, Kurzschllisse) nachteilig

beeinflussen kann.

Mo-Al und W-AI Legierungs Sputtering Targets, die hohe relative Dichten von
gréRer gleich 98% bzw. 99% aufweisen sind in der JP 2000 064033 A und der
JP 2000 063971 A beschrieben. Diese Sputtering Targets enthalten jedoch nur
zwischen 3 und 10 wt% Mo oder W und weisen zumindest eine Art von
intermetallischen Phasen (z.B. MoAls;, MoAls, MoAls, MosAlg, MoAl und MosAl
bzw. WAI2, WAIs und WAI,) im Geflige auf.

Solche gegebenenfalls im Geflige derartiger Sputtering Targets enthaltene
intermetallische Phasen kdnnen jedoch ebenfalls zu erhéhter Partikelbildung
beim Sputtern fliihren und die Eigenschaften der gesputterten Schicht negativ

beeinflussen. Mit dem Begriff intermetallische Phasen werden Phasen
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bezeichnet, die in bindren, terndren oder auch Mehrstoffsystemen auftreten und
deren Existenzbereich sich nicht bis zu den reinen Komponenten fortsetzt. Sie
besitzen haufig von den Kristallstrukturen der reinen Komponenten
abweichende Kristallstrukturen sowie Anteile nichtmetallischer Bindungstypen.
Intermetallische Phasen sind vor allem durch eine wertigkeitsfremde
Zusammensetzung und einen endlichen Homogenitétsbereich, das heillt eine
enge stéchiometrische Zusammensetzung gekennzeichnet. Intermetallische
Phasen sind haufig sprod, besitzen also geringe Zahigkeit was sich in weiterer
Folge nachteilig auf das Sputtering Target auswirken kann. Im binaren System
Al-Mo gibt es eine grofie Anzahl moglicher intermetallischer Phasen wie aus

dem Phasendiagramm (Figur 1) deutlich ersichtlich ist.

Die Herstellung von Sputtering Targets, die geeignet fur die Abscheidung von
Metallisierungen fur Dinnschichtbauelemente sind, kann sowohl auf

schmelzmetallurgischem als auch auf pulvermetallurgischem Weg erfolgen.

Ein Beispiel fiir die Herstellung von Mo-W Sputtering Targets tber die
pulvermetallurgische Route ist beispielsweise in der JP 2005 097697 A
beschrieben. Darin wird beschrieben, dass die Zugabe von geringen Mengen
an Al die Sinterbarkeit von Mo-W Sputtering Targets verbessern kann. Die
gezeigten Sputtering Targets haben W-Gehalte von 0,1 bis 70 wt% und Al-
Gehalte von 0,1 bis 50 wt%, Rest Mo und werden {iber das Mischen von Al, W
und Mo Pulvern, Pressen und Sintern bei 1300 bis 1600°C hergestellt. Das
Geflige der so hergestellten Sputtering Targets weist Bereiche von Al-Phase
zwischen Partikeln von Mo-W Legierung auf. Weiters Iosen sich Anteile von Al
wahrend des Sinterns in der Mo-W Phase. Der beschriebene Sinterprozess
birgt weiters die Gefahr, dass sich bei Sintertemperatur Flussigphase bildet und

eine starke unerwiinschte Reaktion zwischen Al und Mo-W entsteht.

Eine weitere Moglichkeit zur Herstellung von Sputtering Targets uber eine
pulvermetallurgische Route ist in der WO 2008 137689 A2 beschrieben. Darin
werden Sputtering Targets Uber kinetisches Spritzen oder Kaltgasspritzen von
Pulvern oder Pulvermischungen aus zumindest einem der Metalle Nb, Ta, W,
Mo, Ti, Zr, Cr, V, Mg, Sn, Pb, Al, Zn, Cu, Rh, Ag, Au, Co, Fe, Ry, Re, Ga, In
und Sb hergestellt. Die Verwendung solcherart hergesteliter Sputtering Targets
zur Abscheidung von Riickkontaktschichten oder Barriereschichten ist ebenfalls

5
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beschrieben. Eines der beschriebenen Beispiele ist ein (iber Kaltgasspritzen
hergestelltes MoTi Sputtering Target, welches eine zweiphasige Mikrostruktur
aufweist. Durch den Vorgang des Kaltgasspritzens bleiben sowohl Mo als auch
Ti als elementare Phasen vorliegen, es entsteht keine Legierung durch
Interdiffusion. Die beschriebenen binaren Systeme haben jedoch den Nachteil,
dass nur in begrenztem Male eine maRgeschneiderte Kombination der
erforderlichen Eigenschaften einstellbar ist. So ist ein gleichzeitiges Erreichen
von hoher Korrosionsbestandigkeit und Oxidationsbestandigkeit,
ausgezeichnetem Atzverhalten sowie weiter die Erhaltung der Eignung als

Diffusionsbarriere nicht oder nur sehr schwer damit moglich.

Auf dhnliche Art hergestelite Sputtering Targets aus Mo-, Ti- oder Ni-
Legierungen sind in der WO 2014 073633 A1 beschrieben. Darin finden sich
auch Parameter fur zum Kaltgasspritzen geeignete Pulver oder

Pulvermischungen.

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es also, eine Metallisierung fiir ein
Dinnschichtbauelement zur Verfligung zu stellen, die eine mdglichst
vorteilhafte Eigenschaftskombination hinsichtlich oben genannter
Anforderungen besitzt. Eine solche Metallisierung soll kostengiinstig sein und
eine optimale Kombination aus hoher Korrosionsbestandigkeit und
Oxidationsbesténdigkeit, ausgezeichnetem Atzverhalten sowie eine gute
Eignung als Diffusionsbarriere aufweisen. Auch ein Herstellverfahren fiir eine
solche Schicht soll bereitgestellt werden. Weiters ist es Aufgabe der
vorliegenden Erfindung, ein Sputtering Target fiir die beschriebene Anwendung
unter Vermeidung der erwahnten Nachteile bereitzustellen. Weiters soll ein
geeignetes Herstellverfahren fur ein solches Sputtering Target bereitgestelit
werden, welches kostenglinstig und reproduzierbar die erwlinschten
Eigenschaften des Sputtering Targets gewahrleistet.

Gelost wird die Aufgabe durch die unabhangigen Anspriiche. Vorteilhafte

Ausgestaltungen ergeben sich aus den abhéngigen Anspriichen.

Eine erfindungsgemafe Metallisierung fir ein Diinnschichtbauelement ist
dadurch gekennzeichnet, dass diese zumindest eine Schicht aus einer Mo-
Basislegierung enthaltend Al sowie Ti und Ubliche Verunreinigungen umfasst.

6
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Unter Ublichen Verunreinigungen werden im Falle einer Metallisierung
herstellbedingte Verunreinigungen an Gasen oder begleitenden Elementen
bezeichnet, die aus den zur Abscheidung einer solchen Metallisierung
verwendeten Sputtering Targets, sowie aus der Sputteratmosphéare stammen
konnen. Die Gehalte an metallischen Begleitelementen korrelieren vorbehaltlich
selektiven Sputterns mit deren Gehalten in den verwendeten Sputtering Targets
sind aber meist kleiner 1000 ug/g. Die Gehalte an C und Gasen (Ar, O, N) sind
abhangig vom Sputterprozess (verwendete Prozessparameter, Vakuum) und

kénnen bis zu mehreren at% betragen.

Eine derartige Metallisierung weist eine duf3erst vorteilhafte Kombination aus

Korrosionsbestandigkeit, Oxidationsbestandigkeit, sowie Atzverhalten auf.

Das Atzverhalten wird in einem industriell eingesetzten Gemisch aus
Phosphorsaure, Salpetersaure und Essigsaure (PAN-LOsung) bestimmt und ist
bei einer erfindungsgemaRen Metallisierung besonders gunstig. Durch gezieltes
Einstellen des Al- sowie Ti-Gehalts kdnnen die Korrosionsbestandigkeit, die
Oxidationsbesténdigkeit sowie das Atzverhalten der Metallisierung weiter
optimiert werden. Auch die Eignung als Diffusionsbarriere kann Gber ein

Einstellen des Al- sowie Ti- Gehalts gesteuert werden.

Eine erfindungsgemale Metallisierung weist eine Oxidationsbestandigkeit bis
350°C, in besonders vorteithaften Ausfihrungsformen sogar bis 400°C auf.

Unter ,Oxidationsbestandigkeit* wird die Bestandigkeit der Oberflache der
Metallisierung bei erhéhten Temperaturen unter sauerstoffhaltiger Atmosphare
verstanden. Die Ausbildung einer dlinnen, transparenten und schiutzenden
Oxidschicht ist dabei nicht nachteilig bzw. in den meisten Fallen sogar
erwlinscht, solange damit keine Schadigung der Oberflache im Sinne einer
ungleichmafigen Oxidation, einer flichigen oder partiellen Verfarbung durch
Oxidation und oder einer Veranderung der optischen Eigenschaften verbunden
ist. In einem solchen nicht nachteiligen Fall behalt die Oberflache der
Metallisierung ihren urspriinglich metallischen Glanz, was durch eine
annahernd gleichbleibende Reflektivitat der Oberflache charakterisiert werden
kann. Eine solche Ausbildung einer diinnen, transparenten und schitzenden

Oxidschicht ist hier nicht als Schadigung im Sinne einer geringen
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Oxidationsbestandigkeit zu verstehen. Wenn es bei einer Auslagerung einer
derartigen Metallisierung bei erhdhten Temperaturen unter sauerstoffhaltiger
Atmosphare jedoch zu einer ungleichméfigen Oxidation, einer Verfarbung der
Oberflache (sowohl flachig als auch partiell) durch Oxidation und oder einer
Reduzierung der Reflektivitat kommt, wird diese Metallisierung als ,nicht

oxidationsbestandig” eingestutft.

Unter ,Korrosionsbesténdigkeit* wird die Bestandigkeit der Oberfldche der
Metallisierung bei hoher Luftfeuchtigkeit verstanden. Um diese zu testen
werden die zu untersuchenden Metallisierungen fur 250h und 500h in einer
Klimakammer bei 85°C und 85% relativer Luftfeuchtigkeit ausgelagert. Auch
hier wird eine Verfarbung der Oberflache (sowohl fléchig als auch partiell) und
oder eine Reduzierung der Reflektivitat als ,nicht korrosionsbestéandig®

eingestuft.

Sowohl eine mangelnde Oxidationsbesténdigkeit als auch eine mangelnde
Korrosionsbestandigkeit kann zu einer Einschrankung der Funktionalitat einer

Metallisierung fihren.

Unter ,Reflektivitat*, auch Reflektionsgrad genannt, wird das Verhéltnis
zwischen reflektiertem und einfallendem Lichtstrom verstanden. Beim
reflektierten Lichtstrom wird auch diffus reflektiertes bzw. zurlickgestreutes Licht
mitberiicksichtigt. Es handelt sich um eine fotometrische GroRe, bei der das
Reflexionsvermdgen der Schicht unter Beriicksichtigung der
wellenlangenabhangigen Empfindlichkeit des menschlichen Auges (bei
Tageslicht, photopisches Sehen) charakterisiert wird. Fir die Messung des
Reflexionsgrades der untersuchten Metallisierungen wurde in erster Naherung
der Reflexionsgrad R in % bei 550nm verwendet. Bei dieser Wellenlédnge ist die
Empfindlichkeit des menschlichen Auges (Helleempfindlichkeit, V-Lambda-
Kurve) am hochsten. Die Reflektivitét aller untersuchten Metallisierungen wurde
direkt auf deren Oberflache unter Verwendung eines Perkin Elmer Lambda 950
Photospektrometers unter Verwendung der W Geometrie (VW Messaufsatz)

gemessen.

Weiters wurden die Oxidationsbestandigkeit und die Korrosionsbesténdigkeit

der untersuchten Metallisierungen mittels elektrischer Widerstandsmessung
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Uberpruft. Die Messung erfolgt jeweils unter Verwendung der 4 Punkt Methode
mit einem kommerziell erhaltlicher 4 Punkt Messkopf der Firma Jandel und
einem Keithley Sourcemeter. Dabei wird ein konstanter Strom von 10mA
angelegt und der Spannungsabfall gemessen. Fiir den Zweck einer moglichst
guten Vergleichbarkeit unterschiedlicher Metallisierungen wird dabei der von
der Dicke der Metallisierung unabhangige Flachenwiderstand aus dem
gemessenen Spannungsabfall berechnet, wobei Uber 6 Messpunkte pro Probe
gemittelt wird. Ein Anstieg des elektrischen Flachenwiderstands der
Metallisierung zeigt eine Schadigung durch Oxidation oder Korrosion an. Bei
einschichtigen Metallisierungen kann daraus weiter unter Einbeziehen der
Schichtdicke der spezifische elektrische Widerstand berechnet werden.

Binare Vergleichslegierungen fir die zumindest eine Schicht aus einer Mo-
Basislegierung aus Mo und Ti zeigen ab einem Ti-Gehalt von etwa 25 at% zwar
eine sehr gute Oxidationsbestandigkeit, jedoch mit dem gro3en Nachteil, dass
diese nur durch Trockenatzprozesse oder in Ausnahmen in wassrigen
Atzldsungen mit Flusssaure &tz- bzw. strukturierbar sind. Daraus ergeben sich
in Folge Einschrankungen in der Fertigung von solche Metallisierungen
enthaltenden Diinnschichtbauelementen, beispielsweise in der Kombination mit
Cu als elektrisch leitfahige Schicht. Cu lasst sich nur sehr schwer tber

Trockenatzprozesse atzen bzw. strukturieren.

Bindre Vergleichslegierungen fir die zumindest eine Schicht aus einer Mo-
Basislegierung aus Mo und Al zeigen vergleichbar gute
Korrosionsbesténdigkeiten und Oxidationsbestandigkeiten, zusatzlich aber auch
noch ein vorteilhafteres Atzverhalten. Al hat jedoch den Nachteil, dass es ab
Temperaturen von etwa 400°C mit Mo reagiert und intermetallische Phasen mit
hohem elektrischem Widerstand bildet. Weiters weisen Schichten aus Mo-
Basislegierungen aus Mo und Al nur begrenzte Eignung als Diffusionsbarriere

gegen Si auf.

Durch eine kombinierte Zugabe von Al und Ti in die zumindest eine Schicht aus
einer Mo-Basislegierung kann unter Reduktion des Ti Gehalts die gute
Korrosionsbestéandigkeit und Oxidationsbestandigkeit erhalten und teilweise
sogar noch verbessert werden, wahrend die Eignung als Diffusionsbarriere
erhalten wird und die erfindungsgemafle Metallisierung zusatzlich verbessertes
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Atzverhalten in PAN-L&sung zeigt. Die erfindungsgeméane Metallisierung ist
somit in industriell gangigen nasschemischen Atzverfahren gut atz- bzw.
strukturierbar. Zusatzlich kann die unerwiinschte Reaktion von Mo und Al

weitestgehend unterbunden werden.

Bevorzugt enthalt die zumindest eine Schicht aus einer Mo-Basislegierung einer
erfindungsgemanien Metallisierung 10 bis 40 at% Al sowie grof3er O bis 15 at%
Ti, wobei die Summe der Gehalte von Al und Ti 50 at% nicht Gberschreitet.

Bei Gehalten von mehr als 15 at% Ti kann es bereits zu einer signifikanten
Verringerung der Atzbarkeit in industriell gangigen nasschemischen
Atzverfahren kommen. Ein bevorzugter Al-Gehalt von 10 at% und mehr
beeinflusst das Atzverhalten bereits sehr positiv. Ein Gehalt von mehr als 40
at% Al erhoht bereits das Risiko einer unerwiinschten Reaktion mit Mo bei

Temperaturen von etwa 400°C.

Weiter bevorzugt enthalt die zumindest eine Schicht aus einer Mo-
Basislegierung einer erfindungsgemafie Metallisierung 15 bis 30 at% Al.
Gehalte an Al von zwischen 15 bis 30 at% gewahrleisten ein weiter optimiertes
Atzverhalten in nasschemischen Atzverfahren und ausgezeichnete und
Korrosionsbestandigkeit und Oxidationsbestandigkeit der erfindungsgemafien

Metallisierung.

Weiter bevorzugt enthalt die zumindest eine Schicht aus einer Mo-
Basislegierung einer erfindungsgemanen Metallisierung 5 bis 10 at% Ti. Es hat
sich herausgestellt, dass Gehalte von zwischen 5 und 10 at% Ti besonders gut
geeignete Metallisierungen in Bezug auf eine Reduktion der Reaktion von Mo
und Al bei etwa 400°C bedingen. Weiters wird die gute Eignung als
Diffusionsbarriere erhalten und es liegt ein sehr gutes Atzverhalten (gute
Atzbarkeit) vor.

Noch weiter bevorzugt ist eine Kombination in der zumindest einen Schicht aus
einer Mo-Basislegierung einer erfindungsgemafien Metallisierung aus 15 bis 30
at% Al und 5 bis 10 at% Ti. Diese Kombination flhrt zu einer weiteren
Optimierung der erfindungsgemafen Metallisierung fur ein
Diinnschichtbauelement sowohl aus dem Blickwinkel der Fertigung (hohe
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Oxidationsbestandigkeit, Atzverhalten) als auch anwendungsseitig (hohe

Korrosionsbestandigkeit, geringer elektrischer Widerstand).

AuRerst bevorzugt ist es, wenn die Summe der Gehalte an Al und Ti in der
zumindest einen Schicht aus einer Mo-Basislegierung einer
erfindungsgemafRen Metallisierung groRer gleich 30 at% ist. Die Summe der
Gehalte an Al und Ti Uberschreitet auch dabei nicht 50 at%. Gehalte an Al und
Ti in diesem Bereich flhren dazu, dass die Oxidationsbestandigkeit dieser
Schicht bei Temperaturen bis zu 400°C erhalten bieibt.

In einer bevorzugten Ausfithrungsform besteht die zumindest eine Schicht aus
einer Mo-Basislegierung einer erfindungsgeméafien Metallisierung aus in
Summe bis zu 50 at% Al und Ti, Rest Mo und {blichen Verunreinigungen.
Weiter bevorzugt ist es wenn die zumindest eine Schicht aus einer Mo-
Basislegierung einer erfindungsgemafen Metallisierung aus 10 bis 40 at% Al
und grofRer O bis 15 at% Ti, Rest Mo und tiblichen Verunreinigungen besteht.
Noch weiter bevorzugt ist es wenn die zumindest eine Schicht aus einer Mo-
Basislegierung einer erfindungsgemalen Metallisierung aus 15 bis 30 at% Al
und 5 bis 10 at% Ti, Rest Mo und Ublichen Verunreinigungen besteht.

Die Dicke der zumindest einen Schicht aus einer Mo-Basislegierung einer
erfindungsgemafen Metallisierung betragt bevorzugt nicht mehr als 1 um,
weiter bevorzugt nicht mehr als 0,5 pym. Diese Dicken sind fiir die Anwendung
solcher Schichten in entsprechenden Diinnschichtbauelementen besonders gut
geeignet. Eine erfindungsgemale Metallisierung kann neben der zumindest
einen Schicht aus einer Mo-Basislegierung noch eine oder mehrere weitere
Schichten aus einem oder mehreren anderen Materialien aufweisen.

In Figur 2 ist beispielhaft der Aufbau von Diinnschichtbauelementen,
umfassend zumindest eine erfindungsgemafie Metallisierung 2 im Querschnitt
dargestellt. Die Metallisierung 2 dient beispielsweise als Leiterbahn oder ist als
Elektrode Teil eines Dinnschichttransistors (TFT). Weiters umfassen die
dargestellten Diinnschichtbauelemente ein Substrat 1, beispielsweise aus Glas,
Kunststoff oder Silizium. Ein solches Substrat kann dabei bereits vorab komplett
oder nur teilweise mit ein oder mehreren Schichten aus anderen Materialien

beschichtet sein. Weiters enthalten die dargesteliten Metallisierungen fir
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Dinnschichtbauelemente zumindest eine Schicht aus einer Mo-Basislegierung
3. Zusatzlich kann zumindest eine Deckschicht (3, 6) und oder eine
Zwischenschicht/Diffusionsbarriere (3, 5), sowie zumindest eine metallische
Schicht 4 aus Al, Cu, Ag oder Au oder einer Legierung auf Basis dieser Metalle

vorgesehen sein.

In einer bevorzugten Ausflihrungsvariante ist die Metallisierung mehrlagig,
insbesondere zweilagig oder dreilagig, aufgebaut. In diesen bevorzugten
Ausfiihrungsformen einer erfindungsgemafien Metallisierung liegt neben der
zumindest einen Schicht aus einer Mo-Basislegierung zumindest eine
metallische Schicht aus Al, Cu, Ag oder Au oder einer Legierung auf Basis
(wobei mit Basis gemeint ist, dass der Bestandteil der Hauptkomponente der
Legierung mehr als 50 at% betragt) eines dieser Metalle vor, wodurch eine

noch hdhere elektrische Leitfahigkeit der Metallisierung erzielt werden kann.

Die zumindest eine Schicht aus einer Mo-Basislegierung kann dabei auf der
dem Substrat abgewandten Seite der metallischen Schicht aus Al, Cu, Ag oder
Au oder einer Legierung auf Basis dieser Metalle aufgebracht sein und als
Deckschicht dienen, um die Korrosionsbestandigkeit und
Oxidationsbestandigkeit der Metallisierung zu gewahrleisten. Beispiele einer

solchen Metallisierung zeigen die Figuren 2b, 2d und 2e.

Alternativ kann die zumindest eine Schicht aus einer Mo-Basislegierung auf der
dem Substrat zugewandten Seite der metallischen Schicht aus Al, Cu, Ag oder
Au oder einer Legierung auf Basis dieser Metalle aufgebracht sein und als
Zwischenschicht dienen, um beispielsweise Diffusion zwischen dem Substrat
und der metallischen Schicht aus Al, Cu, Ag oder Au oder einer Legierung auf
Basis dieser Metalle zu verhindern oder zu begrenzen (Diffusionsbarriere).

Beispiele einer solchen Metallisierung zeigen die Figuren 2c, 2d und 2f.

Eine weitere bevorzugte Ausfihrungsform der erfindungsgemafen
Metallisierung sieht sowohl eine Deckschicht, als auch eine
Zwischenschicht/Diffusionsbarriere vor, die jeweils aus einer Mo-Basislegierung
wie oben beschrieben ausgefiihrt sein kénnen (Figuren 2d, 2e und 2f). Dabei
kann jeweils eine gleichartige 3 oder eine andersartige Deckschicht 6 oder

Zwischenschicht/Diffusionsbarriere 5 vorgesehen sein.
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Abhangig von den verwendeten Materialien flir die Metallisierung,
beispielsweise fir eine darin enthaltene metallische Schicht 4, und der flachigen
Ausdehnung des die entsprechenden Diinnschichtbauelemente enthaltenden
elektronischen Gerits wird bevorzugt ein Aufbau wie in den Figuren 2a bis 2d

gezeigt verwendet. Weiter bevorzugt ist ein Aufbau wie in Figur 2d gezeigt.

Eine erfindungsgemafe Metallisierung fir ein Dinnschichtbauelement ist
optimal geeignet fir die Verwendung in einer Vielzahl von elektronischen
Geraten wie beispielsweise in LCD (Liquid Crystal Display / Flussigkristall)-
oder OLED (organische lichtemittierende Diode)- Bildschirmen, in PC (Personal
Computer)- Systemen oder in mobilen Geraten wie Mobiltelefonen,
Smartphones, Tablet PCs, PDAs (Personal Digital Assistants), tragbaren
Musikplayern, Solarzellen etc. Eine erfindungsgeméfRe Metallisierung fur ein
Diinnschichtbauelement wird bevorzugt als Leiterbahn oder Eiektrode

verwendet.

Bevorzugt wird eine erfindungsgemafie Metallisierung fur ein
Diinnschichtbauelement in LCD (Liquid Crystal Display / Fliissigkristall)- oder

OLED (organische lichtemittierende Diode)- Bildschirmen verwendet.

Eine erfindungsgemafe Metallisierung wird bevorzugt (iber ein Abscheiden der
einen oder mehreren Schichten der Metallisierung mittels bekannter
Diinnschicht-Beschichtungstechnologien wie PVD (physical vapour deposition,

physikalische Dampfphasenabscheidung) hergestelit.

Dabei enthélt ein erfindungsgemafles Verfahren zur Herstellung einer

Metallisierung fiir ein Diinnschichtbauelement zumindest folgende Schritte:

- Bereitstellen zumindest eines Sputtering Targets

- Abscheiden zumindest einer Schicht aus einer Mo-Basislegierung
enthaltend Al sowie Ti und Ubliche Verunreinigungen

- Strukturieren der Metallisierung mittels zumindest eines
photolithographischen Prozesses und mindestens eines

anschlieRenden Atzschritts

Uber ein PVD Verfahren, bevorzugt ist ein Magnetron-Sputterverfahren, wird

von dem zumindest einen Sputtering Target zumindest eine Schicht aus einer
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Mo-Basislegierung enthaltend Al sowie Ti auf zumindest 50% der Oberflache

eines geeigneten Substrats aufgebracht.

Das zumindest eine Sputtering Target kann beispielsweise ein nachfolgend
beschriebenes erfindungsgemafes metallisches Sputtering Target aus einer
Mo-Basislegierung enthaltend Al sowie Ti und libliche Verunreinigungen sein.
Es ist aber auch moglich andere Sputtering Targets, beispielsweise mehrere

Sputtering Targets aus reinen Metallen, in einem erfindungsgemafien Verfahren

zur Herstellung einer Metallisierung flr Dinnschichtbauelemente zu

verwenden.

Geeignete Substrate sind beispielsweise Glas oder Kunststofffolien. Ein solches

Substrat kann dabei bereits vorab komplett oder nur teilweise mit ein oder

mehreren Schichten aus anderen Materialien beschichtet sein.

Mittels mindestens eines photolithographischen Prozesses und mindestens
eines anschlieBenden Atzschritts wird die erfindungsgeméafe Metallisierung
strukturiert und weiterbearbeitet. Fir den mindestens einen Atzschritt wird
bevorzugt ein auch industriell eingesetztes Gemisch aus Phosphorsaure,
Salpetersaure und Essigsdure (PAN-LOsung) verwendet, es sind aber auch
andere Atzldsungen verwendbar. Ublicherweise werden soiche
photolithographischen Prozesse mit anschliefendem Atzschritt wiederholt
angewandt, um eine erfindungsgemafRe Metallisierung sowie gegebenenfalls

auch weitere vorhandene Schichten zu strukturieren.

Ein erfindungsgemaRes Verfahren zur Herstellung einer Metallisierung fir ein
Dinnschichtbauelement kann weiters einen oder mehrere der folgenden

Schritte enthalten:

- Aufbringen einer oder mehrerer organischer Schichten

- Aufbringen eines oder mehrerer TCO (transparente leitfahige Oxide)
Schichten

- Aufbringen einer oder mehrerer Schichten aus der Gruppe
(Isolationsschicht, Planarisierungsschicht, Pufferschicht )

- Laserbehandlung

- Laminieren mit einer Schutzfolie oder einem Schutzglas
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- Assemblieren

Wie oben beschrieben, kann in einem erfindungsgeméafRen Verfahren zur
Herstellung einer Metallisierung fir ein Dilinnschichtbauelement ein
erfindungsgemaRes Sputtering Target aus einer Mo-Basislegierung enthaltend

Al sowie Ti und Ubliche Verunreinigungen verwendet werden.

Ein erfindungsgeméafes Sputtering Target besteht aus einer Mo-Basislegierung
und ist dadurch gekennzeichnet, dass es Al sowie Ti und Ubliche

Verunreinigungen enthalt.

Unter Gblichen Verunreinigungen werden herstellbedingte Verunreinigungen an
Gasen oder begleitenden Elementen bezeichnet, die aus den verwendeten
Rohstoffen stammen. Der Anteil solcher Verunreinigungen in einem
erfindungsgeméafen Sputtering Target liegt bevorzugt im Bereich von in Summe
unter 2000 ug/g (entspricht ppm) fiir C und Gase (H, N, O), sowie in Summe
unter 500 pg/g fur andere Elemente. Geeignete Verfahren zur chemischen
Elementanalyse sind bekanntlich abhangig vom Element. Fur die chemische
Analyse eines erfindungsgemafien Sputtering Targets wurden ICP-OES
(Optische Emissionsspektrometrie mit induktiv gekoppeltem Plasma), RFA
(Rontgenfluoreszenzanalyse) und GDMS (Glow Discharge Mass Spectrometry)

verwendet.

Bevorzugt weist ein erfindungsgemales Sputtering Target einen Anteil an
Verunreinigungen im Bereich unter 1000 pg/g fir C und Gase (H, N, O), sowie
unter 200 ug/g fir andere Elemente auf.

Unter Mo-Basislegierung werden Legierungen verstanden, die mindestens 50

at% Mo enthalten.

Bevorzugt enthalt ein erfindungsgemafes Sputtering Target aus einer Mo-
Basislegierung zwischen 10 bis 40 at% Al sowie gréf3er 0 bis 15 at% Ti, wobei
die Summe der Gehalte von Al und Ti 50 at% nicht (berschreitet.

Mit einem derartigen Sputtering Target kann in optimaler Weise eine oben
beschriebene erfindungsgemalie Metallisierung enthaltend zumindest eine

Schicht aus entsprechenden Mo-Basislegierungen abgeschieden werden. Die
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Verwendung eines erfindungsgemaRen Sputtering Targets ist dem Co-Sputtern
von mehreren Targets vorzuziehen, da damit eine bessere Schichthomogenitat
auf grof3flachigen Substraten gewahrleistet werden kann. Zusétzlich sind auch
bei einem Sputtering Target diese Gehalte an Al und Ti vorteilhaft, da diese die
Korrosionsbestandigkeit des Targets stark erhdhen. Damit wird sowohl die
Handhabung eines solchen Sputtering Targets erleichtert als auch dessen
Lebensdauer in einer Sputteranlage beim Kontakt mit einem Kiihimedium (z.B.

Wasser) verlangert.

Ein erfindungsgeméRes Sputtering Target ist weiter bevorzugt dadurch
gekennzeichnet, dass es keine mittels Rontgendiffraktometrie (XRD)
nachweisbaren Anteile an intermetallischen Phasen enthilt.

Unter dem Begriff intermetallischen Phasen sind hier beispielsweise alle im
Phasendiagramm Al-Mo (Figur 1) méglichen intermetallischen Phasen zu
verstehen, wobei auch andere binére oder ternére Phasen beispielsweise aus
dem Dreistoffsystem Mo-Al-Ti hier ebenso verstanden werden. Das Auftreten
nachweisbarer Anteile intermetallischer Phasen kann einfach (iber die
Aufnahme eines Rontgendiffraktogramms, in diesem Fall mittels eines D4
Endeavor Diffraktometers von Bruker mit CuKo, Strahlung in Bragg-Brentano
Geometrie, bestimmt werden. Die (ibliche Nachweisgrenze liegt bei diesem

Verfahren bei einem Phasenanteil von etwa 3 vol%.

Intermetallische Phasen im Geflige eines erfindungsgeméanen Sputtering
Targets sind unter anderem deswegen unerwlinscht, da die Bearbeitbarkeit
durch die meist hohe Harte und geringe Zahigkeit solcher Phasen
eingeschrénkt wird. AuRerdem kénnen sich intermetallische Phasen nachteilig
auf das Sputterverhalten auswirken und beispielsweise Quelle von Partikeln
oder Arcing sein. Damit wird auch die Qualitit der abgeschiedenen Schicht

reduziert.

Weiter bevorzugt enthilt ein erfindungsgemafies Sputtering Target 15 bis 30
at% Al

Weiter bevorzugt enthalt ein erfindungsgeméfes Sputtering Target 5 bis 10at%
Ti.
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Gehalte an Ti in diesem Bereich haben den zusétzlichen Vorteil, dass eine
Herstellung des Targets (ber Kaltgasspritzen weiter erleichtert wird. Ti ist in

Pulverform leicht zu verarbeiten und in sehr guter und reiner Qualitat erhaltlich.

Noch weiter bevorzugt enthalt ein erfindungsgemafRes Sputtering Target eine
Kombination aus 15 bis 30 at% Al und 5 bis 10 at% Ti.

Noch weiter bevorzugt enthalt ein erfindungsgemafies Sputtering Target einen
summierten Anteil von Al und Ti von groRer gleich 30 at%. Die Summe der
Gehalte an Al und Ti (iberschreitet auch dabei nicht 50 at%.

In einer bevorzugten Ausfihrungsform besteht ein erfindungsgeméalies
Sputtering Target aus in Summe bis zu 50 at% Al und Ti, Rest Mo und Ublichen
Verunreinigungen. Weiter bevorzugt ist es wenn ein erfindungsgemélies
Sputtering Target aus 10 bis 40 at% Al und gréfier O bis 15 at% Ti, Rest Mo und
tblichen Verunreinigungen besteht. Noch weiter bevorzugt ist es wenn ein
erfindungsgemafes Sputtering Target aus 15 bis 30 at% Al und 5 bis 10 at% Ti,

Rest Mo und ublichen Verunreinigungen besteht.

Ein erfindungsgemafes Sputtering Target hat weiter bevorzugt eine Harte unter
400 HV10.

Wenn das Sputtering Target eine Harte unter 400 HV10 (Vickershéarte nach DIN
EN ISO 6507-1) aufweist, kann die mechanische Bearbeitbarkeit optimal

gewabhrleistet werden.

Ein erfindungsgemafes Sputtering Target weist bevorzugt eine relative Dichte
von mehr als 95% auf. Besonders Vorteilhaft ist eine relative Dichte von mehr
als 97%. Die relative Dichte kann bekanntlich einfach liber das archimedische

Prinzip mittels Auftriebsverfahren bestimmt werden.

Je héher die relative Dichte des Sputtering Targets, umso vorteilhafter sind
dessen Eigenschaften in Bezug auf das Sputterverhalten. Sputtering Targets
mit geringer relativer Dichte weisen einen hoheren Anteil an Poren auf, die eine
Quelle von Verunreinigungen und Partikeln in der Schicht sein kénnen. Weiters
ist die Sputterrate von Material mit geringerer Dichte niedriger als von Material
mit hoher Dichte.
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Durch Einbau eines erfindungsgeméafen Sputtering Targets in
unterschiedlichen Beschichtungsanlagen, sowie fiir die Beschichtung von
Substraten unterschiedlicher Geometrie werden verschiedene geometrische
Anforderungen an ein erfindungsgeméfes Sputtering Target gestellt. So kann
ein solches in Form eines Flachtargets, beispielsweise als Platte oder Scheibe,
als Stange, als Rohrtarget oder als anderer komplex geformter Korper

vorliegen.

ErfindungsgemafRe Sputtering Targets aus einer Mo-Basislegierung kénnen
mittels eines erfindungsgemafen Verfahrens hergestellt werden. Ein solches
erfindungsgemafes Verfahren zur Herstellung eines Sputtering Targets aus

einer Mo-Basislegierung enthalt zumindest folgende Schritte:

- Bereitstellen einer Pulvermischung enthaltend Mo, sowie Al und Ti
- Kaltgasspritzen (CGS / cold gas spraying) der Pulvermischung auf

ein geeignetes Tragermaterial.

Die bereitgestelite Pulvermischung kann sowohl reine Pulver als auch bereits
vorlegierte Pulver enthalten. Verwendete Pulver konnen sowohl separat als
auch gemeinsam gefordert werden. Die Pulvermischung kann also bereits vor,
als auch erst in der verwendeten Anlage firr das Kaltgasspritzen, beispielsweise
in einer entsprechenden Duse, bereitgestellt werden. Uber eine separate
Forderung einzelner Pulver der Pulvermischung kann der Prozess des

Kaltgasspritzens besonders gut gesteuert werden.

Der Eintrag an thermischer Energie wéhrend der Herstellung des Sputtering
Targets muss so gering sein, dass sich keine intermetallischen Phasen
ausbilden kdnnen. Bei alternativen Herstellverfahren wie HeiSpressen oder
heiRisostatischem Pressen kann aufgrund der hohen Prozesstemperaturen und
Haltezeiten die Bildung von intermetallischen Phasen nicht oder nur
unvollsténdig vermieden werden. Ein mit solchen Verfahren hergesteliter
Rohling weist damit meist eine zu hohe Harte und geringe Zahigkeit auf und ist
nur schwer mechanisch zu bearbeiten. Weiters kénnen intermetallische Phasen
im Gefiige eines Sputtering Targets zu einem nachteiligen Sputterverhalten des

Targets fuhren.

18



10

15

20

25

WO 2016/025968 PCT/AT2015/000106

Geeignete Tragermaterialien, die in einem erfindungsgemaRen Verfahren
verwendet werden, kdnnen beispielsweise platten- oder rohrférmig sein und aus
Stahl, Ti, Cu, Al oder einer Legierung auf Basis eines dieser Metalle gefertigt

sein.
Bevorzugt enthalt ein erfindungsgemaRes Verfahren weiters folgenden Schritt:
- Aufbringen einer metallischen Haftschicht

Um die Haftung der mittels Kaitgasspritzen aufgebrachten Pulvermischung auf
dem Tragermaterial zu verbessern, kann zuséatzlich eine metallische
Haftschicht, zum Beispiel Al, auf das Tragermaterial aufgebracht werden. Eine
solche Haftschicht ist besonders fir Tragermaterialien mit héherer Harte (Ti,
Stahl) vorteilhaft. Diese Haftschicht kann beispielsweise ebenso Uber
Kaltgasspritzen aufgebracht werden, es sind aber auch andere Moglichkeiten
(z.B. andere Spritzverfahren, Slurrybeschichtung, Plattieren, PVD Verfahren,
CVD (chemical vapor deposition) Verfahren) denkbar.

Ein erfindungsgeméfes Verfahren zur Herstellung eines Sputtering Targets
kann weiters einen oder mehrere der folgenden Schritte, in an die jeweiligen

Anforderungen angepasster Reihenfolge, enthalten:

- Mechanische Bearbeitung

- Warmebehandlungsschritt

- Umformschritt

- Aufldten (Bonding) auf ein oder mehrere Stitzelemente

Eine entsprechende mechanische Bearbeitung kann beispielsweise einen oder
mehrere Dreh-, Fras- oder Schleifprozesse enthaiten, bei denen die
gewlinschten Abmessungen des Sputtering Targets und oder dessen

Oberflachenrauigkeit eingestellt werden kénnen.

Bei einem entsprechenden Warmebehandlungsschritt kdnnen beispielsweise im
Sputtering Target verbliebene Spannungen abgebaut werden. Weiters ist auch
eine Anregung von Diffusionsvorgéngen, die zu weiter verbesserter Haftung auf

dem Tragermaterial fihren, vorstellbar.
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Ein entsprechender Umformschritt kann beispielsweise bei flachigen Sputtering
Targets (Flachtargets) Uber Walzen oder bei rohrférmigen Sputtering Targets
Uber Strangpressen verwirklicht werden. Ein solcher Umformschritt kann zu
einer weiteren Erhdhung der Dichte sowie zu weiter optimiertem Geflige und in

Folge zu weiter verbesserten Eigenschaften des Sputtering Targets flihren.

Ein erfindungsgemaRes Sputtering Target kann auf ein oder mehrere
Stiitzelemente aufgeldtet werden (Bonding). Dazu kdnnen entsprechende
Stitzelemente in der Form von Platten sowie Rohren oder Rohrsegmenten
verwendet werden. Bevorzugt wird dafir Lotmaterial mit niedrigem
Schmelzpunkt, beispielsweise In oder eine In-Legierung verwendet.

Ausfihrungsbeispiele
Beispiel 1:

Im vorliegenden Ausfilhrungsbeispiel wurde ein Diinnschichtbauelement wie in

Figur 2 a gezeigt aufgebaut.

Im Rahmen der Versuchsserien wurden unterschiedliche Metallisierungen
enthaltend je eine Schicht aus einer Mo-Basislegierung mit unterschiedlicher
chemischer Zusammensetzung gefertigt. Die Schichten wurden von Sputtering
Targets aus reinem Molybdan, reinem Aluminium, reinem Titan und Mo-
Basislegierungen mit 10at% Ti und 20 at% Ti abgeschieden. Die Schichten aus
Mo-Basislegierungen enthaltend Al sowie Ti wurden Uber Co-Sputtern von 2
oder 3 unterschiedlichen Sputtering Targets hergestelit. Dabei wurde die
chemische Zusammensetzung der Schicht Uber die Kombination der
unterschiedlichen Sputtering Targets und der Sputterleistung an den Sputtering
Targets variiert. Die chemische Zusammensetzung der hergesteliten Schichten

ist Tabelle 1 zu entnehmen.

Um die Eignung der Schichten aus Mo-Basislegierungen als Deckschicht zu
bestimmen wurden Glassubstrate (Corning Eagle XG®, 50x50x0,7 mm®) mit
den Schichten aus Mo-Basislegierungen beschichtet und anschlie3end deren

Korrosionsbestindigkeit und Oxidationsbesténdigkeit getestet. Fir den Test auf
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Oxidationsbestandigkeit wurden die Schichten bei 330°C 1h an Luft gegliht.
Um die Korrosionsbestandigkeit zu testen wurden die Proben fiir 250h und
500h in einer Klimakammer bei 85°C und 85% relativer Luftfeuchtigkeit
ausgelagert. Reines Mo, MoTi10 und MoTi20 dienten als Referenzmaterialien.

Figur 3 zeigt die unterschiedlichen Schichten nach dem Test auf
Oxidationsbestandigkeit. Die Referenzmaterialien und die Schicht aus der Mo-
Basislegierung mit 8 at% Al und 8 at% Ti weisen eine stark verfarbte

Oberflache und somit geringe Oxidationsbestandigkeit auf.

Figur 4 zeigt die unterschiedlichen Schichten nach dem Test auf
Korrosionsbestandigkeit. Nach 250h in der Klimakammer weisen sowohl die
Referenzmaterialien und die Schicht aus der Mo-Basislegierung mit 8 at% Al
und 8 at% Ti und zusatzlich die Schicht aus der Mo-Basislegierung mit 9 at% Al
und 16 at% Ti Korrosionsschaden auf. Das Ergebnis des 500h
Klimakammertests (siehe Figur 5) ist mit dem Ergebnis des 250h Tests

vergleichbar.

Die Reflektivitat aller Schichten wurde direkt auf die Oberflache der Schichten
unter Verwendung eines Perkin Elmer Lambda 950 Photospektrometers unter
Verwendung der W Geometrie (VW Messaufsatz) bei Wellenléngen von 250 bis
850nm gemessen. Die Ergebnisse sind ebenfalls in Tabelle 1
zusammengefasst. Je grofer der Unterschied des Messwertes im Vergleich
zum Ausgangszustand (,wie beschichtet‘), desto starker ist die Schadigung der
Oberfliche. Bereits eine Abweichung von mehr als 3% kann vom menschlichen
Auge wahrgenommen werden. Als Grenze fir eine mégliche Anwendung wurde
in diesem Experiment eine Verringerung der Reflektivitat gegenliber dem

Ausgangszustand von 5% festgelegt.

Tabelle 1:

* markiert besonders vorteilhafte erfindungsgemane Ausfiihrungsformen

Zusammensetzung |Reflektivitat bei 550nm (%)

der Schicht (at.%) wie beschichtet [330°C, 1h, 250h, 85°C, 500h, 85°C,
Luft 85% rF 85% rF

lMO 59,6 41,8 34,1 5,5

|MoTi 10 57,4 28,3 14,0 16,4
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[MoTi 20 56,6 38,3 40,2 29,7
[MoAlTi 8-8 57,1 36,4 27,9 12,9
IMoAm 16-8* 56,4 53,1 57,2 55,5
lMoAITi 24-6* 55,8 53,8 56,5 55,9
INToAxTi 9-16 56,7 51,4 54,1 51,0
IMoA}Ti 16-15* 56,2 52,9 56,9 56,0
lMoA!Ti 24-14* 55,3 53,3 56,3 55,2

Der spezifische elektrische Widerstand der Schichten und der
Referenzmaterialien wurde am Ausgangszustand, nach dem Test auf
Oxidationsbestindigkeit sowie dem Test auf Korrosionsbestandigkeit
gemessen. Der Aufbau nach Figur 2 a wurde gewahlt um eine maglichst
genaue Messung des spezifischen elektrischen Widerstandes gewahrleisten zu
kdnnen. Die abgeschiedene Schichtdicke betrug jeweils 300 nm. Die Messung
erfolgte unter Verwendung der 4 Punkt Methode mit einem kommerziell
erhaltlichen 4 Punkt Messkopf der Firma Jandel und einem Keithley
Sourcemeter. Dabei wurde ein konstanter Strom von 10mA angelegt und der
Spannungsabfall gemessen. Daraus wurde Uber die Schichtdicke der
spezifische elektrische Widerstand berechnet. Es wurde Uber 6 Messpunkte pro
Probe gemittelt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Durch den
Test auf Oxidationsbestindigkeit wurde die Leitfahigkeit (der spezifische
elektrische Widerstand) der untersuchten Schichten nicht signifikant beeinflusst.
Die stark korrodierten Proben (Test auf Korrosionsbestandigkeit) wiesen jedoch
inhomogene Messwerte bis hin zu isolierenden Oberflichenstellen (keine
Messung mdglich) auf. Die Proben mit den hohen Gehalten an Al und Ti zeigen
eine gegeniber den Referenzmaterialien deutlich verbesserte
Korrosionsbestandigkeit und Oxidationsbestandigkeit.

Tabelle 2:

* markiert besonders vorteilhafte erfindungsgemafie Ausfihrungsformen

Zusammensetzung |spezifischer elektrischer Widerstand [y Ohm cm}

der Schicht (at.%) |wie beschichtet [330°C, 1h, 250h, 85°C, 500h, 85°C,
Luft 85% rF 85% rF

Mo 12 13 inhomogen inhomogen
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lMoTi 10 28 28 inhomogen inhomogen
lMoTi 20 36 41 inhomogen inhomogen
]MoAITi 8-8 100 103 109 inhomogen
IMoAITi 16-8* 121 122 145 147
IMoAITi 24-6* 149 162 152 148
IMoAm 9-16 93 96 85 85
IMoAlTi 16-15* 124 126 113 111
IMoAITi 24-14* 152 155 148 148

Zur Untersuchung des Atzverhaltens wurden die Schichten mit einer Dicke von
jeweils 300nm in einer gerihrten PAN Losung mit 66 wt% Phosphorsaure,

10 wt% Essigsaure, 5 wt% Salpetersaure und Wasser (Rest) bei 40°C geatzt.
Die verwendete Phosphorséaure besteht dabei aus einer 85%igen wassrigen
Losung, die Salpetersaure aus einer 65%igen wassrigen Losung, die
Essigsaure ist rein (100%). Zur Bestimmung der Atzrate wurden die Proben
jeweils fiir 5 Sekunden in die Atzldsung getaucht und anschlieBend mit
deionisiertem Wasser gespiilt und getrocknet. Die trockenen Proben wurden
anschlieRend auf einer Prazisionswaage gewogen. Diese Schritte wurden
solange wiederholt bis die gesamte Schicht aufgelost war. Aus der
Massenabnahme (ber der Atzzeit wurde die Atzrate (Nassatzrate) berechnet.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 3 zusammengefasst. Alle untersuchten
Schichten lassen sich in PAN Losung &tzen, wobei die Atzrate mit steigendem

Ti Gehalt stark abnimmt.

Tabelle 3:

* markiert besonders vorteilhafte erfindungsgemafe Ausfihrungsformen

Zusammensetzung der Schicht (at.%) |Nassétzrate (nm/min)
lMo 1550

lMoTi 10 1443

lMoTi 20 208

[MoAlTi 8-8 1154

IMoAlTi 16-8* 842

[MoAITi 24-6* 611

[MoAITi 9-16 180
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[MoA!Ti 16-15* 165
[MoAlTi 24-14* 140
Beispiel 2:

Im Rahmen der Versuchsserien wurden eine Metallisierungen enthaltend
Schichten aus Mo-Basislegierungen mit 20 at% Al sowie 5 at% Ti (MoAlITi 20-
5), 25 at% Al sowie 5 at% Ti (MoAITi 25-5) und 25 at% Al sowie 10 at% Ti
(MoAITi 25-10) gefertigt. Die Schichten wurden von Sputtering Targets mit den
entsprechenden chemischen Zusammensetzungen abgeschieden. Um die
Eignung der Schichten aus den Mo-Basislegierungen als Diffusionsbarriere
gegen Si zu bestimmen wurden Si-Wafer (Durchmesser 3 Zoll, Dicke 380 pum)
mit den entsprechenden Schichten aus den Mo-Basislegierungen (Schicht 3,
siehe Figur 2 c) und jeweils Cu Schichten (metallische Schicht 4, siehe Figur 2
c) beschichtet. Der Aufbau nach Figur 2 ¢ wurde gewahit, da zusatzliche
Schichten die Sicht auf die Cu Schichten versperren wiirden. Die Schichtdicke
betrug dabei 50 nm fiir die Schichten aus den Mo-Basislegierungen und 200 nm
fur die Cu-Schichten.

Um die Eignung der Schichten aus den Mo-Basislegierungen als
Diffusionsbarriere zu priifen, wurden die Metallisierungen im Vakuum (10°
mbar) bei unterschiedlichen Temperaturen fiir 30min gegliht. Als
Referenzmaterialien dienten reines Mo und eine Mo- Legierung mit 50 at% Al.

Die Eignung der Schicht als Diffusionsbarriere ist nicht mehr gegeben, wenn die
Oberfliche der Cu-Schicht silbrige Verfarbungen aufweist und der elektrische
Flachenwiderstand signifikant ansteigt. Dies ist ein Indiz dafir, dass sich
intermetallische Phasen aus Cu und Si gebildet haben. Der elektrische
Flachenwiderstand wurde nach dem Beschichten (Ausgangszustand) und nach
den Gliithbehandlungen berechnet/gemessen. Die Messung erfolgte unter
Verwendung der 4 Punkt Methode (kommerziell erhltlicher 4 Punkt Messkopf).

Die Ergebnisse sind in Figur 6 zusammengefasst.

Die Schicht aus der Mo-Basislegierung mit 20 at% Al sowie 5 at% Ti verliert ihre

Eignung als Diffusionsbarriere gegen Silizium bei ca. 650°C. Dies ist eine nur
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unwesentlich niedrigere Temperatur als bei der Referenzprobe mit Mo-Schicht
(700°C). Bei hoherem Al-Gehalt in der Schicht wie beispielsweise bei der Mo-
Legierung mit 50 at% Al geht die Eignung als Diffusionsbarriere bereits bei
300°C verloren (Figur 6). Durch eine Erhéhung des Ti Gehaltes in den
Schichten aus Mo-Basislegierungen kann die Eignung als Diffusionsbarriere bei
hoheren Al Gehalten in der Legierung weiter verbessert werden (Vergleich von
MoAITi 25-5 und MoAITi 25-10 in Figur 6). Diese Schichten erfiillen somit in
optimaler Weise die fiir die Anwendung geforderte Eignung als
Diffusionsbarriere mit den beschriebenen Vorteilen der erhéhten
Korrosionsbestandigkeit und Oxidationsbestandigkeit (siehe Beispiel 1).

Beispiel 3:

Handelsiibliche furs Kaltgasspritzen geeignete Mo, Al und Ti Pulver wurden
mittels Kaltgasspritzen auf ein Al Rohr als Tragermaterial gespritzt. Die Pulver
wurden dabei aus separaten Behaltern geférdert. Die chemische
Zusammensetzung wurde Uber die Fordergeschwindigkeiten der einzelnen
Pulver eingestellt. Das Geflige des so hergestellten Sputtering Targets mit 20
at% Al und 5 at% Ti ist in Figur 7 im Querschliff
(Rasterelektronenmikroskopische (REM) Aufnahme) gezeigt. Das Gefuge ist
typisch flr ein tber Kaltgasspritzen Spritzen hergestelltes Material mit
langlichen Kornern, deren langere Achse parallel zur Oberfliche des
Tragermaterials angeordnet ist. Durch das Kaltgasspritzen bilden sich bei der
Herstellung des Sputtering Targets keine intermetallischen Phasen aus, wie das
Rontgendiffraktogramm in Figur 8 zeigt. Dieses wurde mittels eines D4
Endeavor Diffraktometers von Bruker mit CuKa Strahlung in Bragg-Brentano

Geometrie aufgenommen.

Beispiel 4:

Im vorliegenden Ausfihrungsbeispiel wurde ein Diinnschichtbauelement wie in

Figur 2 a gezeigt aufgebaut.

Im Rahmen der Versuchsserien wurden unterschiedliche Metallisierungen
enthaltend je eine Schicht aus einer Mo-Basislegierung mit unterschiedlicher
chemischer Zusammensetzung gefertigt. Die Schichten aus Mo-
Basislegierungen enthaltend Al sowie Ti wurden von Sputtering Targets mit den
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entsprechenden chemischen Zusammensetzungen abgeschieden. Es wurden
Schichten aus Mo-Basislegierungen mit 20 at% Al sowie 5 at% Ti (MoAlTi 20-
5), 20 at% Al sowie 10 at% Ti (MoAITi 20-10), 25 at% Al sowie 5 at% Ti (MoAITi
25-5) und 25 at% Al sowie 10 at% Ti (MoAITi 25-10) abgeschieden.

Um die Eignung der Schichten aus Mo-Basislegierungen als Deckschicht zu
bestimmen, wurden Glassubstrate (Corning Eagle XG®, 50x50x0,7 mm>) mit
den Schichten aus Mo-Basislegierungen beschichtet und anschlieRend deren
Oxidationsbestandigkeit getestet. Fir den Test auf Oxidationsbestandigkeit
wurden die Schichten bei 400°C 1h an Luft gegluht.

Figur 9 zeigt die unterschiedlichen Schichten nach dem Test. Die Schichten aus
Mo-Basislegierungen mit einem summierten Anteil von Al und Ti von groer
gleich 30 at% zeigen keine Verfarbungen der Oberflache und sind somit bis
400°C oxidationsbestandig.

Von den Figuren zeigen:

Figur 1: Phasendiagramm des Systems Al-Mo (Quelle: ASM
International’s Binary Alloy Phase Diagrams, Second Edition).

Figur 2: Moglicher Aufbau von Diinnschichtbauelementen, umfassend
zumindest eine erfindungsgemaRe Metallisierung im Querschnitt.
1: Substrat; 2: Metallisierung; 3: Schicht aus einer Mo-
Basislegierung; 4: Schicht aus Al, Cu, Ag oder Au oder einer
Legierung auf Basis dieser Metalle; 5: andersartige
Zwischenschicht/Diffusionsbarriere; 6: andersartige Deckschicht

Figur 3: Oberflachenaufnahme der untersuchten Schichten nach dem Test
auf Oxidationsbestandigkeit (Glihung bei 330°C an Luft fir 1h).
* markiert besonders vorteilhafte erfindungsgemélie

Ausfihrungsformen.

Figur 4: Oberflachenaufnahmen der untersuchten Schichten nach dem
Test auf Korrosionsbestandigkeit (250h in der Klimakammer bei
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Figur 5:

Figur 6:

Figur 7:

Figur 8:

Figur 9:

PCT/AT2015/000106
85°C und 85% relativer Luftfeuchtigkeit). * markiert besonders
vorteilhafte erfindungsgemafe Ausfiihrungsformen.

Oberflachenaufnahmen der untersuchten Schichten nach dem
Test auf Korrosionsbestandigkeit (500h in der Klimakammer bei
85°C und 85% relativer Luftfeuchtigkeit). * markiert besonders

vorteilhafte erfindungsgemane Ausfihrungsformen.

Flachenwiderstand der gegliihten Proben (50 nm Schicht aus Mo
oder Mo-Basislegierung und 200 nm Cu-Schicht auf

Siliziumsubstrat) vs. Gluhtemperatur.

Rasterelektronenmikroskopische Aufnahme eines Sputtering
Targets mit 20 at% Al und 5 at% Ti. Dunkle Bereiche unterer
Bildrand: Tragermaterial aus Al. Dunkle Bereiche im Geflige: Al

und Ti. Helle Bereiche: Mo.

Réntgendiffraktogramm eines Sputtering Targets mit 20 at% Al

und 5 at% Ti. Keine Anteile intermetallischer Phasen nachweisbar.

Oberflachenaufnahmen der untersuchten Schichten nach dem
Test auf Oxidationsbesténdigkeit (Glihung bei 400°C an Luft far
1h).
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Anspruche

. Metallisierung fiir ein Diinnschichtbauelement dadurch gekennzeichnet,

dass diese zumindest eine Schicht aus einer Mo-Basislegierung

enthaltend Al sowie Ti und Ubliche Verunreinigungen umfasst.

. Metallisierung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass diese

eine Oxidationsbesténdigkeit bis 350°C, in besonders vorteilhaften

Ausfihrungsformen bis 400°C aufweist.

. Metallisierung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass

die zumindest eine Schicht aus einer Mo-Basislegierung 10 bis 40 at% Al
sowie gréRRer 0 bis 15 at% Ti enthalt, wobei die Summe der Gehaite von
Al und Ti 50 at% nicht Gberschreitet.

. Metallisierung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die die zumindest eine Schicht aus einer Mo-
Basislegierung 15 bis 30 at% Al enthalt.

. Metallisierung nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch

gekennzeichnet, dass die zumindest eine Schicht aus einer Mo-

Basislegierung 5 bis 10 at% Ti enthalt.

. Metallisierung nach einem der vorangehenden Ansprtiche, dadurch

gekennzeichnet, dass diese zusatzlich zumindest eine metallische
Schicht aus Al, Cu, Ag oder Au oder einer Legierung auf Basis eines

dieser Metalle enthalt.

. Metallisierung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet dass die

zumindest eine Schicht aus einer Mo-Basislegierung auf der dem
Substrat abgewandten Seite der metallischen Schicht aus Al, Cu, Ag
oder Au oder einer Legierung auf Basis dieser Metalle aufgebracht ist.

. Verwendung einer Metallisierung nach einem der vorangehenden

Anspriiche als Leiterbahn oder Elektrode.
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9. Verfahren zur Herstellung einer Metallisierung fur ein

Dunnschichtbauelement, dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest

folgende Schritte enthalt:

- Bereitstellen zumindest eines Sputtering Targets

- Abscheiden zumindest einer Schicht aus einer Mo-Basislegierung
enthaltend Al sowie Ti und Ubliche Verunreinigungen

- Strukturieren der Metallisierung mittels zumindest eines
photolithographischen Prozesses und mindestens eines

anschlieenden Atzschritts

10. Sputtering Target aus einer Mo-Basislegierung dadurch gekennzeichnet,

dass es Al sowie Ti und Ubliche Verunreinigungen enthalt.

11.Sputtering Target nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass es
zwischen 10 bis 40 at% Al sowie grofder 0 bis 15 at% Ti enthalt, wobei
die Summe der Gehalte von Al und Ti 50 at% nicht Gberschreitet.

12.Sputtering Target nach Anspruch 10 oder 11, dadurch gekennzeichnet,
dass es keine mittels Rontgendiffraktometrie (XRD) nachweisbaren

Anteile an intermetallischen Phasen enthalt.

13.Sputtering Target nach einem der Anspriiche 10 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, dass es 15 bis 30 at% Al enthalt.

14. Sputtering Target nach einem der Anspriiche 10 bis 13, dadurch
gekennzeichnet, dass es 5 bis 10 at% Ti enthalt.

15. Sputtering Target nach einem der Anspriiche 10 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass seine Harte unter 400 HV10 liegt.

16.Verfahren zur Herstellung eines Sputtering Targets aus einer Mo-
Basislegierung, dadurch gekennzeichnet, dass es zumindest folgende
Schritte enthalt:
- Bereitstellen einer Pulvermischung enthaltend Mo, sowie Al und Ti
- Kaltgasspritzen (CGS - cold gas spraying) der Pulvermischung auf

ein geeignetes Tragermaterial.

29



WO 2016/025968 PCT/AT2015/000106
1/5
Weight Percent Molybdenum
01020 30 40 S8 60 % 80 80 100
2800 rrbrraieer e ey , A o i o i
2800 L £ 2623°C
2400 o E
22004 L LTRRIe. 3
O 20004 ,".'.‘ (Mo) E
¥ 1800} Py E
=
-t
@ 1600 \ E
[
g'. . -
g M00- o M I ) P 3
S - N 3 2 b
. ' H = ' i
s B T CB - 3
;. H 5 Z : - :
1000 1 / P8 P 3
) 2 ' ' '
PR b p
800 rageC P o 3
. ] T v 1
] E e P gl i o ¥
eon® HE b
400 bS] bt S S v , , e y
0 10 % 30 40 50 60 ) Bo 80 100
Al Atomic Percent Molybdenum Mo

Fig. 1
3
3 4
| \ | | \ ]
\ \
2a o
4 4 3
—. =,
l // N ] | // \ 1
LAY [
2C 2d
4 3 4 6
. L O
| \ | L / \ ]

Fig. 2




WO 2016/025968 PCT/AT2015/000106
2/5

MoTi 20

MOoAITi 8-8

MOoAITi 9-16 MOoAITi 16-15* MOoAITi 24-14*

MOoAITi 9-16 MOoAITi 16-15* MOoAITi 24-14*

Fig. 4



WO 2016/025968

PCT/AT2015/000106

MOoAITi 9-16

Fig. 5

Flichenwiderstand [Q/1]

o
[
(o]

Fig. 6

—— MoAITi 205

- @ Mo , | z
—& - MoAI 50

~ 3=~ MOAITi 25-5 T L
- @ = MOAITi 25-10 A

100 200 300 400 500 600 700 800 900
Glithtemperatuer [°C]



WO 2016/025968 PCT/AT2015/000106
4/5

R22243_039 tif Hochsp. = 2000 kV YergréBlerung= 200X 20 ym .’
Arbeitsabstand = 8.6 mm Signal A= AsB H PLANSEE
Fig. 7
.
E e Mo =
: = A -
S 3 o
8 S =
T - .
‘B 7 -
C .
O o
L=
E- 3
- . 2
E . -
E i . 2
E . . 2
m - o [
- ] [ ] " - L] . C
R L L S s L s e a s L S R R SR S e e e L A
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
2 Theta
Fig. 8



WO 2016/025968 PCT/AT2015/000106
5/5

MoAITi 20-5 MOoAITi 20-10

MoAITi 25-5 MOoAITi 25-10

Fig. 9



INTERNATIONAL SEARCH REPORT

International application No

PCT/AT2015/000106

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

INV. C23C14/34 B22F1/00
ADD.

C22C27/04

HO1L21/02 C23C24/04

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

C23C B22F C(C22C HO1L

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fields searched

EPO-Internal, WPI Data

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practicable, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category™

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

AL) 4 May 2006 (2006-05-04)
paragraph [0251]; figure 24a

figure 6A

X EP 2 690 185 Al (
29 January 2014 (2014-01-29)
paragraph [0068]; figure 1

cited in the application

AL) 15 July 2004 (2004-07-15)
figure 9

paragraph [0164] - paragraph [0165];

ALMT CORP [JP])

X US 2006/091397 Al (AKIMOTO KENGO [JP] ET 1-16

10

A WO 2014/073633 Al (HITACHI METALS LTD 16
[JP]) 15 May 2014 (2014-05-15)

A US 2004/135143 Al (HARANO YUICHI [JP] ET 6

D Further documents are listed in the continuation of Box C.

See patent family annex.

* Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not considered
to be of particular relevance

"E" earlier application or patent but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or which is
cited to establish the publication date of another citation or other
special reason (as specified)

"O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or other
means

"P" document published prior to the international filing date but later than
the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date or priority
date and not in conflict with the application but cited to understand
the principle or theory underlying the invention

"X" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered novel or cannot be considered to involve an inventive
step when the document is taken alone

"Y" document of particular relevance; the claimed invention cannot be
considered to involve an inventive step when the document is
combined with one or more other such documents, such combination
being obvious to a person skilled in the art

"&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

11 November 2015

Date of mailing of the international search report

18/11/2015

Name and mailing address of the ISA/

European Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Schuhmacher, Joérg

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (April 2005)




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

Information on patent family members

International application No

PCT/AT2015/000106
Patent document Publication Patent family Publication

cited in search report date member(s) date

US 2006091397 Al 04-05-2006  CN 1808722 A 26-07-2006
KR 20060052371 A 19-05-2006
TW 1395028 B 01-05-2013
US 2006091397 Al 04-05-2006

EP 2690185 Al 29-01-2014 CN 103459631 A 18-12-2013
EP 2690185 Al 29-01-2014
JP 5160660 B2 13-03-2013
JP 2012201930 A 22-10-2012
KR 20140002010 A 07-01-2014
US 2014014235 Al 16-01-2014
WO 2012132489 Al 04-10-2012

WO 2014073633 Al 15-05-2014 JP 5679395 B2 04-03-2015
WO 2014073633 Al 15-05-2014

US 2004135143 Al 15-07-2004  CN 1517752 A 04-08-2004
JP 4316896 B2 19-08-2009
JP 2004214581 A 29-07-2004
US 2004135143 Al 15-07-2004
US 2005249525 Al 10-11-2005
US 2005250273 Al 10-11-2005

Form PCT/ISA/210 (patent family annex) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2015/000106

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDE!

INV. C23C14/34 B22F1/00
ADD.

S
C22C27/04 HO1L21/02 C23C24/04

Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPC) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPC

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

C23C B22F C(C22C HO1L

Recherchierte, aber nicht zum Mindestprifstoff gehérende Veréffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Waéhrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

EPO-Internal, WPI Data

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie* | Bezeichnung der Veréffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

X US 2006/091397 Al (AKIMOTO KENGO [JP] ET
AL) 4. Mai 2006 (2006-05-04)

Absatz [0251]; Abbildung 24a

Absatz [0164] - Absatz [0165]; Abbildung
6A

1-16

X EP 2 690 185 Al (ALMT CORP [JP]) 10
29. Januar 2014 (2014-01-29)
Absatz [0068]; Abbildung 1
A WO 2014/073633 Al (HITACHI METALS LTD 16
[JP]) 15. Mai 2014 (2014-05-15)
in der Anmeldung erwdhnt

A US 20047135143 A1l (HARANO YUICHI [JP] ET 6
AL) 15. Juli 2004 (2004-07-15)
Abbildung 9

D Weitere Verdffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu entnehmen Siehe Anhang Patentfamilie

* Besondere Kategorien von angegebenen Veréffentlichungen

"A" Veréffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik definiert,
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist

"E" fruhere Anmeldung oder Patent, die bzw. das jedoch erst am oder nach
dem internationalen Anmeldedatum veréffentlicht worden ist

scheinen zu lassen, oder durch die das Veréffentlichungsdatum einer

soll oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie
ausgefuhrt)
"O" Veréffentlichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung,
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht
"P" Veréffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach
dem beanspruchten Prioritatsdatum veréffentlicht worden ist

"L" Veréffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er-

anderen im Recherchenbericht genannten Veréffentlichung belegt werden e

"T" Spétere Veroffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
oder dem Prioritatsdatum verdffentlicht worden ist und mit der
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstéandnis des der
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeliegenden
Theorie angegeben ist

"X" Veréffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann allein aufgrund dieser Veroéffentlichung nicht als neu oder auf
erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet
werden, wenn die Veréffentlichung mit einer oder mehreren
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
diese Verbindung flur einen Fachmann naheliegend ist

"&" Veréffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist

Datum des Abschlusses der internationalen Recherche

11. November 2015

Absendedatum des internationalen Recherchenberichts

18/11/2015

Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehérde

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040,

Fax: (+31-70) 340-3016

Bevoliméchtigter Bediensteter

Schuhmacher, Joérg

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (April 2005)




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

Angaben zu Veroffentlichungen, die zur selben Patentfamilie gehéren

Internationales Aktenzeichen

PCT/AT2015/000106
Im Recherchenbericht Datum der Mitglied(er) der Datum der
angefihrtes Patentdokument Veroffentlichung Patentfamilie Veroffentlichung
US 2006091397 Al 04-05-2006 CN 1808722 A 26-07-2006
KR 20060052371 A 19-05-2006
TW 1395028 B 01-05-2013
US 2006091397 Al 04-05-2006
EP 2690185 Al 29-01-2014 CN 103459631 A 18-12-2013
EP 2690185 Al 29-01-2014
JP 5160660 B2 13-03-2013
JP 2012201930 A 22-10-2012
KR 20140002010 A 07-01-2014
US 2014014235 Al 16-01-2014
WO 2012132489 Al 04-10-2012
WO 2014073633 Al 15-05-2014  JP 5679395 B2 04-03-2015
WO 2014073633 Al 15-05-2014
US 2004135143 Al 15-07-2004  CN 1517752 A 04-08-2004
JP 4316896 B2 19-08-2009
JP 2004214581 A 29-07-2004
US 2004135143 Al 15-07-2004
US 2005249525 Al 10-11-2005
US 2005250273 Al 10-11-2005

Formblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie) (April 2005)




	Page 1 - front-page
	Page 2 - description
	Page 3 - description
	Page 4 - description
	Page 5 - description
	Page 6 - description
	Page 7 - description
	Page 8 - description
	Page 9 - description
	Page 10 - description
	Page 11 - description
	Page 12 - description
	Page 13 - description
	Page 14 - description
	Page 15 - description
	Page 16 - description
	Page 17 - description
	Page 18 - description
	Page 19 - description
	Page 20 - description
	Page 21 - description
	Page 22 - description
	Page 23 - description
	Page 24 - description
	Page 25 - description
	Page 26 - description
	Page 27 - description
	Page 28 - description
	Page 29 - claims
	Page 30 - claims
	Page 31 - drawings
	Page 32 - drawings
	Page 33 - drawings
	Page 34 - drawings
	Page 35 - drawings
	Page 36 - wo-search-report
	Page 37 - wo-search-report
	Page 38 - wo-search-report
	Page 39 - wo-search-report

