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Nach dem Prinzip der Zerstiubung von Festkorpern durch Ionenbeschuss arbeitende Einrichtung und
Verwendung der Einrichtung.

@ Die Gasentladungskammer (1) der Atom- bzw. Mole-
kularstrahlenquelle dient zur Aufnahme mindestens

eines Targets (2) und ist iiber eine Extraktionsoffnung (4) g

in einer Trennwand (5) mit einem Substratraum (6) ver- 5

bunden, in dem sich ein Substrat (3) befindet. Die Ex- \

traktions6ffnung (4) ist so bemessen und angeordnet, \

dass vom Target (2) stammende Atom- bzw. Moleku-

larstrahlen aus der Kammer (1) in den Substratraum (6) vl X ’
eintreten. Gleichzeitig wird dadurch das Ubergreifen der !

e

Entladung von der Kammer (1) in den Substratraum (6) )
unterdriickt und zwischen der Kammer (1) und dem Sub- s /)(
stratraum (6) eine Druckdifferenz aufrechterhalten. Letz- |“ ++ f

§

—_—

tere erlaubt es, die Vorteile der Kathodenzerstiubung mit
denen der Ionenstosszerstdubung zu vereinen. Die Quelle
ldsst sich preisglinstig mit geringen Abmessungen herstel- v+
len, ist einfach und zuverlissig in der Handhabung und L

<A

weist vor allem eine betrichtlich vergrosserte Leistungs-
fihigkeit auf. Letzteres gilt insbesondere bei zusitzlicher
Anwendung von HF, einer Glilhkathode, einer Ablenk- =
vorrichtung zur Entfernung geladener Teiichen, einer
{‘(ﬁhlvorrichtung, elektrischer und/oder magnetischer Fel-

er.
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O




637996 2

PATENTANSPRUCHE : 13. Verwendung der Einrichtung nach Patentanspruch 10
1. Nach dem Prinzip der Zerstdubung von Festkdrpern zur Herstellung und/oder zum Dopen von Halbleiter-Bau-
durch Ionenbeschuss arbeitende Einrichtung mit einer Atom-  teilen.
bzw. Molekularstrahlenquelle, dadurch gekennzeichnet, dass

mindestens ein den zu zerstiubenden Festkorper aufwei- 5 .

sendes Target (2) in einer Gasentladungskammer (1)

angeordnet ist, die iiber eine Extraktionsoffnung (4) in einer Die Erfindung betrifft eine Einrichtung geméss Oberbe-
Trennwand (5) mit einem ein Substrat (3) aufnehmenden griff des Patentanspruchs 1 sowie eine Verwendung der Ein-
Substratraum (6) verbunden ist, wobei die Extraktionsdff- richtung.

nung (4) so angeordnet und bemessen ist, 1 Bekanntlich werden fiir viele wissenschaftliche und tech-

nische Zwecke, insbesondere auch in der Elektronenmikro-
a) dass vom Target (2) stammende Atom- bzw. Molekular-  skopie, diinne Schichten aus verschiedenen Materialien (z.B.

strahlen aus der Kammer (1) in den Substratraum (6) ein- Gold, Wolfram, Aluminium usw.) bendtigt und mittels einer
treten, Reihe von Verfahren hergestelit. So stellt z.B. das Auf-

b) dass das Ubergreifen der Entladung von der Kammer 15 dampfen ein Verfahren dar, das in weitem Umfang zur
(1) in den Substratraum (6) unterdriickt wird und Diinnschichtherstellung verwendet wird. In neuerer Zeit

c) dasszwischen der Kammer (1) und dem Substratraum  gewinnen aber mehr und mehr Schichtherstellungsverfahren
(6) eine Druckdifferenz aufrechterhalten wird. an Bedeutung, deren Grundlage Zerstaubungsprozesse sind,

hervorgerufen durch Beschuss des betreffenden Schichtmate-

2. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- 2 rials (des Targets) mittels energiereicher Ionen. Die auf diese
zeichnet, dass zwischen mindestens einer Elekirode (12)der ~ Weise vom Target emittierten Teilchen haben bekanntlich

Kammer (1) und dem Target (2) ein elektrisch leitendes Gitter ~ €ine weitaus hohere mittlere Energie Ez als Teilchen aus einer

(13) angeordnet ist, um lonen aus der Kammer (1) mittels Verdampfungsquelle, deren Energie Ev rein thermischen
elektrischer und/oder magnetischer Felder auf das Target ) Qrsprungs 1st (E»SO—IOQ Ev). Ebenso bekannt sind die
zu richten und den Festkdrper zu zerstduben (Fig. 5). 25 hieraus folgenden Vorteile beim Schichtaufbau am Substrat,

3. Einrichtung nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet auf dem die Teilchen niedergeschlagen werden: Die Zerstéu-
durch eine Vorrichtung zur Zufiihrung von Hochfrequenz- bungsschichten sind feinkdrniger und haben eine weitaus
energie, um in der Kammer (1) Tonen mit zusétzlicher Hoch-  Brossere Haftfestigkeit am Substrat als die Verdampfungs-
frequenzanregung zu erzeuget. schichten. Ein weiterer Vorteil, insbesondere bei der

4. Einrichtung nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet 30 Beschichtung wirmeempfindlicher Substrate, wie sie als elek-
durch eine Glithkathode, um in der Kammer (1) Ionen mit tronenmikroskopische Priiparate hiufig vorkommen, ergibt
zusitzlicher E]ektroneninjektion Zu erzeugen. sich durch den Fortfall einer Warmestr: ahlung, welche das

5. Einrichtung nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet Préparat im Falle eines Auf(.iampfprozesses, ausgehend von
durch einen Permanent- oder Elektromagneten (7), um die der Verdampfungsquelle, trifft. ) o
Entladung in der Kammer (1) durch ein zustzliches Magnet- 35 Diese Vorziige sind (neben anderen, wie z.B. die leichte
feld (M) zu beeinflussen oder zu bewirken (Fig' 4, 5). Steuerbarkeit des Zerstﬁubungsprozesses) der Grund fiir die

6. Einrichtung nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet zunehmende Verwendung von Zerstaubungsmethoden zur
durch eine Einstellvorrichtung, um den Druck in der Entla- Schllchterzeugung. Im meZlP_WC{' den hierzu im wese_nth;hen
dungskammer (1) so einzustellen, dass die mittlere freie zwei Verfahren angewandt. Die einfachste Methode ist die
Weglﬁnge in den vom Target (2) stammenden Atom- bzw. 40 Kathodenzerstﬁubung, wobei sich das zu bCngendﬁ Substrat
Molekularstrahlen mindestens ebenso gross ist wie der direkt in der Zerstiubungskammer, z.B. auf der Anode,
Abstand zwischen dem Target (2) und der Extraktionsoff- befindet. o
nung (4). Die bekannte Einrichtung weist dafiir einen Rezipienten 1,

7. Einrichtung nach Patentanspruch 1, gekennzeichnet ein zu zerstubendes Target 2 und ein Substrat 3 auf (Fig. 1).

durch eine Kiihlvorrichtung fiir das Target (2) und gegebe- 4 Diesesog. Diodenanordnung fiir Gleichspannung und
nenfalls weitere Bestandteile der Atom- bzw. Molekularstrah- Drucke um 0,1 mbar lasst sich auf mehrere Arten abwandeln.

lenquelle. So ist z.B. der Gaseinbau in die Schicht bei diesem relativ

8. Einrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- hohen Druck verhiltnismissig gross. Um diesen fiir den
zeichnet, dass der Extraktionsdffnung (4) eine elektrische, Schichtaufbau ungiinstigen Effekt zu unterdriicken, wird fiir
vorzugsweise mindestens eine aufladbare Platte (11) aufwei- 50 die Entladung eine Wechselspannung bestimmter, z.B. asym-
sende Ablenkvorrichtung nachgeschaltet ist, um geladene metrischer Kurvenform, verwendet, um am Substrat 3
Teilchen aus den Atom- bzw. Molekularstrahlen zu entfernen abwechselnd eine Zerstaubung von Adsorptionsschichten
(Fig. 4). und eine Schichtaufbauphase folgen zu lassen. Auch sog.

9. Finrichtung nach Patentanspruch 1, dadurch gekenn- Triodenanordnungen, z.B. mit Gliihkathode, Entladungen

zeichnet, dass das Target (2) mindestens eines der folgenden s mit zusitzlicher Hochfrequenzanregung und/oder mit
Bestandteile enthilt: Gold, Platin, Platin-Kohlegemisch, Alu- zusdtzlichem Magnetfeld (Penningentladungen), die den
minium, Aluminium-Oxid, Tantal, Wolfram, Molybdin, Entladungs-Gasdruck im Rezipienten 1 herabsetzen, werden
eine Legierung aus Wolfram und Tantal, Wolframcarbid, zu diesem Zweck verwendet.

Tantalcarbid, Molybdéncarbid, Titan, Titancarbid, Silizium, Alle diese Methoden haben jedoch den Nachteil, dass sich
Siliziumcarbid, Borcarbid, Kohlenstoff z.B. Graphit, Quarz, 6 das Substrat im Entladungsraum befindet und damit den ver-

Quarzglas, Germanium, Niob, Zink, Blei, Zinn. schiedenen Teilchenstrahlen wie Ionen-, Elektronen-, Neu-
10. Verwendung der Einrichtung nach Patentanspruch tralteilchenstrahlen direkt ausgesetzt ist, so dass es auf diese
zur Beschichtung eines Substrats. Weise wieder zu einer Schidigung, wie Zerstaubung und

11. Verwendung der Einrichtung nach Patentanspruch 10~ Erwarmung, empfindlicher Substrate kommen kann, z.B. bei
zur Herstellung von elektronenmikroskopischen Abdriicken, 65 biologischen elektronenmikroskopischen Préparaten. Man
Beschattungen und Trigerfilmen. kann nun Priparatschiadigungen weitgehend unterdriicken,

12. Verwendung der Einrichtung nach Patentanspruch 10 némlich bei Zerstdubung mittels einer Ionenquelle (Ionen-
zur Herstellung von Josephson-Kontakten. strahlzerstaubung), wobei der Entladungsraum und der Zer-



stiubungsraum raumlich voneinander getrennt sind. In Fig. 2
trifft der aus der Kanalblende der Ionenquelle K austretende

lonenstrahl auf das Target 2; die von diesem emittierten Teil-

chenstrahlen treffen auf das Substrat 3.

Ein weiterer Vorteil dieses Verfahrens folgt aus dem 5
geringen Gasdruck im Zerstdubungsraum, der besser als 10
mbar sein kann und im einzelnen von der Pumpleistung der
Einrichtung und der Gaseinstromung durch die Kanalblende
der Ionenkanone K abhéngt. Dieser geringe Gasdruck hat
neben dem herabgesetzten Gaseinbau eine geringe Stoss-
wahrscheinlichkeit der emittierten Teilchen mit den Restgas-
molekiilen wegen der grossen mittleren freien Wegldnge des
Gases im Rezipienten 1 zur Folge. Dadurch bleibt die
urspriingliche kinetische Energie der Teilchen weitgehend
erhalten. Das ist ein grosser Vorteil gegeniiber der bei
hoheren Drucken erfolgenden Kathodenzerstdubung, weil
bei letzterer die kinetische Energie der zerstdubten Teilchen
durch héufige Stosse stark vermindert wird.

Ein anderer Vorteil der Ionenstrahlzerstdubung ist durch
die Moglichkeit einer Fokussierung des Ionenstrahles auf
dem Target durch Verwendung elektrischer Linsen gegeben.
Eine Fokussierung ist zur Erzielung eines geniigend kleinen
Emissionsfleckes am Target notwendig, der wiederum fiir die
Durchfiihrung von Beschattungen elektronenmikroskopi-
scher Priparate unerldsslich ist. Fiir diese Beschattungen
miissen ja bekanntlich die schichtbildenden Teilchen, mog-
lichst aus nur einer Richtung kommend, das Préparat treffen.
Eine deratige Fokussierung ist in Kathodenzerstdubungsan-
lagen nicht so ohne weiteres moglich.

Andererseits haben Kathodenzerstdubungsanlagen aber 3
einen wichtigen Vorteil vor den Ionenstrahlanlagen: Bei
ihnen ist es ndmlich ohne besonderen Aufwand moglich,
auch bei relativ niedrigen Ionenenergien hohe Stromdichten
und damit hohe Zerstdubungsraten auf dem Target zu
erreichen. Bei den lonenstrahlanlagen hingegen erreicht man 3
hohere Stromdichten nur mit grossem apparativem Auf-
wand, z.B. sehr grosse HF-Energien, hohe Beschleunigungs-
spannungen, grosse Austrittséffnungen der Kanonen und
damit hoher Gasdurchsatz und grosse Saugleistungen der
Pumpen. Betragen die mittleren Stromdichten auf dem
Target von {iblichen Ionenquellen mit Fokussierungseinrich-
tungen max. einige Zehntel Milliampere je cm?, so erreicht
man in Kathodenzerstiubungseinrichtungen leicht einige
Milliampere je cm?, und zwar auch bei tieferem Druck in der
Entladungskammer um 10 mbar und darunter; der appara-
tive Aufwand fiir diese Anlagen ist relativ gering. Als
zusdtzlich giinstiger Effekt, der sich bei Kathodenzerstdu-
bungseinrichtungen mit bestimmter Anordnung der rota-
tionssymmetrischen Elektroden zeigt, ist der bekannte und in
der Literatur beschriebene «Pinseleffekt» zu werten, der eine
kréftigere Einschniirung des Ionenbiindels zur Folge hat; die
damit verbundene wesentlich erhdhte Zerstdubungsrate in
Targetmitte stellt einen weiteren Vorzug dieser Anordnung
dar.

Ein weiterer Nachteil der Ionenstrahlzerstdubung durch
Ionenkanonen ergibt sich durch eine Reflexion bzw.
Streuung der Ionen, die das Target aus der Kanone kom-
mend treffen konnen. Dieser Effekt, der mit einer Priparat-
schidigung verbunden sein kann, wird um so bedeutsamer, je
hoher die Primérenergie der Ionen ist.

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Einrichtung
der eingangs genannten Art, um die Nachteile bekannter
Ausfithrungen zu vermeiden und um insbesondere die Vor-
teile der Kathodenzerstdubungs- und der Ionenstrahlzerstiu-
bungseinrichtungen gleichzeitig zu erzielen, ndmlich einer-
seits die gerichteten Atomstrahlen und den tiefen Druck und
andererseits die hohe Stromdichte und damit eine hohe Zer-
staubungsrate. Diese Aufgabe wird durch die im kennzeich-
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nenden Teil des Patentanspruchs 1 definierten Massnahmen
gelost.

Besonders vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge-
maéssen Einrichtung sind in den Patentanspriichen 2 bis 9
umschrieben.

Die Verwendung der Einrichtung erfolgt erfindungsge-
miss nach Patentanspruch 10, wobei vorteilhafte Ausfiih-
rungsarten der Verwendung nach den Patentanspriichen 11
bis 13 erreicht werden kdnnen.

Bevorzugte Ausfiibrungsbeispiele des Erfindungsgegen-
stands werden im folgenden im Vergleich zum Stand der
Technik anhand schematischer Zeichnungen néher
beschrieben, dabei zeigen:

Fig. 1 eine bekannte Kathodenzerstdubungseinrichtung;

Fig. 2 eine bekannte lonenstrahlzerstdubungseinrichtung;

Fig. 3 eine erste Ausfithrungsform der erfindungsgeméssen
Einrichtung in einfachster Ausfiilhrung;

Fig. 4 eine zweite Ausfithrungsform der erfindungsge-
missen Einrichtung mit Ablenkplatten und Magnetfeld, und

Fig. 5 eine dritte Ausfithrungsform der erfindungsge-
miéssen Einrichtung mit Magnetfeld und Gitter.

In der Einrichtung der Fig. 3 werden in einer Gasentla-
dungskammer | durch Kathodenzerstdubung eines Targets 2
Atomstrahlen erzeugt, die durch eine Extraktions6ffnung 4
einer Trennwand 5 in einen angrenzenden Hochvakuum-

Substratraum 6 eintreten. Der Druck in der Kammer 1 ist

vorzugsweise so zu bemessen, dass die mittlere freie
Weglinge fiir die Zusammenstgsse der Targetatome mit den
Gasatomen und/oder -ionen in der Kammer 1*#) ist wie der
Abstand zwischen dem Target 2 und der Extraktionsoffnung
4. Man hat nimlich anderenfalls mit zunehmendem Druck in
der Kammer | immer héufiger Stosse zwischen den durch
Zerstaubung entstandenen Atomen und den Gasteilchen zu
erwarten, was sich wiederum auf die Energie- und Winkelver-
teilung dieser Atome und damit auf die Schichtbildung
ungiinstig auswirkt. Daher wiirde bei grosseren Drucken die
Teilchenstromdichte der Targetatome aus der Extraktions-
offnung 4 und damit die Leistungsfahigkeit der Einrichtung
abnehmen. S .

Die vom Target 2 stammenden Atome bewegen sich im
wesentlichen geradlinig vom Target 2 zur Extraktionsoff-
nung 4. Im Substratraum 6, in dem der Druck gew6hnlich
kleiner ist als 10 mbar, fliegen sie geradlinig bis zu einem
Substrat 3, auf dem sie abgeschieden werden. Die beschrie-
bene Einrichtung unterscheidet sich von bekannten Ausfiih-
rungen hauptséchlich dadurch, dass sich das Target 2 und das
Substrat 3

- in Fig. I im selben Raum hdheren Druckes
(~102- 103 mbar) befinden,

- in Fig. 2 im selben Raum niedrigen Druckes
(~10*- 10 mbar) befinden.

- In Fig. 3 befindet sich dagegen das Target 2 im Raum
hoheren Druckes (~107 mbar) und das Substrat 3 im Sub-
stratraum 6 niedrigen Druckes (~10* - 10 mbar), getrennt
durch eine Trennwand 5 mit Extraktionséffnung 4. Das Sub-
strat 3, z.B. ein elektronenmikroskopisches Priparat, ist also
in Fig. 3 der direkten Einwirkung des Entladungsplasmas
entzogen.

Der Betrieb der Einrichtung der Fig. 3 kann auf mehrere

‘Arten erfolgen, wobei wegen der Hauptforderung nach genii-

gend grosser freier Wegldnge im Entladungsraum nur Entla-
dungsformen mit einem entsprechend kleinen Entladungs-

*) mindestens ebenso gross
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druck in Frage kommen, also Hochfrequenzentladung,

Entladungen mit zusétzlicher Elektroneninjektion durch eine

Glithkathode.
Zunéchst sei eine Atomstrahlenquelle mit Entladung im
axialen Magnetfeld niher beschrieben. Bei der Penningentla-

dung in der realisierten Form ist allerdings noch ein Umstand

zu beriicksichtigen, der die Anwendung eines zusétzlichen
elektrischen Feldes notwendig macht: Da ndmlich aus der
Kammerd6ffnung neben den ungeladenen Sputteratomen
noch geladene Teilchen (unter anderem positive Ionen) mit
austreten, wurde anschliessend an die Austrittsoffnung ein
elektrisches Querfeld mit Hilfe zweier paralleler Platten

erzeugt, welches die austretenden geladenen Teilchen ablenkt

und an die Platten fiihrt. Dieses elektrische Feld wirkt
natiirlich, weil ausserhalb des Entladungsraumes
angeordnet, nicht auf die Entladung selbst zuriick, sondern
entfernt nur alle geladenen Teilchen aus dem Strom der zer-
stdubten Atome.

Die Fig. 4 zeigt einen Magneten 7, einen Gaseinlass 8,
einen Atomstrahl 9, ein Substrat 3 im Hochvakuumraum,
eine Schutzblende 10, Ablenkplatten 11, eine Offnung 4,
einen Hochvakuumraum 8, ein Metallgehduse der Kammer
1, Targets 2 und einen Anodenzylinder 12, U ist die Betriebs-
spannung und M gibt die Richtung des axialen Magnetfeldes
an. U betrdgt z.B. 3,6 kV, was wegen der zwischen den Tar-

gets 2 herrschenden Symmetrieverhiltnisse eine Ionenenergie

von ungefdhr U/2 = 1,8 kV ergibt. Als Trennwand 5
gegeniiber dem Substratraum 6 dient in dieser Ausfiihrungs-
form das in der Fig. 4 rechte Target 2.

Die zur Ionisation der Gasatome erfordertichen Elek-

tronen werden durch das magnetische Feld in einem der Sym-
metrieachse der Anordnung eng benachbarten Gebiet zusam-

mengedringt und pendeln zwischen den Targetplatten A und
B hin und her. Dabei ionisieren sie die Argonatome, die nun
entweder zur Platte A oder zur Platte B hin beschleunigt
werden. Die beim Auftreten der Ionen an der Platte A ausge-
16sten Targetatome kénnen durch die Offnung 4 in der Platte
B den Entladungsraum verlassen und in den Hochvakuum-
raum 6 eindringen. Die an B ausgelosten Atome werden im
Entladungsraum niedergeschlagen.

Das beschriebene Zerstiubungsprinzip mit Magnetfeld
kann verschiedene Abwandlungen erfahren, z.B. derart, dass
von vornherein die Wahrscheinlichkeit einer Ionenemission
aus der Extraktionsoffnung dusserst gering wird oder iiber-
haupt verschwindet; damit eriibrigt sich eine Ablenkeinheit.

Bei der dritten Einrichtung der Fig. 5 werden die Ionen in
einer Kammer 1 zwischen einem Anodenzylinder 12 und
einer Netz- oder Gitterelektrode 13 erzeugt. Letztere besitzt
geniigend Durchléssigkeit fiir den positiven Ionenstrom, der
durch das elektrische Feld zwischen der Elektrode 13 und
dem Target 2 auf das negative vorgespannte Target 2 fokus-
siert wird. Ferner sind ein Gaseinlass 8, ein Permanent-
magnet 7, ein Atomstrahl 9 und Schutzelektroden 10 darge-
stellt. Der am Target 2 ausgeldste Atomstrahl kann die
Kammer ! durch eine Offnung 4 in der Trennwand 5 in der
Kammer 1 verlassen. Dadurch ist eine elektrische Trennung
der Kammer | vom Substratraum 6 gegeben,; die ionisie-
renden Elektronen pendeln im Raumgebiet zwischen den
Elektroden 12, 13 in Richtung des Magnetfeldes M hin und
her. Dadurch entfillt die Notwendigkeit der Anordnung
eines zweiten Targets.

Die dritte Einrichtung bietet also den Vorteil, dass nur ein
Target vorhanden ist, wodurch eine leichtere Auswechselbar-
keit der Targets (wie sie durch die Materialabtragung durch
den Zerstaubungsprozess notig wird) gegeben ist.

Die in Fig. 4 und 5 schematisch gezeigten Atomstrahlka-
nonen kénnen auch mit einer Kiithlungsvorrichtung fiir die
Targets und andere Teile, die einer eventuellen Erwidrmung

unterliegen, ausgeriistet werden. Dies kann bei Elektroden,

die sich auf Erdpotential befinden, durch direkte Wasserkiih-

lung des Metalles und bei Elektroden mit einer Potentialdif-
ferenz gegen Erde durch ein wirmeleitendes, elekrisch isolie-
s rendes Keramikmaterial, z.B. Berylliumoxid, erfolgen.

Die gezeigten Permanentmagnete kdnnen auch durch
Elektromagnete ersetzt und in beiden Féllen ein beinahe
geschlossener magnetischer Kreis, bei dem die Entladungs-
kammer den Luftspalt bildet, zur Erh6hung der magneti-

10 schen Feldkrifte angeordnet werden.

Wie schon erwéhnt, kann zur Herstellung des erforder-
lichen niedrigen Druckes in der Entladungskammer in
bekannter Weise auch eine Hochfrequenzanregung des Zer-
stiubungsgases, z.B. Argon, in einer hierfiir passenden Entla-

15 dungskammer verwendet werden.

Ferner konnen die zur Ionisation der Gasatome notigen
Elekronen bei niedrigen Drucken auch mittels einer Gliihka-
thode erzeugt werden, welche im Entladungsraum in geeig-
neter Weise angeordnet ist, oder indem man Elektronen aus

20 einer Gliihkathode in den Entladungsraum durch eine geeig-
nete Offnung injiziert.

Die Grosse der Offnung zwischen Entladungs- bzw. Tar-
getraum und Substratraum, ergibt sich z.B. bei vorgegebenen
Drucken im Entladungs- bzw. Targetraum und Substratraum

25 z.B. Hochvakuumrezipient, als Kompromiss zwischen 1. der

Forderung zur Erhaltung des im Entladungsraum herr-

schenden Drucks (Entladungsbedingungen). Das heisst die

Offnung darfz.B. nicht zu gross sein; 2. der Forderung nach

einer Verhinderung des Durchziindens der Entladung vom
30 Entladungs- bzw. Targetraum in den Substratraum; auch aus

diesem Grund darf die Offnung nicht zu gross sein; 3. der

Forderung nach ungeféhr einheitlicher Strahlrichtung der

aus der Offnung tretenden Teilchen zur Herstellung von

Beschattungen elektronenmikroskopischer Priparate. Das
35 heisst die Offnung darf wieder nicht zu gross sein, und 4. der

Forderung nach einer gewissen Mindestgroésse des Raumwin-

kels, in dem die Atome bzw. Molekiile in den Substratraum

emittiert werden, wie dies fiir die Belegung einer nicht zu
kleinen Flache des Substrats notig ist; aus diesem Grund darf
a0 die Offnung wieder nicht zu klein sein.

Beispielsweise ben6tigt man bei einem Druck im Substrat-
raum 6 von ~1X10“ mbar eine Extraktionsoffnung von 4 mm
Durchmesser in der Trennwand 5, um einen Entladungs-
druck von ~1x 103 mbar bei den gegebenen Werten fiir die

45 Gaszufuhr im Entladungsraum und die Pumpleistung auf-
rechtzuerhalten. Dieser Druck reicht aus, um bei der Einrich-
tung mit Penning-Quelle bei einer Betriebsspannung von

3,8 kV einen Strom von 10 mA im Entladungsrohr zu
erhalten.

Mit der Einrichtung lassen sich Metalle oder Nichtmetalle
und deren Verbindungen zerstduben und z.B. damit auf dem
Substrat 3 entsprechende Schichten erzeugen. Es ist von Vor-
teil, wenn das Target 2 Kupfer, Silber, Gold oder dergleichen
enthélt. Darunter befinden sich also auch schwer zerstdub-
ss bare Feststoffe, die aber beispielsweise in der Elektronenmi-

kroskopie eine grosse Bedeutung bei der Herstellung von

Tréger- und Abdruckfilmen haben.

Es ist von grossem Vorteil, dass man die Einrichtung sehr
einfach, preisgiinstig und mit geringen Abmessungen aus-

60 fiihren kann. So hat z.B. die Einrichtung z.B. mit Penning-

Quelie bei 12 cm Durchmesser eine Bauhdhe von nur

12,5 cm. Ferner wird duch die einfache Handhabung bei

niedrigen Betriebsspannungen ein grosser Fortschritt in der

Physik und Technik diinner Schichten erzielt, insbesondere
65 fiir die elektronenmikroskopische Praparation. Die Einrich-

tung eignet sich z.B. auch zur Herstellung von Josephson-

Kontakten und zur Herstellung und/oder zum Dopen von

Halbleiter-Bauteilen.
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