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Beschreibung

[0001] Diese Anmeldung ist eine teilweise Fortset-
zung der US-Patentanmeldung Serien-Nr.
09/442,600, die am 18. November 1999 eingereicht
wurde, und die hierdurch ausdricklich als Verweis-
quelle aufgenommen ist.

Gebiet der Erfindung:

[0002] Diese Erfindung betrifft die Magnetron-Ka-
thodenzerstdubung und insbesondere eine Magnet-
ron-Magnetgestaltung zur effizienten Ausnutzung ei-
nes Kathodenzerstaubungstargets.

Hintergrund der Erfindung

[0003] Eine Magnetron-Kathodenzerstaubung oder
magnetisch verbesserte Kathadenzerstdubung um-
falt die Verwendung eines Kathodenzerstaubungs-
targets, um ein Beschichtungsmaterial zur Abschei-
dung aus der Dampfphase in einem Vakuum auf Sub-
strate in einer Kammer bereitzustellen. Bei der Ka-
thodenzerstaubung wird das Kathodenzerstaubungs-
target mit einem negativen Potential erregt, um als
eine Kathode in einem Glimmentladungssystem zu
dienen. Bei der Magnetron-Kathodenzerstaubung er-
zeugen Magnete ein Magnetfeld in der Form eines
magnetischen Tunnels mit einem geschlossenen
Kreis Uber der Oberflache des Kathodenzerstau-
bungstargets. Der magnetische Tunnel schlief3t Elek-
tronen nahe der Oberflaiche des Targets ein. Der
Elektroneneinschluf? a3t die Bildung eines Plasmas
mit bedeutend niedrigeren Zind- und Léschspannun-
gen fur einen gegebenen Prozefidruck und bedeu-
tend niedrigeren Zind- und Léschdriicken fiir eine
gegebene Kathodenspannung zu.

[0004] Ein herkdémmlicher magnetischer Tunnel
schliet nahe der Targetoberflache sowohl thermi-
sche Elektronen als auch Sekundarelektronen ein.
Thermische Elektronen werden von Sekundarelekt-
ronen durch ihren Ursprung unterschieden, der den
Elektronen unterschiedliche Eigenschaften gibt.
Thermische Elektronen werden durch eine ionisie-
rende Kollision eines Atoms oder lons mit einem an-
deren Elektron erzeugt. Thermische Elektronen sind
sehr viel zahlreicher als Sekundarelektronen, haben
jedoch eine sehr viel niedrigere Energie. Sekundare-
lektronen werden aus dem Target bei einen Aufprall
durch ein lon auf das Target emittiert.

[0005] Der Tunnel zwingt die Sekundarelektronen
infolge des Einflusses der Komponente des Magnet-
felds, die in der Querschnittsebene parallel zur nicht
erodierten Targetoberflache ist, in halbkreisférmige
Kreisbahnen langs der Lange des magnetischen
Tunnels. Die Komponente des Magnetfelds senk-
recht zur nicht erodierten Targetoberflache zwingt die
Sekundarelektronen, die sich parallel zur Achse des
Tunnels bewegen, dazu, sich lateral in der Quer-
schnittsebene zur magnetischen Mittellinie des Tun-

nels hin zu bewegen, die die Linie auf der Oberflache
des Targets ist, wo das Magnetfeld senkrecht zur
nicht erodierten Targetoberflache null ist. Anderer-
seits bewegen sich thermische Elektronen in der
Querschnittsebene des Tunnels hin und her und bil-
den spiralférmige Kreisbahnen langs ®" Linien des
magnetischen Flusses. Aufgrund ihrer niedrigen Mo-
bilitat senkrecht zu den magnetischen Fluf3linien wer-
den thermische Elektronen in den Bereich des Katho-
de eingeschlossen Magnetische Spiegel, die durch
die konvergierenden magnetischen FluBlinien am
Rand des magnetischen Tunnels gebildet werden,
reflektieren die thermischen Elektronen weiter von ei-
ner Seite zur anderen, da die niedrige Mobilitat der
thermischen Elektronen senkrecht zu den magneti-
schen FluBlinien sie sich werter in spiralfdrmige
Kreisbahnen um die FluB3linien bewegen |alt. Der
Spiegeleffekt ist an den Randern des magnetischen
Tunnels am starksten und verschwindet Gber der ma-
gnetischen Mittellinie des Tunnels, so daf} die thermi-
schen Elektronen sich horizontal in einer eindimensi-
onalen Potentialwand bewegen, die an der magneti-
schen Mittellinie des Tunnels zentriert ist.

[0006] Die ElektroneneinschluReigenschaften der
Magnerton-Kathodenzerstaubung sind bei der Stei-
gerung der Plasmadichte nahe der Targetoberflache
effektiv und machen die magnetisch verbesserte Ka-
thodenzerstaubung sehr viel praktischer als die her-
kdmmliche Diodenkathodenzerstdubung. Jedoch ist
der herkémmliche magnetische Tunnel fiir eine nied-
rige Targetausnutzung verantwortlich, da die Kon-
zentration der Elektronen nahe der magnetischen
Mittellinie des Tunnels bewirkt, daf3 die Plasmadichte
entsprechend konzentriert wird, was die Erosionsrate
in diesem Bereich am héchsten macht. Ferner ero-
diert die Targetoberflache in dem Bereich benachbart
zur Mittellinie, wenn das Target erodiert, in noch star-
kere Magnetfelder, was die Konzentration der Erosi-
on beschleunigt. Zusatzlich erzeugt die konzentrierte
Erosion ein V-férmiges Profil, das Sekundarelektro-
nen von den gegeniberliegenden Wanden zur Mitte
der Erosionskerbe umleitet, was das Plasma dort
werter konzentriert. Typischerweise hat die Ausnut-
zung eines Targets mit gleichmafiger Dicke anna-
hernd 25% betragen. Eine schlechte Targetausnut-
zung unterminiert die Wirtschaftlichkeit einer Diinn-
filmabscheidung, indem sie die Anzahl der ver-
brauchten Targets und die Menge des ungenutzten
Targetmaterials ebenso wie die Maschinenstill-
standszeit erhoéht, die zum Wechsel der Target erfor-
derlich ist. Nicht erodierte Bereiche des Targets nei-
gen nahe den Kanten des magnetischen Tunnels
aufzutreten. Wo solche Bereiche vorhanden sind,
neigen sie dazu, wieder niedergeschlagenes Material
anzusammeln, das in die Bearbeitungskammer ab-
blattert, um eine teilchenférmige Verunreinigung des
Substrats zu erzeugen.

[0007] Es sind magnetische Tunnel eingesetzt wor-
den, die unsymmetrische Formen aufweisen, die be-
zuglich des Targets gedreht werden, um das Erosi-
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onsprofil zu manipulieren. Eine solche Rotation ist
beim Erzielen einer verbesserten Filmgleichmafig-
keit auf dem Substrat, beim Erzielen einer hdheren
Targetausnutzung und beim Erodieren von Punkten
auf dem Target nutzlich, die andernfalls nicht erodiert
hinterlassen wirden, wenn der magnetische Tunnel
statisch ware. Diese rotierenden Anordnungen sind
nur fir runde planare Targets praktisch. Fur rechte-
ckige und ringférmige Targets sind nur statische ma-
gnetische Anordnungen praktisch gewesen.

[0008] Fiur kegelstumpfférmige Targets und andere
ringférmige Targets, die andere Systemkomponenten
aufweisen, die in der Mitte des Targets angeordnet
sind, haben die Magnetron-Anordnungen des Stands
der Technik keine hohe Targetausnutzung geliefert.
Wahrend magnetisch verbesserte Kathodenzerstau-
bung die Kathodenzerstaubung zu einer praktischen
und wirtschaftlich lebensfahigen Technik zur Ab-
scheidung dinner Filme gemacht hat, ist ihr volles
wirtsehaftliches Potential im Fall von statischen mag-
netischen Anordnungen nicht verwirklicht worden.
[0009] Folglich bleibt eine Notwendigkeit, eine Mag-
netgestaltung bereitzustellen, die eine hohe Targe-
tausnutzung mit kegelstumpfférmigen und anderen
ringformigen Targets erzeugt.

Zusammenfassung der Erfindung

[0010] Die Erfindung stellt eine Kathodenzerstau-
bungsvorrichtung, wie im Anspruch 1 und 5 definiert,
ebenso wie einen Magnetaufbau, wie im Anspruch 12
definiert, und ein Verfahren bereit, wie im Anspruch
13 definiert.

[0011] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist
es, fur eine verbesserte Ausnutzung und vollflachige
Erosion eines kegelstumpfférmigen Targets in einer
Magnetron-Kathodenzerstaubungsvorrichtung zu
sorgen. Eine besondere Aufgabe der vorliegenden
Erfindung ist es, fir eine verbesserte Ausnutzung ei-
nes ringférmigen Targets zu sorgen, ohne die Verflg-
barkeit des Volumens innerhalb der Offnung in der
Mitte des Targets fur die Verwendung durch andere
Hardware, wie zum Beispiel einer ICP- Quelle einzu-
schranken.

[0012] GemaR den Prinzipien der vorliegenden Er-
findung wird eine Kathodenzerstaubungsvorrichtung,
die ein kegelstumpfférmiges oder ahnliches ringfor-
miges Kathodenzerstaubungstarget aufweist, mit ei-
nem Magnetron-Magnetaufbau bereitgestellt, der be-
wirkt, daf} die Erosion des Targets sich von der Mitte
des Targetkreisrings zu inneren und aufleren Berei-
chen bewegt, wenn das Target erodiert. Der Magne-
taufbau ist hinter dem Target angeordnet, um ein
plasmaeinschliefendes Magnetfeld Gber dem Target
in der Form eines ringférmigen Tunnels auf der Ober-
flache des ringférmigen Targets zu erzeugen, das die
Offnung in der Targetmitte umgibt. Die Wénde des
Targets bilden einen abgestumpften Kegel, der zum
Beispiel mit etwa 35° zur Ebene der mittleren Offnung
geneigt ist.

[0013] In einer Ausfiihrungsform der Erfindung er-
zeugen drei Permanentmagnetringe drei magneti-
sche Tunnel. Die relativen Beitrage der drei Tunnel
erzeugen den Effekt magnetischer FluRlinien, die pa-
rallel zur Oberflache des Targets verlaufen. Fir ein
dinnes Target, und an einem gewissen Punkt eines
bestimmten Teils der Lebensdauer von dickeren Tar-
gets, wechselwirken ein innerer magnetischer Tunnel
und ein aulerer magnetischer mit einem mittleren
magnetischen Haupttunnel, um einen resultierenden
magnetischen Flud parallel zur Oberflache der nicht
erodierten Targets zu erzeugen. Bei solchen dickeren
Targets ist frih in der Lebensdauer des Targets ein
mittlerer Haupttunnel vorherrschend, um den mittle-
ren Radius des ringférmigen Targets langs der Tar-
getmittellinie zu erodieren, und spater in der Lebens-
dauer des Targets sind innere und auflere Tunnel
vorherrschend, um Bereiche benachbart zu den inne-
ren und auleren Randern des Targetkreisrings zu
erodieren und die Erosionskerbe einwarts und aus-
warts der Targetmittellinie in derselben Weise auszu-
breiten, als bliebe der Flul wahrend der gesamten
Lebensdauer des Targets parallel zur nicht erodierten
Targetoberflache.

[0014] In der bevorzugten Ausfihrungsform ist eine
Kathodenzerstaubungsvorrichtung eine physikali-
sche loninisationsdampfabscheidungsvorrichtung,
die eine Vakuumbearbeitungskammer, einen Subst-
rathalter in der Bearbeitungskammer zum Halten ei-
nes Substrats zur Bearbeitung, einen ringférmigen
Magnetron-  Kathodenzerstaubungs-Kathodenauf-
bau mit einer mittleren Offnung und eine induktiv ge-
koppelte Plasmaquelle hinter einem dietektrischen
Fenster in der mittleren Offnung aufweist. Der Mag-
netron-Kathodenaufbau weist ein kegelstumpfférmi-
ges Kathodenzerstaubungstarget auf, das eine ke-
gelférmige Kathodenzerstdubungsinnenflache auf-
weist, die dem Substrathalter gegenuberliegt, wobei
sich die AuRenkante des Targets nahr am Subst-
rathalter befindet als die Innenkante. Ein kegel-
stumpfformiger Magnetaufbau ist hinter und parallel
zum Kathodenzerstaubungstarget angeordnet. Der
Magnetaufbau ist dazu eingerichtet, einen magneti-
schen Haupttunnel, der magnetische Feldlinien auf-
weist, die sich Uber einen Hauptabschnitt der Katho-
denzerstaubungsflache erstrecken und die Mittellinie
der Kathodenzerstaubungsflache Uberspannen, ei-
nen inneren magnetischen Tunnel, der magnetische
Feldlinien aufweist, die sich zwischen der Targetin-
nenkante und der Mittellinie erstrecken, und einen
aulleren magnetischen Tunnel zu erzeugen, der ma-
gnetische Feldlinien aufweist, die sich vorwiegend
zwischen der AuRenkante und der Mittellinie des Tar-
gets erstrecken. Die Magnetfelder der drei Tunnel
wechselwirken in einer Weise, die dazu fihrt, einen
resultierenden magnetischen Flu zu erzeugen, der
verhaltnismaRig parallel zur Targetoberflache ver-
lauft. FUr Targets, die dicker sind, neigt dieser resul-
tierende Flufd dazu, frih in der Lebensdauer des Tar-
gets einen Bogen Uber die Targetmittellinie zu bilden,
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bei einem bestimmten Teil der Lebensdauer des Tar-
gets flacher zu werden und allmahlich und fortschrei-
tend die Form zweier Tunnel anzunehmen, einer in-
nerhalb der Targetmittellinie und einer auf3erhalb der
Targetmittellinie. Auf diese Weise wird dort, wo am
Anfang der Lebensdauer des Targets die Erosion des
Targets an der Mittellinie mit einer gréReren Rate vor
sich geht, spater in der Lebensdauer des Targets
eine ausgleichende Erosion zu den inneren und au-
Reren Kanten des Targets stattfinden, so dal} die Tar-
getausnutzung Uber die gesamte Lebensdauer des
Targets gleichmafRig ist.

[0015] Die relativen Starken der Magnetfelder sind
derart, dal} durch den magnetischen Flu einge-
schlossenes Plasma, das dadurch geformt wird, an
der Mittellinie eine grolkere Targeterosionsrate als an
dessen inneren und &aufleren Bereichen erzeugt,
wenn das Target nicht erodiert ist, die sich kontinuier-
lich und fortschreitend an der Mittellinie zu einer klei-
neren Targeterosionsrate als an dessen inneren und
auleren Bereichen andert, wenn das Target erodiert.
Dieser Effekt ist flr dickere Targets groRer. An einem
gewissen Punkt der Lebensdauer des Targets ver-
lauft der magnetische FluR parallel zu dem, was die
Oberflache des Targets war, bevor das Target ero-
dierte. FUr sehr diinne Targets kann diese Flu3form
wahrend der gesamten Lebensdauer des Targets
vorhanden sein. Fir diinne ebenso wie flir dicke Tar-
gets sind die flache Form des magnetischen Flusses
oder eine fortschreitende Abflachung des magneti-
schen Flusses das Ergebnis der relativen Beitrage
der Magnetringe, die die drei magnetischen Tunnel
erzeugen.

[0016] Vorzugsweise werden die Anordnung und
Starken der Magnetringe fir spezifische Targets opti-
miert. Wo zum Beispiel ein Target sehr diinn ist, wer-
den die relativen Beitrage des Haupttunnels und der
inneren und aufReren Tunnel so eingestellt, dal die
resultierenden magnetischen Fulllinien parallel zur
Targetoberflache verlaufen. Fir dickere Targets wer-
den die relativen Beitrage des Haupttunnels und der
inneren und aufReren Tunnel so eingestellt, dal die
resultierenden magnetischen FluBlinien einen Tunnel
an der Targetoberflache bilden, der am Anfang der
Targetlebensdauer dhnlich zu jenem einer herkdmm-
lichen magnetischen Anordnung ist, wenn jedoch das
Target erodiert, wird die Form der FluBlinien flach, um
das Plasma nicht zusammenzudriicken. Wenn das
Target werter erodiert, werden die inneren und aule-
ren Tunnel dem Plasma ausgesetzt, wenn die Targe-
toberflache in diese Tunnel zurtickweicht, was zu ei-
ner héheren Plasmadichte nahe den inneren und au-
Reren Kanten des ringférmigen kegelférmigen Tar-
gets fuhrt.

[0017] Der kegelstumpfférmige Magnetaufbau weist
vorzugsweise einen inneren Pol einer ersten Polaritat
und einen auleren Pol einer zweiten Polaritat auf, die
den ersten magnetischen Tunnel durch ein erstes
Magnetfeld erzeugen, das sich zwischen dem inne-
ren und aulReren Pol erstreckt. Der Magnetaufbau

weist vorzugsweise ferner einen inneren-mittleren
Pol der zweiten Polaritat und einen duferen-mittleren
Pol der ersten Polaritat auf, die ein entgegengesetz-
tes Magnetfeld erzeugen, das dem ersten Magnet-
feld auf der Mittellinie des Targets entgegenwirkt, so
daf die resultierende Starke des ersten und des ent-
gegengesetzten Magnetfelds auf der Mittellinie ab-
nimmt, wenn die Kathodenzerstaubungsflache in das
Target erodiert. Vorzugsweise erzeugen der innere
Pol und der innere-mittlere Pol den inneren magneti-
schen Tunnel, der aus magnetischen Feldlinien gebil-
det wird, die sich zwischen dem inneren und inne-
ren-mittteren Pol erstrecken, die unter dem magneti-
schen Haupttunnel Uber dem ringférmigen inneren
Bereich liegen, wahrend der duRere Pol und der au-
Rere-mittlere Pol den aulReren magnetischen Tunnel
erzeugen, der aus magnetischen Feldlinien gebildet
wird, die sich zwischen dem &ufReren und dem aufie-
ren-mittleren Pol unter dem magnetischen Haupttun-
nel Uber dem ringférmigen dufleren Bereich erstre-
cken.

[0018] Der bevorzugte Magnetaufbau besteht aus
Permanentmagneten in der Form von mehreren, vor-
zugsweise drei kreisférmigen Magnetringen, die in ei-
nem Kegel hinter und parallel zum kegelférmigen Ka-
thodenzerstaubungstarget angeordnet sind. Die Rin-
ge bestehen vorzugsweise aus einzelnen quadrati-
schen Magneten, die in einer kegelstumpfférmigen
Form angeordnet sind, wobei sich ihre Polarachsen
senkrecht zum Umfang der Ringe erstrecken. Die
drei Ringe weisen einen inneren, einen aulleren und
einen dazwischenliegenden Magnetring auf. Die Po-
larachsen der Magnete des inneren und des dazwi-
schenliegenden Rings sind parallel zum Kegel und
jene des aulieren Rings sind senkrecht zum Kegel
orientiert. Ein Joch aus magnetisch permeablen Ma-
terial liegt hinter dem Kegel und verbindet die inneren
und dulReren Magnetringe magnetisch miteinander.
[0019] Die vorliegende Erfindung verbessert die
Ausnutzung von kegelstumpfférmigen Targets von
friher etwa 25% auf einen Bereich von 50-60%. Die
Erosion eines kegelférmigen Targets wird Gber den
gesamten Bereich der Kathodenzerstaubungsflache
des Targets aufrechterhalten, wodurch die Produkti-
on einer teilchenférmigen Verunreinigung der Katho-
denzerstdubungskammer vermieden wird.

[0020] Diese und andere Aufgaben und Vorteile der
vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden
detaillierten Beschreibung leichter deutlich werden.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0021] Fig. 1 ist ein schematisches Diagramm einer
physikalischen  loninisationsabscheidungsvorrich-
tung, die die Prinzipien der vorliegenden Erfindung
verkorpert.

[0022] Fig. 2 ist ein vergrofRertes Querschnittsdia-
gramm durch den Kathodenaufbau der Fig. 1.
[0023] Fig. 3 ist eine perspektivische Ansicht des
Magnetron-Magnetaufbaus der Fig. 1 und 2.
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Detaillierte Beschreibung

[0024] Fig. 1 veranschaulicht eine
Kathodenzerstaubungsbeschichtungsvorrichtung,
insbesondere eine physikalische loninisationsab-
scheidungs- (iPVD)-Vorrichtung 10 gemaR einer
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung. Die IP-
VD-Vorrichtung 10 weist eine Vakuumkammer 11 auf,
die durch eine Kammerwand 12 begrenzt wird. Die
Kammer 11 ist mit einer physikalischen loninisations-
dampfabscheidungs- (IPVD-) Quelle 13 zur Lieferung
von Beschichtungsmaterial in Dampfform in das Vo-
lumen der Kathodenzerstdubungskammer 11 und
zum lonisieren des Kathodenzerstaubungsmaterial-
dampfes versehen.

[0025] Die Kammer 11 weist eine Mittelachse 15
auf, die sich durch die Mitte der Quelle 13 erstreckt.
Ein Wafer-Halter 17 ist ebenfalls in der Kammer 11 an
deren Ende gegenuberliegend der Quelle 13 und auf
der Achse 15 zentriert zum Hatten eines Substratwa-
fers 18 vorgesehen, der auf der Achse 15 zentriert ist
und der IPVD-Quelle 13 wahrend der Bearbeitung
gegeniberliegt. Andere Komponenten der IPVD-Vor-
richtung 10 werden in der US-Patentanmeldung Seri-
en-Nr. 09/442,500 genauer beschrieben, die oben
aufgefiihrt wird. Die allgemeinen Konzepte der Quel-
le 13 werden im US-Patent Nr. 6,080,287 beschrie-
ben, das hierdurch ausdricklich als Verweisquelle
aufgenommen wird.

[0026] Die IPVD-Quelle 13 weist einen Magnet-
ron-Kathodenzerstaubungs-Kathodenaufbau 20 auf,
der in seiner Form ringférmig ist und eine Offnung 21
in dessen Mitte aufweist, die konzentrisch mit der
Achse 15 ist. In der Offnung 21 auf der Achse 15 ist
ein HF-Quellenaufbau 22 zentriert, der hochdichtes,
induktiv gekoppeltes Plasma (ICP) in der Kammer 11
erregt. Der Kathodenaufbau 20 weist ferner ein ke-
gelstumpfformiges oder abgestumpftes kegelférmi-
ges Kathodenzerstaubungstarget 25 auf, das eine
kegelférmige Kathodenzerstaubungsflache 26 auf
dessen Innenseite aufweist, die einem Substrat auf
dem Halter 17 gegenuberliegt und zur Achse 15 hin
geneigt ist.

[0027] In Kathodenzerstdubungs-Beschichtungs-
prozessen wird das Beschichtungsmaterial, aus dem
das Target 25 besteht, durch ein Bombardement mit
positiven lonen aus einem Hauptkathodenzerstau-
bungsplasma, das in einem Prozef3gas, wie Argon
gebildet wird, in der Kammer 11 verdampft, die auf ei-
nem Unterdruck oder Vakuum gehalten wird, das ty-
pischerweise kleiner als 100 mTorr ist. In IPVD-Sys-
temen werden Atome oder winzige Teilchen des Ma-
terials, die aus dem Target 25 durch das lonenbom-
bardement herausgerissen werden, durch ein sekun-
dares Plasma oder ICP ionisiert.

[0028] Der Kathodenaufbau 20 weist einen Magnet-
ron-Magnetaufbau 30 auf, der in den Fig. 2 und 3 de-
taillierter dargestellt wird, der mehrere, vorzugsweise
drei Magnetringe 31- 33 enthalt, die in einem Kegel
35 angeordnet sind, der parallel zum Target 20 auf

dessen AulRenseite oder Rickseite liegt. Der Magne-
taufbau 30 erzeugt einen magnetischen Tunnel, der
Elektronen nahe der Oberflache 26 des Targets 25
einfangt, um das Hauptkathodenzerstaubungsplas-
ma aufrechtzuerhalten. Der Magnetaufbau oder Pack
30 weist ein Joch 36 aus Fluf3stahl oder einem ande-
ren Material mit hoher magnetischer Permeabilitat
auf. Die Magnetringe 31-33 sind vorzugsweise eine
kreisféormige Anordnung von Ringmagneten, die je-
weils aus einer Reihe oder einer Anordnung diskreter
quadratischer Magnetkomponenten bestehen, die in
einer kegelstumpfférmigen Form in dem jeweiligen
Ring angeordnet sind, wobei ihre Pole und Polarach-
sen in dieselbe Richtung in einer Radial-Axialebene
des Kegels um jeden jeweiligen Ring orientiert sind.
Es kénnen kleine diskrete Magnete an dem Joch 36
befestigt sein, die dann als ein Rahmentragwerk fur
den Magnetaufbau dienen und die Form des Kegels
35 definieren kénnen.

[0029] Die Polarachsen der Magnete des inneren
Rings 31 sind parallel zur Targetoberflache 26 orien-
tiert. Das Joch 36 ist so geformt, dal die gesamte
Polflache der Magnete des inneren Rings 31, der in
der Darstellung der Sudpol S ist, sich in magneti-
schem Kontakt mit dem Joch 36 befindet, das heif3t
in physikalischen Kontakt mit ihm steht oder sich in
nachster Nahe zu ihm befindet. Die Polarachsen der
Magnete des aufleren Rings 33, die in der Darstel-
lung Linien durch den Nordpol N und den Sidpol S
der Magnete des Rings 33 sind, sind senkrecht zur
Targetoberflache 26 orientiert, wobei sich die gesam-
te Polflache der Magnete des auferen Rings 33 in
magnetischen Kontakt mit dem Joch 36 befindet. Die
magnetischen FluBlinien 51 zwischen den Mag-
netringen 31, 33 bilden den magnetischen Haupttun-
nel 41.

[0030] Der mittlere Magnetring 32 ist anndhemd auf
halben Wege zwischen dem innersten oder N-Pol
des inneren Magnetrings 31 und der Mitte des aule-
ren Magnetrings 33 angeordnet und definiert die ef-
fektive Position der Mittellinie 40 des magnetischen
Haupttunnels 41. Die Magnete des Mittelrings 32
kénnen sich, missen jedoch nicht, in direkten physi-
kalischen oder wesentlichen magnetischen Kontakt
mit dem Joch 36 befinden. Die Polarachsen der Ma-
gnete des Mittelrings 32 sind hauptsachlich parallel
zur Targetoberflache 26 orientiert. Keine der Flachen
eines Pols der Magnete des Mittelrings 32 befindet
sich in Kontakt mit dem Joch 36. Die Polarachse der
Magnete des Mittelrings 32 ist in die entgegengesetz-
te Richtung der Polarachse des inneren Rings 31 ori-
entiert, was in Fig. 2 gezeigt wird, wobei der S-Pol
des mittleren Rings 32 dem S-Pol des inneren Rings
31 gegeniberliegt. Als solche bilden die magneti-
schen FluBlinien 52 zwischen der inneren Reihe 31
und der Mittelreihe 32 einen inneren magnetischen
Nebentunnel 42 unter den Fluf3linien 51, die den ma-
gnetischen Haupttunnel 41 bilden. Der innere Neben-
tunnel 42 beeinflullt die Erosion des Targets zum
Ende der Lebensdauer des Targets 25 hin Uiber einen
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inneren ringférmigen Bereich 46 der Targetoberfla-
che 26. Der magnetische Flul3 oder die Feldlinien
werden in Fig. 2 in einer radialen Ebene dargestellt,
die die Achse 15 enthalt.

[0031] Die magnetischen FluRlinien 53 zwischen
dem Mittelring 32 und dem Aufenring 31 bilden einen
aufleren magnetischen Nebentunnel 43 unter den
FluRlinien 51, die den Haupttunnel 41 bilden. Der au-
Rere Nebentunnel 43 beeinfluf3t die Erosion des Tar-
gets zum Ende der Lebensdauer des Targets 25 hin
Uber einen auleren ringférmigen Bereich 47 der Tar-
getoberflache 26. Magnetische Fluf3linien 54 zwi-
schen den Polen des Mittelrings 32 wirken den FluR3-
linien 51 entgegen, die den Haupttunnel 41 bilden,
um die Wirkungen des Haupttunnels 41 zu reduzie-
ren, wenn das Target 25 erodiert. Die kontinuierliche,
fortschreitende Abflachung der Fluf3linien 51, die den
Haupttunnel im Target 25 langs der Mittellinie 40 er-
zeugen, wird durch die kontinuierliche fortschreiten-
de Zunahme des Beitrags der FluBlinien 52, 53 ver-
ursacht, die jeweils die Nebentunnel 42, 43 im Target
25 an den Bereichen 46, 47 erzeugen. Es wird ein
Nullpunkt 55, wo sich entgegenwirkende Feldlinien
der Magnetringe 31-33 ausldschen, in den resultie-
renden Magnetfeldern aus dem Magnetaufbau 40
vorhanden sind. Dieser Punkt befindet sich nahe der
Mittellinie 40 nahe dem Mittenmagnetring 32. Dieser
Nullpunkt liegt wahrend der gesamten Targetlebens-
dauer hinter der Targetoberflache 26.

[0032] Die Orientierung des inneren Rings 31 der
Magnete parallel zur Oberflache 26 des Targets 25
verbessert die Bildung des inneren magnetischen
Tunnels 52 und |4t eine aggressivere Magnetfeld-
form flr eine gegebene Targetbreite zu. Zusatzlich
|aRkt die Orientierung der Polarachse des inneren
Rings 31 parallel zur Targetoberflache 26 eine gréRe-
re Targeterosion nahe dem Innendurchmesser des
Targets 25 zu. Dies lindert die Platzbeschrankungen
an der mittleren Offnung 21 der Quelle 13. Diese Vor-
teile ergeben sich, da die Magnete des inneren Rings
31 parallel zur Targetoberflache orientiert sind, so
daf die Bildung der FluRlinien des inneren magneti-
schen Tunnels aus den innersten Polen der Magnete
des inneren Rings derart ist, dal} sie sich schon zum
entgegengesetzten Pol zurickdrehen, wenn sie aus
den Magneten austreten, was es zulaldt, dafd der in-
nere Tunnel in einer kleineren Raummenge erzeugt
wird, als wenn die Pole dieser inneren Magnete senk-
recht zur Targetoberflache orientiert waren, wahrend
eine grofRere Erosion an der Innenkante des Targets
unterstutzt wird, wodurch eine Teilchenerzeugung
minimiert wird. Die Magnete des duferen Rings sind
senkrecht zur Targetoberflache orientiert, um eine
Schiefe der FluRlinien zu verhindern, und Gberragen
die Aullenkante des Targets, um eine vollflachige
Erosion zu erzielen, wodurch zusatzlicher Platz an
der TargetaufRenkante in Anspruch genommen wird.
Die Erfindung erreicht eine vorteilhafte Erosion, ohne
zusatzlichen Platz an der Targetinnenkante zu beno-
tigen.

[0033] Der Haupttunnel 41, der durch magnetische
Feldlinien zwischen dem inneren Magnetring 31 und
dem aufleren Magnetring 33 erzeugt wird, beeinfluf3t
die Targeterosion am Anfang der Lebensdauer eines
Targets. Fir dickere Targets wird das Plasma in eine
Erosionskerbe langs der Oberflache 26 des Targets
25 auf einer kreisformigen Mittellinie 40 auf der Tar-
getoberflache 26 an einem Zwischenradius des ring-
formigen Targets 25 eingeschlossen. Spater in der
Targettebensdauer solcher dikkerer Targets, wenn
die Oberflache 26 erodiert und in die Mitte des Tar-
gets 25 langs der Mittellinie 40 zurtickweicht, werden
die Feldlinien, die den Tunnel 41 bilden, langs der
Mittellinie 40 infolge des Effekts des entgegenwirken-
den Magnetfelds des mittleren Magnetrings 32 und
des Effekts der inneren und aufReren Tunnel allmah-
lich auf die Form des magnetischen Haupttunnels ab-
geflacht. Die relativen Einflisse der Erosionsprofile
der magnetischen Tunnel sind derart, daf3 das Plas-
ma, das durch die jeweiligen Tunnel eingeschlossen
ist, an der Mittellinie 40 eine groRere Targeterosions-
rate als an den inneren und &uf3eren Bereichen 46,
47 erzeugt, wenn ein dickes Target 25 nicht erodiert
ist. Dieses Verhaltnis andert sich kontinuierlich und
fortschreitend an der Mittellinie 40 zu einer kleineren
Targeterosionsrate als an den inneren und aulieren
Bereichen 46, 47, wenn das Target erodiert. Die inne-
ren bzw. dulleren magnetischen Tunnel 52, 53 vertei-
len zum Ende der Targetlebensdauer hin die Target-
erosion zu den inneren und duferen Randern des
Targetkreisrings. Die Erosionskerbe verbreitert sich
dadurch, wenn das Target erodiert, was zu einer
gleichmaRigeren Targeterosion und dadurch zu einer
erhdhten Targetmaterialausnutzung fihrt.

[0034] Die Magnetpacks enthalten eine Anzahl von
(nicht gezeigten) Léchern, die parallel zur Achse 15
gebohrt sind und eine Durchfiihrung fur Wasser und
Gleichstrom zum Target 25 tragen. Der Magnetauf-
bau 30 ist mit einem harten Polymeriberzug, wie Po-
lyurethan Uberzogen, oder in nicht magnetische, me-
tallische oder Kunststoffumhillungsstiicke einge-
schlossen, die an das Magnetpack 30 geklebt sind.
Der Uberzug verhindert, dak die Magnete der Ringe
31-33 und das Joch 36 in Luft oxidiert werden, und
verhindert aullerdem, da® die Magnete der Ringe
31-33, die aus einer gesinterten Ausfihrung beste-
hen kdénnen, eine verunreinigende Teilchenquelle
werden. Kihlwasser zum Target 25 kann durch (nicht
gezeigte) Stumpfaufbauten durch das Joch 36 ge-
schickt werden.

[0035] Wahrend die obige Beschreibung und die
beigefigten Zeichnungen verschiedene Ausfih-
rungsformen der Erfindung darlegen, wird es Fach-
leuten klar sein, dafl Zusatze und Modifikationen vor-
genommen werden kdnnen, ohne die Prinzipien der
Erfindung zu verlassen.

[0036] Beansprucht wird:
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Patentanspriiche

1. Zerstdubungsvorrichtung, umfassend eine Va-
kuumbearbeitungskammer, einen Substrattrager in
der Bearbeitungskammer zum Tragen eines Subst-
rats zur Bearbeitung, eine Magnetron-Zerstau-
bungs-Kathodenanordnung mit einem kegelstumpf-
formigen Zerstaubungstarget, das eine innere koni-
sche Zerstaubungsflache hat, die dem Substrattrager
gegeniberliegt, und einen Innenrand, einen Aul3en-
rand, der sich naher an dem Substrattrager befindet
als der Innenrand, und eine Mittellinie zwischen dem
Innen- und dem Auflenrand davon hat, und eine ke-
gelstumpfférmige Magnetanordnung, die sich hinter
und parallel zu dem Zerstaubungstarget befindet,
wobei die Magnetanordnung konfiguriert ist zum Er-
zeugen eines ersten magnetischen Tunnels, der ers-
te, sich entlang radialer Ebenen erstreckende Mag-
netfeldlinien hat, die einen GroRteil der Zerstau-
bungsflache Uber der Mittellinie der Zerstaubungsfla-
che Uberspannen, eines zweiten magnetischen Tun-
nels, der zweite Magnetfeldlinien hat, die sich entlang
der radialen Ebenen erstrecken und zum Unterstut-
zen der ersten Magnetfeldlinien tber einem ringfor-
migen inneren Bereich der Zerstdubungsflache
hauptsachlich zwischen dem Innenrand und der Mit-
tellinie davon Uber dem inneren Bereich der Zerstau-
bungsflache ausgerichtet sind, und einen dritten ma-
gnetischen Tunnel, der dritte Magnetfeldlinien hat,
die sich entlang der radialen Ebenen erstrecken und
zum Unterstitzen der ersten Magnetfeldlinien Uber
einem ringférmigen &uleren Bereich der Zerstau-
bungsflache hauptsachlich zwischen dem AuRen-
rand und der Mittellinie davon Uber dem &uf3eren Be-
reich der Zerstaubungsflache ausgerichtet sind, wo-
bei die magnetischen Felder dergestalt sind, dass da-
durch eingeschlossenes Plasma eine Targeterosi-
onsrate erzeugt, die an der Mittellinie groRer ist als an
den inneren und auleren Bereichen, wenn das Tar-
get nicht erodiert ist, und das sich mit zunehmender
Targeterosion kontinuierlich und fortschreitend auf
eine Targeterosionsrate andert, die an der Mittellinie
kleiner ist als an dem inneren und dem aufRReren Be-
reich.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, bei der die ke-
gelstumpfférmige Magnetanordnung einen inneren
Pol einer ersten Polaritat und einen aufieren Pol ei-
ner zweiten Polaritat aufweist, wobei der erste mag-
netische Tunnel von einem ersten Magnetfeld er-
zeugt wird, das sich zwischen dem inneren und dem
aulleren Pol erstreckt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, bei der die ke-
gelstumpfférmige Magnetanordnung ferner einen in-
neren zentralen Pol der zweiten Polaritat und einen
aulleren zentralen Pol der ersten Polaritat hat, wobei
ein dem ersten Magnetfeld entgegengerichtetes Ma-
gnetfeld auf der Mittellinie des Targets erzeugt wird,
sodass der resultierende, von dem ersten und dem

umgekehrten Magnetfeld erzeugte Fluss an der Mit-
telinie beim Erodieren der Zerstaubungsflache in das
Target abgeflacht wird.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, bei der der inne-
re Pol und der innere zentrale Pol den zweiten mag-
netischen Tunnel erzeugen, der von zweiten Magnet-
feldlinien gebildet wird, die sich zwischen dem inne-
ren und dem inneren zentralen Pol unter dem ersten
magnetischen Tunnel tber einem ringférmigen inne-
ren Bereich der Zerstadubungsflache hauptsachlich
zwischen dem Innenrand und der Mittellinie davon er-
strecken, und der duRere Pol und der duf3ere zentra-
le Pol den dritten magnetischen Tunnel erzeugen,
der von dritten Magnetfeldlinien gebildet wird, die
sich zwischen dem aufleren und dem aulleren zen-
tralen Pol unter dem ersten magnetischen Tunnel
Uber einem ringférmigen auflieren Bereich der Zer-
staubungsflache hauptsachlich zwischen dem Au-
Renrand und der Mittellinie davon erstrecken.

5. Vorrichtung, umfassend eine Magnetron-Zer-
stdubungs-Kathodenanordnung, wobei die Anord-
nung ein kegelstumpfférmiges Zerstaubungstarget
mit einer inneren konischen Zerstaubungsflache, ei-
nem kreisférmigen Innenrand, einem kreisférmigen
AuBenrand und einer kreisformigen Erosionsmittelli-
nie zwischen dem Innen- und dem Auf3enrand davon
umfasst, und eine hinter und parallel zu dem Zerstau-
bungstarget befindliche kegelstumpfformige Magne-
tanordnung, wobei die Magnetanordnung einen inne-
ren Pol einer ersten Polaritat und einen aufleren Pol
einer zweiten Polaritat hat, die einen ersten magneti-
schen Tunnel erzeugen, der aus einem sich zwi-
schen dem inneren und dem aufReren Pol erstrecken-
den ersten Magnetfeld gebildet wird, wobei ein inne-
rer zentraler Pol der zweiten Polaritat und ein dul3erer
zentraler Pol der ersten Polaritat ein dem ersten Ma-
gnetfeld entgegengerichtetes Magnetfeld auf der Mit-
tellinie des Targets erzeugen, sodass der resultieren-
de Fluss des ersten und des umgekehrten Magnet-
felds an der Mittelinie beim Erodieren der Zerstau-
bungsflache in das Target abgeflacht wird, wobei der
innere Pol und der innere zentrale Pol einen zweiten
magnetischen Tunnel erzeugen, der von zweiten Ma-
gnetfeldlinien gebildet wird, die sich zwischen dem in-
neren und dem inneren zentralen Pol unter dem ers-
ten magnetischen Tunnel Uber einem ringférmigen
Bereich der Zerstaubungsflache hauptsachlich zwi-
schen dem Innenrand und der Mittellinie davon er-
strecken, und wobei der dulRere Pol und der duf3ere
zentrale Pol einen dritten magnetischen Tunnel er-
zeugen, der von dritten Magnetfeldlinien gebildet
wird, die sich zwischen dem dulReren und dem aufle-
ren zentralen Pol unter dem ersten magnetischen
Tunnel Gber einem ringférmigen auleren Bereich der
Zerstaubungsflache hauptsachlich zwischen dem
AuRenrand und der Mittellinie davon erstrecken, bei
dem die relativen Beitrdge der magnetischen Tunnel
so sind, dass eingeschlossenes Plasma eine Target-
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erosionsrate erzeugt, die an der Mittellinie grof3er ist
als an den inneren und aulReren Bereichen, wenn das
Target nicht erodiert ist, und das sich mit zunehmen-
der Targeterosion kontinuierlich und fortschreitend
auf eine Targeterosionsrate andert, an der Mittellinie
kleiner ist als an dem inneren und dem auf3eren Be-
reich.

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,
bei der die Magnetanordnung ferner eine Mehrzahl
von kreisférmigen magnetischen Ringen, die in ei-
nem Kegel hinter und parallel zu dem konischen Zer-
staubungstarget angeordnet sind, wobei jeder Ring
einen Umfang, einen Durchmesser und eine gemein-
same zentrale Achse durch die Mitte des Kegels und
die Mitte des Targets hat, wobei die magnetischen
Ringe jeweils einen ersten und einen zweiten Mag-
netpol und eine Polachse haben, die sich zwischen
den Polen davon und perpendikular zu dem Umfang
des Rings erstreckt, wobei die Mehrzahl von magne-
tischen Ringen einen inneren magnetischen Ring,
bei dem der innere Pol den ersten Pol davon bildet,
einen auleren magnetischen Ring, bei dem der au-
Rere Pol den zweiten Pol davon bildet, und einen ma-
gnetischen Zwischenring aufweist, bei dem der &u-
Rere zentrale Pol den ersten Pol davon bildet und der
innere zentrale Pol den zweiten Pol davon bildet, wo-
bei der Durchmesser des inneren magnetischen
Rings kleiner ist als der des magnetischen Zwischen-
rings, der kleiner ist als der Durchmesser des aule-
ren magnetischen Rings, wobei die Polachsen der
magnetischen Ringe ferner fir den inneren magneti-
schen Ring parallel zu dem Kegel, wobei der erste
Pol davon naher an der Achse liegt als der zweite Pol
davon, fur den magnetischen Zwischenring parallel
zu dem Kegel, wobei der zweite Pol davon naher an
der Achse liegt als der erste Pol davon, und fir den
auleren magnetischen Ring perpendikular zu dem
Kegel ausgerichtet ist, wobei der zweite Pol davon
naher an der Achse liegt als der erste Pol davon, und
ein Joch aus magnetisch permeablem Material auf-
weist, das sich hinter dem Kegel befindet und den
zweiten Pol des inneren magnetischen Rings magne-
tisch mit dem ersten Pol des auReren magnetischen
Rings verbindet.

7. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder Anspruch 5,
bei der die Magnetanordnung ferner eine Mehrzahl
von kreisformigen magnetischen Ringen aufweist,
die in einem Kegel hinter und parallel zu dem koni-
schen Zerstaubungstarget angeordnet sind, wobei
jeder Ring einen Umfang, einen Durchmesser und
eine gemeinsame zentrale Achse durch die Mitte des
Kegels und die Mitte des Targets hat, wobei die mag-
netischen Ringe jeweils einen ersten und einen zwei-
ten Magnetpol und eine Polachse haben, die sich
zwischen den Polen davon und perpendikular zu dem
Umfang des Rings erstreckt, wobei die Mehrzahl von
magnetischen Ringen einen inneren magnetischen
Ring, bei dem der innere Pol den ersten Pol davon

bildet, einen aulleren magnetischen Ring, bei dem
der duliere Pol den zweiten Pol davon bildet, und ei-
nen magnetischen Zwischenring aufweist, bei dem
der dulRere zentrale Pol den ersten Pol davon bildet
und der innere zentrale Pol den zweiten Pol davon
bildet, wobei der Durchmesser des inneren magneti-
schen Rings kleiner ist als der des magnetischen
Zwischenrings, der kleiner ist als der Durchmesser
des auleren magnetischen Rings.

8. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei der die Magnetanordnung ferner eine Mehrzahl
von kreisformigen magnetischen Ringen aufweist,
die in einem Kegel hinter und parallel zu dem koni-
schen Zerstaubungstarget angeordnet sind, wobei
jeder Ring einen Umfang, einen Durchmesser und
eine gemeinsame zentrale Achse durch die Mitte des
Kegels und die Mitte des Targets hat, wobei die mag-
netischen Ringe jeweils einen ersten und einen zwei-
ten Magnetpol und eine Polachse haben, die sich
zwischen den Polen davon und perpendikular zu dem
Umfang des Rings erstreckt, wobei die Polachsen
der magnetischen Ringe ferner fir den inneren mag-
netischen Ring parallel zu dem Kegel, wobei der ers-
te Pol davon naher an der Achse liegt als der zweite
Pol davon, fir den magnetischen Zwischenring paral-
lel zu dem Kegel, wobei der zweite Pol davon naher
an der Achse liegt als der erste Pol davon, und fir
den aulleren magnetischen Ring perpendikular zu
dem Kegel ausgerichtet ist, wobei der zweite Pol da-
von naher an der Achse liegt als der erste Pol davon.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
bei der die Magnetanordnung ferner eine Mehrzahl
von kreisférmigen magnetischen Ringen, die in ei-
nem Kegel hinter und parallel zu dem konischen Zer-
stdubungstarget angeordnet sind, wobei jeder Ring
einen Umfang, einen Durchmesser und eine gemein-
same zentrale Achse durch die Mitte des Kegels und
die Mitte des Targets hat, wobei die magnetischen
Ringe jeweils einen ersten und einen zweiten Mag-
netpol und eine Polachse haben, die sich zwischen
den Polen davon und perpendikular zu dem Umfang
des Rings erstreckt, und ein Joch aus magnetisch
permeablem Material aufweist, das sich hinter dem
Kegel befindet und den zweiten Pol des inneren ma-
gnetischen Rings magnetisch mit dem ersten Pol des
aulleren magnetischen Rings verbindet.

10. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
5, bei der die Magnetanordnung ferner eine Mehrzahl
von kreisformigen magnetischen Ringen aufweist,
die in einem Kegel hinter und parallel zu dem koni-
schen Zerstaubungstarget angeordnet sind, wobei
jeder Ring einen Umfang, einen Durchmesser und
eine gemeinsame zentrale Achse durch die Mitte des
Kegels und die Mitte des Targets hat, wobei die mag-
netischen Ringe jeweils einen ersten und einen zwei-
ten Magnetpol und eine Polachse haben, die sich
zwischen den Polen davon und perpendikular zu dem
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Umfang des Rings erstreckt, wobei die Mehrzahl von
magnetischen Ringen einen inneren magnetischen
Ring, einen aulleren magnetischen Ring und einen
magnetischen Zwischenring aufweist, wobei der
Durchmesser des inneren magnetischen Rings klei-
ner ist als der des magnetischen Zwischenrings, der
kleiner ist als der Durchmesser des du3eren magne-
tischen Rings.

11. Vorrichtung nach einem der Anspriche 1 bis
5, bei der die Magnetanordnung ferner eine Mehrzahl
von kreisférmigen magnetischen Ringen, die in ei-
nem Kegel hinter und parallel zu dem konischen Zer-
staubungstarget angeordnet sind, wobei jeder Ring
einen Umfang, einen Durchmesser und eine gemein-
same zentrale Achse durch die Mitte des Kegels und
die Mitte des Targets hat, wobei die magnetischen
Ringe jeweils einen ersten und einen zweiten Mag-
netpol und eine Polachse haben, die sich zwischen
den Polen davon und perpendikular zu dem Umfang
des Rings erstreckt, wobei die Mehrzahl von magne-
tischen Ringen einen inneren magnetischen Ring, ei-
nen auleren magnetischen Ring und einen magneti-
schen Zwischenring aufweist, wobei der Durchmes-
ser des inneren magnetischen Rings kleiner ist als
der des magnetischen Zwischenrings, der kleiner ist
als der Durchmesser des auf3eren magnetischen
Rings, wobei die Polachsen der magnetischen Ringe
ferner fur den inneren magnetischen Ring parallel zu
dem Kegel, wobei der erste Pol davon naher an der
Achse liegt als der zweite Pol davon, fir den magne-
tischen Zwischenring parallel zu dem Kegel, wobei
der zweite Pol davon naher an der Achse liegt als der
erste Pol davon, und fir den dufReren magnetischen
Ring perpendikular zu dem Kegel ausgerichtet ist,
wobei der zweite Pol davon naher an der Achse liegt
als der erste Pol davon, und ein Joch aus magnetisch
permeablem Material aufweist, das sich hinter dem
Kegel befindet und den zweiten Pol des inneren ma-
gnetischen Rings magnetisch mit dem ersten Pol des
auleren magnetischen Rings verbindet.

12. Magnetanordnung fiir eine Magnetron-Zer-
stdubungs-Kathodenanordnung mit einem konischen
Zerstaubungstarget mit einer inneren konischen Zer-
stdubungsflache, die von einem kreisférmigen Innen-
rand und einem kreisformigen AulRenrand begrenzt
wird und eine kreisformige Mittellinie auf der Zerstau-
bungsflache zwischen dem Innen- und dem Aulen-
rand davon hat, wobei die Magnetanordnung eine
Mehrzahl von kreisférmigen magnetischen Ringen,
die in einem Kegel angeordnet sind, um sich hinter
und parallel zu dem konischen Zerstadubungstarget
zu befinden, wobei jeder Ring eine gemeinsame zen-
trale Achse, einen Umfang und einen Durchmesser
hat, wobei die magnetischen Ringe erste und zweite
Magnetpole und Polachsen haben, die sich zwischen
den betreffenden Polen davon und perpendikular zu
den betreffenden Umfangen davon erstrecken, wobei
die Mehrzahl von magnetischen Ringen einen inne-

ren magnetischen Ring, einen auferen magneti-
schen Ring und einen magnetischen Zwischenring
aufweist, wobei der Durchmesser des inneren mag-
netischen Rings kleiner ist als der des magnetischen
Zwischenrings, der kleiner ist als der Durchmesser
des auBeren magnetischen Rings, wobei die Polach-
sen der magnetischen Ringe ferner fur den inneren
magnetischen Ring parallel zu dem Kegel, wobei der
erste Pol davon naher an der Achse liegt als der
zweite Pol davon, flir den magnetischen Zwischen-
ring parallel zu dem Kegel, wobei der zweite Pol da-
von naher an der Achse liegt als der erste Pol davon,
und fir den dufleren magnetischen Ring perpendiku-
lar zu dem Kegel ausgerichtet ist, wobei der zweite
Pol davon naher an der Achse liegt als der erste Pol
davon, und ein Joch aus magnetisch permeablem
Material aufweist, das sich hinter dem Kegel befindet
und den zweiten Pol des inneren magnetischen
Rings magnetisch mit dem ersten Pol des aulReren
magnetischen Rings verbindet.

13. Zerstdubungsverfahren, umfassend Auflegen
eines Substrats auf einen Trager in einem Vakuum in
der Bearbeitungskammer, Aktivieren eines kegel-
stumpfformigen Zerstdubungstargets zum Bilden ei-
nes Plasmas und Bestduben von Material mit dem
Plasma von einer inneren konischen Zerstaubungs-
flache mit einer Mittellinie, die einen ringférmigen in-
neren Bereich der Zerstaubungsflache umgibt, die
von einem ringférmigen aufleren Bereich der Zer-
stdubungsflache umgeben ist; Bereitstellen einer ke-
gelstumpfformigen Magnetanordnung hinter dem
Zerstaubungstarget und damit Erzeugen eines ers-
ten magnetischen Tunnels, der erste Magnetfeldlini-
en hat, die sich entlang radialer Ebenen erstrecken
und einen Grofdteil der Zerstaubungsflache Uber-
spannen, eines zweiten magnetischen Tunnels, der
zweite Magnetfeldlinien hat, die sich entlang der radi-
alen Ebenen erstrecken und zum Unterstutzen der
ersten Magnetfeldlinien Gber dem ringférmigen inne-
ren Bereich der Zerstdubungsflache ausgerichtet
sind, und eines dritten magnetischen Tunnels, der
dritte Magnetfeldlinien hat, die sich entlang der radia-
len Ebenen erstrecken und zum Unterstitzen der
ersten Magnetfeldlinien Gber dem ringférmigen duf3e-
ren Bereich der Zerstdubungsflache ausgerichtet
sind, wodurch ein effektiv flacher magnetischer Fluss
in einem radialen Querschnitt Gber der Oberflache
des konischen Zerstdubungstargets erzeugt wird.

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem beim
Erodieren des Targets der erste magnetische Fluss
an der Erosionsflache des Targets tber der Mittellinie
abgeflacht wird, wahrend der zweite und der dritte
magnetische Tunnel Gber dem inneren bzw. dulleren
Bereich der Zerstaubungsflache auftaucht und Plas-
ma von den magnetischen Tunneln eingeschlossen
wird, was eine Targeterosionsrate erzeugt, die an-
fanglich an der Mittellinie gréRer ist, als an dem inne-
ren und aueren Bereich und an der Mittellinie konti-
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nuierlich und fortschreitend kleiner wird als an dem
inneren und duflleren Bereich.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen

10/12



DE 600 05 137 T2 2004.07.22

Anhangende Zeichnungen
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