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(57) Target (1a-d) far eine
Kathodenzerstaubungsanlage mit einem
rohrférmigen Targetkérper (2a-d) aus einem
Zerstaubungsmaterial, und zumindest einem mit
dem Targetkdrper (2a-d) verbundenen, aus dem
Targetkdrper herausragenden, Anschlussstiick (6a-
d) zum AnschlieBen des Targetkdrpers (2a-d) an
eine Kathodenzerstdubungsanlage wobei der
Targetkdérper (2a-d) mit dem zumindest einen
Anschlussstiick  (6a-d) vakuumdicht und i
verdrehsicher verbunden ist, dadurch
gekennzeichnet, dass zwischen dem zumindest
einen Anschlussstiick (6a-d) und dem Targetkdrper
(2a-d) zumindest ein Dampferelement (4a-d')
angeordnet ist.
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Beschreibung

ROHRTARGET

[0001] Die Erfindung betrifft ein Target fiir eine Kathodenzerstdubungsanlage mit einem rohr-
formigen Targetkdrper.

[0002] Unter Target ist dabei eine Zerstaubungsquelle fir eine Kathodenzerstidubungsanlage
zu verstehen. Beim Kathodenzerstauben wird Targetmaterial mittels Plasma ,zerstaubt” und als
diinne Schicht auf einem Substrat abgeschieden. Die Kathodenzerstidubung wird Ublicherweise
auch Sputtern genannt, die Zerstaubungsquellen Sputtering Targets. Ein Target mit einem
rohrférmigen Targetkdrper ist daher ein Sputtering Target in Rohrform und wird auch als
Rohrtarget bezeichnet. Ein besonders hdufig eingesetztes Zerstdubungsverfahren ist das Mag-
netronsputtern. Wahrend bei der einfachen Kathodenzerstaubung lediglich ein elektrisches Feld
angelegt wird, wird beim Magnetronsputtern zuséatzlich ein Magnetfeld erzeugt. Durch die Uber-
lagerung von elektrischem und magnetischem Feld wird der Weg der Ladungstréger verlangert
und die Zahl der St6Be pro Elektron erhoht. Das Magnetfeld wird Gblicherweise durch einen
Magneten oder eine Anordnung mehrerer Magneten erzeugt, der im Inneren des Rohrtargets
eingebracht ist.

[0003] Ein Vorteil von rohrférmigen Targets (Rohrtargets) ist der gleichmaBigere Abtrag und
damit ein hdherer Ausnutzungsgrad gegenlber planaren Targets. Unter Ausnutzungsgrad
versteht man die abgesputterte Materialmasse nach der gesamten Einsatzzeit des Targets,
bezogen auf die Masse des Targets vor dem ersten Einsatz. So liegt der Ausnutzungsgrad fir
planare Targets bei ca. 15 bis 30 % und fir Rohrtargets typischerweise bei 70 bis 90 %.

[0004] Die im Innenraum eines Rohrtargets realisierte Kiihlung des Targets ist durch den glins-
tigeren Warmeibergang in einem rohrférmigen Target wesentlich wirksamer als bei planaren
Targets, was héhere oberflachliche Energiedichten und damit héhere Beschichtungsraten er-
mdglicht. Zudem ist auch die Neigung zu lokaler Lichtbogenbildung (wird auch als Arcing be-
zeichnet) insbesondere beim reaktiven Sputtern reduziert. Der Einsatz von Rohrtargets ist dann
besonders vorteilhaft, wenn groBflachige Substrate beschichtet werden. Wahrend des Einsat-
zes rotiert das Rohrtarget langsam, wahrend Ublicherweise das Magnetfeld stationér ist.

[0005] EP 1 225 249 B1 offenbart ein rohrférmiges Target fir Kathodenzerstdubungsanlagen.
An den Enden eines rohrférmigen Targetkdrpers ist jeweils ein Tragerrohr bzw. ein Anschluss-
rohr angeordnet. Mittels der Tragerrohre, die aus dem Targetkérper herausragen, wird das
Target in eine Anlage eingebaut. In einer Ausgestaltung wird ein Tragerrohr in ein offenes Ende
des Targetkdrpers eingesteckt und anschlieBend mittels einer Schraube gesichert, die durch
einen Flansch des Trégerrohrs in eine Stirnkante des Targetkérpers geschraubt wird. Alternativ
ist am Targetkdrper ein AuBengewinde fir eine Uberwurfmutter vorgesehen, mittels der ein
Flansch des Tragerrohrs an das Stirnende des Targetkdrpers gepresst werden kann.

[0006] DE 10 2004 058 316 A1 offenbart ein rohrférmiges Sputtertarget mit einem Targetkdrper
und mit an mindestens einem Rohrende angeordneter Befestigungsvorrichtung wobei die Be-
festigungsvorrichtung und/oder ein Rohrenddeckel stoffschliissig oder formschliissig mit dem
Targetkérper verbunden sind.

[0007] Die WO201440100 A1 offenbart ein Target fir eine Kathodenzerstdubungsanlage mit
einem rohrférmigen Targetkdrper aus einem Zerstaubungsmaterial, und zwei am Targetkdrper
befestigbaren Anschlussstiicken zum AnschlieBen des Targetkdrpers an eine Kathodenzer-
stdubungsanlage, wobei ein erstes Anschlussstiick mit einem ersten Ende des Targetkérpers
und ein zweites Anschlussstiick mit einem zweiten Ende des Targetkdrpers verbindbar ist, und
wobei zumindest ein Arretierungsmittel an jedem Anschlussstick ausgebildet ist, um das jewei-
lige Anschlussstiick verdrehsicher mit dem Targetkdrper zu verbinden.

[0008] Es ist bekannt dass Rohrtargets als monolithische Targets gefertigt werden kdnnen.
Monolithische Targets weisen Ublicherweise kein durchgangiges Tragerrohr auf. Monolithische
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Targets ermdglichen eine Materialausbeute von bis zu 80 % und sind wesentlich weniger tem-
peraturempfindlich, wodurch beim Sputtern besonders hohe Leistungsdichten von bis zu 30
kW/m mdglich sind. Damit sind héchste Abscheideraten und ein héherer Durchsatz méglich,
wodurch die Eigenschaften der abgeschiedenen Schichten verbessert werden kénnen. Bei-
spielsweise weisen die erzeugten Schichten unter anderem eine héhere elektrische Leitféhig-
keit auf.

[0009] Die monolithische Ausflihrung von Rohrtargets ist insbesondere bei metallischen Tar-
gets vorteilhaft, sofern das verwendete Zerstaubungsmaterial eine ausreichend groBe mechani-
sche Festigkeit, Duktilitdt und Bruchzéhigkeit aufweist. Besonders kritisch fiir den Einsatz von
monolithischen Targets sind die mechanischen Kennwerte und die geometrische Auslegung
des Endbereichs, da hier teilweise sehr diinne Wandstarken (bevorzugt kleiner 4 mm) realisiert
werden missen. Dies erfolgt lblicherweise durch mechanische Bearbeitung des Targetkdrpers.
Bei Beschadigung eines oder der Endbereich(e) eines monolithischen Rohrtargets kann das
gesamte Target im schlimmsten Fall nicht eingesetzt und muss neu gefertigt werden.

[0010] Eine Alternative zur mechanischen Bearbeitung des/der Endbereich(e) des Targetkoér-
pers sind Anschlusstiicke wie beispielsweise in der EP 1 225 249 B1 offenbart.

[0011] Alternativ zu monolithischen Targets sind weiters gebondete Targets bekannt. Dabei
wird der Targetkdrper tUber Léten bzw. Bonden auf ein Tragerrohr aufgebracht, wobei Ublicher-
weise ein niedrigschmelzendes Lot verwendet wird. Dadurch sind solche Targets temperatur-
empfindlicher und es kann bei der Einbringung hoher Leistungsdichten und damit der Entwick-
lung héherer Temperaturen zu einem (teilweisen) Aufschmelzen des (meist niedrigschmelzen-
den Indium-)Lotes und einem Abldsen des Targetkdrpers vom Tragerrohr kommen.

[0012] Wahrend des Sputtervorgangs dreht sich ein Rohrtarget Uiblicherweise um seine Langs-
achse. Typische Drehzahlen liegen zwischen 5 und 10 Umdrehungen pro Minute. Die Einsatz-
zeit eines solchen Targets betrédgt Ublicherweise einige Wochen bis Monate, so dass mehrere
10.000 bis 100.000 Umdrehungen erfolgen kénnen.

[0013] Insgesamt kommt es also zu einer zyklischen thermomechanischen Beanspruchung, die
insbesondere an den Verbindungsstellen zwischen den einzelnen Komponenten eines Rohrtar-
gets beriicksichtigt werden muss. Wichtig dabei ist auch, dass enge Toleranzen fir den Rund-
lauf bei den einzelnen Komponenten eines Rohrtargets eingehalten werden, da es ansonsten
zu einer erhdhten mechanischen Belastung in der Verbindungszone kommen kann.

[0014] Der oder die Endbereich(e) eines Rohrtargets kann/kdénnen direkt mit weiteren Anlagen-
teilen der Kathodenzerstaubungsanlage in Kontakt stehen oder verbunden sein. Beispielsweise
mit einem sogenannten Endblock, bzw. auf beiden Seiten des Targets mit jeweils einem End-
block, der oder die die Rotation und elekirische Leistung auf das Target tbertragen.

[0015] Bei der Verwendung von Materialien fiir die Komponenten eines Rohrtargets, bei denen
sich die jeweiligen linearen thermischen Ausdehnungskoeffizienten stark unterscheiden, kann
es unter Umsténden beim Einsatz von gebondeten Rohrtargets oder monolithischen Rohrtar-
gets mit angeflgten Anschlussstiicken zu mechanischen Spannungen oder Verformungen
kommen, die zu einem Verlust der mechanischen Stabilitdt oder Vakuumdichtheit des Rohrtar-
gets fihren kénnen.

[0016] Durch die Rotation des Targets und die zyklische Warmebelastung an der Targetober-
flache kommt es zu unterschiedlichen mechanischen Belastungen des Targets, die insbesonde-
re bei monolithischen Targets mit angebrachten Anschlussstiicken in der Verbindungszone der
einzelnen Komponenten des Rohrtargets wirksam werden kénnen. Ein Verlust der Vakuumdich-
theit durch das Versagen der stoff- oder formschlissigen Verbindung des Targetkdrpers mit den
Anschlusstiicken kann die weitere Folge sein.

[0017] Insbesondere wenn spréde Materialien fir die Komponenten eines Rohrtargets verwen-
det werden, sind die Verbindungsstellen besonders anfallig auf Rissbildung und in weiterer
Folge auf ein Versagen des gesamten Targets, beispielsweise durch Kiihlwasseraustritt.
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[0018] Es ist also Aufgabe der Erfindung, ein verbessertes rohrférmiges Target mit verlangerter
Nutzungsdauer sowie geringerer Neigung zur Rissbildung bzw. zum Bruch des Targets bereit-
zustellen.

[0019] Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen sind Gegenstand der Unteranspriiche.

[0020] Gem&B Anspruch 1 wird ein Rohrtarget fir Kathodenzerstdubungsanlagen bereitgestellt,
z.B. fir Magnetronsputteranlagen. Das Rohrtarget weist einen rohrférmigen Targetkérper aus
einem Zerstaubungsmaterial und zumindest ein mit dem Targetkérper verbundenes, aus dem
Targetkérper herausragendes, Anschlussstiick (Flansch) zum AnschlieBen des Targetkérpers
an eine Kathodenzerstidubungsanlage auf.

[0021] Beispielsweise sind ein erstes Anschlussstiick mit einem ersten Ende des Targetkdrpers
und ein zweites Anschlussstiick mit einem zweiten Ende des Targetkdrpers verbunden. Als
Ende werden die stirnseitigen Bereiche des Targetkdrpers angesehen. Die Enden des Targets
kénnen beispielsweise geometrisch unterschiedlich ausgestaltet sein, wobei zumindest ein
Ende des Targets wie im Folgenden beschrieben ausgebildet ist. Alternativ kénnen die beiden
Enden des Targets symmetrisch aufgebaut sein, so dass das Anschlussstiick (und die im Fol-
genden beschriebenen weiteren Elemente) an einem ersten Ende des Targets dem Anschluss-
stiick (und den weiteren Elementen) am gegenlberliegenden zweiten Ende des Targets ent-
sprechen.

[0022] Der Targetkérper ist mit dem zumindest einen Anschlussstiick vakuumdicht und ver-
drehsicher verbunden und weist weiter zumindest ein Dampferelement auf, das zwischen dem
zumindest einen Anschlussstiick und dem Targetkdrper angeordnet ist.

[0023] Anschlussstiick und Targetkérper sind also vakuumdicht und verdrehsicher miteinander
verbunden. Bevorzugt ist diese Verbindung nicht I6sbar und/oder stoffschliissig realisiert, bei-
spielsweise mittels Léten, Kleben, SchweiBen oder einer Kombination der vorherigen Methoden
und weiterer nicht stoffschliissiger Methoden wie z.B. Schrauben, z.B. mittels Schrauben und
Kleben. Insbesondere kann zusatzlich eine Dichtung oder ein Dichtmaterial zwischen Target-
kérper und Anschlussstiick, wie z.B. ein O-Ring, angeordnet sein, um eine vakuumdichte Ver-
bindung in einfacher Weise bereitzustellen.

[0024] Vorzugsweise ist das zumindest eine Anschlussstiick stoffschliissig mit dem Targetkor-
per verbunden, z.B. mittels Léten, Kleben oder einer Kombination aus Verschrauben mit Kleben
oder Léten. Besonders bevorzugt ist das zumindest eine Anschlussstiick mittels Kleben mit dem
Targetkérper verbunden.

[0025] Mittels des Anschlussstiicks bzw. der Anschlusssticke kann das rohrférmige Target
bzw. Rohrtarget in einer Kathodenzerstdubungsanlage sowohl vertikal als auch horizontal ein-
gebaut werden. Dabei ist es von der Ausfihrung der Kathodenzerstaubungsanlage abhangig,
ob das Rohrtarget in einer vertikalen oder horizontalen Position eingebaut wird und ob ein oder
beide Anschlussstlicke des Rohrtargets an der Anlage befestigt werden.

[0026] An ein Rohrtarget wird wahrend des Betriebszustandes eine elekirische Leistung ange-
legt, die bis zu einige hundert Kilowatt betragen kann. Die dafir notwendigen elekirischen
Spannungen von bis zu einigen hundert Volt und die elektrischen Stromstarken von mehreren
Ampere missen Uber das zumindest eine Anschlussstiick auf den Targetkdrper Ubertragen
werden.

[0027] Die Verbindung von Anschlussstiick und Targetkérper sollte daher idealerweise eine
gewisse elekirische Leitfahigkeit beziehungsweise einen niedrigen elekirischen Widerstand
aufweisen. Weiters sollte die Verbindung eine ausreichende mechanische Festigkeit und Dukti-
litit aufweisen.

[0028] Das erfindungsgemaBe Target weist zumindest ein Dampferelement auf, das zwischen
dem zumindest einen Anschlussstiick und dem Targetkdrper angeordnet ist. Bevorzugt ist das
zumindest eine Dampferelement so zwischen dem Targetkérper und dem zumindest einen
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Anschlussstiick angeordnet, dass es mit jeweils zumindest einer Flédche des Targetkérpers und
zumindest einer Flache des zumindest einen Anschlussstiicks verbunden ist. Damit wird die
dampfende Wirkung des Dampferelements optimal gewahrleistet, da die durch die Rotationsbe-
lastung im Betrieb des Targets auf das Target aufgebrachten Spannungen optimal und gleich-
maBig in der Verbindungszone zwischen Targetkérper und Anschlussstick verteilt werden
kénnen. Die GrdBe des Bereichs, in dem das Dampferelement angeordnet und wirksam ist,
muss den jeweiligen geometrischen Ausfuhrungen des Targetkérpers und des zumindest einen
Anschlussstiicks sowie den Prozessbedingungen, mit denen das Target eingesetzt wird, ange-
passt werden.

[0029] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist zwischen dem Targetkérper und dem zumin-
dest einen Dampferelement und/oder zwischen dem zumindest einen Anschlussstiick und dem
zumindest einen Dampferelement ein Lot oder ein Kleber angeordnet. Durch das Lot oder den
Kleber wird der Zusammenhalt und die Vakuumdichtheit des Targets weiter verbessert und die
Wirkung des Dampferelements zusatzlich optimiert. So kann eine formschlissige Verbindung
zwischen Targetkdrper und dem Dampferelement bzw. dem Anschlussstiick und dem Dampfer-
element durch Klebstoffe oder Lote zumindest teilweise mit einer stoffschlissigen Verbindung
kombiniert werden, so dass das Target unter Ublichen Einsatzbedingungen noch stabiler und
betriebssicherer eingesetzt werden kann.

[0030] Die zum Verbinden der Anschlussstiicke eingesetzten Klebstoffe oder Lote weisen unter
Ublichen Einsatzbedingungen eine hohe Festigkeit und geringe Dehnungen auf. Die Klebstoffe
und Lote zeigen gegenlber den eingesetzten Zerstdubungsmaterialien (Targetkérper) und den
Werkstoffen flir das zumindest eine Anschlussstiick typischerweise ein deutlich geringeres
plastisches Verformungsvermdgen. Der Widerstand gegen Rissbildung durch mechanische
und/oder thermomechanische Belastung ist gering.

[0031] Abhéangig von der Wahl der jeweils eingesetzten Lote oder Kleber ist eine groBe Band-
breite an mechanischen, thermischen und elektrischen Eigenschaften und Eigenschaftskombi-
nationen méglich. So kann die Zugfestigkeit typischer Lote durchaus bei gréBer 50 MPa liegen.
Ebenso sind Dehnungen bis zu 20% mdglich. Basisdaten diverser Lote finden sich beispiels-
weise in ,J. Dolkemeyer: ,Aufbau- und Léttechniken fir die Montage von Festkérperlasern®,
Dissertation RWTH Aachen, Okt. 2011

[0032] Auch bei Klebern liegt eine groBe Eigenschaftspalette vor. Typische Epoxidharze weisen
jedoch tendenziell im Vergleich zu Loten niedrigere Zug- bzw. Zugscherfestigkeiten und gerin-
gere Dehnungen auf.

[0033] Damit die Haftung des Lots oder des Klebers optimal gewahrleistet ist, kann eine Vorbe-
handlung der mit dem Lot oder dem Kleber in direktem Kontakt stehenden Flachen des Target-
kérpers, des Anschlussstiickes bzw. des Dampferelements vorgesehen sein. Eine solche Vor-
behandlung kann zum Beispiel Uber Strahlen mit Sand, Metallkugeln, oder &hnlichen Strahl-
medien erfolgen und zu einer modifizierten Oberflache mit bestimmter Rauheit oder einem
optimierten Spannungszustand fiihren. Weiters kann es notwendig sein die entsprechenden
Flachen gereinigt und fettfrei zur Verfigung zu stellen.

[0034] Vorzugsweise betragt die Dicke des zumindest einen Dampferelements in radialer Rich-
tung zwischen 0,25 und 5 mm.

[0035] Bei Dicken die geringer als 0,25 mm sind, kann es sein, dass die Dampfungswirkung
bereits nicht mehr optimal gegeben ist, da die Steifigkeit des Dampferelements bereits struktu-
rell verringert ist. Bei Dicken von kleiner 0,25 mm ist eine prozesssichere Handhabung und
Positionierung des Dampferelements nicht mehr optimal gewéhrleistet. Dicken von gréBer 5 mm
wiederum kénnen bereits dazu flihren, dass vor allem bei Ausflihrungsformen die zusétzlich ein
Lot oder einen Kleber beinhalten, die Positionierung der einzelnen Komponenten (Anschluss-
stiick, Targetkdrper, Dampferelement) erschwert wird. Die axiale Position des Dampferelements
in Bezug auf den Targetkérper ist bevorzugt in der Nahe der Bereiche des Targetkérpers, die
die gréBte Materialabnutzung zeigen (Materialabtrag in radialer Richtung des Targetkérpers).
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Eine Dicke des Dampferelements von gréBer 5 mm kann bereits zu einer Beeintrachtigung der
maximalen Targetausnutzung und zu einer verminderten Einsatzdauer des Targets fihren, da
in dem Bereich, in dem sich das Dampferelement befindet, die nutzbare Materialstédrke des
Targetkérpers vermindert ist.

[0036] Der Targetkérper ist in einem erfindungsgeméaBen Target (vollstdndig) aus dem Zerstau-
bungsmaterial bzw. Beschichtungsmaterial hergestellt, d.h. es wird ein sogenanntes monolithi-
sches Target bereitgestellt.

[0037] Vorzugsweise sind die verwendeten Zerstdubungsmaterialien metallisch. In einer bevor-
zugten Ausfiihrungsform des Targets besteht der Targetkérper aus einem Werkstoff aus der
folgenden Gruppe (Molybdan, Molybdan-Basis- Legierung, Titan, Titan-Basis-Legierung, Kup-
fer, Kupferlegierung). Weiter bevorzugt besteht der Targetkérper aus Molybdan oder einer
Molybdanlegierung.

[0038] Das zumindest eine Anschlussstiick kann aus dem gleichen oder einem ahnlichen Mate-
rial wie der Targetkdrper oder aus einem anderen metallischen Werkstoff gefertigt sein. Unter
ahnlich ist dabei zu verstehen, dass zumindest 80 at% der Elemente aus denen Targetkérper
bzw. Anschlussstiick(e) bestehen, gleich sind (z.B. im Fall einer Legierung).

[0039] In Tabelle 1 sind bevorzugte Kombinationen fur die Kombination Targetkdrper- Material
und Anschlussstick-Material beispielhaft aufgelistet, wobei unter Basis zu verstehen ist, dass
groBer 50 at% des entsprechenden Elements im Material enthalten sind.

[0040] Tabelle 1: Bevorzugte Materialkombinationen fir Targetkérper und Anschlussstiick(e)
eines Rohrtargets

Anschlussstliick [Mo-Basis  |Cu-Basis Ti-Basis Edelstahl
Targetkdrper
Mo-Basis X X X
Cu-Basis X
Ti-Basis X

[0041] Es kann sich insbesondere nachteilig auf die Verbindung von Anschlussstiick und Tar-
getkdrper auswirken, wenn der Unterschied im thermischen Ausdehnungskoeffizienten der
verwendeten Materialien zu groB ist. Dies tritt besonders dann auf, wenn das Anschlussstiick
aus einem anderen Material als der Targetkdrper gefertigt wird. Bei Raumtemperatur beispiels-
weise betragt der lineare thermische Ausdehnungskoeffizient (CTE) von Molybdén 5,2.10°
m/mK und der von Edelstahl ca. 16.10° m/mK. Bei zu groBen Unterschieden im CTE kommt es
zu Zugspannungen in der Verbindungszone nach dem Abkuhlen, die zu einer Rissbildung oder
einer Schadigung der Verbindung fihren kénnen. Eine solche Schédigung kann sowohl bei der
Herstellung eines Rohrtargets als auch beim Einsatz auftreten. In Folge kann dies wiederum zu
einem Verlust der Vakuumdichtheit oder zu einem Verlust der mechanischen Integritit des
Targets fihren.

[0042] Die raumliche Form des zumindest einen Dampferelements ist bevorzugt eine der fol-
genden Formen:

- Rohr

- Folie

- Gitter

- Netz

- Feder

- Draht

- Stabe

- Ring(e)
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[0043] Bevorzugt besteht das zumindest eine Dampferelement aus einem metallischen Werk-
stoff.

[0044] Das zumindest eine Dampferelement weist in bevorzugter Weise einen thermischen
Ausdehnungskoeffizienten auf, der an die anderen Komponenten des Targets angepasst ist. In
Tabelle 2 sind Richtwerte fir CTE sowie Warmeleitfahigkeit (WLF) und elektrische Leitfahigkeit
von geeigneten Werkstoffen fiir Targetkdrper sowie fiir Dampferelemente aufgelistet.

[0045] Tabelle 2

Targetkdrper Dampferelement
Mo Cu Ti Ni Fe 1.3505 1.4301
(100Cr6)  [(X10CrNi18-8)

CTE, 0-100°C 5,2 16,6 (8,6 13 11,3 |12 16
(1-10° K™
WLF, 20°C 140 400 |22 91 80 43 15
(W/mK)
El. Leitfahigkeit |18 60 2,5 14 10 5 1,4
(10°Q"'m™)

[0046] Bevorzugt ist es, wenn der thermische Ausdehnungskoeffizient des Dampferelements
zwischen den thermischen Ausdehnungskoeffizienten des Targetkdrpers und des zumindest
einen Anschlussstiicks liegt. Besonders bevorzugte Kombinationen der thermischen Ausdeh-
nungskoeffizienten der einzelnen Komponenten des erfindungsgeméaBen rohrférmigen Targets
sind:

* |CTEAnscthssatUck - CTETargetkérperl <1 0
d |CTEAnscthssstUck - CTEDémpfereIementl <10
o |CTETargetk6rper - CTEDémpfereIememl <1 0

[0047] Weiter bevorzugt ist es, wenn die Warmeleitféhigkeit des Dampferelements gréBer
gleich 15 W/mK, noch weiter bevorzugt gréBer gleich 40 W/mK, besonders bevorzugt groBer
gleich 75 W/mK ist.

[0048] Die elekirische Leitfahigkeit des Dampferelements ist bevorzugt gréBer gleich
1-103 Q':-m':, weiter bevorzugt gréBer gleich 5:10° Q"-m™, noch weiter bevorzugt gréBer gleich
110" Q"'m™.

[0049] In einer Ausfihrungsform der Erfindung sind Anschlussstiick und Dampferelement axial
nebeneinander angeordnet. Eine derartige Anordnung hat den Vorteil, dass eine formschlissige
Verbindung zwischen Anschlussstick und Dampferelement mittels Verschraubung einfach zu
realisieren ist bzw. flr eine stoffschlissige Verbindung nur eine kleine Flache behandelt werden
muss, was zusatzlich vorteilhaft in Hinblick auf die Vakuumdichtheit ist. Diese Anordnung hat
den Vorteil, dass bei thermischer Belastung keine zuséatzlichen Schubspannungen zwischen
Anschlussstiick und Dampferelement auftreten, falls ein gréBerer Unterschied im CTE von
Anschlussstiick und Dampferelement vorliegt.

[0050] In einer alternativen Ausfihrungsform der Erfindung ist das zumindest eine
Dampferelement neben zumindest einem Abschnitt des zumindest einen Anschlussstiicks radial
angeordnet. Eine derartige Anordnung hat den Vorteil, dass durch die bei dieser Ausfiihrungs-
form vorhandene gréBere Verbindungsflache zwischen Dampferelement und Anschlussstiick,
auftretende Schubspannungen in der Verbindungszone reduziert werden kénnen.

[0051] AuBerdem ist eine gute Zentrierbarkeit des Anschlussstiicks mit dem Dampferelement
gegeben. Vorteilhaft bei dieser Anordnung ist auch, dass auftretende Biegespannungen nicht
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direkt in der Verbindungszone zwischen Anschlussstiick und Dampferelement wirksam werden,
wie dies z.B. bei einer axialen Anordnung der Fall wére.

[0052] Das zumindest eine Dampferelement kann z.B. mit dem Anschlussstiick mittels einer
Schraubverbindung verbunden sein.

[0053] Bei einer Schraubverbindung von axial verbundenen Anschlussstiick und Dampferele-
ment (siehe Figur 1) kénnen z.B. die stirnseitig aneinander anliegenden Enden des Anschluss-
stiicks und des Dampferelements miteinander verschraubbar sein bzw. deren stirnseitige Enden
weisen entsprechende Innen-/AuBengewinde auf wie auch in der Vergr6Berung in Figur 1 ge-
zeigt ist.

[0054] Bei einer Schraubverbindung von radial angeordnetem Anschlussstick und
Dampferelement (siehe Figuren 2-1, 2-2, 3, 4-1 und 4-2) kénnen ebenfalls entsprechende Au-
Bengewinde bzw. Innengewinde vorgesehen sein. Beispielsweise kann das Dampferelement
ein Innengewinde und das Anschlussstiick ein entsprechendes AuBengewinde aufweisen.
Alternativ kann auch das Dampferelement ein AuBengewinde und das Anschlussstiick ein
entsprechendes Innengewinde aufweisen.

[0055] Alternativ oder auch zusétzlich zur Schraubverbindung kann das zumindest eine
Dampferelement mit dem Anschlussstick mittels einer Létverbindung oder einer Klebeverbin-
dung verbunden sein.

[0056] Anhand der Figuren werden Ausfihrungsformen der Erfindung naher erlautert. Es zei-
gen:

[0057] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Endes eines Rohrtargets in geschnitte-
ner Seitenansicht gemaB einer ersten Ausgestaltung, wobei Anschlussstiick
(6a) und Dampferelement (4a) axial nebeneinander angeordnet sind.

[0058] Fig. 2-1 eine schematische Darstellung eines Endes eines Rohrtargets in geschnitte-
ner Seitenansicht gemaB einer zweiten Ausgestaltung, wobei ein Dampfer-
element (4b) neben einem Abschnitt des Anschlussstiicks (6b) radial ange-
ordnet ist.

[0059] Fig. 2-2 eine schematische Darstellung eines Endes eines Rohrtargets in geschnitte-
ner Seitenansicht gemaR einer weiteren Ausgestaltung, wobei ein Dampfer-
element (4b’) neben einem Abschnitt des Anschlussstiicks (6b) radial ange-
ordnet ist. Der axial innenliegende Endbereich des Dampferelements (4b‘) er-
streckt sich in dieser Ausfihrung radial Gber zumindest einen Teilbereich des
Anschlussstiicks (6b).

[0060] Fig. 3 eine schematische Darstellung eines Endes eines Rohrtargets in geschnitte-
ner Seitenansicht gemaR einer weiteren Ausgestaltung, wobei ein Dampfer-
element (4c) neben einem Abschnitt des Anschlussstiicks (6¢) radial ange-
ordnet ist. Das Dampferelement weist in tangentialer Richtung gesehen einen
Querschnitt auf, der mehrere kreisférmige Querschnitte enthalt.

[0061] Fig. 4-1 eine schematische Darstellung eines Endes eines Rohrtargets in geschnitte-
ner Seitenansicht gemaRB einer weiteren Ausgestaltung, wobei ein Dampfer-
element (4d) neben einem Abschnitt des Anschlussstiicks (6d) radial ange-
ordnet ist. In diesem Fall ist das Dampferelement zumindest teilweise auf ei-
ner radial innenliegenden Flache des Anschlussstiicks (6d) angeordnet und
nur der axial innenliegende Endbereich des Dampferelements ist zwischen
Anschlussstiick (6d) und Targetkérper (2d) angeordnet.

[0062] Fig. 4-2 eine schematische Darstellung eines Endes eines Rohrtargets in geschnitte-
ner Seitenansicht gemaRB einer weiteren Ausgestaltung, wobei ein Dampfer-
element (4d‘) neben einem Abschnitt des Anschlussstiicks (6d) radial ange-
ordnet ist. In diesem Fall ist das Dampferelement zumindest teilweise auf ei-
ner radial innenliegenden Flache des Anschlussstiicks (6d) angeordnet und
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nur der axial innenliegende Endbereich des Dampferelements ist zwischen
Anschlussstick (6d) und Targetkérper (2d) angeordnet. Der axial innenliegen-
de Endbereich des Dampferelements (4d‘) erstreckt sich in dieser Ausfiihrung
radial Gber zumindest einen Teilbereich des Anschlussstiicks (6d).

[0063] Fig. 1 bis Fig. 4-2 zeigen jeweils schematische Darstellungen eines Endes eines
Rohrtargets (1a-d) in geschnittener Seitenansicht gemafB verschiedener Ausgestaltungen. Die
beschriebenen Rohrtargets (1a-d) sind kénnen beispielsweise symmetrisch aufgebaut sein, so
dass die beschriebenen Elemente des dargestellten Endes der Rohrtargets (1a-d) den Elemen-
ten am gegeniberliegenden (nicht dargestellten) Ende der Rohrtargets (1a-d) entsprechen.
Alternativ kdnnen die Enden der beschriebenen Rohrtargets unterschiedlich ausgestaltete
Enden aufweisen.

[0064] Beispielsweise kann ein erstes Ende des Targets (1a-d) wie in einer der Figuren darge-
stellt ausgebildet sein und ein zweites Ende des Targets (1a-d) eine davon abweichende Form
aufweisen wie z.B. einen Deckel. Weiter alternativ kann ein erstes Ende eines Rohrtargets (1a-
d) geméaB einer der in den Fig. 1 bis Fig. 4-2 dargestellten Ausgestaltungen ausgebildet sein
und ein zweites Ende des Rohrtargets (1a-d) gemaB einer anderen der in Fig. 1 bis Fig. 4-2
dargestellten Ausgestaltung ausgebildet sein.

[0065] Bevorzugt sind die beiden Enden des Rohrtargets symmetrisch aufgebaut.

[0066] Alternativ bevorzugt ist ein Ende wie in einer der Fig. 1 bis 4-2 dargestellt ausgebildet
und das andere Ende mit einem Deckel versehen.

[0067] Besonders ausgepragt ist die Wirkung des Dampferelements in einer der Ausfiihrungs-
formen die in Fig. 2-1, Fig. 2-2 oder Fig. 3 gezeigt sind.

[0068] Nachfolgend werden zunichst Elemente und Eigenschaften beschrieben, die die ver-
schiedenen Ausgestaltungen der in Fig. 1 bis Fig. 4-2 dargestellten Rohrtargets (1a-d) gemein-
sam aufweisen.

[0069] Die Rohrtargets (1a-d) kénnen in Kathodenzerstdubungsanlagen wie z.B. Magne-
tronsputteranlagen verwendet werden. Mit den erfindungsgemaBen Rohrtargets (1a-d) kann die
Bruchanfalligkeit eines Targets reduziert und damit die Nutzungsdauer verbessert werden.

[0070] Durch die Rotationsbelastung der Targets kann es zur Rissbildung im Material des
Targetkérpers, des Anschlussstiicks oder auch des optional vorhandenen Klebers oder Lots
kommen, und das Target muss in Folge dessen friihzeitig ausgetauscht werden. Mittels der
schematisch dargestellten Rohrtargets (1a-d) kann diese Rissbildung reduziert werden, so dass
die Lebensdauer deutlich erhéht werden kann.

[0071] Die dargestellten Targets (1a-d) sind sogenannte monolithische Targets, d.h. die Target-
kérper (2a-d) sind vollstédndig aus dem Zerstdubungsmaterial hergestellt. Insbesondere weisen
sie kein (durchgangiges) Tragerrohr auf, auf dem das Zerstdubungsmaterial z.B. aufgel6tet ist
("gebondete Targets").

[0072] Jedes der dargestellten Targets (1a-d) weist zumindest ein Anschlussstiick (6a- d) auf
das aus dem Targetkérper (2a-d) herausragt und zum AnschlieBen des Targetkdrpers an eine
Kathodenzerstaubungsanlage dient. Mit diesem Anschlussstlck ist der Targetkérper vakuum-
dicht verbunden. Beispielsweise sind Targetkdrper (2a-d) und Anschlussstiick (6a-d) mittels
Kleben oder Léten vakuumdicht verbunden, weiters kénnen optional ein oder mehrere Dich-
tungsringe bzw. O-Ringe zwischen den beiden Elementen angeordnet sein.

[0073] Vorzugsweise entspricht der Innendurchmesser des zumindest einen Anschlussstiicks
(6a-c) dem Innendurchmesser des Targetkorpers (2a-c), so dass ein ebener bzw. stufenloser
Ubergang zwischen den beiden Elementen bereitgestellt wird. Im Fall der Ausfihrungsform die
in Figur 4-1 dargestellt ist, entspricht der Innendurchmesser des Anschlussstiicks (6d) im Be-
reich des Dampferelements (4d) nicht dem Innendurchmesser des Targetkdrpers (2d), die
radiale Ausdehnung des Dampferelements (4d) ist jedoch derart angepasst, dass der Innen-
durchmesser des Dampferelements (4d) jenem des Targetkdrpers (2d) entspricht.
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[0074] Jedes der dargestellten Targets (1a-d) weist also weiter zumindest ein Dampferelement
(4a-d’) auf. Dieses Dampferelement ist zwischen dem Targetkdrper (2a-d) und dem Anschluss-
stlick (6a-d) angeordnet.

[0075] In vorteilhafter Weise ist in den Ausfiihrungsformen die in Fig. 1 bis Fig.4-2 dargestellt
sind das zumindest eine Dampferelement (4a-d*) so zwischen dem Targetkdrper (2a-d) und
dem zumindest einen Anschlussstiick (6a-d) angeordnet, dass es mit jeweils zumindest einer
Flache des Targetkérpers (2a- d) und zumindest einer Flache des zumindest einen Anschluss-
stlicks (6a-d) verbunden ist. Im Fall der Ausfihrungsformen die in Figur 4-1 und 4-2 dargestellt
sind, ist das Dampferelement zumindest teilweise auf einer radial innenliegenden Flache des
Anschlussstiicks (6d) angeordnet und nur der axial innenliegenden Endbereich des
Dampferelements (4d und 4d') ist zwischen Anschlussstiick (6d) und Targetkérper (2d) ange-
ordnet. Wie in Fig. 4-2 gezeigt, kann sich der axial innenliegende Endbereich des Dampferele-
ments (4d‘) radial Uber zumindest einen Teilbereich des Anschlussstiicks (6d) erstrecken.

[0076] Targetkdrper (2a-d) und Anschlussstiick (6a-d) kdnnen stoffschliissig miteinander ver-
bunden sein. Zwischen dem Targetkérper (2a-d) und dem Dampferelement (4a-d‘) und/oder
zwischen dem Anschlussstiick (6a-d) und dem Dampferelement (4a-d‘) kann zusétzlich ein Lot
oder ein Kleber angeordnet sein.

[0077] Nachfolgend werden in Bezug auf die in den Figuren dargestellten verschiedenen Aus-
gestaltungen der Rohrtargets (1a-d) die einzelnen Elemente (und deren Unterschiede) naher
beschrieben.

[0078] Fig. 1 zeigt eine erste Ausgestaltung eines Rohrtargets (1a), das eine reduzierte Bruch-
anfalligkeit aufweist. Wie schematisch dargestellt, weist das Rohrtarget (1a) ein Anschlussstiick
(6a) auf, das teilweise aus dem Targetkérper (2a) herausragt. Weiters weist das Rohrtarget (1a)
ein Dampferelement (4a) auf, welches in der dargestellten Ausfihrungsform axial neben dem
Anschlussstiick angeordnet ist, und zwar auf der dem abgebildeten Ende des Rohrtargets
abgewandten Seite des Anschlussstiicks.

[0079] Die Verbindung zwischen Anschlussstiick (6a) und Dampferelement (4a) kann in diesem
Fall beispielsweise durch SchweiBen oder ReibschweiBen realisiert sein.

[0080] Fig. 2-1 zeigt eine zweite Ausgestaltung eines Rohrtargets (1b). Sofern nicht anders
angemerkt, kdnnen die oben in Bezug auf Fig. 1 beschriebenen Elemente und Merkmale des
Rohrtargets (1a) auch flr das in Fig. 2-1 dargestellte Rohrtarget (1 b) verwendet werden.

[0081] Im Unterschied zur ersten Ausgestaltung gemanB Fig. 1, zeigt Fig. 2-1 ein Rohrtarget (1b)
mit einem Targetkdrper (2b) und zumindest einem Anschlussstick (6b), sowie einem
Dampferelement (4b), welches zwischen Anschlussstiick (6b) und Targetkérper (2b) in radialer
Richtung, also von der Achse A nach radial nach auBen blickend, neben dem zumindest einen
Anschlussstiick (6b) angeordnet ist. Das Dampferelement (4b) ist auch in dieser Ausfiihrungs-
form so ausgefiihrt, dass es mit jeweils einer Flache des Anschlussstiicks (6b) (in diesem Fall
einer AuBenflache) und einer Flache des Targetkdrpers (2b) (in diesem Fall einer Innenflache)
verbunden ist.

[0082] Fig. 2-2 unterscheidet sich von Fig. 2-1 dadurch, dass sich der axial innenliegende
Endbereich des Dampferelements (4b‘) in dieser Ausflihrung radial Uber zumindest einen Teil-
bereich des Anschlussstiicks (6b) erstreckt.

[0083] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausgestaltung eines Rohrtargets (1¢). Sofern nicht anders ange-
merkt, kdnnen die oben in Bezug auf Fig. 1, 2-1 und 2-2 beschriebenen Elemente und Merkma-
le der Rohrtargets (1a-b) auch fiir das in Fig. 3 dargestellte Rohrtarget (1c¢) verwendet werden.

[0084] Die raumliche Anordnung der in Fig.3 gezeigten Ausfihrungsform entspricht jener des in
Fig.2-1 gezeigten Rohrtargets (1b). Im Unterschied zu dem in Bezug auf Fig. 2-1 beschriebenen
Rohrtarget (1b), weist das Rohrtarget (1c) jedoch ein Dampferelement (4¢c) auf, welches in
tangentialer Richtung gesehen einen Querschnitt aufweist, der mehrere kreisférmige Quer-
schnitte enthalt.
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[0085] Ein solcher Querschnitt kann beispielsweise dadurch erreicht werden, dass das
Dampferelement (4c) die raumliche Form einer Feder aufweist, bzw. auch aus einem oder
mehreren ringférmigen Elementen mit kreisférmigem Querschnitt aufgebaut ist.

[0086] Alternativ (nicht in den Figuren gezeigt), kann ein erfindungsgemaBes Dampferelement
auch in tangentialer Richtung gesehen einen andersartig ausgebildeten Querschnitt aufweisen,
wie zum Beispiel einen oder mehrere ovale Querschnitte oder auch einen oder mehrere quad-
ratische oder rechteckige Querschnitte enthaltenden Querschnitt.

[0087] Figur 4 zeigt ein Rohrtarget (1d) mit Targetkdrper (2d) und Anschlussstiick (6d), welches
ebenfalls ein Dampferelement (4d) aufweist. Im Gegensatz zu den in den Figuren 1 bis 3 dar-
gestellten Ausfiihrungsformen der Erfindung, ist das Dampferelement (4d) zumindest teilweise
auf einer innenliegenden Flache des Anschlussstiicks (6d) angeordnet und ist nur im innenlie-
genden Endbereich des Dampferelements (4d) zwischen Anschlussstiick (6d) und Targetkdrper
(2d) angeordnet. Die Wirkung des Dampferelements ist in diesem Fall nur gezielt im innenlie-
genden Endbereich des Dampfelements vorhanden.

[0088] Fig. 4-2 unterscheidet sich von Fig. 4-1 dadurch, dass sich der axial innenliegende
Endbereich des Dampferelements (4d’) in dieser Ausflihrung radial Gber zumindest einen Teil-
bereich des Anschlussstiicks (6d) erstreckt.

[0089] In bevorzugten Ausflihrungsformen der Erfindung ist das zumindest eine Dampferele-
ment (4b-c) auf einer AuBenflache des zumindest einen Anschlussstiicks (6b-c) angeordnet.
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Anspriche

1. Target (1a-d) fir eine Kathodenzerstaubungsanlage mit einem rohrférmigen Targetkdrper
(2a-d) aus einem Zerstaubungsmaterial, und zumindest einem mit dem Targetkdrper (2a-d)
verbundenen, aus dem Targetkérper herausragenden, Anschlussstiick (6a-d) zum An-
schlieBen des Targetkdrpers (2a-d) an eine Kathodenzerstdubungsanlage wobei der Tar-
getkérper (2a-d) mit dem zumindest einen Anschlussstiick (6a-d) vakuumdicht und ver-
drehsicher verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen dem zumindest einen
Anschlussstlick (6a-d) und dem Targetkérper (2a-d) zumindest ein Dampferelement (4a-d‘)
angeordnet ist.

2. Target nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Dampfer-
element (4a-d’) so zwischen dem Targetkérper (2a-d) und dem zumindest einen An-
schlussstiick (6a-d) angeordnet ist, dass es mit jeweils zumindest einer Flache des Target-
kérpers (2a-d) und zumindest einer Flache des zumindest einen Anschlussstiicks (6a-d)
verbunden ist.

3. Target nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine der Ver-
bindungen aus der Gruppe (Targetkérper (2a-d) und Anschlussstlick (6a-d), Targetkérper
(2a-d) und Dampferelement (4a-d‘), Anschlussstiick (6a-d) und Dampferelement (4a-d‘))
stoffschlissig ausgefiihrt ist.

4. Target nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwi-
schen dem Targetkdrper (2a-d) und dem Dampferelement (4a-d‘) und/oder zwischen dem
Anschlussstiick (6a-d) und dem Dampferelement (4a-d‘) ein Lot oder ein Kleber angeord-
net ist.

5. Target nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Dicke des Dampferelements (4a-d‘) in radialer Richtung zwischen 0,25 und 5 mm betragt.

6. Target nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
thermische Ausdehnungskoeffizient des Dampferelements (4a-d’) zwischen den thermi-
schen Ausdehnungskoeffizienten des Targetkdrpers (2a-d) und des zumindest einen An-
schlussstiicks (6a-d) liegt.

7. Target nach einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der
Targetkoérper (2a-d) aus einem Werkstoff aus der folgenden Gruppe besteht Molybdén, Mo-
lybdan-Basis-Legierung, Titan, Titan-Basis-Legierung, Kupfer, Kupferlegierung.

8. Target nach einem der vorangehenden Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass An-
schlussstiick (6a) und Dampferelement (4a) axial nebeneinander angeordnet sind.

9. Target nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest
eine Dampferelement (4b-d') neben zumindest einem Abschnitt des zumindest einen An-
schlussstlicks (6b-d) radial angeordnet ist.

10. Target nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das zumindest eine Dampfer-
element (4b-c) auf einer AuBenflache des zumindest einen Anschlussstiicks (6b-c) ange-
ordnet ist.

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen
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