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(57) Die Vorrichtung zum ionengestiitzten Beschichten, Schicht-
. einbringen und Ionenitzen ist anwendbar in der Mikroelektronik,

der Optecelektreonik und Optik sowie zur Oberflichenvergiitung fir den
Korrosionsschutz und zur Verschleifminderung. Ziele der Erfindung
sind, die effektivere Nutzung des Rezipientenvolumens und die
Verbesserung der Schichtdickenhomogenitit sowie die Innenbeschichtung
und Atzung von Hohizylindern und Prismen zu ermdglichen. Die Aufgabe
besteht in der Entwicklung einer koaxialen Vorrichtung, mit deren
Hilfe ausgeleitete Teilchenstrime teilweise ionisiert,  auf
vorgegebene Energien beschleunigt und auf groBen Substratfllichen
abgeschieden werden kdnnen oder Icnenstrahlen definierter Energie
erzeugt werden. Die erfindungsgemife Vorrichtung wird dadurch
gekennzeichnet, da8 ein von Substrathaltern umgebenes Ionisierungse-
und Beschleunigungssystem durch eine in der Systemachse .
Jbefindliche rohrfdrmige Ancde, deren Mantelfldche Bohrungen fiic den -
Gas- und/cder DsmpfeinlaB aufweist, und in nachfolgend genannter
Reihenfolge eine die Anode auf der ganzen Linge umgebende
zylinderspulenfdrmige direkt gecheizte Glihkatode, eine Emissions~
und/oder Beschleunigungselektrode vorzugsweise hoher

Transparenz gebildet und durch zwel stirnseitig das Elektrodensystem
teilweise oder vollstindig iiberdeckende scheibenfirmige
Abschirmelektroden abgégrenzi wird.
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Vorrichtung zum,ionehgestﬁtzten Beschichten, Schichtein-
bringen und Ionendtzen

Anwendungsgebiete der Erfindung

Die Brfindung ist anwendbar in Gebieten der Technik, die
den Einsatz von Schichten mit gpezifischen Eigenschaften
suf Pestkorperoberflichen bzwe eine Materialebtragung von
Schicht=- oder Festkorperoberflichen durch Ionendtzung be=-
nétigens '

Die Schichten kinnen beispielsweise in der Mikroelektronik,
der Opboelektronik und Optik oder zur Oberflichenvergiitung,
fiir den Korrosionsschutz und zur- Verschleifiminderung ver=
wendet werdene Weiterhin ist die Vorzichbung iiber ihren
Einsatz zur Erzeugung definierter Atzstrukburen in der
Mikro~ und Optoelektronik hinaugsgehend auch fiir eine dem
Beschichten oder Schichteinbringen vorausgehende Substrat-
vorbehandlung und zur Erzeugung kleb- und beschichtungg-
feghiger Oberfléchen auf unpolaren Plastwerkstoffen wie ze Be
Polytetrafluordthylen anwendbare

-

Cherakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Zum ionengestlibzten Beschichten von Festkirperoberfléchen
gowie zur Schichteinbringung und Ionenitzung gind bereits
Vorrichtungen bekennt. Dazu gehiren Beschichtungsvorrichtun-
gen, welche die Vorspannungsplasmazerstiubung, dag Ionen-
plattieren, die Ionenstrahlzengtivbung und die Ionengtrahl-
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ablégerung durchzufihren gestatten. Durch geeignete Weahl

der Betriebsbedingungen sind diese Vorrichtungen auch zur
Schichteinbringung und Ionenstzung einsetzbars |

Vorrichtungen zZur VorépannungsPIasmazerstéubung

(US=PS 3¢0214271) bestehen aus einer mit dem zu zerstiu-
benden Material bedeckten Targethalterung, der geerdeten
Targetabgchirmung und der Substrathalterunge In dieser Ane
ordnung wird in bekannter Weise eine Hochfrequenz- oder
Gleichgpannungsentladung aufrechterhalten, wobei die Sub=
gtrathalterung bzw. das Substrat gegenliber dem Plasmapo-
tential negativ vorgespannt wird., Dadurch erfolgt die Be-
gchichtung in Verbindung mit einem sténdigen Bombardement
energiereicher Tonen des Arbeitsgases und des abgestiubten
Targetmaterialse Eine Durchfiihrung von Ionenidtzungen ist in
jeder Plasmazerstiubungsvorrichtung moglich, wenn die zu
gtzende Oberfléache als Target eingesetzt wirde Im Vergleich
zu den nachfolgend beschriebenen bekannten Vorrichtungen
auf der Grundlage des Ionenplattierungsverfahrens ist die
bei der Vorspannungsplasmazeratdubung erreichbare Bew-
schichtungsgeschwindigkeit geringe. Plasmazergtiubungsvor-
richtungen sind gowohl in pleanarer als auch in koaxialer
Anordnung bekannt, arbeiten bei relativ hohen Driicken von

1 bis 10"1 Pa und weisen auf Grund des Entledungsmechanis-
mus eine groBe Energiestreuung der das Target oder Substrat
bombardierenden Ionen aufe In der koaxialen Variante koénnen
derartige Vorrichtungen auch zur Beschichbtung und Atzung
der Innenflichen von Hohlzylindern oder Hohlprismen einge-
- setzt werden.

Ionenstrahlableagerungs- und Abtzvorrichtungen arbeiten im
Hochvakuum bei Driicken < 10™1 Pa und bestehen aus einer
Ionenquelle und der Substrathalterunge Bei der Ionenstrshl-

ablegerung (DE-0S 2,113.375) wird das abzulagernde Material = .

in einer Ionenquelle ionigiert und als Ionenstrahl mit
Energien von 30 eV bis 100 eV auf das Substrat gerichbet, .
wo die Schichtbildung stattfindete
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Bei der Ionenstrahlétzung hingegen wird das zu &tzende

‘Festkorpermaterial als Substrat eingesetzt und mit einem
Jonenstrahl héherer Energie abgetragens .

Vorrichtungen zur ioneninduzierten Ionensgtrahlzerstiubungs-
ablagerung (DD-WP 130.157) bestehen aus zwei Ionenquellen,
der Tergethalterung und der Substrathalterunge. Mit Hilfe
eines Ionengtrahles wird das Target zerstiaubt, und die da-
bei auf dem Subgtrat sufwachsende Schicht wird mit dem
zweiten Ionenstrahl bombardierte Bei allen Tonenstrahlan-
lagen ist die Energiestreuung der gerichteten Ionenstrahlen
gering und das Beschichten oder Atzen kann unter Hochva~-
“kuumbedingungen erfolgens. Die planare Anordnung der Substra-
te erlaubt allerdings ohne komplizierte Substratbewegung
oder den aufwendigen Einsatz mehrerer Ionenstrehleinheiten
nur die Beschichtung bzwe Atzung von relativ kleinen Fli-
chen, was bisher den effektiven Einsatz dieser Anlagen im
industriellen MaBstgb verhinderte. Eine Beschichtung oder
Ktzung der Innenfléchen von Hohlkdrpern ist nicht mdgliche

Ionenplattierungsvorrichtungen (DE-AS“1.521.561) bestehen
aug der planaren Anordnung einer Dampfquelle bzw..einer
Gas- oder Dampfzufiihrung, der Ionisierungsvorrichtung und
der Subgtrathalterung. In der Ionisierungsverrichtung wird
der eingeleitete dampf~ oder gasformige Teilchenstron durch
ElektronenstoBionisation tellweise ionisierte Durch Anlegen
einer negativen Vorspannung an die Substrathalterung werden
~die Tonen suf das Subgtrat beschleunigt, wo sie gemeinsam
nit dem auftreffenden Neutralteilchengtrom zur Schichtbil- -
dung beitragen. Ein effektiver Finsatz der Ionenplattie~

- rungsvorrichtungen unter Hochvakuumbedingungen ist im all-
gemeinen nicht mdgliche

Eine weitere planare, den Ionenplatti@rungsvorrichtungen
ghnliche, Vorrichtung zur Schichtabscheidung -

(DD~WP 124.859) besteht aus einem Tonisierungssystem mit
trangparenten Elektroden, die in der Reihenfolgé Refle~
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xiongelektrode, Glihkatode, Anode und Elektronenspiegel-

~elektrode angeordnét ginde Uber der Spiegelelekbtrode befin-

det sich die gegeniiber dem Ionisierungssystem auf negativem
Potential liegende Substrathslterunge. Die Vorrichtung kann
auch bei Driicken < 10~ Pa betrieben werdene

&uf Grund der planaren Anordnung betrigh die dickenhomogen
beschichtbare bzwe dtzbare Substratfliche hei den Ionen-~
plattierungsvorrichtungen meist nur einen Bruchteil der
Querschnittsfliche der Vakuumbeschichbtungskammer. Zur
gleichmdBigen Beschichtung oder Atzung der inneren Mantel-

- flichen von Hohlkérpern sind die bekannten Vorrichtungen

nicht geeignete

- Ziel der Erfindung

Dag Ziel der Erfindung ist es, in einer neuartigen Vorrich-
tung zur ionengestiitzten Beschichtung, Schichbteinbringung

und Ionenidtzung durch effektivere Nutzung des Rezipienten-
volumens die Substratfliche zu vergrofern, die Schichtdicken=-
und Atztiefenhomogenitédt zu verbessern, die Innenbeschiche-
tung und Atzung von Hohlzylindern und Prismen zu ermdglichen
und insbesondere die produktive Abscheidung harter Kohlen-
stoffschichten mit diamantihnlichen Eigenschaften zu ge-
wihrleistene |

Darlegung des Wesens der Erfindung

Die technische Aufgabe der Erfindung besteht in der Entwick-
lung einer koaxislen Vorrichtung, deren nutzbare Substrat-
flsche gegeniiber den bekannten planaren Vorrichtungen We -
sentlich groBer ist. Aufgabe der Erfindung ist weiterhin,
eingeleitete Teilchenstrime teilweise zu ionisieren, auf
vorgegebene Energien zu beschleunigen und auf den Oberfli=
chen verschiedenster Festlkiérpermaterialien ebzuscheiden

oder die Erzeugung von Ionenstrablen definierter Inergie zu
ermoglichene
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Mangel der bisher bekannten technischen Lisungen haben ihre
Ursache, goweit es die Anwendung der Vorspannungsplasmazer-
stdubung in der planaren oder koaxialen Ausfihrungsvariante
betrifft, in der relativ geringen Beschichtungsrate, die bei
vorgegebener Ionenstromdichte und Energie durch die Zer-
stiubungsrate deg Targetmeterials festgelegt wird. Ein wei-
terer Nachteil begriindet sich im hohen Arbeitsdruck von

2 10-1 Pa, ‘ |

Gemeinsame Mingel aller bekannten Ionenstrahlvorrichtuﬁgen
gind auf deren vorwiegend planare Geometrie des Ionenextrgk-~
tiong- und Beschleunigungssystems zuriickzufithren und begriin-
den sich hinsichtlich ihrer Anwendung zur Beschichtung,
Schichteinbringung und Ionendtzung in der geringen dicken-
oder tiefenhomogen beschichtbaren bzwes dtzbaren Flache, die
oft weniger als 60 % der Querschnittsfliche des Ionenstrahls
betrigbe Bine Vergrodferung der nubtzbaren Substratfliche ist
nur durch relativ groBe Vakuumkammern oder durch aufwendige
mechanische Bewegungen der Substrathalterung mdgliche. Der
Beschichtungsrate sind ebenfalls die bei der Vorspannungs-
zerstéubung erwihnten physikalischen Grenzen gesetzt. Die
Tonenplattierung gestattet hingegen auf Grund der erziel-
baren hohen Tellchenstromdichte die Realisierung hoher
Aufwachsraten. Bezliglich der Substratfliche sind die be-
kannten Ionenplattierungsvorrichtungen mit planarer Elek-
trodenanordnung &hnlichen Grenzen unbterworfen wie die
Tonengtrahlvorrichtung. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, daB die Innenflichen von Hohlzylindern oder Hohl-
prismen weder homogen beschichtet noch gedtzt werden kin-
DeNe

Erfindungsgensf wird die Aufgabe dadurch geldst, daf ein
von Substrathaltern umgebenes Ionisierungs- und Beschleuni-
gungssystem durch eine in der Systemachse befindliche
rohrfirmige Anode, deren Mantelfléche Bohrungen fiir den
Gas- und/oder Dampfeinlal anfweist, und in nachfolgend
genannter Reihenfolge eine die Anode auf der ganzen Linge
ungebende zylinderspulenfirmige direkt geheizte Glihkatode,
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eine Pmissions-~ und/oder eine Beschleunigungselektrode vor-
zugsweise hoher Transparenz gebildet und durch zwei stirn-
gseitig das Elekbrodensystem teilweise oder vollsténdig
tiberdeckende scheibenférmige Abschirmelektroden abgegrenzt
wirde Unter dem Begriff Transparenz soll das Verhdltnis aus
der Fliche der Elektrodendffnungen und der Gesambtelekbtro-
denfliche verstanden werdens '

Wird die Anode gegeniiber der Elektronen emittierenden
Glinkatode, den Abschirmelektroden und -der Emissionselek-

~ trode positiv vorgespannt, kann bei geeigneter Anodenspan-
_pung und Einstellung eines ausreichenden Arbeitsdruckes in
dieger Elekbtrodenanordnung eine unselbsténdige Entladung
geziindet und aufrechterhalten werdens

Auf Grund der Geometrie des Ionisierungsraumes bildet sich
eine zylindrische Entladungssdule ausg, die in axialer Rich-
tung durch die Abschirmelektroden und in radialer Richtung
durch die Fmissionselektrode begrenzt wirde. Durch Anlegen
einer negativen Spannung an die Beschleunigungselektrode
und die Substrathalterung werden aus dem Ionisierungsraum
in radiasler Richtung positive Ionen extrshiert und beschleu-
nigte Auf diese Weise wird ein von der gesamten zylinder-
nantelformigen Fliche der Beschleunigungselektrode ausgehen-
der Ionenstrom in Richtung auf die Substrathalterung er-
zeugt. Gegeniiber einer Vorrichtung mit planarer Elektro-
denanordnung und einem angenommenen Verh&ltnis Durchmesser
zu Hohe von eins vergrioBert sich.damit die Ionenextrak-
tionsfliche um den Fakbor 4. Der extrashierte Ionenstrom
kann durch geeignete Wahl der Ionenart und Eunergie zur
Ionenitzung von Substraten oder zum ionengestiitzten Be-
schichten und Schichteinbringen genutzt werden. Bei Ver-
wendung inerter oder reaktiver Arbeitsgase in Verbindung
mit hohen Beschleunigungsspannungen von einigen keV kann

eine Ionendtzung von Substratoberfléchen oder eine Einbrin-

gung von Schichten in Festkdrperoberfléchen vorgenommen
werden. Bei Verwendung niedriger Beschleunigungsspacnungen
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in Verbindung mit einem Arbeitsgas, welches das Schicht-
nmaterial enthilt, treffen auf dem Substrat Tonen und der
gagkinetische Strom des schichtbildenden Materials auf
und filhren zu einer ionengestiitzten Schichtablagerung.

In weiterer Ausfithrung der Erfindung ist im Ionisierungs-
raun ein vorzugsweise axial gerichtetes Magnetfeld vorhanden,
welches zu einer Bahnverlsngerung der Elektronen muf deren

. Weg von der Kabode zur Anode fithrt. Bei konstanten Arbeite-
druck kann somit die TIonisierungsausbeute und damit die
Plasmadichte erhdht oder bei gleichbleibendem Ionisierungs-
grad der Arbeitsdruck verringert werden. Zur Erzeugung des
Magnetfeldes ist es zweckm#Big, den Heizstrom der Glithka-
tode auszunutzen, ihre Stromzufihrungen und/oder die Glith-
katodé selbst in der Form einer gestreckten Zylinderspule
auszufiihren, was zur Eingparung einer zusatzlichen Magnet-
aspulenstromversorgung fithrt. :

Zum Erreichen eines hohen Gaswirkungsgrades im Ionisie-
rungssysten sowie zur Gewdhrleistung einer moglichst hohen
Entladungsdichte wird vorgeschlagen; die in der Systemachse
befindliche &node fiir die Arbeitsgaszufuhr zu verwenden.
Durch Bohrungen geeigneten Durchmessers in der als Rohr
auggebildeten Anode kann ldngs deg gesamten Anodenrohres
in radisler Richtung angendhert die gleiche Gas- oder
Dampfeinstrimrate erreicht werdene Dazu ist es notwendig,
nit zunehmendem Abstand von den stirnseitigen Gas- oder
Danpfzufithrungsstellen die Anzehl der Bohrungen und/oder
deren Durchmesser zu vergroBern.

Der Einsatz der vorgeschlagenen Vorrichtung als Ionen-
strehleinheit zum Ionenstrahlabzen bzw, zum Schichteinbrin-
gen in,Festkérperoberfléchen, beispielsweise zur Ionen-
gtrahlnitrierung oder Carburierung wird ermOglicht, wenn
die Emissionselekbtrode und die Beschleunigungselektrode
Offnungen gleicher Form aufweisen, die in radialer Rich=’
tung aufeinander justiert sind und die Traunsparenz dieser
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Elektroden gsoweit verringert wird, daB zwischen Ionisie-
rungsrauvm und dem Ort der Substrathalterung ein Druckge-
fdlle von ﬁenigstens einer GroBenordnung enbtsteht und

im Rezipienten Driicke im Hochvakuumbereich vorherrschens
In ihrer einfachsgten Form besteht die vorgeschlagene Vor-
richtung nur aus der gegeniliber der Katode und den &b~
schirmelektroden positiv vorgespannten 4dnode und der zur
Ionenextraktion und Beschleunigung gegenilber der Katode
und den Abschirmelektroden negativ vorgespannten Substrat-
halbterunge Mit dieser Anordnung kann unter Einbezug der
Méglichkeit einer Substratvorbehandlung durch Ionendtzen

~ eine effektive Schichtablagerung und Schichteinbringung
durchgefithrt werdens

Zur Hochratebeschichtung, zur Herstellung von Verbindungs=-
und Legierungsschichten oder zur Schichtdotierung werden
erfindungsgemsf im Ionisierungsréum eine oder mehrere Teil-
chenquellen, beispielsweise Verdampferquellen, angebracht, .
die einen Teilchensgbtrom erzeugen, der das schichtbildende
Material bzwe eine oder mehrere Komponenten der zur Ver-
bindungs- oder Iegierungsbildung oder zur Schichtdotierung
benotigten Materialien enthdlt. Durch den EinlaB von Gasen
und/oder Dimpfen in das Ionisierungssystem werden diese
gemeinsan mit dem von der Teilchenquelle ausgehenden MNa-

- terialstrom zumindest teilweise ionisiert und auf das
Substrabt beschleunigt, um dort zur Schichtbildung beizu=-
tragens

Eg wird weiterhin vorgeschlegen, daf die Glihkatode beim
Betrieb der Vorrichtung mit reaktiven Gasen aus einem Ma=-
terial besteht, welches mit dem Reaktivgas eine fliichtige
Verbindung eingeht; beispielsweise kdnnen bei Verwendung
- ganergtoffhaltiger Arbeitsgase Rheniumkatoden eingesetzt
werdene ' ‘ -

In weiterer Ausfihrung der Erfindung wird vorgeschlagen,
zum Zwecke der ionengestiitzbten Beschichbung und Schichtein-
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bringung sowie der Ionenibtzung bei méglichst kleinen
Sauergtoffpertialdriicken entweder die gesamten Abschirm-
elektroden oder wenigstens deren dem Ionisierungsreum zu-
gewandte Seite aus Titan zu fertigen und diese Elektroden
gegeniiber der Katode auf ein negatives Potential zu legen,
~welches dasg Subsbtrabpotential nicht unterschreitet., Auf
diese Weise kann eine Titaﬁzerstﬁubung zwischen den beiden-
Abschirmelektroden erreicht werden, wodurch der bekannte
Gettereffekt zur Wirkung kommte

Beim Beschichten thermisch nicht besténdiger Bubstratma-
terialien werden zwischen den Elektronen emittierenden Be-
reichen der Katode und den Substrathaltern Strahlungg-
schirme angeordnet, die vorzugsweise Katodenpotential auf=-
‘weisen. ZweckniBig ist es, dafiir die Emissionselektrode zu
nutzen und deren Transparenz go zu gestalten, da8 die Strah-
lung der Glihkatode nicht euf direktem Wege zum Substrat ge-
langbe Dabei muB allerdings eine Verringerung der Beschichw-
tungsrate und der homogen begchichtbaren Substratfliche

in Kauf genommen werdene ' »

Die Bubstrathalterungen sind drehbar ausgefithrt, kihl- und
heizbar und konnen je nach Beschaffenheit der Substrate
einen kreisfirmigen oder vieleckigen Querschnitt haben, im
einfachsten Fall bestehen sie aus Platten, deren Vorder-

und Rickseite mit Substraten belegt werden kinnen. Die Be-
‘schichtung oder Atzung dor Innenflichen von Hohlzylindern
oder HohlkCrpern beispielsweise der Innenfldchen von La-
gern-odef Lagerschalen wird ermdglicht, wenn die Werk-
stlicke einen groBeren Innendurchmesser alg die Ionisie=
rungsvorrichtung haben, so daf sie diese umgeben und po-
tentialmiRig als Substrat geschalbtet werden konnene

Zur effektiven ionengestiitzten Beschichtung, Schichtein-
bringung und Atzung isolierender Substrate werden auf den
Substrathaltern oder in deren unmittelbarer Nahe Mittel

zur Elektronenkompensation angebracht, oder an die Substrat-
halterungen wird eine hochfrequente Wechselspannung enge=
leghe
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Ausfiihrungsbeispiel | |

Nachfolgend wird die Erfindung an zwei Ausfihrungsbeispie-
len erl&uterte.
In den zugehirigen Zeichnungen zeigen

Fige 1 sachematische Darstellung der Vorrichtungen im
Lingsschnitt und _ '

Fige 2 schematische Darstellung der Vorrichtung in der
Draufsichte -

In ersten Ausgfihrungsbeispiel, das sich auf die Abscheidung
harter Kohlenstoffschichten bezieht, wird die durch Isolae~
tormaterial 2 in den Abschirmelektroden 3 befestigte Anode
1 von 10 Windungen einer zylinderspulenfdrmigen Glihkatode
4 uymgebene. Un dieses Ionisierungssystem werden unter Weg-
fall der in Fige 1 und Fig. 2 eingezeichneten Emissionselek-
trode 5 und Beschleunigungselektrode 6 die Substrathalter 7
engeordnet, Die 4node 1 wird gegeniiber der Glihkatode 4 und
den Abschirmelektroden 3 posgitiv vorgespannt. Die Substrat-
halter 7 werden gegeniiber der Glihkatode 4 und den Ab-
gschirmelektroden 3 negativ vorgespannte Durch Einlal von
kohlenstoffhaltigen Gasen oder Démpfen, beispielsweise von
Benzoldampf, in die als Gaszufithrung dienende Ancde 1

kann bei Anodenspannungen von + 100 V bis + 300 V und Heiz-
stromstirke der Glihkatode 4 von 30 & bis 50 4 in diesem
Ionisierungssystem bei Driicken von 101 pa bis 10~3 Pa eine
Fntladung gesziindet und aufrechterhalten werdens Werden die
Substrathalterungen 7 auf - 150 V bis - 3000 V vorgespannt,
wachsen auf den Substraten harte diamantihnliche Kohlen-
stoffschichten mit Aufwachsraten von 20 nm/min big

50 nm/min auf, wobei durch geeignete Wahl der nogativen
Substratvorspannung spezielle Schichbeigenschaften erzielt
werden kopnene o . ‘

'Die Haftfestigkeit der Schichten kann erhtht werden durch

Tonenéitzen der Substrate vor der Beschichbunge Dafiir kommen

inerte Arbeitsgase, vorzugsweise Krypton und Xenon, zum
Eingsatze Nach einer vorgegebenen Ltzzeit bei Beschleuni~
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gungsspannungen bis zu - 3000 V an den. Substrathaltern 7

erfolgt dann ein komtinuierlicher {bergang vom Ionenitzen
zum ionengesgtiibzten Beschichten, was durch kontinuierli-

chen Arbeitsgaswechsel in Verbindung mit einer Verringe-

rung‘der Beschleunigungsspannung erfolgt.

In zweiten Ausfihrungsbeispiel, das sich auf die Anwendung
der Vorrichbung zum Ionenstrehlétzen von Festkirperober-
| flichen bezieht, wird die Anode 1 von einer zylinderspu=-
‘lenfdrmigen Glilhkatode 4 umgebene Die Emigsionselektrode
5 ist ganicht nit den Abschirmelektroden 3 verbunden und
wird von der Beschleunigungselekbtrode 6 umfaBt, um diese
wiederum werden die Substrathalter 7 angeordnet. Die
Trangparenz der Emissionselektrode 5 und der Beschleuni-
‘gungselektrode 6 wird so gewdhlt, dal eine Druckstufe
enteteht und der Druck im JTonisierungsraum wenigstens
eine GroBenordnung iiber dem im Substratraum liegt. Die
Transparenz von Emisgionselektrode 5 und Beschleunigungs-
elekbtrode 6 ergibt sich ausschliefBlich aus Offpungen in
diesen Elektroden, welche in radialer Richtung aufeinander
justiert sind. Durch den EinlaB inerter Gase, z. Be &rgon,
in das Ionisierungssystem kann bei geheizter Glilhkatode 4
und Anodenspannung von beispielsweise + 50 V bis + 300 V
in dieser Anordnung eine Edelgasentladung aufrechterhal-
ten werden, Zur Ionenextraktion und Beschleunigung werden
die Beschleunigungselekbtrode 6 und die auf gleichem Po-
tential liegenden Substrathalter 7 gegenliber der Glihka-
tode 4, der Emissionselektrode 5 und den dbgchirmelektro- -
den 3, die alle auf gleichem Potential liegen, negativ
vorgespannte | |

duf diese Weise kann je nach Trensparenz der Emissiong-
elektrode 5 und der Beschleunigungselektrode © bei Bew
schleunigungsspannungen von - 200 V bis = 5000 V auf die
Substrathalter ein koaxialer Ionenstrahl mit Tonenstron-
dichten bis zu 2 mA/cm2 extrahiert werden.
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Erfindungsanspruch

1¢

Vorrichtung zum ionengestiitzten Beschichten, Schichtein-
bringen und Ionenitzen im Vakuum, gekennzeichnet dadurch,
daB ein von Substrathaltern (7) umgebenes Ionisierungs~
und Beschleunigungssystem durch eine in der Systemachse
befindliche rohrformige Anode (1), deren Mantelfliche
Bohrungen fiir den Gas- und/oder DampfeinlaB aufweist,

und in nachfolgend geneannter Reihenfolge eine die Anode
(1) auf der genzen Lénge umgebende zylinderspulenfdrmige
direlt geheizte Glihkatode (4), eine Emissions- (5)
und/oder Beschleunigungselektrode (6) vorzugsweise hoher

~ Transparenz gebildet und durch zwei stirnseitig das Elek-

2o

3e

4,

trodensystem teilweise oder vollstindig iiberdeckende
scheibenformige Abschirmelektroden (3) aebgegrenzt wirds

Vorrichtung nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daf

die Gas- und/oder Dampfzufuhr durch eine oder beide stirn-
seitigen Offnungen der rohrfiérmigen Ancde (1) erfolgt und
Durchmesser und/oder Anzahl der Bohrungeh in der Mantel-

fliche der rohrférmigen Anode (1) mit wachsendem Abstand

von den Gas- und/oder Dampfzufithrungsstellen zunehmen
oder die Anode (1) als Draht oder Stab ausgebildet ist
und die Gas- und/oder Dampfzufuhr in liblicher Weise er-
folgts -

Vorrichtung nach Punkt 41 und 2, gekennzeichnet dadurch,
daB die &node (1) gegentiiber der Katode (4), den vorzugs-

’weisevauf Katodenpotential liegenden Abschirmelektroden

(3) und der Emissionselektrode (5) ein positives Potential
und die Beschleunigungselektrode (6) sowie die Substrat-
halter (7) ein gemeinsames, gegeniiber der Katode (4) ne=
gatives Potential erhalten.

Vorrichtung nach Punks 1 bis 3, gekennzeichnét dadurch,
daf die Emissionselektrode (5) und die Beschleunigungs=-
elektrode (6) Offnungen gleicher Form aufweisen, die in
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radialer Richtung aufeinander justiert sind.

Vorrichtung nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,

- daB sich zwischen Katode (4) und den Substrathaltern (7)

G

7o

keine weitere Elektrode befindet, die Substrathalter (7)
gegentiber der Katode (4) und den Abschirmelektroden (3)
pegativ und die Anode (1) gegentiber der Katode (4) und

den Abschirmelektroden (3) positiv vorgespannt werdens

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 5,'gekennzeichnet dadurch,
daf zur Beschichtung thermisch nicht bestindiger Sub-
gtratmateriglien zwischen den Elekbronen emittierenden
Bereichen der Katode (4) und den Subgtrathaltern (7)
Strahlungsschirme angeordnet sind, die vorzugsweise
Katodenpotential erhaltens

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch,
daB bei der Beschichtung und/oder Ionendtzung isolie=-

~ render Substrate auf den Substrathaltern (7) oder in

8e

deren unmittelbaren Nihe Mittel zur Elektronenkompen-
sation vorhanden sinde

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch,
da8 bei der Beschichtung und/oder Ionendtzung isolieren=

~der Substrate an die Substrathalterung (7) eine hochfre=-

9e

106

quente Wechselopannung angeleot wirde

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch,

daB die Elekbtronen emittierenden Bereiche der Katode (4)
ous einem Material bestehen, welches mit reaktiven Gasen
eine von der Katodenoberflidche leicht verdampfende Ver=

blndung bildete

Vorrichtung nach Punkt 1 bis 6, gekennzeichnet dadurch,
daf im Raum zwischen &node (1) und Katode (4), vorzugs—
welgse in der Nihe der Abschirmeloktroden (3) eine oder
mehrere Teilchenquellen, beispielsweise Verdampferquel-

{
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len, angeordnet sginde

11, Vorrichtung nach Punkt 1 bis 10, gekennzeichnet dadurch,
daB die Abschirmelcktroden (3) oder deren der Entladung
exponierte Oberflichen aug Titan bestehen und gegentiber
der Katode (4) auf einem negativen Potential liegen,
welches den Wert des Substratpotentials nicht unter-
gchreitets

~ Hierzu_<_Seiten Zeichnungen
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