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Target zur reaktiven Sputter-Abscheidung elektrisch-isolierender Schichten 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Target, dessen Targetoberflache derart 
gestaltet ist, dass durch die Verwendung des besagten Targets fur reaktive Sputter-
Abscheidung von elektrisch isolierenden Schichten in einer Beschichtungskammer, 
eine Ausbildung einer Funkelentladung von der Targetoberflache zu einer Anode 
welche sich auch in den Beschichtungskammer befindet vermieden wird. 

Stand der Technik 

Beschichtungsprozesse unter Verwendung von Sputter-Techniken (nachfolgend 
werden auch Begriffe wie Sputterprozesse, HIPIMS-Prozesse und Sputter-
Abscheidung verwendet, wobei alle diese Prozesse als Beschichtungsprozesse unter 
Verwendung von Sputter-Techniken zu verstehen sind) werden in 
Vakuumbeschichtungskammern unter Verwendung mindestens eines sogenannten 
Targets durchgefuhrt, welches durch das Anlegen einer negativen Spannung mittels 
einer Spanungs- oder Leistungsversorgung als Kathode geschaltet wird. Beim 
Sputterprozess wird mindestens eine zusatzliche Elektrode, die sich auch in der 
Beschichtungskammer befindet als Anode geschaltet. Ein sogenanntes Arbeitsgas, 
welches in der Regel ein Edelgas ist, wird in die Beschichtungskammer eingelassen 
und aus dem werden positiv geladenen lonen generiert. Die positive-geladenen 
Arbeitsgasionen werden zur Targetoberflache derart beschleunigt, dass durch Stosse 
mit den beschleunigten lonen Partikeln aus der Oberflache des Targets ausgelost 
werden. In Abhangigkeit von Prozessparametern werden die aus dem Target 
ausgelosten Partikeln in einem gewissen Anteil ionisiert und sich auf den zu 
beschichtenden Substratoberflachen niedergeschlagen. Wen man metallische 
Targets verwendet, werden wahrend des Sputterprozesses aus dem Target 
generierten lonen werden oft metallische lonen genannt, weil ublicherweise 
metallische Targets verwendet werden, sind. Argon wird ublicherweise, aber nicht 
unbedingt ausschliesslich, als Arbeitsgas verwendet. 

Wenn man nicht metallische Schichten aus metallischen Targets mittels 
Sputterprozesse abscheiden mochte, kann man ein sogenanntes Reaktivgas in die 
Beschichtungskammer einlassen, welches mit den aus dem metallischen Target 
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generierten metallischen lonen reagieren kann. Auf diese Weise wird das aus der 

Reaktion zwischen dem Reaktivgas und den aus dem Target generierten lonen 

resultierende Material auf die zu beschichtenden Substratoberflachen als dunne 

Schicht aufgebracht. 

Durch die Verwendung von metallischen Targets und durch Zugabe von reaktiven 

Gasen wie 02, N2, C2H2, CH4 um einige zu nennen, kommt es dann auf der 

Substratoberflache zu einer Reaktion und Bildung von entsprechenden 

Verbundmaterialien wie Oxiden, Nitriden, Carbiden oder eine Mischung derselben, zu 

denen beispielsweise Oxinitriden, Carbonitriden und Carboxinitriden gehoren. 

Durch Streuvorgange am Umgebungsgas innerhalb der Beschichtungskammer, 

sowie auch durch elektrische oder elektromagnetische Anziehungskrafte konnen die 

bereits aus dem Target gesputterten Partikeln und ionisierten Atome wieder auf das 

Target zuriickgeleitet werden. Im Kontext der vorliegenden Erfindung wird dieses 

Phanomenon ..Redeposition" genannt. Das passiert im besonderen Mass an den 

Randern des Targets, weil dort die Sputter-Rate im Vergleich mit anderen 

Targetoberflachenbereichen sehr gering ist. Redeposition ist aber im Allgemeinen im 

grossen Mass zu erwarten in alien Bereichen der Targetoberflache mit geringer 

Sputter-Rate, wie z.B., ausserhalb des Racetracks. 

Die Partikeln, im Besonderen die ionisierten Atome, welche durch die sogenannte 

„Redeposition" auf die Targetoberflache zuruckkehren, konnen mit Reaktivgas 

reagieren und dabei einen Film aus einem durch die Reaktion resultierendes 

Verbundmaterial bilden, welcher insbesondere die Targetoberflachebereiche mit 

erhohter ..Redeposition" schneller deckt. 

Wenn das durch die Reaktion resultierendes Verbundmaterial ein elektrisch nicht gut 

leitendes Material ist, wird auf der Targetoberflache ein elektrisch-isolierender Film 

gebildet, wie z.B. einen Oxid Film, der fruher oder spater eine 

Funkenentladungsproblematik auslosen kann. 

Die Bildung des isolierenden Belages am z.B. Target Rand fuhrt zu Ladungsaufbau 

zwischen Belag-Oberflache und Sputter-Target und in weiterer Folge zu einem 
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elektrischen Durchschlag und damit zur Ausbildung einer Funkenentladung von der 

Targetoberflache zur Anode. Die Ausbildung von Funkenentladungen kann den 

gesamten Sputterprozess destabilisieren und dabei auch unerwunschte Defekte in 

der Schichtstruktur erzeugen. 

In der Patentschrift EP0692138B1 wird ein reaktiver Sputterprozess stabilisiert indem 

die am Target angelegte negative Spannung fur 1 bis10 Mikrosekunden umgepolt 

wird. Dabei soil die umgepolte Spannung 5 bis 20 Prozent der negativen Spannung 

betragen. Dadurch sollte man die Entladung bei einem reaktiven Sputterprozess gut 

stabilisieren konnen. Jedoch diese Losung ist bei der reaktiven Sputter-Abscheidung 

von manchen Verbundmaterialien wie z.B. Aluminiumoxid nicht zufriedenstellend, 

weil solche Materialien so hoch elektrisch isolierend sind, dass wenn ein solcher Film 

z.B. ein Aluminiumoxidfilm auf die Targetoberflache gebildet wird, der Prozess derart 

instabil wird, dass diese Massnahme fur die Stabilisierung des Prozesses nicht mehr 

ausreichend ist. 

In der Offenlegungsschrift W099/63128 wird eine Target-Gestaltung mit 

abgewinkelten Randern offenbart, welche zur Verringerung von Belegungen der 

Target Render mit Schichtmaterial dienen soli. Durch diese Losung soli eine 

..Redeposition" von Partikeln auf die Target Randzone vermieden oder zumindest 

verzogert werden. Obwohl die Belegung der Target Rander mit Schichtmaterial durch 

diese Massnahme verzogert werden kann, birgt jedoch jegliche Bildung von Filmen 

aus sehr elektrisch-isolierenden Verbundmaterialien immer noch die Gefahr von 

Funkenentladungen, insbesondere von Target Rander zur Anode, was beispielweise 

im Falle von reaktiver Sputter-Abscheidung von Aluminiumoxidschichten oft 

vorkommt. 

Die oben beschriebene Funkenentladung-Problematik ist besonders gross bei der 

Abscheidung von Aluminiumoxidschichten mittels eines reaktiven High Power 

Impulse Sputtering (HiPIMS) Prozesses, bei dem man metallische Targets aus 

Aluminium und Sauerstoff als Reaktivgas verwendet. 

Im Sinne der vorliegenden Erfindung wird die Bezeichnung HiPIMS Prozesse 

verwendet, wenn man auf Sputterprozesse hinweisen mochte, bei denen eine 
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Stromdichte der Sputterentladung von mindestens 0.2A/cm2 oder grosser 0.2A/cm2, 

oder eine Leistungsdichte von mindestens 100W/cm2 oder grosser 100W/cm2 

verwendet. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Losung bereitzustellen, dadurch 

Prozessinstabilitaten vermieden werden konnen, welche aufgrund von Ausbildungen 

von Funkenentladungen zwischen Target und Anode bei der Abscheidung von 

elektrisch-isolierenden Schichten mittels reaktiver Sputtering-Prozesse auftreten 

konnen. Es ist auch gewunscht, dass die Losung gemass der vorliegenden Erfindung 

ermoglichen kann, elektrisch-isolierende Aluminiumoxidschichten mittels reaktiver 

HIPIMS-Prozesse unter Verwendung von metallischen Aluminium-Targets und 

Sauerstoff als Reaktivgas prozessstabil abzuscheiden. 

Beschreibung der vorliegenden Erfindung 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung wird dadurch gelOst, in dem ein Target mit 

einer Gestaltung wie im Anspruch 1 beschrieben, bereitgestellt wird und zur 

Durchfuhrung von reaktiven Sputterprozessen, insbesondere von reaktiven HiPIMS-

Prozessen verwendet wird. 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Target, dessen Targetoberflache derart 

gestaltet ist, dass durch die Verwendung des besagten Targets fur reaktive Sputter-

Abscheidung von elektrisch isolierenden Schichten in einer Beschichtungskammer, 

eine Ausbildung einer Funkelentladung von der Targetoberflache zu einer Anode 

welche sich auch in den Beschichtungskammer befindet vermieden wird. 

Ein Target gemass der vorliegenden Erfindung ist in der Figur 1 schematisch 

gezeichnet und umfasst mindestens im Oberflachenbereich 10 mindestens einen 

ersten Bereich BMI und einen zweiten Bereich BM2, wobei, 

• der ersten Bereich BMI aus einem ersten Material Mi gebildet ist, welches aus 

einem Element oder mehreren Elementen besteht, welche mit einem 
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Reaktivgas derart reagieren konnen, dass das aus der Reaktion resultierende 

Mrumfassende Verbundmaterial die Zusammensetzung der zur Beschichtung 

der zu beschichtenden Substrate gewunschten Schichtmaterial entspricht, und 

• der zweiten Bereich BM2 aus einem zweiten Material M2 gebildet ist, welches 

aus einem Element oder mehreren Elementen besteht, welche gegenuber 

dem oben erwahnten Reaktivgas inert sind, oder mit dem oben erwahnten 

Reaktivgas derart reagieren konnen, dass das aus der Reaktion resultierende 

M2-umfassende Verbundmaterial eine hohere elektrische Leitfahigkeit im 

Vergleich mit dem Mi-umfassenden Verbundmaterial aufweist, und 

• Mi * M2 

Vorzugsweise ist der erste Bereich BMI ein Bereich des Targets, welcher Bereiche 

der Targetoberflache umfasst, welche eine hohe Erosionrate durch das Sputtern von 

Partikeln aus dem Target ausgesetzt sind. Damit sind insbesondere Bereiche der 

Targetoberflache gemeint wo eine Racetrack zu erwarten ist. Da die Lage einer 

Racetrack auf der Targetoberflache von verschieden Prozessparametern abhangig 

ist, vor allem von den Magnetfeldeigenschaften am Target aber auch z.B. von der 

Targetgeometrie, kann der erste Bereich BMI im Sinne der vorliegenden Erfindung 

abhangig von den entsprechenden Prozessparametern und Prozessbedingungen 

ausgewahlt werden. 

Vorzugsweise ist der zweite Bereich BM2 ein Bereich des Targets, welcher Bereiche 

der Targetoberflache umfasst, welche eine niedrige Erosionrate durch das Sputtern 

von Partikeln aus dem Target ausgesetzt sind. Damit sind insbesondere Bereiche der 

Targetoberflache gemeint wo keine Racetrack zu erwarten ist. In ahnlicher Weise wie 

beim Auswahlen des ersten Bereiches BMI kann der zweite Bereich BM2 im Sinne der 

vorliegenden Erfindung abhangig von den entsprechenden Prozessparametern und 

Prozessbedingungen ausgewahlt werden. 

Vorzugsweise umfasst der erste Bereich BMI den Kernbereich des Targets, wie 

beispielweise in Fig. 1 gezeigt. 

Vorzugsweise umfasst der zweite Bereich BM2 den Randbereich des Targets, wie 

beispielweise in Fig. 1 gezeigt. 
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Vorzugsweise wird das zweite Material M2 so ausgewahlt, dass sowohl M2 als auch 

das aus der Reaktion resultierende M2-umfassenden Verbundmaterial eine 

elektrische Leitfahigkeit aufweist, welche hoch genug ist, urn Ausbildungen von 

Funkenentladungen zwischen dem Randbereich der Targetoberflache und einer 

Anode in der Beschichtungskammer zu vermeiden, oder vorzugsweise ganz zu 

verhindern. 

Gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung umfasst 

das zweite Material M2 mindestens ein Element, welches auch im ersten Material Mi 

enthalten ist. 

Gemass noch einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 

enthalt das erste Material M1 ein Metall oder eine Kombination von Metallen. Fur 

manche Beschichtungsprozesse ist es von Vorteil, wenn das erste Material Mi aus 

einem Metall oder aus einer Kombination von Metallen besteht. 

Gemass einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung 

enthalt das zweite Material M2 ein Metall oder eine Kombination von Metallen. Fur 

manche Beschichtungsprozesse ist es von Vorteil, wenn das zweite Material M2 aus 

einem Metall oder aus einer Kombination von Metallen besteht. 

Die vorliegende Erfindung wird anschliessend anhand von Beispielen und Figuren 

naher beschrieben: 

Unter Verwendung von Sauerstoff als Reaktivgas und Aluminium umfassenden 

Targets haben die Erfinder mehrere Beschichtungsversuche an einer High Power 

Impuls Magnetron Sputter Beschichtungsanlage der Type Ingenia S3p™ von der 

Firma Oerlikon Balzers durchgefuhrt. 

Zur Untersuchung der Prozessstabilitat bei der HIPIMS-Abscheidung von 

Oxidschichten unter Sauerstoffatmosphare wurden Targets mit unterschiedlichem 

Chromgehalt getestet. Dabei ergab sich eine geringere Neigung zur 

Funkenentladung bei steigendem Chromgehalt. Die Erfinder denken, dass eine 
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Erklarung dafur, in der Verringerung des elektrisch isolierenden Charakters der bei 

erhohtem Chrom-Gehalt abgeschiedenen Aluminiumchromoxidschichten liegt. 

In der Figur 2 ist der zeitliche Verlauf der Funkenentladungen von zwei 

verschiedenen reaktiven HIPIMS-Prozessen dargestellt. 

Der in der Fig. 2a dargestellte Verlauf gehort zu einem HIPIMS-Prozess, bei dem 

Aluminium Targets mit einer Aluminiumkonzentration in Atom% von 99.9 at% 

verwendet wurden. Die verwendete Sputter-Leistungsdichte am Target betrug 

300 W/cm2. Argon wurde zuerst in die Beschichtungskammer eingelassen und als 

Arbeitsgas verwendet. Der Prozess wurde druckgeregelt durchgefuhrt bei einem 

gesamten Prozessdruck von 0.6 Pa. Fur die Konditionierung des Targets wurde der 

Sputter-Prozess am Target bei einer Zeit to hinter einer Blende (Shutter) in der 

Argonatmosphare gestartet. Nach der Target-Konditionierungszeit wurde bei einer 

Zeit ti Sauerstoff in die Beschichtungskammer eingelassen und der 

Sauerstoffpartialdruck wurde bei 100 mPa gehalten. Bei einer Zeit t2 wurde die 

Blende vom Target weggezogen, so dass ab diesem Zeitpunkt konnte die 

Abscheidung der Oxidschicht auf die zu beschichtenden Substratoberflachen 

anfangen. Wie es in der Fig. 2a zu sehen ist, wurden starke und haufige 

Funkenentladungen wahrend der Abscheidung der Oxidschicht festgestellt. Nach der 

Durchfiihrung des HIPIMS-Prozesses haben die Erfinder die verwendeten Targets 

untersucht und klare Spuren von Funkenentladungen auf dem Randbereich der 

Targetoberflache festsgestellt. 

Der in der Fig. 2b dargestellte Verlauf gehort zu einem HIPIMS-Prozess, bei dem 

Aluminium-Chrom Targets mit einer Aluminium-Chrom-Konzentration in Atom% von 

50:50 at% verwendet wurden. Ansonsten wurden gleiche Prozessparametern wie im 

oben beschriebenen HIPIMS-Prozess und derselben Prozessverlauf verwendet. Wie 

es in der Fig. 2b zu sehen ist, konnten diesmal keine klaren Funkenentladungen 

wahrend der Abscheidung der Oxidschicht festgestellt werden. Die Erfinder haben 

ebenfalls die verwendeten Targets nach der Durchfuhrung des HIPIMS-Prozesses 

untersucht aber diesmal konnten sie keine Spuren von Funkenentladungen auf dem 

Randbereich der Targetoberflache feststellen. 
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Nach diesen Untersuchungen sind dann die Erfinder plotzlich auf die Idee 

gekommen ein Target zu konzipieren, welches neben einem Material Mi zur 

Abscheidung der gewunschten Schicht mindestens im Randbereich der 

Targetoberflache ein zweites Material Wl2 umfasst, das bei einer reaktiven Sputter-

oder HIPIMS-Schichtabscheidung nicht zur Abbildung von Funkenentladungen neigt. 

Im Folgenden werden mehrere bevorzugte Ausfuhrungsformen von Targets mit 

Gestaltungen gemass der vorliegenden Erfindung, durch die eine reduzierte Neigung 

zu elektrischen Durchschlagen bzw. eine reduzierte Neigung zur Abbildung von 

Funkenentladungen erreicht wird, und somit eine prozessstabile Abscheidung von 

elektrisch-isolierenden Schichten mittels reaktiven Sputter- oder HIPIMS-Prozessen 

ermoglicht wird. 

Die Figur 3 zeigt eine skizzierte Darstellung eines Querschnitts eines Targets 

gemass einer bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Das erste 

Material welches zur Erzeugung der gewunschten Schicht verwendet werden 

mochte, befindet sich im Kembereich des Targets. Das zweite Material M2, welches 

eine geringere Neigung zur Abbildung von Funkenentladung bei reaktiven Sputter-

Prozessen im Vergleich mit Mi aufweist, ist im Verbund mit dem ersten Material M<t 

an der Randzone des Bereiches des Targets mit hoherer Erosion gelegen. Wie 

bereits oben erwahnt, eine hohere Anfalligkeit zur Abbildung von Funkenentladung 

ist besonders zu erwarten in den Bereichen der Targetoberflache in denen eine 

geringe Erosion beim Sputter-Prozess stattfindet, bzw. wo keine Racetrack zu finden 

ist. Deshalb, genau dort sollte das zweite Material M2 gelegen sein. Da in den 

Bereichen des Target, wo das zweite Material M2 gemass der vorliegenden Erfindung 

vorhanden sein soil durch eine geringe Sputter-Rate gekennzeichnet sind, sollte der 

Anteil von diesem Material M2 in der Zusammensetzung der auf die zu 

beschichtenden Substrate abgeschiedenen Schichten sehr gering sein. Die 

Dimension der Flache des hier als Kembereich des Targets bezeichneten 

Targetbereichs kann, wie in Fig. 3 gezeigt, iiber die Dicke des Targets variieren. In 

Fig. 3 ist auch ein Plasmabereich 3 dargestellt, welcher durch die Magnetfelder des 

Magnetron geformt wird und mindestens am Randbereich des Targets die 

Materialien Mi und Wl2 iiberlappt. 
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Bei manchen Versuchen wurde festgestellt, dass es von Vorteil sei kann, wenn die 

Dimension des Target-Kernbereiches aus Material Mi am Vorderbereich bzw. am 

Oberflachenbereich 10 des Targets kleiner als im Hinterbereich 20 des Targets ist, 

wie es beispielweise in der Figuren 3 und 5 schematisch dargestellt ist. 

Die Figur 4 zeigt eine skizzierte Darstellung eines Querschnitts eines Targets 

gemass einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. 

Um zu vermeiden, dass die Konzentration vom zweiten Material M2 so hoch wird, 

dass die Schichteigenschaften der durch diese Methode abgeschiedenen Schichten 

beeintrachtigt werden, wird das Target derart gestaltet, dass es einen angestellten 

Winkel W im „Vermischungsbereich" des Target, wo das erste und zweite Material 

vorhanden sind, aufweist. Durch den Anstellwinkel W wird das zweite Material M2, 

welches fur den Schichtaufbau unerwunscht ist, selektiv weggeblendet. Mit den 

Pfeilen EMI und EM2 werden jeweils in Fig. 4 die bevorzugten Emissionsrichtungen 

des ersten Materials Mi und des zweiten Materials M2 gezeigt, welche durch die 

Verwendung eines Targets gemass dieser Ausfuhrungsform der vorliegenden 

Erfindung zu erwarten sind. In der Fig. 4 ist auch ein zu beschichtendes Substrat 6 

als Beispiel gezeichnet. 

Die Figur 5 zeigt jeweils drei skizzierte Darstellungen der Querschnitte von drei 

Targets, welche gemass drei weiteren bevorzugten Ausfuhrungsformen der 

vorliegenden Erfindung konzipiert wurden. 

Die Fig. 5a zeigt eine Variation der bereits in Figur 4 dargestellten Ausfuhrungsform. 

Gemass dieser Variation umfasst das Target im seitlichen Randbereich 15 

mindestens eine Vertiefung, um das Befestigen des Targets in der 

Beschichtungsanlage zu vereinfachen. Gemass dieser Ausfuhrungsform umfasst die 

AbschrSgung vorzugsweise das Interface zwischen den Materialien M-i und M2. 

Die Fig. 5b zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der das Target derart gestaltet ist, das es 

zwei Abschragungen aufweist. Dabei wird eine noch geringere Redeposition bzw. 

eine noch geringere Wachstum eines aus der Reaktion vom Targetmaterial mit 

Reaktivgas resultierenden Filmes auf die Targetoberflache im Bereich BMI erreicht. 

Vorzugsweise werden auch, wie in Fig. 5b gezeigt, die kantigen Bereiche, die am 

9 



WO 2015/003806 PCT/EP2014/001884 

Anfang und/oder am Ende jeder Abschragung nach der entsprechenden Anfertigung 

vorhanden sein konnen abgerundet, um mogliche geometrischbedingte 

Funkenentladungen oder Kurzschlusse zu vermeiden. 

Die in Fig. 5c dargestellte Ausfuhrungsform zeigt ein erfindungsgemasses Target, bei 

dem einen Bajonethalter 7, bspw. einen Bajonetring, zur Halterung des Targets 

wahrend des Sputter-Prozesses verwendet wird, wobei der Bajonethalter 7 aus 

einem dritten Material M3 hergestellt ist, welcher vorzugsweise auch bei hohen 

Temperaturen eine gute mechanische Stabilitat aufweist. 

Da die Herstellung von Aluminiumoxid Schichten (AI2O3) speziell eine grosse 

Herausforderung beziiglich Prozessstabilitat darstellt, haben die Erfinder 

Aluminiumoxidschichten mittels HIPIMS-Prozesse und unter Verwendung von 

erfindungsgemass-gestalteten Targets abgeschieden, um die Verbesserung 

hinsichtlich Prozessstabilitat festzustellen. 

Als Beispiel wird hier iiber die Ergebnisse bei einem der erfindungsgemass 

durchgefuhrten Versuche berichtet: 

Die Aluminiumoxidschichten mittels eines reaktiven HIPIMS-Prozesses, welcher bei 

folgenden Prozessparametern durchgefiihrt wurde: 

- Arbeitsgas: Argon 

- Reaktivgas: Sauerstoff 

- Prozessdruck: 0.6 Pa 

- Sauerstoffpartialdruck: 100 mPa 

- Leistungsdichte: 300 W/cm2 

- Target nach der in Fig. 5a dargestellten Ausfuhrungsform der vorliegenden 

Erfindung mit Mi = Aluminium in einer Konzentration von 99.9 at% (Al 99.9 in 

at%) und M2 = Aluminium und Chrom jeweils in einer Konzentration von 50 

at% (AlCr 50:50 in at%) 

Der zeitliche Verlauf von storenden Funkenentladungen bei diesem Prozess ist in der 

Figur 6 dargestellt. Keine relevanten Funkenentladungen konnten wahrend der 
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erfindungsgemassen reaktiven HIPIMS-Abscheidung der elektrisch-isolierenden 
Aluminiumoxidschichten detektiert werden. Der Belegungsbereich (d.h. die Bereiche 
des Targets mit erhohter Belegung mit dem aus der Reaktion vom Targetmaterial 
und Reaktivgas resultierten Film) zeigten kaum Funkenentladungsspuren. Der 
„Mischungsbereich" (auch oben „Vermischungsbereich" genannt), bei dem das erste 
Material Al und das zweite Material AlCr nebeneinander liegen, konnte gleichmassig 
gesputtert werden. Das konnte man erkennen indem man nur sehr wenig 
Aluminiumoxid-Belegung der Targetoberflache im „Mischungsbereich" detektiert hat. 
Der hier genannte „Mischungsbereich" umfasst die neben dem Interfacebereich 
zwischen M-i und M2 liegenden Oberflachenbereiche, und besonders in diesem Fall 
die Komplete Oberflachenbereich der an der Targetoberflache vorhandenen 
Abschragung. Mit dem Begriff Aluminiumoxid-Belegung ist hier der elektrisch-
isolierende Aluminiumoxid-Film gemeint, der aus der Reaktion zwischen dem 
Reaktivgas (in diesem Fall Sauerstoff) und dem ersten Material Mi (in diesem Fall 
Aluminium) resultiert. Aluminiumchromoxid-Belegung der Targetoberflache konnte 
am Randbereich der Targetoberflache detektiert werden, aber aufgrund der hoheren 
elektrischen Leitfahigkeit im Vergleich mit Aluminiumoxid, hat diese Belegung zu 
keine Prozessstabilitaten aufgrund von storenden Funkenentladungen gefuhrt. 

Die Chrom-Konzentration in den abgeschiedenen Aluminiumoxidschichten war 
kleiner als 1.5 at%, wie es in der Fig. 7 gezeigt ist. Somit wurden die 
Schichteigenschaften der Aluminiumoxidschichten nicht beeintrachtigt. Fig. 7 zeigt 
die gemessene Chrom-Konzentration von den Aluminiumoxidschichten, die auf 
Substraten abgeschieden wurden, welche in verschiedenen Positionen uber die 
Hohe der Beschichtungskammer verteilt waren. Der Punkt 0 in der horizontalen 
Achse ist in diesem Beispiel zu verstehen als die Ebene in der vertikalen Richtung 
der Beschichtungsanlage zu verstehen (mit anderen Worten: die Hohe in der 
Beschichtungsanlage), bei der die Targetsmitte sich befindet. 
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Anspriiche 

1. Target fur reaktive Sputter-Abscheidung von elektrisch isolierenden Schichten 

in einer Beschichtungskammer, dadurch gekennzeichnet, dass das Target 

mindestens im Oberflachenbereich (10) mindestens einen ersten Bereich (BM-I) und 

einen zweiten Bereich (BM2) umfasst, wobei, 

• der ersten Bereich (BMI) aus einem ersten Material (M-i) gebildet ist, welches 

aus einem Element oder mehreren Elementen besteht, welche mit einem 

Reaktivgas derart reagieren kOnnen, dass das aus der Reaktion resultierende 

Mrumfassende Verbundmaterial die Zusammensetzung der zur Beschichtung 

der zu beschichtenden Substrate gewunschten Schichtmaterial entspricht, und 

• der zweiten Bereich (BM2) aus einem zweiten Material (M2) gebildet ist, 

welches aus einem Element oder mehreren Elementen besteht, welche 

gegenuber dem oben erwahnten Reaktivgas inert sind, oder mit dem oben 

erwahnten Reaktivgas derart reagieren konnen, dass das aus der Reaktion 

resultierende M2-umfassende Verbundmaterial eine hohere elektrische 

Leitfahigkeit im Vergleich mit dem Mi-umfassenden Verbundmaterial aufweist, 

und 

• das zweite Material (M2) sich von dem ersten Material (Mi) mindestens in 

einem Element unterscheidet. 

2. Target nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Targetoberflache 

(10) mindestens eine Abschragung aufweist, welche durch einen angestellten Winkel 

(W) definiert ist und wobei im abgeschragten Targetoberflachenbereich eine 

„Vermischungsbereich" vorhanden ist, bei dem das erste Material (Mi) und das 

zweite Material (M2) nebeneinander vorhanden sind. 

3. Target nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der erste 

Bereich (BM-I) den Kembereich des Targets umfasst. 

4. Target nach einem der vorhergehenden Anspruche 1 bis 3, dadurch 

gekennzeichnet, dass der zweite Bereich (BM2) den Randbereich des Targets 

umfasst. 
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5. Methode zur Beschichtung von Substraten mit mindestens einer Schicht, 

welche unter Verwendung mindestens eines Targets nach einem der 

vorhergehenden Anspruche 1 bis 4 abgeschieden wird. 

6. Methode nach Anspruch 5, wobei die Schicht mindestens teilweise mittels 

eines reaktiven Sputterprozesses und/oder mindestens teilweise mittels eines 

reaktiven HIPIMS-Prozesses abgeschieden wird und wobei Reaktivgas beim Prozess 

verwendet wird, um die Schicht durch die Reaktion zwischen abgesputtertem 

Targetmaterial und Reaktivgas zu produzieren. 

7. Methode nach Anspruch 6, wobei die Erosionsrate im Oberflachenbereich (10) 

des Targets wahrend des Sputterprozesses und/oder HIPIMS-Prozesses am ersten 

Bereich des Targets (BMI) grosser als am zweiten Bereich des Targets (BM2) ist. 

8. Methode nach Anspruch 7, wobei die Schicht elektrisch-isolierend ist. 

9. Methode nach einem der vorhergehenden Anspruche 6 bis 8, wobei, die 

Erosionsrate im Oberflachenbereich (10) des Targets wahrend des Sputterprozesses 

und/oder HIPIMS-Prozesses am ersten Bereich des Targets (BMI) grosser als am 

zweiten Bereich des Targets (BM2) ist. 

10. Methode nach einem der vorgehenden Anspruche 6 bis 9, wobei die Schicht 

mindestens grosstenteils eine Zusammensetzung aufweist, welche die 

Zusammensetzung eines aus der Reaktion zwischen dem ersten Targetmaterial (MO 

und dem Reaktivgas resultierenden Verbundmaterials entspricht. 

11. Methode nach einem der vorgehenden Anspruche 6 bis 10, wobei das 

Reaktivgas Sauerstoff oder Stickstoff oder eine Mischung derselben umfasst. 

12. Methode nach einem der vorgehenden Anspruche 6 bis 11, wobei das erste 

Targetmaterial (Mi) mindestens grosstenteils Aluminium umfasst. 
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13. Methode nach einem der vorgehenden Anspruche 6 bis 12, wobei das zweite 
Targetmaterial (M2) Aluminium und Chrom umfasst. 

14. Methode nach Anspruch 13, wobei das erste Material (M^ Aluminium in einer 
Konzentration von mindestens 99.9 % in Atom% umfasst und die Schicht mindestens 
grosstenteils Aluminiumoxid umfasst. 

15. Methode nach Anspruch 14, wobei das zweite Material (M2) Aluminium und 
Chrom in einer Konzentration von 50:50 % in Atom% umfasst. 
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